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Chapitre 1

INTRODUCTION

La SCET-International a confié & 1'ORSTOM 1'étude hydrologique du
GOULBI de MARADI dans le cadre du projet d'aménagement de la vallée
financé par la Bangue Mondiale. Cette étude a pour objet 3

- la détermination des débits liquides et des transports
solides en suspepsion durant la saison des pluies de 1977.
~ & NIELLOUA et MADAROUNFA~PONT sur le GOULBI de MABADI.
~ 3 BARGAYA sur le GOULBL des GARBI,

~ l'estimation des crues de fréquence décennale et centenaire
aux sites définis plus haut,

~ 1'analyse et l'interprétation des donnédes obtenues précédem—
ment,

A cot effet, M. HOEFFRNER, ingénieur hydrologue de 1'ORST(M, et
G. DELFIEU, technicien hydrologue de 1'CRSTOM, ont entrepris une premid-
re mission sur le GOULBI de MARADI du 8 au 12 Mars 1977 pour définir

le programme de mesures sur le terrain.

G. DELFIEU a supervisé les opérations i partir de MARADI en effec-
tuant de nombreuses tourndes de contrhles et de mesures aux 3 stations
de NIELLOUA, MADAROUNFA-PONT et BARGAYA,

P, GNAHOUIS, aide-technique hydrologue, a été affecté & NIELLOUA
pendant cette saison des pluies,

M. HOEPFFNER g rédigé ce rapport avec l'aide de R, ABDALLAH pour
la partie pluviométrique et R. GATHELIER pour ltanalyse des tramsports
solides. Le Bureau Central Hydrologique de 1'ORSTOM a procédé au trai=-
tement mécanographique des données pour la réactualisation des débits
moyens obtenus jusqufen 1977 sur la vallée du GOULBI de MARADI,

Le principal intér8&t de cette étude, comme nous le verrons plus
loin, sera de préciser, de modifier ou de confirmer les courbes
d'étalonnages des stations pour obtenir une meilleure détermination

des données de fréquence rare, en particulier pour les débits maximums
annuels.



Cette étude permet d'autre part d'évalusr 1'importance des

transports solides en suspension aux 3 stations de base.

Enfin, ce rapport nous permet surtout de faire le point sur

les données hydroclimatologiques existantes dans cette région.



CHAPITRE 2

CADRE GEOGRAPHIQUE

Le GOULBI DE MARADI prend naissance & une altitude voisine de 658 m
au NIGERIA, & 75 km environ dans 1l'ouest-nord-ouest de KANO,

A NIELIOUA, premidre station d'observation en territoire Nigérien,
les sols des 3950 km?2 du bassin versant supérieur sont dérivés des
roches éruptives et métamorphiques calco-~alcalines de l'antécambrien.
Le réseau hydrographique est orienté vers le nord-cuest; & la frontiére

la pente est d'environ 0,09 %.

Aprés NIELLOUA, le GOULBI abendonne le socle et construit son 1it
sur des terrains sédimentaires : gres bariolés du Continental Hamadien
recouverts dfalluvions anciennes et caillouteuses et d'alluvions plus
récentes argilo~sableuses, Le GOULBL prend une direction plus proche du
nord alors que le réseau devient moins dense, qu'apparaissent les
méandres (pente :¢ 0,05 % au niveau du Pont de MADAROUNFA) et les zones
de débordements. C'est juste en aval de MADAROUNFA, rive gauche, qu'il
regolt les apports de son principal affluent, drainant 720 km2 environ,
le GOULBI de GABI, par l'intermédiaire du lac naturel de MADAROUNFA
( 100 & 700 ha), Ce dernier s'est créé & l'ancien confluent des deux
riviéres, derriére les alluvions du bourrelet de berge du GOULBI de
MARADI, Celui~ci est relié au lac par une dépression, le Canal des
MADAROUNFA. Le GOULBI alimente le lac par ce canal en début d'hiver-
nage, ainsi que par le large débordement au cours des plus fortes
crues, En fin de salson des pluies, le canal écoule le trop plein du

lac.

Aprés MARADT, le 1lit majeur boisé du GOULBI, large d'un km, Se
dirige vers l'ouest. La stetion de GUIDAN-ROUMDJI est situde & 45 Im
en aval de MARADT, elle contr8le les écoulements d'un bassin versant
dont la superficie est de 8740 km2. A 80 km de MARADI, il péndtre de
nouveau au NIGERIA, ol ses eaux rejoignent celles de la RIMA-SOKOTO,
affluent de rive gauche du NIGER.
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La région est soumise & l'alternanee d'une saison séche d'abord
fratche (nowambre—février), puis chaude {mars-wmei) et d'une saison humids
( juin-octobre). Le bassin est limité au nord et au sud par les isohydtes

500 et 860 mm. L!écoulement a lieu de juin & ectobre d'abord intermittent,
puis généralement continu. Le régime du GOULEI des MARADI, dans la portiom

Nigérienne de sen cours, est du ftype tropical 2 tendanee sahélienne blen
margués,
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CHAPITRE 3
Equipement

3.1 Hydrométrie

La Subdivision d'Etude des Vallées Séches du NIGER, puls
L'ORSTOM pour le compte du Génie Rural depuis 1961, dans
le cadre de l'exploitation du Réseau Hydrologique du NIGER,
ont procédé & l'implantation, aux relevés et aux mesures ,
aux stations hydrométriques suivaentes (voir figures 1 et 2)g
-~ sur le GOULBI de MARADI

» a NIELLOUA

o & MADAROUNFA-PONT, & 26 km en aval de NIELLOUA

o & TARNA

« & GUIDANM-ROUNDJL

« & SOULOULOU

-~ sur le GOULEI de GABI
« & BARGAYA

- gur le lac de MADAROUNFA, 3 6 km en aval de BARGAYA

- sur le canal de MADAROUNFA, entre le lac et le GOULBIL de
MARADI,

3.1,1 Station de NIELLOUA

3.1.1.,1 Situation

~ les coordonnées de cette station sont @

07° 13' E -~ 13° 09' XN
~ la superficie du bassin qu'elle contrdle .serait de 3950
km2, d'aprds la carte au 1.000,000° de 1'OACI (figure 1)
- altitude de la station : 378 m environ
La station de NIELLOUA se trouve & 1 km en aval de la
frontidre avec le NIGERIA.



3ele1.2 Equipement
3.1.1.,2.1 1les éléments d'échelles sont composés
- d'un élément gradué de O % 100 em situé en rive droite,
calé 3 la cote 378,30 m (nivellement SOGETEC)

~ de 5 élémen¥s gradués de 1 & 600 cm en rive gauche,
jusqu'en juin 1972.
Le zéro de ces échelles est situé jusqu'a cette date
a4 la cote 378,68 m, donc 38 an plus haut que le zéro de 1l'échelle
inférieure.
~ de 6 éléments d'déchelle de © & 600 cm en rive gauche
a4 partir de juin 1972, dont le zérn est celui de 1!'élément
de rive droite.

3.1.1.2.2
Un limnigraphe de marque OTT est installé en juin 1971,

en rive droite.
Clest un appareil de type XX avec une réduction de 1/10
ot une vitesse de défilement de Smm/h,

3.1.1.2.3
Un transporteur aérien d'une portée de 120 m a été installé

en juillet 1977 en travers de la station (voir figure 3)
Un treuil double NEYRPIC a été mis en place en rive gauche.

3.1.2 Station de MADAROUNFA-PONT

~ les coordonnées de la station sont
07° 10 E - 13° 19' N

- la station est située & 26 km en aval de la station de
NIELLOUA, au niveau du franchissement du Goulbi de MARADY
par la route de MARADI a MADAROUNFA,

-~ la superficie du bassin contrdlé par cette station est de
4840 lm?

- son altitude est de 355 m environ.
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301. 2- 2.1 Ed'lelles

- La premiere échelle a été installée en _m_a.l_'_y_'iﬁ. Sen
zéro se trouvait & 1l'altitude 355,20 m.

-~ Une seconde échelle a été installée en 1965, A la suite
de 1l'allongement du pont, avec la m8me altitude,

~ Cette échelle a été descendue de 1 m en Juillet 1972,
pour tenir compte du oreusement du 1it mineurx.

Un nivellement effectué en Décembre 1972 par rapport 4 la
borne SOGETEC n® 82 cotée 356,40 m, situéde prés de 1'échelle
de débordement de rive gauche, place le zéro de 1'échelle
1972 & 354,31 m au lieu de 354,20 m, Cette différence serait

dfie & une variation de niveau de la borne ORSTOM,

-~ Le zéro de 1'échelle de débordement de rive gauche, composée
d'un élément de 0 & 1 m, est calé & l'altitude 356,11 m,
mesure effectude 3 partir de la borme SOGETEC n°® 82,

Cette échelle est située 2 720 m du pont, vers MADAROUNFA,

~ L'échelle de 0 & 1 m du débordement de rive droite est
située 2 750 m duw pont, vers MARADI,
Son zéro est & 1'altitude 356,80 m,

3e162.2,2
Un limnigraphe OIT type X a fonctionné depuis le début de

la saison des pluies de 1961, avec une réduction de 1/10e
et une vitesse de défilement de 1 ou 2 mm/h, sur une des

piles du pont.

3.1.3. Station de TARNA

Cette station a été mise en place en mai 1962, au niveau
de la station agricole de TARNA, & 18 km en aval de
MADAROUNFA-PONT, en rive droite.

L'altitude de son zéro est de 341,70 m.
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3e1e4 Station de GUIDAN-ROUNDJIIL

3.1.4,1 Situation

Elle =ze trouve 4 70 km en aval de MADAROUNFA-PONT,

Ses coordonndes sont $

06° 46' E -~ 13° 40' N

La superficie de son bassin versant est de 8740 kmz.

3ele4.2 Bquipement

4 &léments dféchelle de O & 4 m ont été installés en 1956, en
rive droite.
Le zéro de cette échelle est & 1'altitude 312,75 m.

3.1.5 Station de SOULOULOU

Cette station fut mise en place en mai 1962 et & 30 km en
aval de GUIDAN-ROUNDJI, avant que le Goulbi ne rentre au
NIGERIA,

Deux &léments d'échelle avaient été implantés dans le lit

mineur, et un élément de 1 m en rive gauche, en 1963.

3.1.6 Station de BARGAYA

3ale6.1 E}tuation

Cette station se trouve & 6 km en amont de 1'embouchure
du Goulbi de GABI dans le lac de MADAROUNFA.

Ses coordonnédes sont §
o7° B®'E - 13° 17' N

Le bassin versant qu'elle contr8le est de 720 Km2*
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3eleb6e2 Equipement

La station est équipéde

~ de 3 éléments d'échelle de O & 3 m, situés en rive gauche
dans le lit mineur.
Le zéro de 1'échelle est A 1l'altitude de 357,46 m.

~ d'un limnigraphe OTT type X, de réduction 1/10°. Sa
vitesse de ddroulement est de 1 ou 2 mm/h.

3.1.7 Station de MADAROUNFA-LAC

3.107.1 ?_iigﬂ;tion

Elle est située sur la berge &u lac, & l'ouest de la
piste qui va de MADARQUNFA & BARGAYA,
Ses coordonnées sont @
7° 09' E -~ 13° 18' XN
341.742 Equipement

Le zéro des 5 éléments de 1 m, implantés en 1956, est calé &
1'altitude 352,60 m, rattaché & celle du repére RN 14, coté
356909 Me

Un limnigraphe OTT X a été installé prés des échelles, pendant
1'année 1972.
3.1.8 Station de MADAROUNFA - Canal (exutoire du lac).
Coordonnées : 07°09' E ~ 13° 20' N
Al titude ¢ 354 m environ.

Le canal de MADAROUNFA relie le lac au GOULBI de MARADI,

Proche du village de DAN TOUDOU, la station est implantée au

droit de la borne SOGETEC Bl4, i quelque 120 m du point I en di-
rection du lacy ce point est défini comme jonction de la digue de
fermeture de la réserve et de la digue de retenue du bassin d'amor-
tissement (dossier SOGETHA - pidce B3 =1 ),

L'altitude du zéro de 1'(chelle, mesurée par rapport & la
borne SOGETEC B 14 cotée 355,90 m, est de 354,06 m.



ey

-9 -

3.2 Fluviométrie
3.2,1. La partie nigérienne du Goulbi de MARADI est équipde de @

3¢ 2.1s1 = Hult postes pluviométriques en dehors de 1'agglomération
de MARADI,
I1 s'agit de ¢

- MARAKA (7° O4'E - 13° 05' N)
~BARGAYA (7° O6'E =~ 13% 17! N)
~ NIELLOUA (7° 13'E -~ 13° 09! N)
~ DAN-ISSA (7° 15'E - 13° 12f N) .
- MADAROUNFA-Village (7° 10'E - 13° 18! N).
- MADAROUNFA-Gendarmerie (7° 10'E - 13° 18! N)
~ DAN TOUDOU (7° O9'E - 13° 20' N).
- GUIDAN-ROUNDJI (6° 46'E =  13° 40! N)
Les implantations de ces appareils sont donnédes sur la
figure n° 2,
3¢2.1.2 Dans la région de MARADI, nous avons 4 postes principaux $
- celui de la Météorologie Nationale, & 1l'aérodrome,
avec wn pluviographe 2 cotation journalidre (7° 05' E =
13° 28' N)
- celui de la SICONIGER

~ coelui de la station agronomique de TARNA
- celui de la gendarmerie

Tous ces appareils ont des bagues de réeception de 400 an?

3.2.2 Deux postes pluviométriques fonctionnent au NIGERIA 3

-~ & KANO (8° 32' E - 12° O*!' N)
-~ 3 KATSINA (7° 37' E - 13° 00! N)



CHAPITRE 4

OBSERVATIONS ET MESURES

4.l Pluviométrie

Les périodes d'observation et les valeurs annuelles des pluies
aux différents postes de la vallée sont domnées sur le tableau 1
Les pluies journaligéres relevées en 1977 & ces postes pluvio-~

métriques sont fournies dans les tableaux 2 & 6.

Nous pouvons remarquer, des a présent, que les pluviométries
annuelles de 1977 sont proches de la médiane, en particulier 3
MARADI &u la hauteur totale cette annde a été de 608 mm 3

1'aéroport pour une moyenne interannuelle de 594 mm.

De plus, les valeurs annuelles aux différents postes sont proches
les unes des autres et se situent toutes entre 438,7 mm & DAN ISSA et
584,8 mm & MARAKA,

Quant aux pluies journaliéres, elles ont été exceptionnelles

sur toute la régiony les 18 et 22 Juillet, ainsi que le 2 Aofit et
durant la période du 8 au 13 Aofit.

En effet,

pour le 18/7, nous avons @

~ 98,2 mm 3 BARGAYA

~ 76,4 um & DAN TOUDOU

~ 63,2 mm ¥ MADAROUNFA-VILLE
- 110,0 mm  la SICONIGER

~ 75,1 mm 4 MARADI-AERO

pour le 22/7

- 54,0 mm & NIELLOUA

- 94,4 m & DAN TOUDOU
- 54,3 mm & MARAKA

~ 68,8 mn & MARADI-AERO



pour le 2/8 3

~ 105 mn 4 MADAROUNFA-Gendarmerie
~ 124,8 mm 3 BARGAYA

- 103,9 mm & DAN TOUDOU

- 15,5 mm & MADAROUNFA-Ville

- 83,2 mn & MARAKA

Pour la période du 8 am 13/8 :
~121,2 m & GUIDAN-ROUNIJI

- 130,5 m & DAN TOUDOU

- 116,2 mm 3 MADAROUNFA-Ville
- 143,00 mm & DAN ISSA

Les hauteurs de pluies journalidres sont & rapprocher des valeurs
obtenuss & partir de l'analyse statistique des pluies de 24 h de
MARADYI, L'ajustement statistique & une loi de PEARSON III nous

donne les hauteurs de fréquence donnée suivantes

0,50 0,10 0,01

P
(mm)

Mals ces hauteurs paraissent bien faibles pour une région dont la plu-

51,4 86,6

!
1
{
!
: 129,3

Gmp Gmp Gy G=ib Oddn Odin
= ovin o= v W= odn |
= WP oudo orn Grin 2w

l
!
{
l
{
!

viométrie moyenne est ds 600 mm environ.
De fait, l'historique du site de la station météorologique de MARADI

est assez mouvementé pour que l'on soit conduit i majorer nettement la

valeur décennale,

Les valeurs .relevées durant les journdes citées plus haut ont un

caractyre d'autant plus exceptionnel que les averses ont été

relativement homogenes sur les superficies de plus de 1000 kmz.
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4.2 Hauteurs d'eau
Les lectures aux échelles et les enregistrements des limmigraphes
aux stations du Goulbi de MARADI ont été effectués durant les

périodes suivantes 3

Période i{Nb, dtanndest

1 1962-1963

1 Station I Période |

i { de ! d'enregistrement | complétes {
{ l lecture | ! £
! ! d'échelles | ! t
i ! ! 1 |
1 ! ! ! {
1 1 1957~19H9 et ! 1 1
{ NIELLOUA I 1961-19T77 ! 19711977 [ 18 {
| i ! ! {
| MADAROUNFA~PONT { 1956—-1958—1960 1 1962-1977 | 20 1
{ | ! ! i
1 { 1961-19'77 ! ! 1
! { 1 { {
| MADAROUNFA-LAC | 1956-1957 ! 1972 | 0 !
! ! ! ! !
1 ! 1961-1977 l ! {
! ! ] ! !
| MADAROUNFA~CANAL | 1962-1974 1 1972-1974 1 13 1
l t 1 1 {
1 BARGAYA 1 1962-1977 | 19621977 | 14 !
! ! ! ! !
| TARNA ! 1961-1963 ! ~ ! 2 !
! ! ! ! 1
| GUIDAN-RQUNDJI ! 1956-1957-1958 - ! 20 !
! l et ! ! !
! ! 1961-1977 l ! !
! t ! ! !
{ SOULOULOU 1 ! - { 2 {
1 ! 1 { !
l l ! { !

Les observations des annédes 1959 et 1967 i NIELLOUA, 1960 & MADAROUNFA,
1967 et 1970 & BARGAYA ne sont pas complétes,

Nous remarquons que les données obtenues aux stations de TARNA et

de SOULOULOU ne peuvent &tre trés utiles,

Par contre, le nombre d'annédes disponibles aux stations de NIELLOUA
(28), MADAROUNTA~PONT (20), MADAROUNFA-LAC (20), BARGAYA (14) et
GUIDAN~ROUNDJTI (20) nous permettent d'obtenir des renseignements
intéressants sur 1'évolution interannuelle des caractéristiques

principales de 1'écoulement.
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443 Mesures de débit

4.3.1 NIELLOUA

147 jaugeages ont été effectudes par 1'ORSTOM de 196! 3 1977
(tableau 7).

Ces nombreuses mesures ont permis de constater la remarquable
stabilité de la courbe d!étalonnage donnde sur la figure 6.

Par contre, les vitesses importantes de 1'écoulement 2 cette
station ne permettent pas de les mesurer avec un moulinet monté
sur une embarcation pneumatique, pour des cotes supérieures &

2,50 Me

Quelques jaugeages effectués par la méthode de dilution, ainsi que
des mesures de vitesse par la méthode des flotteurs n'avaient pas

permis d'obtenir une traduction correcte des hauteurs de crus.

La présente étude, financée par la SCETJInternational, nous a donné la
possibilité de mettre en place, .en 1977, un transporteur aérien,

d'une portée de 120 m, équipé dfun treuil double qui nous a permis

ds mesurer précisément, en 1977, les débits écoulés pour des cotes
inférieures ou égales & 3,50 m alors que la cote maximale a été

cette année de 3,78 m.

Mais ces mesures, aussi précieuses soient-elles, ne nous permettent
pas de traduire directement toutes les cotes maximales annuelles,
en particulier celle de 1961 (6, 76 m).

Nous avons extrapolé la courbe expérimentale obtenue jusqufa 4,00 m
en utilisant la formule algébrique @& 19,3 H2'3 y dont elle est
la reprdésentation graphique.

Mais la section en travers obtenue sur la figure 3 nous montre
gue l'écoulement du Goulbi de MARADI s'effectue en 2 bras pour
des cotes supérieures 3 4,00 m {niveau du seuil amont pour le
bras droit) alors que la courbe d!étalonnage et son extrapolatien
ne sont valables que pour le bras' gauche, seul bras ou des

mesures de débit ont été effectudes.
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Dlapres la formule de MAMNING-STRICKLER ¢ Q = K§ ——— 1

LY

ou

- S est la section mouillée
~ P le périmetre mouillé

- 1 la pente hydraulique

- Ks le ooéfficient de rugosité de cours d'eau.

Les mesures de débit effectudes sur le bras gauche nous permettent

de déterminer une wvaleur moyemne Ks= 40 pour ce bras.

La végétation dans le bras droit, qui ne coule qu'une fois tous les
3 ou 4 ans, y est assez développée, contrairement au bras gauche,
(oﬁ le 1it est particuli®rement érodé), nous conduisent & adopter

une valeur Ksi=20 pour celui-li.

Nous en déduisons la courbe d'étalonnage totale donnéde sur la

figure 6.

4,3, 2 MADAROUNFA~PONT

De tres nombreux jaugeages (225) ont été réalisés & cette station
dspuis 1961 (Tableau 8).

Ceux~ci n'ont pas été reportés en totalité sur la figure T, afin
ds la rendre plus lisible,

Nous remarquons sur celle~ci que les courbes d'étalonnage ont été

nombreuses et varides depuis les premiers jaugeages.

On remarque, en effet, que nous pouvons déterminer 4 étalonnages
moyens pour les périodes suivantes @

-n°1 de 1961 1964 /o'y

- n® 2
-n® 3 1970 & 1974 .
- n° 4 de 1974 2 1977
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Les changements d'étalonnage correspondent 2 des

crues importantes,

L'évolution importante des profils en travers, exécutés en 1965,
1971 et 1974 confirme 1'instabilité de cette station (figure 3)
I1 suffii de remarquer comme les rives du Goulbi peuvent 8tre éro-

ddes pour confirmer cette caractéristique de la station.

La deuxidme caractéristique essentielle de cette station est dle
aux débordements trés importants du Goulbi pour des cotes 2 1'échel~-

le supérieures & 2,00 m,

En effet, ceux-ci ont lieu en rive gauche comme en rive droite
plusieurs fois par an.

I1 va sans dire que ces dcoulements ne peuvent &tre mesurds aveo
une grande précision dans la mesure ou ils couvrent une largeur de
plus d'un km.

Des mesures de vitesse ont été malgré tout effectuédes sur oes
débordements et nous permettent de tracer les courbes d!étalonnage
pour toutes les hauteurs lucs ou enregistrées, Mais on remarque
que pour toutes les hauteurs élévées, les variations de débit sont
tres importantes pour de faibles écarts de hauteur (15 m3/a pour
1 an, par exemple) et ne nous permettent pas d'obtenir une srande

précisian sur ces traductions dc hauteur de crues.

44303 BARGAYA
114 jaugeages ont été effectuds & cette station depuis 1962
(figu.re 9 et tableau 9). Ceux--ci nous permettent de certifier

la stabilité de son étalonnage.

La transformation des hauteurs en débits est trés bien connue

pour des cotes inférieures & 2 m.

Pour des hauteurs s périeures, nous avons (voir figure n°5) des
débordements trés importents en rive gauche conme en rive droite
qui nous conduisent & des surfaces mouillées cinquante fois plus

importantes.
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I1 se trouve, d'autre part, que la cote de 2,00 m est effectivement
dépassée chaque année,
Les jaugeages exceptionnels réalisés, en 1973, 1974, 1975 et 1977
pour des cotes élevées nous permettent d'obtenir une bonne
estimation des débits de crue, malgré l'incertitude dfle & la pente

trés forte de cette courbe pour les hautes eaux (figure 8).

4.,3.4 QUIDAN-ROUNDJI

50 jaugeages ont été réalisés 3 cette station de 1965 & 1977
(Tableau 10 et figure 8).

I1 semble que son étalonnage puisse 8tre stable, et que la courbe
obtenue 2 partir de ces 50 jaugeages peut 8tre utilisée pour la
période qui précéde la premibdbre mesure de débit.

Nous remargquons seulement un faible détarage en 1976 pour des cotes
inférieures a 1,20 m.

La cote la plus élevée pour laguelle un jaugeage a été rdalisé

est de 215 cm, alors que la hauteur maximale lue a &té de 370 cm,
L'extrapolation, donnde sur la figure 9, pour des cotes supérieures

devrait 8tre vérifide par des jaugeages de hautes eaux,

4.4 Mesures de transport solide

Deux préléevements ponctuels journaliers de 10 litres ont été effec~
tués en moyenne sur chacune des 3 stations principales (150 a NIELLOUA,
208 4 MADAROUNFA et 155 & BARGAYA),

Les prélevements ont été traitds & l'acide chlorhydrique pour
favoriser la floculation des sdédiments en suspension.

Apres siphopage des 9 1 supérieurs, le litre restant est passé sur
un filtre, qui, passé & 1'étuve pendant 48 h, nous donne par

double pesde le poids de ces sédiments.

Ramené aux 10 1 initiaux, ce poids nous donne la concentration du
cours d'eau 4 1l'instant du prélévement.,

Nous considérons, en effet, que les écoulements du Goulbi de MARADI
comme deux du Goulbi de GABI sont assez turbulents pour que 1l'on
admette que la concentration du point ol le prélévement a été
effectué est égale, & peu de choses preés, & la concentration moyenne

du cours d'sau au méme instant,
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Les mesures effectudes sur le GOMWUOL 3 DOLEEL et le NIGER &
KANDADJI ont montré que, pour des cours d'eau beaucoup plus calmes, la
répartition des concentrations dans la section de travail &tait trés

homoggéne.

Mais il serait utile de confirmer cette hypothése vraisemblable
par des jaugeages complets de débit solide.




CHAPITRE 5

ANATLYSE ET INTERPRETATTON

5.1 Eluviométrie
Le poste pour lequel nous avons la plus longue période d!observation
est celui de MARADI, avec 46 valeurs annuelles de 1932 a 1977.
Les paramdtres de l'ajustement statistique de ces donndes 2 wne
loi de GAUSS sont les suivants $

~ normale $ 594,4 mm
- Bcart-type ¢ 139,1 mn
Les paramttres d'ajustement suivants & une loi, de PEARSON III

ont été déterminés par la méthode des moments ¢

s

~ -4 29,03

‘; " = 20,57

Le test de f est satisfaisant pour ces deux ajustements, .

Les probabilités au non~dépassement donndes par ces deux lois sont

{ T i { 1 i :
1 F 1t 0,99 t 0,901 o501t o,101 o,01 ¢
I { 1 { 1 1 1

1 1 1 1 1 1
! H(m) 1 942 t 768 { 58 1 431 1 332 {
{ PEARSON IIT | 1 { 1 { {
{ H 1 1 1 i 1
i 1 { { { 1 1
{ H(m) {1 918 ¢ 773 1 594 {1 416 § 271 1§
! GAUSS 1 1 { { { !
{ { { t { { t
1 1 1 1 1 1 1
I Valeuwrs {1 980 { 736 § 610 1 367 § 288 |
{ observées 1 1 { t { 1
1 ! ! ! ! ! !

Nous pouvons en conclure gque la pluviométrie totale de 607,8 mm
relevée en 1977 & MARADI est trés proche de la normale,
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Nous avons tenté, dtautre part, d'obtenir une homogénéisation
des pluies annuelles sur la vallée du Goulbi de MARADI & partir
des valeurs fournies dans le tableau 1,
Le tableau 1l nous donne les résultats de cet aessai.
Ceux~ci nous permettent d'obtenir des moyennes interannuelles
sur des périodes d'une vingtaine d'années fictives au minimum
pour les stations de GUIDsN-ROUNDJI, NIELLOUA; MADAROUNFA
et MARAKA,

Nous remarquons que si les pluviométries annuelles augmentent

du Nord au Sud (522,1 mm 3 GUIDAM-ROUNDJI et 704,2 mm &

MARAKA), elles semblent par contre étonnamment faibles sur NIELLOUA
(568,2 mm).

i‘essai de corrélation entre les pluies annuelles de MARADI et
ealles de KATSINA donne un coefficient de 0,33 qui ne nous donne
pas la possibilité d'obtenir des informations correctes sur la
pluviométrie moyenne tombde sur la partie nigériane du bassin,

dont dépend la majeure vartie, sinon la totalité de l'écoulement.

~ d'une part par sa superficie (3630 m? sur 3950 ka) et sa pente

plus forte

- dtautre part par les pluies plus importantes qui y sont recueillies
(762 mm 3 KATSINA et 624 mm 3 MARADI entre 1932 et 1972)

Nous avons déja observé que certaines pluies journaliéres ont &té
particulierement exceptionnelles, sur la partie nigérienne du
bassin, les 18/7, 22/7 ot 2/8.

De plus, des pluies importantes sont tombées chaque jour, entre
le 8 et 1le 13 Aofit, pour obtenir durant cette période de 6 jours
un total de plus de 120 mm 3 la plupart des postes observés,

Cette séquence semble avoir eu des conséquences plus déterminantes
sur 1'écoulement que les pluies journalidres élevées des 18/7,
22/7 et 2/8. En effet, les débits maximawde 1977 ont été observés
le 13 Aofit aux 3 stations principales.



562 Débits de cruse

Les cBtes et les débits maximaXannuels des 4 stations de 3

~ NIELIOUA

«~ MADAROUNFA~PONT
- BARGAYA

- GUIDATR-ROUMDJI

sont portés sur le tableau n°® 12 avec leurs dates respectives.

Toutes les valeurs donndes pour la station de NIELLOUA correspondent
auwx cbtes maximales lues par 1'observateur. .
En effet, ce n'est qu'a partir de 1971, .avec 1l'installation du limmi-
graphe, que nous avons la possibilité d'obtenir les hauteurs maximales

réelles,

Les donndes fournies pour la période allant de 1971 a 1977 correse
pendent aussi aux c¢dtes maximales lues par 1l'observateur pour obtenir
un échantillon homogene pour toute la période d'observation, avant et
apres 1971.

Nous avons essayé d'établir ume corrélation entre les débits maximawx
obtenus,

~ 3 partir des hauteurs maximales lues d'une part

~ & partir des hauteurs maximales enregistrées dlautre part

pour les derniéres anndées.,

Nous obtenons un coefficient de corrélation de 0,992 et une droite de
régression d'équation

.y = 1,12 x
avec ¥
- ¥
~ X 3 débit maximum d'aprés les.lecturss
( faites 3 fois par jour, & 6 h, 12 h et 18 hi)
En régle générale, les cbtes maximales des enregistrements ont eu
1lisu depuis 1961 entre Oh et 5h du matin,

débit maximum dlaprés l'enregistrement



[N}

-a—
Avec un coefficient de 0,992, nous pouvons considérer que les débits
maxi mawwde NIELLOUA, fournis dans le tableau 12 et obtenus & partir
des lectures d'échelle effectudes trois fois par jour, sont & multiplier

par 1,12 pour obtenir leg valeurs maximales réelles.

Par contre, les hauteurs maximales de MADAROUNFA et de BARGAYA sont
nbtenues 4 partir des enregistrements limmigraphiques,

Quant & celles de GUIDAN-ROUMDJI, les variations de niveau y sont assez
lentes pour que l'on puisse considérer que les lectures effectudes deux

fois par jour permettent d'obtenir les c8tes maximales rédelles.

Nous avons d'autre part essayé de correler les débits maximaux de
NIELLOUA avec ceux des autres stations,
Nous obtenons les résultats suivents, ou @
—~ k est 1le nombre d'anndées communes
- 1 le coefficient de corrélation
~ a ot b les parametres de la droite de régression
-Yy=ax+b
- n! le nombre d'annédes fictives

leur représentation graphique est donnée sur la figure 10

oulp Gup quip G0 b O i o=n o i

1 1 1 1 ] ] 1 ‘
! 1 k 1 T 1 a ! b t E t n!
1 { { { { { 1

{ 1 N I T
}MADAROUNFA—PON‘I‘ :(S%i 0,950 ; 0,880 1 ~50,D : ©,80 : 18

. 1

{ GUIDAN-ROUMDJT tj’f )1 0,941 1 0,583 { -8,L { 0,56 I 20
1 1 1 ’ 1 ’ 1 ' 1 1

{ BARGAYA { 16 1 0,63 { 0,317 & 13,5 1 0,928 { 17
i { i ! i i {

Nous pouvons en déduire que les liaisons entre les débits maximgmpe do
NIELLOUA d'une part, et de MADAROUNFA-PONT et GUIDAN-ROUMDJI d'autre
part sont bonnes et nous permettent de domner des estimations pour les
crues de 1958,1959 et surtout de 1961 pour MADAROUNFA-PONT,

En effet, 1l'instabilité de cette station nous conduit a rejeter 1l'étalon-

nage obtenu & partir de l'ammée 1961 pour la période précédant 1961,



LE GOuULBI DE MARADI

Q max ? Guidan

Flg:10

Md | Roumdii  Correlation des debits maximaux
2000
4 Nielloua _ Madarounfa.pont
® —— Nielloua _ Guidan Roumdji
1000
100
62 ®68 Nielloua
100 1000 Q max

|Office de la Recherche Scientifigue et Technigue Outre—Me|

| Mission au Niger ||



- 22 -

Quant & la corrélation entre NIELLOUA ot GUIDAN-ROUMDJI, elle nous
permet surtout de confirmer les valeurs de 1961, en particulier &
NIELLOUA, Celle-ci correspond & la hauteur maximale de 6,60 m portée
sur le profil en travers effectué par la SOGETEC & la station cette

annde-13.

Nous ntavons pas retrouvé & NIAMEY les documents originaux du lecteur
de NIELLOUA pour 196l. Nous avons par contre un graphiqus ou sont
portées les variations de hauteurs de cette année & la station.

On y reldve une hauteur maximale de 6,38 m le 12 Aot 1961.

Si cette hauteur a été relevéde effectivement sur 1'échelle de rive
gauche, on obtient 6,76,m & 1'échelle de rive droite prise oomme

référence pour toutes les donndes de NIELLOUA,

Nous avons finalement retenu 6,60 m, valeur moyenne entre 6,38 et
6,76 pour la crue de 196l.

Par contre la liaison entre les crues annuelles de NIELLOUA et cellss
de BARGAYA n'est pas trés serrde et ne nous permet pas d'obtenir une
valeur satisfaisante pour cette derniére station pour les années

antérieures & 1962,

Nous remarquons que les valeurs obtenues en 1961 & NIELLOUA st &
GUIDAN-ROUMDJI sont particuliérement fortes 3

le débit maximum & NIELLOUA cette amnde—l3d (1650 m3/s) est bien
supérieur A la deuxidme valeur obtenue en 20 ans (696 m3/s en 1963),
et celui de GUIDAN-ROUMDJI (948 m3/s) est 3 fois plus fort (292 m3/s)

en 1967).

S5i, comme nous l'avons dit plus haut, il existe une incertitude sur
la valeur exacte do la cBte maximale de NIELLOUA en 196L, celle~ci ss
trouve quand m&me située dans 1l'intervalle 6,40 m - 6,80 m,

Bt la valeur obtenue 3 GUIDAN-ROWMDJI (3,50 m) la confirme bien,
comme le montre la représ-ntation graphique de la corrélation linéaire

entre les débits maximgyrde ces deux stations donnée sur la figure 10.
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Bien entendu, leurs étalonnages ne sont pas trés sfirs pour ces cotes
élevées, car les cdtes maximales jaugdées sont, respectivement, de
3,50 m et de 2,15 m.

Mais 1961 a été pratiquement la premiére annéde de gestion du réseau
de 1l'est du NIGER et les cotes maximales obtenues dés cette annde-la

p'ont pu 8tre relevées depuis, au grand désespoir des hydrologuss.

Nous avons voulu ajuster les séries de débits maximaux & des lois

statistiques, par traitement sur ordinateur,

Des ajustements aux lois de GAUSS, GUMBEL, GALTON, PEARSON III,
GOOTRICH et FRECHET ont été tentés avec les débits maxi mauxds NIELLOUA,

Les lois de GAUSS et GUMBEL donnent des valeurs négatives pour
les fortes fréquences au dépassement, Par contre, celle de FRECHET

fournit des valeurs visiblement trop élevées pour les fréquences rares,

Les lois de PEARSON III, de GALTON et de GOODRICH sembleraient mieux
convenir,

Les représentations graphiques de ces lois sont donnédes sur la figurs
11 pour les débits maximauxde NIZLLOUA,

Dans le tableau ci-dessous sont donndes les valeurs annuelles,
décennales et centenaires obtenues avec les 6 lois statistiques utili-
sées pour la Station de NIELLOUA 3

a~t — - I

Fréquence | G-AUSS} GUMBEL! GALTON! EEARSON IIT] GOODRICH! FRECHET{

0,50

g

419
841
1180

3%
770
1530

343
802

3%
0,10 826
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Quant aux valeurs obtenues avec la loi de PEARSON III pour les 4 stations,

les voicli présentdes sur ce tableau 3

1 ] T _ 11 5 .1 4 11 iy 1 i 1
{ Station ! ¥ 1 @t Q@ 1 ¢ | a lgama } 0,501 0,101 0,011
1— ! ! ! ! | ! ! ! ! !
! ! ! ! ! | ! ! ! ! !
! 1 201! 419 | 289 10,6901 240 | 1,45 | 343 | 803 ! 1410!
| NIELLOUA | 1 ! ! ! | ! ! ! 1
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 1 191 3551 179 10,506194,2 1 3,621 324 1 595 1 903!
! | (sans! ! ! | ! ! ! ! !
! ] 19611 ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1 191 30L ! 286 10,95 ! 393 ! 0,5291 192 ! 649 1| 1430l
! MADAROUNFA ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| ! ! ! ! i ro ! ! !
| 1 181 245 1 157 10,64 ! 151 ! 1,08 1 199 ! 450 | 804]
! t (sans! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1 1961! ! ! ! ! ! ! ! !
| ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! | ! 1
| ! 201160 ! 208 11,30 ! 318 t 0,428177,1 1 404 { 10101 7
{ GUIDAN- 1 ! ! ! ! ! ! ! ! {
| ROUMDJT 1 ! t ! tot ! ! | |
{ ! 1911191 97 10,82 183,5 1 1,36 192,31 24T 1| 4541
! 1 (sans} ! ! ! ! 1 ! 1 1
! 1 1961! ! 1 ! ! ! ! ! !
1 ! ] ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! i 1 ! ! ! !
{ BARGAYA ! 14 1180 ! 132 10,74 ' 119 ! 1,24 1 1431 3»4 1| 6411
! ! 13! 152 186,5 10,57 149,31 3,09 ! 136 1 268 ! 422]
1 ! ! ] ! ! ! ! ! ! !
Ou t

- k est le nombre d'anndes utilisdes

- @ le aébit moyen interannuel

- SQ 1'écart type , S
-~ C le coefficient de variation : C = =

oy

Q

- % et gamma les paramétres de la loi de PRARSON IIT
Les courbes d'ajustement correspondantes sont portdes sur les

figures 12, 13, 14 et 15,
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On peut remarquer que les valeurs des débits maximaux de fréquence
Ymre sont trds différents, si 1'on tient ou non compte de la donnéde
de 1961.

S8i 1'on prend en compte la valeur de 196lL, on obtient pour celle~ci
une période de retour proche de 100 ans pour NIELLOUA et GUIDAN
ROUMDJI.

503 Les modules !

Nous avons porté sur les tableaux 12 & 20 les débits moyens mensuels
ot annuels obtenus a partir des hauteurs lues ou enregistrées et des

courbes d!'étalonnage données précédemments

Nous obtenons ainsi 3

~ 18 modules pour NIELLOUA (1957 et 1958,.1961 & 1966 et 1968 & 1977)
- 20 pour MADAROUNFA (T956 & X958, et 19€1 & 197T)

- 20 pour GUIDAN-ROUMDJI (1956 & 1958 et 1961 & 1977)

- 14 pour BARGAYA (1962 & 1966, 1968 et 1969, 1971 a 1977)
correspondant aux périodss .pour lesquelles nous avons des enregistre-
ments et/ou des lectures d'échelle continus et sans lacune.

Ces modules différent légérement des valeurs fournies dans les an-
nuaires déja publiés lorsque l'hydraulicité de l'année n'a pas é&té
trop importante. Par contre, ils sont plus importants pour l'annéde
1961, en particulier & GUIDAN-ROUKMDJI.

Nous avons tenté de corréler les modules de MADAROUNFA, GUIDAN-ROUMDJI
ot BARGAYA avec ceux de NIELLOUA,

Les résultats obtenus sont les suivants &

i { i t { [
1 1 k D {1 a 1 B 1
i 1 { { 1 {
H i 1 { ' { ' i
{ MADAROUNFA t 18 10,9001 O,76 { @, 2% 1
1 i 1 1 1 {
H i S { {
{GUIDAN-ROUMDJI {1 19 10,7911 L,0 le 4,% 1
1 1 1 { 1 {
1 1 { H 1 1
{ BARGAYA ! 14 10,8031 O ;-©0,42 |
i { ! ] i i
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Nous remarquons que la corrélation est plut8t satisfaisante avec

MADAROUNFA et BARGAYA, (figures 22 et 23)
Nous pouwons ainsi augmenter les séries de modules 3 BARGAYA

et obtenir les valeurs de 1957, 1958, 1961, 1967, 1968 et 1970.
Par contre, la corrélation entre ces modules et ceux de GUIBAN-ROUMDJI
ost trés peu satisfaisante,
Ces séries ont été ajustées & une loi de PEARSON III. Les résultats
sont donnés dans le tableau ci-dessous :

- AJUSTEMENT MODULES GOULBI ds MARADI & PEARSON III -

o

O SuS e GrE OB CrU Pl OB GuB 4B PP GUN CrE PuD O DU Pl P GUD GuD Gud Pud Pud Gvl PUE PP Grd Guw PoE Qe

! t _ ot ! 1t 1 1 1 ! ! ! 1 {
Station ! K ! M {SM | ¢ ! a lgamma 1! 0,99 1 0,90 ! 0,50 | 0,101 0,01 |
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 ! ! ! ! ! ! ! ! | 1
NIELLOUA | 18! 6,05 ! 3,68 ! 0,608! 3,24 | 1,36 | 1,78 ! 2,40 | 5,03 111,0) 19;1!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1
I 17 19,46 1 2,78 1 0,509! 2,06 ! 1,96 | 1,72 ! 2,48 | 4,80 | 9, {1 14,9!
l ! ! ! ! ! ! ! ! ! | !
! ! ! ! ! ! ! ! ! | 1
MADAROUNFA | 20 ! 6,05 | 3,00 ! 0,496! 3,18 t 1,93 ! 2,09 ! 2,8 ! 5,40 110,0 ! 15,8!
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
i 19 :.5.7‘9 : 3,07 t 0,531 2,16 | 303 ! 1,74t 2,59 1 5,09 ! 9,901 15,6l
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! | ! ! ! 1t !
i 16 15,70 | 2,65 ! 0,464 1,53 ¢ 3,02 1 1,78 | 2,80 1 5,21 | 9,261 14,01
t 1 ! ! ! ! i ! ! | ! |
! ! ! ! ! ! ! P ! ! !
ROUMDJT ! ! ! ! ! ! ! | ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
5 19 3_5,60 : 3,05 1 0,544 1,67 ! 3,35 ! 0,94 ! 2,21 1 5,05 ! 9,701 15,0!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| L ! ! ! ! ! ! ! ! 1
BARGAYA : 20 i 0,838! 0,6911 0,824t 0,632! 1,31 ! 0,032l 0,145! 0,640} 1,79! 3,351
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
: 14 : 0,736: 0,49511 0,673! 0,477! 1,08 1 0,229! 0,2841 0,5891 1,391 2,501
! ! ! ! ! ! ! !
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Pour les: stations de NIELLOUA et GUIDAN-ROUMDJL, nous avons donné les
caractéristiques des ajustements obtenus avec ou sans l'année 1961

Pour MADAROUNFA-~PONT 3
- un premier ajustement avec toutes les années complétes (20), ¥
compris les années 1957 & 1961 pour lesquelles nous n'avons pas un

étalonnage sfir & cette station.
- un deuxi®me ajustement avec toutes les annédes, sai.f 1961,

- un troisidme ajustement avec seulement les anndes 1962 & 1977 (16).

Pour BARGAYA @

- un premier ajustement avec toutes les anndes (20) comprenant 3

~ les périodes d'observations complétes effectivement réalisdes

€1962 3 1966, 1968 et 1969, 1971 a 1977).

S

- les estimations obtenues & partir de 1a corrélation des modules
de cette station avec ceux de NIELLOUA.

~ pour les années 1957, 1958 et 1961 ou il n'y eut aucune
observation a cette station.
- pour les anndes 1967 et 1970 ol nous avons de grosses
lacunes dans les observations et les enregistrements.
~ un deuxitme ajustement avec seulement les amnées oll nous avons
des observations complétes (1962 & 1977).

Les ajustements obtenus sont représentés sur les figures 24 & 27,

Les ajustements différent trés nettement si 1'on tient ou non compte
du module de 196L pour la station de GUIDAN-ROUMDJI, ol le module

de fréquence 0,010 passe de 40,3 2 15 m3/s. De fait la valeur de 1961
(40,9 m3/s) est prées de quatre fois plus forte que celle qui la suit
(12,0 B3/s).

De m8me, si 1'on utilise uniquement pour la station de BARGAYA les
modules des 14 années pour lesquelles nous avons des relevés complets,
nous obtenons des résultats différents de ceux que 1l'on obtient avec
20 valeurs, dont 6 valeurs calculées & partir de la corrdélation aveec
NIELLOUA, en particulier pour 1961

Par contre, les ajustements des modules avec ou sans la donnéde ds
1961 sont relativement proches & NIELLOUA comme & MADAROUNFA,

On remarque d'autre part que les coefficients de variations sont trés
supérieurs a 0,50, en particulier pour GUIDAN~-ROUMDJI lorsqu'on prend

en compte l'annde 1961.
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Nous donnons d'autre part, ci-dessous, les modules en m3/s, de
fréquences annuelles, décennales et centenaires avec les 5 lois sta-

tistiques utilisées pour la station de NIELLOUA.

I~ Fréquence | GAUSS! GUMBEL{ GALTON! PEARSON II1i1 GOODRICH!
{ ! ! ! { { 1
{ { 1 { ! t 1
1 0,99 t -~ 1 0,79 t 1,64 1 1,78 1t 1,8 1
! ! ! | | ! !
1 0,90 I 1,47 ! 2,48 | 2,56 1! 2,40 1 2,38 1
{ 1 ! ! ! 1 1
! 0,50 {f 6,061 5,40 1 5,03 1 5,03 1 5,06 1
1 l t 1 | t t
1 0,10 110,6 1 9,98 {10,8 | 11,0 ! 11,0
1 ! 1 ! ! ! 1
t 0,0L { 14,4 115,7 1209 | 19,1 { 18,5 1
! { 1 1 ! 1 ]

Nous remarquons que les valeurs de méme fréquence sont trés proches

les unes des autres, en particulier pour les 3 dernizres lois,

5¢4 Transports solides

. Concentrations

Les concentrations maximales ( C x ) moyermes ( Cm ) et minimales
( Cn ) sont données pour les trois stations et pour chaque mois dans
le tableau n°® 2.

On peut remarquer que @

- les concentrations ponctuelles sont les plus élevées en début
de saison des pluies (Juin et Juillet) lorsque la végétation

de saison des pluies n'est pas encore bien développée,

-~ malgré tout les variations dans le temps sont relativement faibles
et ne suivent pas fidélement les variations de débit
correspondantes (figures 19 & 21) comme, par exemple, sur des
bassins plus réduits (IBOHAMANE, GALMI, TEGUELEGUEL).

- les valeurs des concentrations sont relativement faibles, compara-
tivement aux bassins cités plus haut ¢ elles sont toutes infé-
rieures & 10 g/1 .
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-~ les valeurs obtenues 3 NIELLOUA et MADAROUNFA sont trds proches

dfune station & 1l'aubtre, Par contre, celles de BARGAYA sont plus
faibles,

Poids solides transportés

En multipliant les concentrations moyennes mensuelles aux volumes

écoulds aux 3 stations pour les mémes périodes, on obtient les

poids solides transportés en suspension suivants, en tonnes @

o= o= o= o=o |

{ ! ! ! 1
! [ JUIN ! JUILLET ! AQUT SEPTEMERE! ANNEE !
1 ! t ! t 1
! ! ! [ ! !
1 : : : !
{ NIELLOUA 1 29.200 1 172,000 1 404,000 ! 57.500 1 663,000 {
! ! ! ! ! ! 1
1 1 ! ! ! ! !
! ] ! i ! 1 1
| MADAROUNFA ! 14.300 1 126,000 | 251,000 | 30,900 1 422,000 |
1 ! ! ! ! 1 1
1 1 ! ! 1 ! !
1 T ! — ! 1
{ BARGAYA 1 1.2301 4.070 ! 71.000 ! 4.120 | 80.400 {
1 ! t ! ! ! !
! ! i ! 1 x !




CHAPITRE N° 6

CONCLUSIO N

Les observations et mesures effectudes en 1977 ont permiig de
ﬁréciser les courbes dfétalonnage des stations de la vallée, en
particulier pour celle de NIELLOUA,

Nous avons pu ainsi réactualiser toutes les donnédes antérieures et

obtenir des séries des maximums annuels et de modules.

Les corrélations relativement étroites qui lient ces variables d'ume
station & l'autre nous permettent de confirmer certaines valeurs

exceptionnelles et d'étendre les séries i des périodes de 18 & 20 ans.

Les ajustements statistiques de ces valeurs & une loi de Pearson III
nous donnent les débits maximums et lcs modules de fréquences données,
Malheureusenent, leur effectif réduit ainsi que leurs valeurs trés
dispersées ne nous permettent pas de garantir les chiffres avancés,
Ceux—ci ne donnent que des ordres de grandeur.

En effet, les coefficients de variations (rapport de 1l'écart-type 2
la moyerme) sont tous supérieurs i 0,50, et certains sont supérieurs
al.

Quant aux prélévements effectués durant la campagne 1977, ils ont
permis de déterminer les transports solides en suspension au droit des
stations. Mais ces valeurs ne sont valables que pour l'année 1977, et
ne donnent aucune indication sur le transport solide de charriage qui
semble &tre non négligeable dans le Goulbi de MARADI,

I1 suffit en effet de constater 1l'instabilité trés nette de son 1lit
et de Sses berges en comparant entre elles les photographies aériennes

prises dans cette région depuis 20 ans.

Une prospection annuelle de la topographie du fond du lac ds
MADAROUNFA par écho-sondeur, ainsi qu'lune étude géomorphologzique

détaillée de la vallée nous permettraient de répondre & ces questions.

Mais il nous parait aussi utile de reconduire en 1978 les observations
et mesures effectudes en 1977, en particulier pour une meilleure

connaissance des étalonnages.,



Coci dit, cet ouvrage permet déja de faire le point sur l'état de
nos connaissances en matiére d'hydrologie de cette région.
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TABLEAU RWe°

ETUDE DU GOULBI DE MARADI
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TABLTAU ¥° 3

ETUDR DU GOULBI DE MARADI
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TABLEAU N° 8 (suite et fin)
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TABLEAU N°® 9

LE GOULBI DE GABI A BARGAYA
LISTE DES JAUGEAGES
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TABLEAU ¥° 9 (suite et fin)

CuB ) ) D CND Cm tWMp YD SUE S el SMP VU P oD MR tan T G P SUE ) P RS Sl Gu) Wt Su S Gy S smD  wmb

! ! ] ]
No |  DAm ! H cm 1 Q mifa I
! ! ] !
] ] ] ]
92 ! 13/7 ! 143.139 ! 3,03 !
93 ! 14/8 ! 128,148 ! 2,36 !
94 ! 14/8 ! 145.165 t 2,64 !
95 ! 15/8 ! 150,148 ! 3,8 !
% ! 29/6 ! 85.9 ! 1,36 1
97 ! 18/9 ! 165 ! 3,22 |
98 ! 20/9 ! 83.82 ! 1,65 !
! ! ! !
] 1975 ! ! !
9 ! 23/1/75 ! 37 ! . 0,206 !
100 { 30/7 ! 54.52 ! 0,55 " !
101 ! 31/7 {226,216 ! 59,3 !
102 ! %6/8 ! 195.166 ! 5,96 !
! ! ! !
! 1076 ! ! !
103 1 11/8/76 1 78 ! 1,08 !
104 ! 12/8 ! 55 ! 0,595 !
105 ! 15/9 ! 34 ! 0,036 !
106 ! 15/10 ! 42.41 ! 0,27 '
107 ! 15/10 1 a4 ! 0,26 !
108 t 20/10 ! 69.70 ! 0,87 !
! ! ! !
' 1977 ! ! 1
109 ! 1577 ! 42 ' 0,308 !
110 ! 18/7 ! 200.198 ! 8,71 !
111 ! 18/7 ! 150,180 ! 5,68 1
112 ' 19/7 ! 49.48 ! 0,431 !
113 ! 22/7 't 205 ! 10,9 1
114 ! 29/8 ! 92,90 ! 1,42 '
! ! ! !




TABLEAU N° 10

LE GOULBI D

E MARADI A GUIDAN-ROUMDJT

LISTE DES JAUGRAGES
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Homogénéisation des pluies ammielles

TABLZAT n°® 11
Le Goulbi de MARADI

r-u oum  som o tep cepmp cam sudap

sup can (e ] L e L

Station principale:MARADI  [|MARADY / GUIDAN ! KARADT / NIELLOUA! MARADI/MADAROUNFA ! MARADI/ MARLKA |

46 années d'observation ! ROUNDJT ! ! ! !

Moy.= 594,4 mn ! ! ! ! ! ! ! ! !

Ecart-type= 139,1 ! ' ! ! ! 1 ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! !

Nb, d'armées d'observations ! 13 ! 16 ! 16 ! 14 H
commmes

! ; ! ! 1

Coéfficients de corrélation ! 0,75 ! 0,71 ! 0,64 ! 0,85 !

.  J— ! ! f

Moyermes 1 502,4 ! 465,8 ! 531,6 1 534,0 ! 550,1 ! 577,0 ! 511,> ! 634,11

! 1 ! ! ! ! ! .1 !

Ecarte—types ! 136,71t 110,2 ' 140,0 ! 107,9 ! 133,6 T 1190 1 37,6 i 135,5 !

! ! ! ! ! ! : ! !

Moyennes aprés ! 1 522,11 ! 568,2 ! 1 59,3 ! ! 704,2 !

homogénéisatiok ! ! ! ! ! (N ! t

Ecarts types et ! t 111,31 1 107,6 ! 1 121,9 ! 1 13,6 !

extension 4+ ! ! ! ! ! ! ! 4

Gain (nb, années ' ! 21 1 ! 23 ! 21 ' 1! 28 1

fiotives) ! ! ' ', ! ! R ' '

! ! ! ! ! ! ! 1. 4




CRUES MAXIMALES ANNUELLES

TABLEAU N° 12
ETUDE DU GOULBI DE MARADI

1 [ ] ] !
1 NIELLOUA ! MADAROUNFA f GUIDAN-ROUMDJT ! BARGAYA. t
! l 1 ! ! ! ! i ! ! ! + ! !
! ! . g ! ! ! ! @ ! ! 1.@q ! t 1 q
| Date IH em Im3/s ! Date IH cm !H cm !m3/s ! Date IH an lm3/s ! Date 1HCGD.|I!13/S l
1 ! 1 ! llue ! cor, ! ! 1 ! ! ! { {
1 ] ! ! ! ! PR $ ! !
! ! ! '27/7/56' 199 1 299 '((103))!11/8/56' 190 1 64,0 1 ! ! 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1957 ! ! &1,0! 9/8/57' 192 1 292 '(:( 93))' 1/9/571 18 t 58,5 ! : ! !
l ! ! 1 ! ! ! ! ! i
{ 1958 1 1230 | ! ! 1 1 1 ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1959 ! }372 ! ! ! ! '23/8/59' 216 1120 | ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
112/8/611(660)(1650)112/8/611 255 1 %5 1((1300))26/8/61' 350 1948 | o (5361
l ! ! ! ! ! ! ! ! !
126/6/621 283 | 206 126/7/62! 2201 320t 170 '10/9/621 170 1 42 118/9/621218 1 38,6 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
122/8/631 472 1 696 !23/8/63' 2501 350t 490 '29/8/63' 50 1 256 '23/8/63!243 | 224 l
! ! ! ! l ! l ! 1
1 9/8/641 363 1 376 110/8/64! 239 ! 339 ! 330 ! 5/9/641 237 1 198 '30/8/64:221 '(50 8)1
! ! ! ! ! i ! ! ! ! !
IZL/6/65! 266 1 178 !26/8/65' 195 1 295 1 120 ! 9/9,/651 192 1 67,2112/8/651:&5 '(30,5)x
! ! l ! ! ! ! ! {
x 2/9/661(276)1 196 x 4/9/66! 204 1 304 ! 130 115/9/661 165 ! 37, 5t14/7/661224 '(71,5)1
! ! ! ! ! ! ! ! !
124/8/67! 433 1 569 '25/8/67' 2095 1 3221 2031 1/9/671 257 | 292 114/7/671231 1 120 !
1 ! t i ! ! ! ! ! 1 1 !
1 5/7/68! 338 1 320 t 5/7/68r 195 1 295 | 120 129/7/68! 147 1 23,9123/7/681223 | 64,4 }
{ ! ! ! ! ! ! ! ! i ! !
130/8/691 313 1 266 '31/8/69' 206 ! 51 136 ! 8/9/691 151 ! 26,7123/7/69123L 1 120 |
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
130/7/701 468 1 682 130/7/701 217t 317 ' 600 '22/8/’701 230 } 170 | 1/8/701235 t 152
} ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 4/8/71! 409 1 502 ! 6/8/711 2031 303 1 390 '16/8/71! 201 ! 82,2!28/6/71'238 1176 1
! ! ! ! ! 1 ! !
131/8/72! 299 | 238 131/8/72! 265 1 265 1 123 13/8/721 150 | 26, 0'29/7/721228 1 98,4 1§
! ! ! ! ! {
122/‘7/73' 289 1 218 '29/7/73r 2713 1 2713 1 145 121/8/73! 176 1 48, 6!22/7/731222 1 57,6 1
! ! ! ! ! ! ! !
118/8/741 413 1 513 !18/8/74l 295 1 295 | 467 14/8/741 242 ¢ 220 118/8/741244 1 235 1
! ! ! ! ! !
125/7/751 398 | 465 126/7/791 280 | 280 1 320 r 3/9/751 234 { 186 '27/8/75'249 { 289 i
! ! ! ! ! !
!15/6/76! 282 1 204 !15/7/76! 262 1 252 1 150 tzo 7/76! 1531 28 1116/8/76!229 1105 |
1 ! ! ! ! ! ! ! ! !
113/8/771 382 1 425 114/8/77t 281 1 281 | 327 115/8/771 260 | 306 113/8/77!250 1 300 1
! ! ! ! ! ! ! i ! ! ! ! ! !
! i ! ! ! !

! !

! 1

! !

! !




TABLEAU n° 13
LE OOULBI DE MARADI A NIELLOUA- 1977
Débite moyens journeliers

en }13/5
! JOURS } JUIN } JUilL, | AOUT ] SEPT, ! OCT. |
BRI I 18,7 110,61 20,0 ! 1,41 !
b2 ' 14,0 1 11,6 ' 31,7 15,15 !
N 1 20,0 ! 45,7 ! 46,3 ! 1,18 1
14 1 0001 250 115,31 14,1 10,97 !
1 5 ! 2,17 ! 3,051 18,71 24,7 10,76 !
: 6 1 1,81t 507! 11,1 ! 13,4 ! 0,56 !
' 7 1 0,08t 3,321 8,40! 58,4 ! 0,48 1
[ 8 1 0,001 14,1 140,21 10,4 10,40 !
19 ' 6,72 1193 ! 6,90t 0,24 !
P10 | 4,21 1182 1 35,7 10,38 1
111 1 0,001 5,89 1232 ! 12,1 ! 0,32 !
1121 1,251 14,7 1184 1 5,77 10,21 !
113 1 2,76t 16,4 1212 1 6,90 ! 0,22 |
P14 1 2,5 1 3,09143,81! 6,24 10,13 !
115 1 0,24! 0,24 ! 725! 4,47 ! 0,027 !
|16 . 1 1,79t 0,00141,81 20,0 10,00 1
{17 ! 5,67! 29,6 ! 17,6 1 8,191 !
; 18 ! 6,38! 21,0 ! 10,5 ! 14,0 ! !
119 1 20,4 ! 22,0 i 7,000 4,29 ! '
b 20 4,381 4,801 10,0 ! 3,48 ! !
121 1 1,201 11,4 150,41 6,721 '
{22 1 0401119 11631 3,311 !
t23 1254 1138 173,81 17,881 !
Y24 111,41 26,2 132,11 5,501 !
| P25 1 3,910 917! 11,81 2,9 ! !
1 26 ! 0,941 4,84 115 1 27,0 1 !
bzl 1 0,51 27716001 11,6 ! !
1 28 ! 0,03! 2,351 45,7! 5,44 ! !
129 1 0,001 3,491 29,41 23,0 ! !
130 1 000! 7,461 48,6 ! 3,941 '
131 1 ' 10,9 1 54,6 ! ! '
! ! B SR S, —_ z
3,3 18,3 65,5 14,8 0,403
Module= 8,63 m>/s H max = 3,73 m lo 13/8/77

Q max = 414 m3/s



TABLEAU n®° 14
Le OOULBI de MARADI a MADAROUNFA - PORT
Débits moyens journaliers en 1977

1JOURS! Jn ! Jt ! AOHT ! Sept.! Oct. !
p— ! ' ' ' !
b 18,11 | 4,00 | 19,6 | 2,11 |
12 ! 5,621 60,2 ! 22,4 1 2,01 !
1
R L 9:06 | 65,4 | 8,9 | 1,84 |
|4 ! ' 17,4 1 16,0 § 14,6 11,18
[}
bs | | 6,07 ;10,6 | 13,4 |0,% |
t 6 1 ! 3,29 ! 8,61 110,2 ! 0,56 !
! ! ! ! ! ] !
'8 | | 6,621 19,9 t 9,82 10,52 !
] !
Lo | P T,28 ;87,7 | 6,33 0,18 |
1 10 I ! 3,47 "147 ! 18,1 1 0,17 !
iy ! ! ! :
T D 5,02, 94,5 | 11,2 |01 |
112 1 ! 5,42 1152 ! 5,171 0,09 !
' : z ' z
P13 | 0,00, 9,63,240 , 4,05 0,09 |
114 15231 5371574 ! 589 10,00 !
1
V15 1,55 6,75, 29,7 | 2,74, ;
116 ! o0,82! 4,11 ! 53,2 t 71,811 !
! : ! '
VAT 2,31, 16,9 16,6 | 7,3 | f
118 1 2,811 20,4 ! 6,781 6,01 1 z
P19y 838, 210 4 3,31 38,
12 ' 3,77 9,36 ! 2,31 ! 1,971 !
) i 1 ]
P21y 1,92 5,77, 25,1 | -2,64 ;
122 1 1,48 1 51,7 1 11,9 1 2,08 1 '
o Lol ma )l |
124 110,7 !'38,5 1 41,6 t 2,381 !
1
LB, 4,67, 11,8 13,6 | 1,41 | :
126 1 3,02! 6,29 111" ! 8,69 ! !
21 |82 g2 553 | o3| i
128 1 1,331 3,121 41,8 ! 4,97 ! !
P29 | 0,53 2,85, 16,6 , 14,1 i
130 ! 0,30 ! 2,65! 30,9 ! 4,52! !
! ! ! z ! ! !
1 31 1 1 7.13 ' 69!7 v U 1
} bo1,97 § 14,7 1 49,3 | 9,17} 0,330 |

3 H max = 2,81 m le 13/8/77
Module : 6,37 m°/s 3
Q max = (320 m’/s)



TABIEAU n*

15
LE GOULBI DE MARADI A GUIDAM-ROUNDJI- 1977

Débits moyens journaliers

en m3/ 8

T T i T ] 1

{ Date | JUIN §_JUIL.{ AOUT j SEPT. |_OCT. |
I ! o0,00! 3,58t 37,5!' 8,82 1
r 2 ! ! 0,000 11,81 46,41 5,27 !
! 3 1 I 4,000 11,21 51,91 2,72 !
1 4 1 I 4,891 12,01 37,51! 2,33 !
! 5 1 ! 7,201 18,6 t 30,9 ! 1,94 1
! 6 ! 1 T7,95! 54,1t 30,91 1,19 !
t 7 ! ! 3,111 43,1 ' 26,71 0,91 !
1 8 ! 't 1,081 30,91 18,2! 0,72 !
! 9 1 ! 3,301 21,81 16,61 0,32 !
1 10 ! t 5,651 19,7 ! 20,4! 0,08 1
111 ! 4,000 26,01 12,6 1 0,00 !
! 12 ! ! 1,24t 57,41 12,91 !
! 13 ! ! 3,301 140 ! 17,0 ! !
! 14 ! ! 4,42! 166 1 9,60! !
t 15 ¢ ! 6,60! 258 t 17,351 !
! 16 ! ! 2,131 220 ! 6,751 !
L I ! 1,08t 97,6 1 5,08! !
! 18 ! t 3,721 75,21 7,95! !
1 19 1 1 8,28t 61,81 17,651 !
! 20 110,001! 9,00l 37,5! 7,201 !
{ 20 115 1 10,9! 19,7 ! 4,89¢ !
1 22 11,24! 8,731 10,6 1 3,44! !
! 23 10,641 7,20 13,21 3,581 H
! 24 10,001 11,81 19,71 4,42! !
!t 2% 14,891 1581 2041 3,111 !
1 26 15,081 38,411 26,7! 4,421 !
to2r 11,94 ! 45,3! 37,51t 1,55¢ !
! 286 10,97 ! 27,4 ' 26,7! 6,751 !
! 29 10,481 8,10t 54,1 ! 17,95! !
! 3 'o0,00! 3,86t 67,21 5,841 !
131 ! 3,44! 56,3 ! ! L
f ! ! ! ! | |
MOY., ! 0,56 ! 8,45! 55,4 ! 15,21 0,78 1

Module= 6,75 m/s

H max= 2,50m le 15/8/77

Q maxe 258 n3/s



TABLEAU n°® 16
LE GOULBI DE GABI A BARGAYA-1977
Débits moyens journalieras

en n3/e

Jouns!mm:mmimm{smm:oc'r.‘!
11 ' 0,000 0,00! 4,67t 0,051

2 ! 0,011 837! 1,93 z
'3 1 ! 0,74 57,9! 2,85 !
14 ! 0,280 1,23! 0,94 !
1 s 1 ! 0,02  3,35! 0,57 '
t 6 1 ! 0,00t 2,9! 0,99! !
17 ! 0,000 0,25! 5,47 !
1 8 1 I 0,091 2,711 0,90! !
19 1 ! 0,050 67,61 0,401 :
1 10 ! ! 0,000 41,9! 2,181 !
BRI ! 0,000 29,11 2,12 !
1 12 1 ! 0,000 58,11 0,26! !
! 13 1 1,161 0,021 156 | 0,06! !
! 14 1 1,461 0,011 12,21 ! !
1 15 1 0,29t 0,000 4,92 ! !
1 16 1 I 0,000 13,0 ! ! !
R 1 2,881 2,47 ! t
! 18 10,177t 3,80t  ©,84! ! '
1 19 13,72! 0,511  0,19! ! !
I 20 10,73! 0,171  0,16! ' !
| 21 10,03! 0,000 6,141 ! !
| 22 1000! 4,80 0,871 ! !
! 23 1000¢! 11,81 0,135 ! !
! 24 10,00 ! 4,18  0,05! ' !
! 25 10,001 0,18  0,02! ' '
| 26 10,00! 0,000 5,381 ! !
1 27 10,001 0,000 6,541 ' !
! 28 1000! 0,000 T,95! ! !
| 29 124! 0,000 1,05/ 0,58 ! !
I 30 10,14t 0,000 0,231 0,34 ! !
13t 8 {0,000 65,31 @ I '
! ! ! ' ; P
IQmoy  0,338!  0,95! 20,4 ! 1,59 ! 0,001 1

Modules 1,97 m>/s He max= 2,50 m le 13/8/77

Qe max= 300 m3/s
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PABLEAU N$ 17

LE GOULBI DE MARADI A NIELLOUA
DEBITS MOYENS MENSUELS ET MODULES
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TABLEAU N° 18

LE GOULBI IE MARADI A [INFA~PONT
DEBITS MOYENS MENSUELS ET Moghm':s EN M3/S
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Ne 1

LE QOULBI DE MARADI A QUIDAN-ROUMDJI

T.

DEBITS MOYENS MENSUELS ET ANNUELS, EN M3/S
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TABLEAU ¥° 20
LE GOULBI DE GABI A BARGAYA
DEBITS MOYENS MENSUELS ET MODULES EN M3/S
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TABLEAU N° 21
ETUDE DU GOULBI DE MARADI 1977
CONCENTRATIONS MOYENNES, en g/1

-

;1 JUI {7 JUILLET " AOUT [ SEPTRMBRE |, OCTOBRE o ANREE :

11Cx!Cn!Cn ""Cx!'Cn!Cn !"Cx!Cn!Cn !'CxI!Cn'!Cn !1Cx 1Cn !Cn !11Cx!Cn!Cn !

Rl ' 1 1 ' ) R ! ' 11 1 ' 1 1 ! 11 ' ' !

Nielloua 16,3 '3 4 10,1 19,3 13,5 10,90 !14,2 12,3 10,51 113,1 11,5 lo, 16 110,51 10,51 10,51 19,3 12,4 ! 0,16!

1 } oy 1 ) 1" ! ! '

Nb.de prélévements !! ' B T 1331 T T 88 ! i1 '43 ! 1 T3 ! !' !151 ] !
!! =t T —— -t AN 203

TR T TR T ' ' ' THEETEE 1

Madarwnfa !19,2 15,5 12,2 :117,5 13,2 10,41 | i 5.9 11,9 10,34 "6 )3 11,3 10,15 110,33 10,24 10,13 119,2 12,2 1 0,13

T I ' 1 T THRES T )

. PTTTI3O0 T '51! 1 '73! 7T '68' 1T T3 ! T 1208 1 ]

Nbede prélévements ,, - s
T TR TR T 1 ' ! T )

Bargaye !12,5 11,4 10,8 115,1 11,6 10,50 !15,3 11,3 10,15 !16,1 11,0 10,25 110,31 10,31 10,31 16,1 11,4 ! 0,15!

TR T T T ' ' TR !

Fb, de préldvements!! ! 12 ! 10 1541 T 1661 T ! 23 ! T 71 ! 17 1156 ]
SRS !!.mhi ot 4 4 ““ —& X 3 “‘h‘i L:-W 3 L‘: 3 L m!
TR T T tr o1 1 1 ! ! T !

a
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