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Chapitre l

INTRODUCTION

La SCEl'-InternationaJ. a conf'ié à l'ORSTOM l'étude hydrologique du

GOULEI de MA.RADI dans le cadre du projet d'aménagement de. la vallée

financé par la Banque Mondiale. Cette étude a pour objet 1

- la détermination des débits liquides et des transports

solides en suspe:psion durant la saison des pluies de 1977.
- à NIELLOUA et MADAROmlFA-roNT sur le GOULEI de MAaADI.
- à BARGAYA sur le GOULBI de GABI.

- l'estimation des crues de fréquence décennaJ.e et centenaire

aux sites définis plus haut,

- l'analyse et l'interprétation des données obtenues précédem

ment.

A cet effet, M. HOEPFFNER, ingénieur hydrologue de l'ORSTœ, et

G. DELFIEU, teclmicien hydrologue de l' ORSTOM, ont entrepris l.Ule premiè

re mission sur le GOULBI de MARADI du 8 au 12 Mars lm pour définir

le programme de meeures sur le terrain.

G. DE[,FIEU a supervisé les opérations à partir de MARADI en effec

tuant de nombreuses tournées de contr~les et de mesures aux 3 stations

de NIELLOUA, MADAROUNFA-ronT et BARGAYA.

P. GNAHOUIS, aide-teclmiqu.e h;ydrologue, a été affecté à. NIELLOUA

pendant cette saison des pluies~

M. HOEPFFNER a rédigé ce rapport avec l'aide de R. ABDALLAH pour

la partie pluviométrique et R. GATHELIER pour l'analyse des transports

solides. Le Bureau Central Hydrologique de l'ORsrOM a procédé au trai

tement méca.nO(;Taphique des données pour la réactualisation des débits

moyens obtenus jusqu f en 1<;17 sur la vallée du GOULEI de MARADI.

Le principal intér3t de cette étude, comme nous le verrons plus

loin, sera de préciser, de modifier ou de conf'irmer les courbes

d'étalonnages des stations pour obtenir une meilleure détermination

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

annuels.
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Cette étude permet d rautre part d r évaluer l'importance des

transports solides en suspension aux 3 stations de base.

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

les données hydroclimatologiQ.ues existantes dans cette région.

-:-:-:-:-:-
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CHAPITRE 2

C1\J)RE GEOGR1ŒHIQUE

Le GOULBI DE MARADI prend naissance à une altitude voisine de 656 m

au NIGERIA, à 75 km environ dans l' ouest-nord-ouest de :KI\NO.

A NIELLOUA, première station d'observation en territoire Nigérien,

les sols des 3950 km2 du bassin versant supérieur sont dérivés des

roches éruptives et métamorphiques calco-eJ.calines de l tantécambrien.

Le réseau hydrOgT8flhique est orienté vers le nord-ouest; à la frontière

la pente est d1environ 0,09 %.

Après NIELLOUA, le GOULBI abpndonne le socle et construit son lit

sur des terrains sédimentaires : grès bariolés du Continental Hamadien

recouverts d'alluvions 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 Ml\.DJulOUNFA) et les zones

de dé.bordement s. Ciest juste en aval de MtillIIROUNF1I.., riva gauche, qu'il

reçoit les apports de son principal affiuent, drainant 720 km2 environ,

le GOULBI de GABI, p'3.r l' intennédiaire du lac naturel de M.till.AROUNFA

(100 à 700 ha). Ce dernier s'est créé à l'ancien confluent des deux

rivières, <J.errière les alluvions du bourrelet de berge du GOULBI de

MARADI. Celui-ci est relié au lac par une dépression, le Canal de

MADll.R.OUNFA. Le GOULBI alimente la lac par ce canal en début d'hiver

nage, ainsi que par le large débordement au cours des plus fortes

crues. En fin de saison des pluies, le canal écoule le trop plein du

lac.

Ap~ès M,\RADI, le lit majeur boisé du GOULBI, large d'un km, se

dirige vers l'ouest. La stG~ion de GUIruu~~O~~ est située à 45 km

en aval de YARADI, elle contr81e les écoulements d'un bassin versant

dont la superficie est de 8740 km2. A 80 km de MARllDI, il pénètre de

nouveau au NIGERIA, où ses eaux rejoignent cellos de la RIMA-S0JID1.l0,

affluent de rive gauche du NIGER.
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La l'égi~l\ 8St soumis.& à 11aJ.ternanee d'une saison sècAe d'abord

i'ra1che (nO'V-am~février), puis chaude (mars-maJ.) et d'une saison humide

(jUin-oct<lbre). Le bassin est limité au nord et au sud par les isohyètes

500 et 860 mm. L'écoulement a lieu de juin à ~ctobre d'a.bord intermittent.

puis généralement continu. Le régime du GOULEI de MARADI, dans la portion

Nigérienne de ~ cours, est du type tropical à tendance sahélienne bien

marqué~.
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CHAPITRE 3

EQuipement

3~1 ~dramétrie

La Subdivision d'Etude des Vallées Sèches du NIGER, puis

l'ORSTOM. pour le compte du Génie Rural depuis 1961, dans

le cadre de l' exp10itation du Réseau Hydrologique du NIGER,

ont procédé à l'implantation, aux relevés et aux mesures

aux stations hydrométriques suivantes (voir figures 1 et 2).

- sur le GOULBI de MARADI

• à NIELLOUA

• à MADAROUNFA-PONT, à 26 km en aval de NIELLOUA

• à TARNA

• à GUIDA!f-ROUNDJI

• à SOULOULOU

- sur le GOULBI de GABI

• à BARGAYA

- sur le lac de MADAROUNFA, à 6 Ion en aval de BARGAYA

- sur le canal de MADAROUNFA, entre le lac et le GOULBI dA

MARADI.

3.1.1 Station de NIELLOUA

3.1.l~1 Situation- - - - -
- les coordonnées de cette sta.tion sont :

(J'{0 13' E - 130 09' N

- la superficie du bassin qu'elle contre1e, serait de 3950

Ion2, d'après la carte au 1.000.000e de l'OACI (figure 1)

- altitude de la station : 378 m environ

La station de NIELLOUA se trouve à 1 km en aval de la

frontière avec le NIGERIA.
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3.1.1.2.1 les éléments d'échelles sont composés

- d'un élément gradué de 0 à 100 cm situé en rive droite,

calé à la cote 378,30 m (nivellement SOGErEC)

- de 5 éléments gradués de l à 600 cm en rive gauche,

jusqu'en juin 1972.

Le zéro de ces échelles est situé jusqu'à cette date

à la cote J78,68 m, donc 38 an plus haut que le zéro de l'échelle

inférieure ~

- de 6 éléments d'échelle de 0 à 600 cm en riva gauche

à partir de juin 1972, dont le zérl) est celui de l'élément

de rive droite.

3.1.1. 2~ 2
Un limnigraphe de marque Ol'l' est installé en juin 1971,

en rive droi te.

C'est un appareil de type :xx avec une réduction de 1/10

et une vitesse de défilement de 5mm/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 figuxe 3)

Un treuil double NEYRPIC a été mis en place en rive gauche.

3.1.2 Station de MADAROUNFA-PONT

3.1.2.1 Situation- - - - -
- les coordonnées de la station sont

C17 0 10' E - 13° 19' N

- La station est située à 26 km en aval de la station de

NIELLOUA, au niveau du franchissement du Goulbi de MARADI

par la route de 1IAR.ADI à MAJ1.I\ROUNFA.

- la superficie du bassin contrôlé par cette station est de

4840 km2

- son altitude est de 355 m environ.
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- La première échelle a été installée en mai 195.6. Son-zéro se trouvait à l'altitude 355, 20 m.

- Une seconde échelle a été installée en 1965, à la suite

de l'allongement du pont, avec la m~me altitude.

- Cette échelle a été descendue de l m en Juillet 1972,

pour tenir compte du arQW!lGment. du lit mineur.

Un nivellement effectué en Décembre 1972 par rapport à la

borne SOGErEC nO 82 cotée 356,40 m, située près de l'échelle

de débordement de rive gauche, place le zéro de l'échelle

197 2 à 354,31 m au lieu de 354,20 m. Cette différence serait

dûe à une variation de niveau de la borne onsrOM.

- Le zéro de l'échelle de débordement de rive gauche, composée

d'un élément de 0 à l m, est calé à l'altitude 356,11 m,

mesure effectuée à partir de la borne SOGETEC nO 82.

Cette échelle est située à 720 m du pont, vers lIilADAROUNFA.

- L'échelle de 0 ~ l m du débordement de rive droite est

située à 750 m dn pont, vers Ivl1\.RA])I.

Son zéro est à l'altitude 356,80 m.

3~1~ 2.2.2
Un limnigraphe CYlT type X a fonctionné depuis le début de

la saison des pluies de 1961, avec une réduction de l/loe

et une vitesse de défilement de l 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, a.u niveau

de la station agricole de TARNA, à 18 km en aval de

MADAROUNFA-PONT, en rive droite.

L'altitude de son zéro est de 341,70 m.



-- --' ~ _._- -, --'~------~-------l
Fi~ 4

ETUDE DU GOULBI PE MARAD 1
ffiOFIL EN TRAVERS à. MADAROUNFA- PONT

10_4_1965
15_10_1971

15_10_1974

356

355

2100lBOOt500

: j

~ D,DO "956- 6L65_111

355 '

~ l,DO
/, :
/1 '
1 1 356i-
1 1
1
!

. 1 1 1200
\ 1
'1
\1

900600

3,00
,.. ••"\ 1"

351,'7'(19'72) ,r_,-,-J_~r/;'l'1 / 1

I~./ i
/ 1

l , 1

(19651 ï \'!'- i ,'1

\;/{ 2'00t

""U 1, 1
1
1
t
1
1

"

(1972- 7411,00~1
\

lOO

\
\
\
\
\
\

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
~

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

a &0.0

0,20

2,00

1.00

Hlml!

fice de la Recherche Scientifique et hchnique erl~-ofl Mission au Ntger



, • 1

-7 -
3.1.4 Station de GUIDJl,N-ROUNDJI

3~1.4.l Situation- - .... - -
Elle se trouve à 70 1qn en aval de MADAROUNFA-PONT.

Ses coordormées sont 1

06° 46' E - 13° 40' N

La superficie de son bassin versant est de 8740 kIl.

4 éléments d'échelle de 0 à 4 m ont été installés en 1956, en

rive droite.

Le zéro de cette échelle e st à 11 altitude 312,75 m.

3.1.5 Station de SOULOULOU

Cette station fut mise en place en mai 1962 et à 30 km an

aval de GUIDAU...ROUNDJI, avant que le Goulbi ne rentre a.u

NIGERIA.

Deux éléments dl échelle avaient été implantés dans le lit

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

3.1.6 Station de BARGAYA

3.1.6.1 Situation........ --
Cette station se trouve à 6 km en amont de 11 embouchure

du Goulbi de GABI dan,s le lac de :MAD.AROUNFA.

Ses coordormées sont 1

(J{0 05 1 E - 13° 17' N

Le bassin versant qu'elle contr51e est de 720 km2•
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La station est équipée 1

- de 3 éléments dt échelle de 0 à 3 m, situés en rive gauche

dans le lit mineur.

Le zéro de l'échelle est à l'altitude de 357,46 m.

- d'un limnigraphe arT type X, de réduction 1/10°. Sa

vitesse de déroulement est de l ou 2 mm/h.

3.1.7 Station de MADAROUNFA-LAC

3.1.7.1 Si~!i~

Elle est située sur la berge du lac, à Ifouest de la

piste qui va de MADAR,OUNFA à BARGAYA.

Ses coordonnées sont :

r 09 1 E - 13° 181 N

3~1.7 ~ 2 ~q~Ee~e::t

Le zéro des 5 éléments de l m, implantés en 1956, est calé à

l'altitude 352,60 m, rattaché à celle du repère RN 14, coté

356,09 m.

Un limnigraphe 0Tl' X a été installé près des échelles, pendant

l'année 197 2.

3.1.8 Station de MADAROUNFA - CanaJ. (exutoire du lac).

Coordonnées (jf°09' E - 13° 20 1 N

.lütitude 354 m environ.

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

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

droit de la borne SOGErEC B14, à quelque 120 m du point l en di

rection du lac; ce point est défini comme jonction de la digue d8

fermeture de la réserve et de la digue de retenue du bassin dl amor

tissement (dossier SOGErHA - ~ièce B3 - l ).

L'altitude du zéro de l' {chelle, me surée par rapport à la

borne SOGErEC B 14 cotée 355,90 m, est de 354,06 m.
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3.2 Pluviométrie

3.2.1. La partie nigérienne du Goulbi de MARADI est équipée de 1

3.2.1.1-Huit postes pluviométriques en dehors de l'agglomération

de MARADI.

Il s'agit de :

- MARAKA (7° 04'E - 13° 05 ~ N)

...J3ARGAYA (7° 06'E - 1.3$- 17 1 N)

- NIELLOUA (7° 13'E - i3° 09~ N)

- DAN....J:SSA (7° 15 'E - 138 121 N)
- MADAROUNFA-Village (7° lOtE ~ 138 18 1 N).

- MADAROUNFA-Genda.rmerie (7° 10lE -' 13° 181 N)

_ DAN TOurou (7° 09 1E - 13° 20' N).

- GUIDAX-ROUNDJ'i (6° 46'E _0 13° 40' N)

Les implantations de ces appareils ront données sur la.

figure n° 2.

3. 2.1. 2 Dans la région de MARADI, nous avons 4 postes principaux 1

- celui de la Météorologie Nationale, à l'aérodrome,

avec un pluviographe à cotation journalière (7° Oj 1 E 

13° 28' N)

- celui de la SIOONIGER

- celui de la station agronomique de TARN.!

- celui de la gendarmerie

Tous ces appareils ont des bagues de réception de 400 an2

3.2.2 Deux postes pluviométriques fonctionnent au NIGERIA 1

- à KANO (8° 32' E - l~ œ l N)

- à KATSINA (7° J7' E - 13° 00' N)
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CHAPITRE 4

OBSERVATIONS ET MESURES

4.1 Pluviométrie

Les périodes d'observation et les valeurs annuelles des pluies

aux différents postes de la vallée sont dormées sur le tablea.u l

Les pluies journalières relevées en 1977 à ces postes pluvio-

métriques sont fournies dans les tableaux 2 à 6.

Nous pouvons remarquer, dès à présent, que les pluviométries

annuelles de 1977 sont proches de la médiane, en particulier à

MARADI Où la hauteur totale cette année a été de 608 mm à.

l'aéroport pour une moyenne interarmuelle de 594 mm..

De plus, les valeurs annuelles aux différents postes a~t proChes

les unes des autres et se situent toutes entre 438,7 mm à. DAN ISSA et
584,8 mm à :MARAKA.

Quant aux pluies journalières, elles ont été exceptionnelles

sur toute la régio~ les 18 et 22 Juillet, ainsi que le 2 Acltt et

durant la période du 8 au 13 Ao{lt.

En effet,

pour le 18/7, nouS avons

- 98,2 mm à BARGAYA

- 76,4 mm à DAN TOUDOU

- 63,2 mm ~ MADAROUNFA-VILLE

- 110,0 mm i.i la SICONIGER

- 75, l mm il M.ARADI...,AERO
,

pour le 22/7 t

- 54,0 mm à NIELLOUA

- 94,4 mm à DAN TOUDOU

- 54,3 mm à MARAKA
- 68,8 nm à MARA.DI...AERO
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pour le 2/8 1

- lOj nm à MADAROUNFA-Genda.rmerie

- 124,a mm à BARGAYA

... 103,9 mm à DAN TOUDOU

- 1~,5 mm à MA.DAROUNFA-Ville

... 83,2 mm à MARAKA

Pour la période du 8 au 13/8

... 121,2 mm à GUIDA~OUNDJI

... 130,5 mm à DAN TOunOU

... ll6,2 mm à MADAROUNFA-Ville

- 143,00 lIIm à DAN ISSA

Les hauteurs de pluies journalières sont à rapprocher des valeurs

obtenues à partir de l'analyse statistique des pluies de 24 h de

MARADI. L'ajustement statistique à une loi de :P.E:MSON III nous

donne les hauteurs de fréquence donnée suivantes 1

1 t t 1 t
! F 1 0,50 t 0,10 1 0;01 1
t 1 t 1 1
1 1 1 t 1
! P t 51,4 1 86,6 t 129,3 1
1 (mi) 1 1 1 1

Mais ces hauteurs paraissent bien faibles pour une région dont la plu

viométrie moyenne est da 600 mm environ.

De fait, l'historique du site de la station météorologique de MlRADI

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

valeur décennale •

Les va+eurs.relevées durant les journées citées plus haut ont un

caractl~e d'autant plus exceptionnel que les averses ont été

relativement homogènes sur les superficies de plus de 1000 Jan2.
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4. 2 Ba.uteurs d'eau

Les lectures aux échelles et les enregistrements des limnigraphes

aux stations du Gou;J..bi de MA.RADI ont été effectués durant les

périodes suivantes a

1 Station Période t Période INb. d'annéesl
t de 1 d'enregistrement 1 ocmplètes 1
1 'lecture 1 1 f
1 d'échelles 1 1 1
t 1 -1 ·-1
1 ! ! 1
1 1 1957-195 9 et 1 1
1 NIELLOUA 1 1961-1977 Im-1977 1 18 1
1 t 1 1 1
1 MADAROUNFA-:roNT l 1956-1958-1960 1 1962-1977 1 20 1
t • et 1 1 1
1 1 1961-J.977 1 1 t
1 1 1 1 1
1 :MA.DAROUNFA-LAC 1 1956-J.957 1 19'72 1 20 l
1 1 et ! 1 i
1 1 1961-1977 1 t
1 1 1 1
1 MADAROUNFA-CANAL 1 1962-1974 1972.-1974 t 13 1
1 1 1 1
1 BARGAYA t 1962-1977 1962-1977 1 14 1
1 1 1 1
1 TAIlNA 1 1961-1963 1 2 1
1 1 1 1 1
1 GUIDAN-ROUNDJI 1 1956-1957-1958 1 1 2.0 1
1 1 et 1 1 1
1 1 1961-11'{7 1 ! 1
1 ! ! 1 1
1 SOULOULOU ! 1962-1963 ! 2. 1
1 ! 1
L 1

Les observations des années 1959 et 1967 à NIELLOUA, 1960 à MADAROUNFA,

1967 et 1970 à BARGAYA ne sont pas complètes.

Nous remarquons que les données obtenues aux stations de TAR't\fA et

de SOULOULOU ne peuvent ~tre très utiles.

Par contre, le nombre d'années dioponibles aux stations de NIELLOUA

(:!8), MADAROm1FA-PONT (20), MADAROUNFA-LAC (20), BARGAYA (14) et

GUIDAN...ROUNDJI (20) nous permettent d'obtenir des renseignements

intéressants sur ,l'évolution interannuelle des caractéristiques

principale s de 11 écoulement.
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4~ 3 Mesures de débit

147 jauge~s ont été effectuées par 1 'ORSTOM de 196:1 à 1~7

(tableau 7).
Ces nombreuses mesures ont permis de constater la remarquable

stabilité de la courbe d rétalonnage donnée sur la figure 6.

Par contre, les vitesses importantes de l' éC01.ùement à cette

station ne permettent pas de les mesurer avec un moulinet monté

sur une embarcation pneumatique, pour des cotes supérieures à

2,50 m.

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 corre cte des hauteurs de crue.

La présente étude, financée par la SCEr..:.International, nous a donné la

possibilité de mettre en place, ,en 1977, un transportetœ aérien,

d'une portée de 120 m, équipé d'un treuil double qui nous a per.mis

de mesurer précisément, en 1977, les débits écoulés pour des cotes

inférieures ou égales à 3,50 m aJ.ors que la cote maximaJ.e 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 jusqu'à 4,00 m

en utilisant la formule aJ.gébriqua Q= 19,3 H2,3 , dont elle est

la reprGsentation graphique.

Mais la se ction en travers obtenue sur .la figure 3 nous montre

que l'écoulement du Goulbi de MARADI sr effeotue en 2 bras pour

des cotes sup~ieures à 4,00 m (niveau du seuil amont pour le

bras droit) a.lors que la courbe d rétalonnage et son extrapolatim.

ne sont vala.bles que pour le bras' gauche, seul bras où des

mesures de débit I)nt été effectuées.
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Dlaprès la formule de MANNING--SrRICKLER : Q == Ks

- 14

où

- S est la section mouillée

- P le périmètre mouillé

- i la pente hydraulique

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

Les mesures de débit effectuées sur le bras gauche nous permettent

de déterminer une valeur moyerme 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,

(où le lit est particulièrement érodé), nous conduisent à adopter

tUle valeur Ks 1=20 pour celui-là.

Nous en déduisons la courbe d'étalon:.1.age totale donnée sur la

figure 6.

4.3.2 MADAROUNFA-PONT

De très nombreux jaugeages (225) ont été réalisés à cette station

depuis 1961 (Tableau 8).

Ceux-ci n'ont pas été reportés en totalité sur la figure 7, afin

de la rendre plus lisible.

Nous remarquons sur celle-ci que les oourbes d'étalonnage ont été

nombreuses et variées depuis les premiers jaugeages.

On remarque, en effet, que nous po~vons déterminer 4 étalonnages

moyens pour les périodes suivantes :

- nO 1 de 1961 à 1964 /o~
f,

_ nO 2 deDj1964 à 1970 iJ~

_ nO 3 daO~970 à 1974 ,'"~4

- nO 4 da 1974 à 1977
0:'
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Les changements d'étalonnage oorrespondent à des

crues importantes.

L' évolutio11 importante des profils en travers, exécutés en 1963,
1971 et 1974 conf'irme l' instabilité de catte station (fieure lJ)
Il suffit de remarquer comme les rivas du Goulbi peuvent fttre éro

doos pour confirmer cette caractéristique de la station.

La deuxième caractéristique essentielle de cette station est dQe

a.ux de'bordements très importants du Goulbi pour des cotes à l' échel

le supérieures à 2, 00 m.

En effet, ceux-ci ont lieu en rive gauche conune en rive droite

plusieurs fois par an.

Il va sans dire que ces écoulements ne peuvent ~tre mesurés aveo

une gra.nde précision da.ns la mesure où ils couvrent une largeur de

plus d'un km.

Des mesures de vitesse ont été malgré tout effectuées sur ces

débordements et nous permettent de tracer les courbes d'étalonnage

pour toutes les hauteurs lu~s ou enregistrées. Ma.is on remarque

que pour toutes les hauteurs élévées, les variations de débit sont

très importantes pour de faibles écarts de hauteur (15 m3/s pour

l cm, par exemple) et ne nous per.mettent pas dl obtenir une grande

précision sur ces traductions dG hauteur de crues.

4.3.3 BARGAYA

114 ja.ugeages ont été effectués à. cette station depuis 1962

(fieure 9 et tableau 9). Celucu ci nous permettent de certifier

la stabilité de son étalonnage.

La transformation des hauteurs en débita ost très bien connue

pour des cotes inférieures à 2 m.

Pour des hauteurs s'- périeures, nous avons (voir figure n05) des

débordements très importants en rive gauche connue en rive droite

qui nous conduisent à des surfacee mouillées cinqum1te fois plus

importantes.
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Il se trouve, dlautre part, que la cote de 2,00 m est effectivement

dépassée chaque armée.

Les jaugeages exceptionnels réalisés, en .197 3, 1974, 1975 et 1977

pour des cotes élevées nous permettent d f obtenir une borme

estimation des débits de crue, malgré 11 incertitude dne à la pente

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

4.3.4 GUIDAli~OUNDJI

50 jaugeages ont été réalisés à cette station de 1965 à lm

(Tableau 10 et figure 8).
Il semble que son étalonnage puisse 8tre stable, et que la courbe

obtenue à partir de ces 50 jaugeages peut fttre utilisée pour la

période qui précède la première mesure de débit.

Nous remarquons seulement un faible détarac<>'e en 197 6 pour des cotes

inférieures à 1,20 m.

La cote la plus élevée pour laquelle un jaugeage a été réalisé

est de 21.5 an, alors que la hauteur maximale lue a été de 370 cm.

L'extrapolation, donnée sur la figure 9, pour des cotes supérieures

devrait 3tre vérifiée par des jaugeages de hautes eaux.

4 4 Mesures de transport solide
•

Deux prélèvements ponctuels journaliers de 10 litres ont été effec

tués en moyerme sur CJ."lacune lies 3 stations principales (150 à NIELLOUA,

208 à :MA.D.AROUNFA et 155 à BARGAYA).

Les prélèvements ont été traités à l'acide chlorhydrique pour

favoriser la floculation des sédiments en suspension.

Après siph~ des 9 1 supérieurs, le litre restant est passé sur

un filtre, qui, passé à 11 étuve pendant 48 h, nous donne par

double pesée le poids de ces sédiments.

Ramené aux 10 l initiaux, ce poids nous donne la concentration du

cours dl eau à 11 instant du prélèvement.

Nous conSidérons, en effet, que les écoulements du Goulbi de l>1ARADI

cormne Oeux du Go'lÙbi de GABI sont assez turbulents pour quo l'on

admette que la concentration du point où le prélèvement a. été

effectué es-l; égale, à peu de choses près, à la concentration moyenne

du cours d'eau au m~me instant.
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Les mesures effectuées sur le OO..R:mOL à DOLJ3EL et le NIGER à

KANDADJI ont montré que, pour des cours d'eau beaucoup plus calmes, la.

répartition des ooncentrations dans la section de travail était très

homogène.

Mais il serait utile de oonfirmer cette hypothèse vraisemblable

par des jaugeages complets de débit solide.
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CHAPITRE 5

ANALYSE El' INTERPRErATION

5~1 Eluviométrie

Le poste pour lequel nous avons la plus longue période d'observation

est celui de MAJlAI)I, avec 46 valeurs annuelles de 1932 à 1977.

Les paramètres de l'ajustement .'3tatistique de ces données à une

loi de GAUSS sont les suivants s

- normale s 594,4 mm

- Ecart-type : 139,1 mm

Les paramètres d'ajustement suivants à une loi, de PEARSŒ~ III

.nt été déterminés par la méthode des moments :

- .J:....,. 29,03a.

t = 20,57

Le test de f est satisfaisant pour ces deux ajustements.

Les probabilités au non-dépassement données par ces deux lois sont 1

-
1 1 ! 1 1 t
J F t 0,99 1 0,90 t 0,50 t 0,10 1 °t01 1

1 t t 1 1 1 t
1 1 1 1 1 1

1 H (mm) 1 942 1 768 t 586 1 431 t 332 1
1 PEARSON ilI 1 1 1 t i i
1 1 t t 1 1 1
1 1 1 t 1 1 1
t II (mm) t 918 1 773 1 594 t 416 1 Zll 1
t GAUSS 1 1 1 1 1 1
t t t t ! 1 1
1 1 1 1 t 1 1
1 ValeurS' 1 980 t 736 t 610 t 367 1 2B8 t
t observées 1 1 i t t 1
1 1 1 1 1 1 1

Nous pouvons en conclure que la pluviométrie totale de 6Cf{,8 mm

relevée en 1977 à MA.RADI ost très proche de la normale.
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Nous avons tenté, d'autre part, d'obtenir une homogénéisation

des pluies annuelles sur la vallée du Goulbi de llARADI à partir

des valeurs fournies dans le tableau 1.

Le tableau il nous donne les résultats de cet assai.

Ceux-ci nous permettent d'obtenir des moyennes interannuelles

sur des périodes d'une vingtaine d'années fictives au minimum

pour les stations de GUID.tiJt-ROUNDJI, NIELLOUA, lvIA.DAROUNFA

et MARAKA.

Nous remarquons que si les pluviométries annuelles augmentent

du Nord au Sud (522.,1 mm à GUID.AJ[-ROmWJI et 704,2 mm à

MA.RA.KA.), elles semblent par contre étonnamment faibles sur NIELLOUA

(568,2 mm).
t

L'essai de corrélation entre les pluies annuelles de MARADI et

~lles de KATSINA donne un coefficient de 0,33 qui ne nous donne

pas la possibilité d'obtenir des informations correctes sur la

pluviométrie moyenne tombée sur la partie nigériane du bassin,

dont dépend la majeure ~artie, sinon la totalité de lrécoulement~

- d'une part par sa superficie (3630 km
2

sur 3950 km
2

) et sa pente

plus forte

dt autre part par les pluies plus importantes qui y sont recueillies

(762 mm à KATSDU et 624 mm à MARADI entre 1932 et 1972)

Nous avons déjà observé que certaDles pluies journalières ont été

particulièrement exceptionnelles, sur la partie nigérienne du

bassin, les 18/7, 22/7 et 2/8.
De plus, des pluies importantes sont tombées chaque jour, entre

le 8 et le 13 Aoftt, pour obtenir durant cette période de 6 jours

un totaJ. de plus de 120 mm à la plupart des postes observés.

Cette séquence semble avoir eu des conséquenoes plus déterminantes

sur l'écoulement que les pluies journalières élevées des 18/7,

22/7 et 2/8. En effet, les débits maximaux:de 1977 ont été observés

le 13 Ao11t aux 3 stations principales.



1
, J

-20-

5.2 Débits de crue

Les cMes et les débits maximaUltannuels des 4 stations de :

- NIELLOUA

- MADAROlJNFA...PONT

... BARGAYA

- GUIDA.JiI;.llOUlIDJI

sent portés sur le tableau nO 12 avec leurs dates respectives.

Toutes les valeurs données pour la station de NIELLOUA correspondent

aux cates maximales lues par l'observateur.

En effet, oe n'est qu'à partir de 1971, .avec l'installation du 1inmi

graphe, que nous avons la possibilité d10btenir les hauteurs maximales

réelles.

Les données fournies pour la période allant de 1971 à 1977 corres

pondent aussi aux côtes maximales lues par l'observateur pour obtenir

'\ID échantillon homogène pour toute la période d'observation, avant et

après 1971.

Nous avons essayé d'établir lme corrélation entre les débits ma:x:lmau:x:

obtenus,

.". à partir des hauteurs maximales lues d'une part

à partir des hauteurs maximales enregistrées d'autre part

pour les dernières années.

Nous obtenons un coefficient de corrélation de 0,992 et une droite de

régression d'équation

y :::1 1,12. x

aveo. •

- y ,: débit maximum dl, après l'enregistrement

- x: débit maximum d'après les lectures

( faites 3 fois par jour, à 6 h, 12 h et 18 hA)

En règle générale, les c8tes maximales des enregistrements ont eù

lieu depuis 1961 entre Oh et 5h du matin.
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Avec un coefficient de 0,992, nous pouvons considérer que les débita

ma.x:LmaUltde NIELLOUA, fournis dans le tableau 12 et obtenus à partir

des lectures d'échelle effectuées trois fois par jour, sont à multiplier

par 1,12 pour obtenir les valeurs maximaJ.es réelleB~

Par contre, les hauteurs maximales de :MA.DAROUNFA et de BARGAYA sont

"btenues à partir des enregistrements lir.migraphiques.

Quant à celles de GUIDAN-ROUMDJI, les variations de niveau y sont assez

lentes pour que lion puisse considérer que les lectures efîectuées deux

fois par jour permettent d'obtenir les cetes maximales réelles.

Nous avons d'autre part essayé de correler les débits ma:x:l.maux de

NIELLOUA avec ceux des autres stations.

Nous obtenons les résultats suivants, où r

- k est le nombre d'années communes

- r le coefficient de corrélation

- a. et b les paramètres de la droite de régression

- y,= a.x + b

- n' le nombre d'armées fictives

leur représentation graphique est donnée sur la figure 10

1 1 1 1 1 1 1
1 1 kIr 1 a t b E t ni 1
1 1 1 1 1 1 1 1
l' --.--1- l----I-----I~-I---I

1 MADAROUNFA-PONT 1(sDr 1 b.,·~o 1 (0,,880 • '- SÙ.,l> 1 lb,à5è> 1 .lLB ,
1 l)t 1 lIt t
1 GUIDAN...ROUMDJI 1 ~ 1 0,941 1 0,583 1 - 85,1 1 0,956 1 20 1
1 t 1 1 lit t
1 BARGAYA 1 16 1 0,636 1 0,317 t 13,5. 0,928 t 17 1
1 1 1 J J 1 1 1

Nous pouvons en déduire que les liaisons entre les débita maximaux de

NIELLOUA d'une part, et de MADAROUNFA-PONT et GUIDAN-ROUMDJI d'autre

part sont bonnes et nous permettent de donner des estimations pour les

crues de 1958,1959 et surtout de 1961 pour MADAROUNFA-PONT.

En effet, l'instabilité de cette station nous conduit à rejeter l'étalon

nage obtenu à partir de l'année 1961 pour la période précédant 1961.
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Q.uant à la corrélation entre NIELLOUA et GUIDAN...ROUMDJI, elle nous

permet surtout de confirmer les valeurs de 1961, en particulier à

NIELLOUA. Celle-ci correspond à la hauteur maximale de 6,60 m portée

Sur le profil en travers effectué par la SOGETEC à la station cette

année-là.

Nous n'avons pas retrouvé à NIAMEY les docwnents originaux du lecteur

de NIELLOUA pour 1961. Nous avons par contre Wl graphique où sont

portées les veR'iations de hauteurs de cette année à la station.

On y relève une hauteur maximale de 6,38 m le 12 AoÜt 1961.

Si cette hauteur a été relevée effectivement sur l'échelle de rive

gauche, on obtient 6,76,m à l'écl.elle de rive droite prise oomme

référence pour toutes les données de NIELLOUA.

Nous avons finalement retenu 6,60 m, valeur moyenne entre 6,38 et

6,76 pour la crue de 1961.

Par contre la liaison entre les crues annuelles de NIELLOUA et celles

de BARGAYA n'est pas très serrée et ne nous permet pas d'obtenir une

valeur satisfaisante povr cette dernière station pour les années

antérieures à 1962.

Nous remarquons que les valeurs obtenues en 1967ll à NIELLOUA et à

GUIDAN~OD1~ sont particulièrement fortes :

le débit maximum à NIELLOUA cette année-là (1650 m3/s) est bien

supérieur à la deuxième valeur obtenue en 20 ans (696 m.3/s en 1963),

et celui de GUIDAN~OmIDJI (948 m3/s) est 3 fois plus fort (292 m3/s)

en 1987).

Si, corrune nous l'avons dit plus haut, il existe Wle incertitude sur

la valeur exacte de la côte ma:'rlmale de NIELLOUA en 19&1., celle-ci se

trouve quand m~me située dans l'intervalle 6,40 m - 6,80 m.

Et la val.eur obtenue à GUIDAN-ROill:lOJI (3,50 m) la confirme bieh,

comme le montre la représ<O\:-.Ltation graphique de la corrélation linéaire

entre les débits maximau::de ceS deux stations donnée sur la figure 10.
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Bien entendu, leurs étalonnages ne sont pas très sars pour ces ootes

élevées, car les côtes maximales jaugées sont, respectivement, de

3,50 m et de 2,15 m.

Mais.196l a été pratiquement la première année de gestion du réseau

de l'est du NIGER et les cotes maximales obtenues dès cette année-là

~ rcnt pu ~tre relevées depuis, au grand désespoir des hydrologues~

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

statistiques, par traitement sur ordinateur.

Des ajustements aux lois de GAUSS, GUIlBEL., GALTON, PEARSON III,

GOODRICH et FREc.HErr ont été tentés avec les débits marlmauxde 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 donnée s sur la figure

11 pour les débits maximaUlCde NTI":LLOUA.

Dans le tableau Gi-dessous sont données les valeurs armuelles,

décennales et centenaires obtenue.s avec les 6 lois statistiques utili-

sées pour la station de NIELLOUA 1

1 Fréquence 1 GAtrSal GUMJ3.EL1 GALTON1 llEARSON Illi GOODRIŒt FRECHErl
! , t 1 t i 1 1.
t t t t t t t 1
t 0,50 1 419 1 364- 1 335 1 343 1 3Jj 1 3ll 1
1 S t 1 t 1 t t
1 0,10 1 841 t 709 r 770 t 802 1 826 l 1000 t
1 t t t t 1 t 1
1 0,01 11180 t 1140 1 1530 1 1410 1 1460 14300 t
t 1 1 1 1 t f
1 1 1 1 1 1 1 1
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Quant aux valeurs obtenues avec la loi de PEARSON III pour les 4 sta.tions,

les voici présentées sur ce tableau :

Il S.1 ~1 1. 1.1 1 1
1 Station 1 k 1 Q 1 Q 1 C 1 a Igamma 1 0,501 0,10 1 0,011
1--·---------1--1----1----1-1---1- 1-1--1--1
1 1 1 11! 1 11! 1
1 1 20 1 419 1 289 10,6901 240 1 1,45 1 343 1 803 1 14101
1 NIELLOUA 1---1---1--1---1---1----1---1---1 --1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 19 1 355 1 179 10,506194,2! 3,62 1 324 ! 595 1 9031
1 1( sans1 1 1 1 11! 1 t
1 1 19611 1 1 1 1 1 1
1 -1-1--!---1--1--1 1-1 --1
II! 11! 1 1 1
1 1 19! 301 ! 286 10,95! 393 1 0,529! 192 ! 649 14301
1 MADAROUNFA !--1--!--1---!----1 !-1 -1--1
1 !!! 1 ! !
1 t 18 t 245 1 157 10,64 1 151 1 1,08 1 199 ! 450 8041
1 ! ( sans11! ! 1 11!
1 1 1961! 1 ! 11! 1
1-- 1-1-1 !-I--I.. !--1 1
t 11! 1 11! 11
1 1 20 1 160 ! 208 !1,30 1 318 1 0,428177,1 1 4C4 1 10101 (
t GOIDAN- 1-1--1 1--1--1--1--1--1 ···1
1 ROlThIDJI 11! 1 1 1 1 1 1 1
i ! 19 1 119 1 97 10,82 183,5 1 1,36 192,3 ! 247 1 4541
1 1( sans1 1 1 11! ! 1 1
1 1 196.L! ! ! 1 1 1 1 1 1
1 1-!--1--1--!---!---1----!---1--1
1 1 11! ! ! 1 ! ! 1
i BARGAYA 1 14! 180 ! 132 !0,74 1 119 11,24 1143 1354 641!
1 13 ! 152 186,5 !0,57 149,3 1 3,09 ! 136 1 268 4221
1 Il! 1 1 1 1 1

Où!
- k est le nombre d'a.nnées utilisées

Sn
C • .....,:!I

-Q
- 1. et €,ë3lDIlla les paramètres de la loi de PEARSON IIIa .

Les courbes d'ajustement correspondantes sont portées sur les

figures 12, 13, 14 et 15.
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On peut remarquer que les valeu:t's des débits maximaux de fréquenoe

Ï"KL'9 sont très dif'férents, si l'on tient ou non compte de la donnée

de 1961.

Si llcm prend en compte la valeur de 1961, on obtient pour celle-ci

une période de retour proche de 100 ans pour NIELLOUA et GUIDAN

ROUMDJI.

5.3 Les modules.

Nous avons porté sur les tableaux 12 à 20 les débits moyens mensuels

et annuels obtenus à partir des hauteurs lues ou enregistrées et des

courbes d l étalonnage données précédamment~

Nous obtenons ainsi 1

- 18 modules pour NIELLOUA (1957 et 1958,-.1961 à 1966 et 1968 à 1977)

- ~ pour MADAROUNFA (J19S-6 à.Lt95.8, et 19t1. à 1977)

- 20 pour GUIDAN-ROUMDJ"I (1956 à 1958 et 1961 à 1977)

- 14 pour BARGAYA (1962 à 1966, 1968 et 1969, 1971 à 1977)

correspondant aux périodes .pour lesquelles nous avons des enregistre

ments et/rom des lectures d'échelle continus et sans lacune~

Ces modules différent légèrement des valeurs fournies dans les an

nuaires déjà publiés lorsque Ithydraulicité de l'année nia pas été

trop importante. Par contre, ils sont plus importants pour l'année

1961, en particulier à GUIDAN..aOIDIIDJI.

Nous avons tenté de corréler les modules de hlADAROUNFA, GUIDAN-ROUMDJI

et BARGAYA avec ceux de NIELLOUA.

Les résultats obtenus sont les suivants 1

- 2

1 ! 1 t t l'
1 t k :b .. a. 1 b· t

• J 1 1 t t t 1
1 .. 1 - t t t
1 MADAROUNFA 1 "L8 1 IO~,9al" 0.'16 1 a..•~ 1
1 1- t ... 1 1 t
t .. t 1 1- .' f
..GUInAN-ROUMDJI .. 19 1 1Ü,191 i ~VO 1- 4,31- 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 t 1- t
lBARGAYA t Jl.4 1 'O"ep3 t O.-m i - tO.•4'2 1
1 1 ! J 1 1
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Nous remarquons que la corrélation est p1utet satisfaisante avec

MA.D.AROUNFA et BARGAYA, (fiBUXes 22 et 23)
Nous pou~s ainsi augmenter les séries de modules à BARGAYA

et obtenir les valeurs de 1957, 1958, 1961, 1967, 1968 et 1970.

Pax contre, la corrélation entre ces modules et ceux de GUIDAN...ROUMDJI

est très peu satisfaisante.

Ces séries ont été ajustées à une loi d,e PEARSON Ill. Les résultats

sont donnés dans le tableau ci-dessous :

- AJUSTFm:NT MODULES GOULBI de MARADI à PEARSON III -

1 1 111 t 1 1
1 Station 1 KIM 1 S M 1 C 1 a 19amma 1 0,99 1 0,90 1 0,50 1 0,101 0,01 1
1 �--I---�---I-----I--I----I----!---�----I--I--�

1 t! 1 ! 1 11! ! l' l '1
1 NIELLOUA 1 18 1 6,05 1 3,68 1 0,6081 3,24 1 1,36 1 1,18 1 2,40 1 5,03 111.9)1 19j1!
1 1-1--1--1---1----1---1 ·1--1 1--1 ·1
t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 1 11 1 ),46 1 2,18 1 0,5091 2,06 ! 1,96 1 1,12 1 2,48 1 4,80 1 9,~ 14,91
1-- 1-1--1---1----1--1--1- 1--1 I--i 1
1 II! 1 1 l '1
1 MADAROUNFA 1 20 1 6,05 1 3,00 ! 0,4961 3,18 1 1,93 1 2,09 ! 2,85 1 5,40 tl0,0 1 15,81
1 1-1 I---1--f---l--1 1--1--1-1--1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 t 19 l, ),19 ! 3,01 1 0,5311 2,16 1 a,03 1 1,74 1 2,59 1 5,09 ! 9,901 15,61
1 1--1-----1-----1----1 1------1---1----1-·· ~1-!--1
11! 1 1 1 1 1 1 11! !
! 1 16 15,10 12,65 10,4641 l,53 13,02 Il,18 12,80 1 5,21.! 9,26! 14,01
l----1-1---I--I--I--I--I---!--1 !--1--1
1 1 1 1 II! 1 ! 1 1 1 1
1 GUIDAN- ! 20 1 7,31 1 8,43 1 1,15 1 1,9 1 0,418 1 1,68 1 1,16 ! 4,16 117,2 1 40,31
1 ROUMDJI 1-----1-----1---1----1 !---1 -1---1---1---1 1
1 1 Il! ! ! ! 1 1 1 1 1
1 1 19 15,60 1 3,05 ! 0,544! 1,61 13,35 ! 0,94 ! 2,21 1 5,05 ! 9,101 15,01
1 ---1-1 1--!----1----!----1--!---1--1-1 1
11! 1 1 1 1 1 1 1 1 1
t BARGAYA 1 2.0 10,83810,69110,8241 0, 632! 1,31 ! 0,0321 0,1451 0,640! 1,191 3,351

, 1 I-----I-----1-----I------I----l-----!---I----l I----!----I
1 II! 1 ! 1 1 11! ! 1
1 1 14! 0,1361 0,4951 0,6131 0,4711 1,08 1 0,2291 0,2841 0,589! 1,391 2,501
11! ! 1 ! ! 1 ! ! 1 ! J

• 1

r .,
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Pour les:: stations de NIELLOUA et GUIDAN~OUMDJI, nous avons donné les

caJ:.'actéristiques des ajustements obtenus avec ou Bans 1 tannée 1961

Pour MAIlAROUNFA-PONT :

- un premier ajustement avec toutes les années complètes (20), y

compris les années 1957 à 1961 pour lesquelles nous n'avons pas un

étaJ.onnage s'l'lr à cette station.

- un deuxième ajustement avec toutes les années, sa,,~ 196.1..

- un troisième ajustement avec seulement les années 1962 à 1977 (16).

Pour BARGAYA •

- un premier ajustement avec toutes les années (20) comprenant 1

- les périodes d'observations oomplètes effectivement réalisées

{1962 à 1966, 1968 et 1969, 1971 à lm).

- les estimations obtenues à partir de la corrélation des modules

de cette station ave c ceux: de NIELLOUA.

- pour les années 1957, 1958 et 1961 où il n'y eut a.ucune

observation à cette station.

- pour les années 1967 et 1970 où nous avons de grosses

lacunes dans les observations et les enregistrements.

- un deuxième ajustement avec seulement les armées où nous avons

des observations complètes (1962 à 1977).

Les ajustements obtenus SOnt représentés sur les figures 24 à zr.
Les a.justements diffèrent très nettement si l'on tient ou non compte

du module de 1961 pour la station de GUIDAN-.IWUMDJI, où le module

de fréquence 0,010 passe do 40,3 à 15 m3/s. De fait la valeur de 1961

(40,9 m3/s) est près de quatre fois plu.s forte que celle qui la suit

(12,0 i1.3/s).

De m~me, si l'on utilise mriquement pour la station de BARGAYA lèS

modules des 14 années pour lesquelles nous avons des relevés complets,

nous obtenons des résultats différents de ceux: que l'on obtient avec

20 valeurs, dont 6 valeurs calculées à partir de la corrélation avec

NIELLOUA, en particulier pour 1961

Par contre, les ajustements des modules avec ou sans la donnée de

1961 sont relativement proches à IUELLOUA COlnr:le à MAD.AROUNFA.

On remarque d'autre part que les coefficients de variations sont très

supérieurs à 0,50, en particulier pour GUIDAN-ROillIIDJI lorsqu t on prend

en compte l'année 1961.
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Nous donnons d'autre part, ci-dessous, les modules en m3/s, de

fréquences annuelles, décennale s et centenaires avec les 5 lois sta-

tistiques utilisées pour la station de NIELLOU&

- GALTÔNI1 Fréquence GAUSS 1 GUMBELt PEARSON 1111 GOODRICHI
1 ! 1 1 1 1
1 1 1 1 1 t 1
t 0,99 t 1 0,79 t 1,64- 1 1,78 t 1,80 1
1 1 1 1 1 1 1
1 0,90 1 1,47 1 2,48 1 2,56 1 2,40 1 2,38 t
1 1 1 ! ! 1 1
1 0,50 1 6,05 1 5,40 1 5,03 5,03 1 5,06 1
1 1 1 1 1 t
1 0,10 1 10,6 1 9,98 1 10,8 11,0 1 Il,0 1
1 1 1 1 1 1
1 0,01 1 14,4 1 15,7 1 20,9 19,1 1 18,5 1
1 1 1 1 1 1

Nous remarquons que les valeurs de A fréquenœ sont très prochesmeme

les unes des autres, en particulier pour les 3 dernières lois.

5.4 Transport s solide..!

Concentrationf!.

Les concentrations maximales ( ex) moyennes ( Cm) et minimales

( en) sont données pour les trois stations et pour chaque mois dans

le tableau nO 21.

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 fidèlement le s variations de débit

correspondantes (figures 19 ~ 21) comme, par exemple, sur des

bassins plus réduits (IBOHAMANE, GALMI, TEGUEL:EX:;.UEL).

- les valeurs des concentrations sont relativement faibles, compara

tiVement aux bassins cités ,lus haut : elles sont toutes infé

rieures à 10 g/1 •
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- les valeurs obtenues à NIJill:JLOUA et MADAROUNFA sont tr~s proches

drune station à l'autre. Par contre, celles de BARGAYA sont plus

faibles.

Poids solides transportés

En multipliant les concentrations moyennes mensuelles aux volumes

écoulés aux 3 stations pour les m~mes périodes, on obtient l~s

poids solides transportés en suspension suivants, en tonnes :

1 1 1 t
1 JUIN JUILLET AOUT 1 SEITEMBBEI ANNEE 1
1 1 1 J
1 1 1 1
t 1
1 NIELLOUA t 2-9. 200 t 17 2.000 t 404.000 57.500 t 663.000 1
1 1 ! 1 1 1 1
1 t t ! 1 1 1
1 1 1 t 1 t 1
1 MA.D.AROUNFA 1 14.300 1 126.000 1 2;51.000 1 30.900 t 422.000 1
t 1 t 1 1 t t
t t ! ! t 1 1
1 1 1 1 1 t
1 BARGAYA t l~ 230 "1 4.070 71.000 1 4~120 1 80.400 1
1 1 1 ! 1 1
t 1 i 1 ! 1
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CHAPITRE N° 6

CONCLUSIO N

Les observations et mesures effectuées en 1977 ont permi il da
. )

préciser les courbes d'étalonnage des stationS de la vallée, an

particulier pour celle de NIELLOUA.

Nous avons pu ainsi réactualiser toutes les données antérieures et

obtenir des séries des maximums annuels et de modules.

Les corrélations relativement étroites qui lient ces variables d'une

station à l'autre noUS permettent de confirmer certaines valeurs

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

Les ajustements statistiques de ces valeurs à une loi de Pearson In

nous donnent les débits maximums et les modules de fréquences données.

Malheureusement, leur effectif réduit ainsi que leurs valeurs très

dispersées ne nous permettent pas de garantir lea chiffres avancés.

Ceux-ci ne donnent que des ordres de grandeur.

En effet, les coefficients de variations (rapport de l'écart-type à

la moyenne) sont tous supérieurs à 0,50, et certains sont supérieurs

à 1.

Q;uant aux prélèvements effectués durant la campagne 1977, ils ont

permis de déterminer les transports solides en suspension au droit des

st8ttions. Mais ces valeurs ne sont valables que pour l tannée lCJ77, et

ne donnent aucune indication sur le transport solide de charriage qui

semble ~tre non négligeable dans le Goulbi de MARADI.

Il suffit en effet de constater l'instabilité très nette de son lit

et de ses berses en comparant entre elles les photographies aérieIUles

prises dans cette région depuis 20 ans.

Une prospection annuelle de la topographie du fond du lac de

MADAROUNFA par écho-sondeur, ainsi qu'une étude géomorphologique

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

Mais il nous parait aussi t;.tile de reconduire en 1978 les observations

et mesures effectuées en 1917, en particulier pour une meilleure

connaissance des étalonnages.
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Ceci dit, cet ouvrage permet déjà de faire le point sur l'état de

nos connaissances en matière d'hydrologie de cette région•

...:-S"':-:-:"':-



TABLE.-li.tJ };o 1

Pluies annuelles ~ur le Goulbi de MARADI

1

IADn'es 1 KARADI 1 ŒJIDAIl-ROUlIDJ'I ! BlELIDUA 1 DAN ISSA 1 KADAROONFA 1 DB 'roU.DOU IBAROAYA 1 JURW 1

!- ! 1 1 -1 1 1 1, 1953 1 651,1 , , 131,2 f 1 ! f
1 4 1 610,4 f f 136,5 1 1 1 ,
1 5 1 555,4 , f 577,0 f 1 1 !
! 6 f 722,9 1 ! 1 542,8 1 1 1 1
1 1 ! 136,0 1 ! ! 620,1 1 1 !
1 8 1 625,2 , t t 689,4 1 , ,, 9 1 513,3 1 , ! r

~ ~
! q16'2 l!

, 1960 1 616,0 1 t , ! ,
1 1 1 691,1 f

l~:~l
, 696,5 , !

~;~:~l
1

1 2' t 642,6 1 591,1 f ! 1
f 3 1 566,5 1 258,1 591,0 , ! 610,4 f 695,4 1
1 4 1 129,1 1 440,0 62),0 f 1 621,2 ! 199,3 1
1 5 1 630,5 1 519,1 423,2 f f 555,2 , 681,4 f
1 6 ! 631,1 1 448,2 6)4,0 1 1 521,9 f 702,8 1
1 1 ! 595,1 1 670,1 ( ) 1 1 ( ) 1 119,0 ,
1 8 , 362,3 1 401,6 452,1 r , 461,6 1 531,3 ,, 9 , 640,6 1 534,1 , 615,1 ! , 462,2 ! 809,1 ,
1 1910 , 585,4 , 461,8 1 581,4 , 332,0 ! . 156,1 , 648,6 !, 1 , 398,5 , 384,0 , 501,0 , 412,1 1 472,0 , '. 1 574,2 1
1 2 , 268,5 , 385,2 , 309,4 1 , ( ) ! 203,8 ! 419,1 !
! 3 ! 350.0 1 248,0 , 413,0 1 , 359,6 1 340,2 , 346,7 ! 298,0 ,, 4 1 490,6 1 411,5 1 662,3 1 ! 600,0 , 621,2 1 512,6 1 656~5 1
1 5 ! 350,9 1 422,1 1 401,1 1 , 430,8 ! ( . ) , 541,0 1 560,6 ,, 6 f 529,6 1 490.9 ! 525,1 ! , 603,5 1 560.3 r l:'56,9 ! 1
1 7 1 610,8. 1 .481,1 1 451,5 , 438,7 , 540,2 1 542..8 ! 550,4 1 584,8 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
f , , 1 r t 1 1 , 1

( ~: dODnm lIADq1Il.r1tee
(409 : dœm'_ iDOœpllttee
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E'lUDE DU OOULBI DE MARA'DI
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t
!
!,,,
!
!,
!,,
1,,
1
r..,

o

,
16,9;

1

8,1:
!
!

98',9'
t

S !
!--
!0,5,

tr.'
!
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28,4!
1
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1,9'
!

,
1,,

6,5!
!,,
!,,,
1

36,6,
!,,,

A !

-._.~ !_---..!

,
1,1 !

0,9 ,
!
!

10,6 1,
11,0 1

26,1 !,
5,5 r

t
1,

6,8 ,
1

,
56,9 !
25,3 ,

1
!
!,

3,8 i
2,7 ,,

22,8 !
56,4 !

f
1,0 r
1,5 1,
4,2 i
6,8 !,
0,2 !

r
!,

14,8 r,
!

0,1

5,0

! Jt !
.----,--·_·..1· •,

!
6,0 !

!8,9

1i75 ,1
tr. !

t
!

. ! 0.7
1, 171 2

1,7 168,8
! 0 1,

1,2

0,5

6,1

!
!
!
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!

tr.
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! Jn
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1
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! ! ,
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1
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1,7 !
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!
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,,
1

110,01
1,,,

15,21
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TABI&U lfO 3 J .•

E'roDR 00' OOULBI DE MARADI
1977

Pl\lriOllu§trie. joumaU.rea

JUJ)AJUII'A GeduMft•
• 1

!
!
!
!

o

1,5

ln', lot ' AIS '! . 1 11----' ,--,--
1 1 105,01 1

: .: 17,0: :
1 4,0 1 1 2.5 1
l '1
1 1 4,0 1

, '1
1 1 1
1 1 2, 2 ,
, 40,0' ,, "1 ~0,01 1
1 22,01 13,0 ,

: . -: 0,6:
, 7.81'
1 1 1 181 0 1 1,0, 7,01 ,

1 1 l ,
! 1 1 1
, ! l ,
1 t l ,
l , 1 1
1 1 tr., 1
1 60,0 , , f
! , , ,

1 1 1
lit
, , f

0,5 , 19,0 , ,
, 23 ,0' 0,2 f ,
t 1 1 1
1 45,0 1 0,5, 1

, '0.6 , !
, 1 f 1
1 1 tr. i 7,0 1
, 1 9,0 1
l , 1
, ,6,0 !
, 1 14,0 ,

, ! 1 ~'4,0, ! ,
1 l ,

: : 8,8:
l , ,
! l ,
, , 1
i133,5 ,266.9 , 43.3

, 0,5
115,4,
1
1
1
1 tr.,
1
1,
!,
1,
1
1
1

10.01 8,0
1
1
f

10,Oi31 •9

3.0 1
1
1

33.0
4,0

23,'

! ! ,

S 1 ° Il • !
,-- . -!I-'
t Il 1
1 fi ,
, !I 1

7.3 , Il !
! fi 1
, Il 1

0,7 1 Il tr.1
, I! 1

10,0 ~ Il 1
, ! 1
! 1 1
1 1 1
1 1 1
1 l ,

5.0 1 !
34,0 ! ,

1 t
1 !
, 1
1 1
, !

1 !
t ,
1 1
1 rr
, II'
1 Il
t Il
! I!
! Il
! !!
1 Il
! Il
! Il
, fi
1 Il
1 fi
! Il
1 Il
1 Il
, Il

11,0 i Il

1 fi
1 Il

, 12,0 , Il

, 55,0 1 Il
, 1 Il
1 l'If,342,5 , 68,0 t ° ,!

22

23

24 t
25 ,
~6 !

27
28
29
)0

t 31
!

r •

, 1

, ,
, j

, 1

1

1, )

r 1
1

JOURS1 • ' JB! lt 1 A !, t 1 1 1
--,--, 1--' 1

1 l , 1 1 1

2 ' 1 l '630 1
l " 1 !' 1

31 1 1 27,O! 1,31
4' , 1 t t

, , 1 1 1
5' , 1 1 1

6 1 Il! 1
l , 19,0 1 1 2,5 1

7 1 1 1 1 10,5 !
8 1 1 1 1 17 0 1

1 1 1 l' t
9' '5,5 , , 24,2 ,
10: 1 1 : 13 ,0 :

11 , 1 1

12 : 2,9 3.8: 7,0:
13 , , 47,0 ,

14 ' l'1 1
15 1 24,7 !

16 1 1 8 f

t ! •
, 17 10.0 29,0 1
1 18 2 5 !l " , ,

! '
! 19 Il!
! 20 1 l ,
! 1 1 1

21 t ! 1,0 1
1 l '
1 15,0 1 5,9 i
1 1 21.7
1 1
1 5.5,
1 1
1 !, ,
1 1
, 1
1 !

1,0 1 r
, !
, 10, 1 J

1 1, ,, ,
3,5 ! 68,0 , 88,4

r '

r •



TABLEAU :10 4
E'roDE DB OOULBI DE KARADI

1977
P1UYi om'tries .1oumalUtr8B

BA-BOADJA ~ ! llIILLOUA

!JOUBSI • .ln .lt A S 0 n 11 ! Jrt , JJ! A- S 0
!-I· !:..-!..--!-

1 ! 0,3 !! 5,9. ! ! !
2 ! ! 124,3 ! : 1,2 1,8 46,8 1 tr.

3
,

4,2 ! ! ! 7,3, ! !!
4 ! ! , 1,1 !!, ! ! , ! ~ t

5 ! ! , 1 2,5 q i21,7 20,0..
6 ! 0,1 ! , ! , !

! ! 1 i ! 8,57 ! !
0,2

! ' ! 7,2
8 , ! , 44,4 !! ! 27,7

9
1 1,1 ! ! 36,8 '!
! ! ! ! !

10 1 ! 1 8,0 2,3 0,7 !! , 11,7 2,9
11

, ! ! 1,3 0,2 r! ,
4,6 0,9

! ! ! ! ! !
12 ! 10,(\ 0,5 ! 7,6 0,6 f! 8,5 4,0 26,9
13

! !
5,3

!! 0,9! ~ li
14 t ! ! !

15 t 1,3 !! 9,51 !!
16 ! 1,7 1 11 , 5,2 131°
17 90,2 ! 1 ! !

32.G 1
! ! ! . 1

18 6,5 ! ! ! 2,6 ! 1
19 ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
20 r ! 19,4 ! 1 1,0 7,5 !

21 1
13,2 ! ! ! !

1 ! 1 ! 35,0
22 ! 0,7 12,2 ! ! ! 54,0, ! . !23 41,4 0,5 ! ! 1,0
2": 9,4 ! 1,9 ! 3,2
25 0,4 ! !

1,5 1! !
"l' 20,7 1 ! 15,6 !<..0

• J ,...,
13,3 ! 18,4 ! ! ,

c 1
!! 33,2 ;

,..t;l

" 22,3(.. 'J

"',0 9,1 16,2 10,6 ! ! 0,8e.....J
! !

'c. , 12,3 ! ! 5,3 6,3..

31 ! ! !
! 1 li

r • 9,1 ! 58,2 1169,7 !302,6 19,0 0,9 !! O,C !44,5 1143,6 !211,2 56,5 0,9 1

! ! ! ! ! ! ! !

( .



TAmi!i'.AtJ N° 5

MADAROUIFA - DAB-rouDOU MADAROUNFA Vi11e

P1unom,trie 1977 P1uviomêtrie 1977

, ~OURS' JI
!

Jn
,

Jt
! A

,
S 0 Il M

!
Jn

f
Jt

,
A

!
S 0

,0.1 , , ! , : !! ! ! ! !------ -......-... ------- t-.-...- !----- ! J---!-----! ... -,--, . ,--,, ! ,
.. ! ! , !! !1

! ! f !!
, !

2 ! 4,3 ,103.9 !! ! 125. 2; ,
3 , 0,7 2,0 !! 4,0 ! ! 2,5 ! . !

! ,, . ! ! , 1
4 ! n 0,8 , r f !

5 ! 3,5 li ! ! 15,4 ! !

6
! , ! ! ! ,
! ! ! !

'7 1 ! ! . !
1

8
!! 1

53,3 ! ! 45,3i
9 34,2 !! 32,7'

10 ! 17,0 ! !! ,
f 1 12,5 ! 0,7 !! t 14,0, 14,0 1,0

1 11 ! 2,5 1,4 , 0,6 ff , 2,7' 1,6 0,5
12 7,9 0,5 13,0 ! ! ! 6,8 ! ,

! ! , 0,4 , 13,9,
, 13 10,5 ! ! ! ! 7,6', .

14 ! !f ! ,
! li ! !

15 ! !! ! !

16 ! ! ! ! ! !, ! ! Il ! !
17 ! ! !! ! 67,9 , !

, 1 ! , ! fi ! , !18 5,0 76,4 1,4, ! ! ! ! ! , !
, 19 ! ! ! " ! 1 !
1 , , ! ! , ,

, , 20 1,5 25,7 1,0t , , 1 27,0,
, i 21 ! 8,0 , , f 7,5 ,

22 J
94.4

, ! ,
63,2

,, , ! t ,
, 1 23 ! , , , , ,

24
! 0.2

,
6,7

, , , , ,
, " , , ! ! ! , 0,6, , , 9,4

25 ! , ! 1,3 ! , ! ! 1.1', )

1 !'25 ! , ! !
! , ! ! 12,8,

27 ! ! 18,2 ! ! 20,0'
28 ! ! r !

! ! , ,
29 0,7 14,3 , 8,1 , 13.,8 r

, 30 8,4 11,5 . ! 5,0
, !

! ! 13,0, r
31 !! , !

!----!-----.!--- !-----!---!----! ,--! ,---! . .
10,7 '21,5 !185,8 !291,1 42,4 1,3 !! 8,1 14,6 1144,0 '315,3 56,7 1,5
t , ! ! ! ! , t



'rA1I.iIW1 lfO 6

E'.M>E DU ŒIOYI DIt JWW)I

1977
P1U:v'iométri.. journaU.rell

D Alt'- 1 S S·A M.lRAlCA
~.'•. - ~ , , ! ' , !r 'JRS • Jn Jt A S " M J'n .ft A S °! , , , ! ! ! !-, Ir

t ....,... • . -,, • J ! .,
"1 ! tr. 1 ! 25,0 !! ! 83,2 7,0 1

! ! t 1 0,9 J 0,5 3,5
1

2 ! 1 24,0 ! !t 8,0 1 1
3 ! 8,0 ! 6,0 1 !I 13,6 ! ,, 1 !

15,0
t! 6,3

,
6,0 !

4 1 ! , ! ! ,
5 7,0 1 ! ! ! 8,5116,4 "

!

6
, ! 1 , 1 5,5, 1 ,

7 1 ! 31,0 1 , 2,6 9,0
e t , 1 tr. 21,0 1

1 ! 35,0 ! ,
! 9 1 37,0 ' tr. 25,0 !
t t 1 18,7 4,3 1
; 10 1 , , ,
, 11 ! 19,0 ! 1 2,0 ,
1 , ,

4,8 1 ,
'12 4,0 tr. 21,0 ! 0,2 r 42,0 r

1 1
!
, 13 ri 1 7,5 !
f " ! r'14! ! f
, 15 f !,

8,0
1 1 3,2 1'16 1t O i! , 1

117 35,0 ' ! , 5,2 26,0 ,, ! t 1'18 2,Oj 2,2 12,0 19,0! , !
, 1 119 1, , 1 f'20 0,2 , 16,0! 1 1 1

! 21 3,0 ! 39,0 t 1 10,0 ! t , ,
1 , 1 1 ! 1 f 1 1'22 45,0 , 1tO 7,4 54,3 6,0 !, ) 1 1 1 ri 1 ,. 1 ,
123 ! ! Il 1 3,0 ! 0,1 , 6,0 r 1 ,
'24 1 ! 1,4 !I 1 ! 1 1 1
! 1 ! , ! 1 10,6, 1 , ! !
t25 , ! 16,0 , 1! ! 2,6 ! 1 f
r 1 ! , ! ft f 1 ! 1' 26 1,5 7,0 42,0 !, , , , , !! , ! ,
'21 ! , 3,8 ! " ! 1 29,4 , 1 !
1 1 ! , !I , ! ! , ,;26 , , 13,0 Il 6,0, 2,1 ! , ,
!29 ! ! ,, , ! 1 1
')0 tr. 1

5,0
,

4,8 !! ,
5,6 ! 1 12,0 ! ,, , fi , ! 21,0 , ! ,

!31 ! , ! ! "
, , 1 , ,

~ !~-! r -t--- -- !!- ! f ,---, -!
! 0 28,5 1127,2 '241,6 35,4 ! , 26 ,8'53,1 ! 131,4 '334,9 , 34,0 4,3 r

r , , If ! , ! ! 1

,.



'.. i'.:::,L.JlJ N° 7

LE GOULEI DE MARADI A NIELLOUA

Liste des Jaugeages

f t • • ! 1; 3 f 'u• ! tN°
,

Date H cm Q m/a N° Da.te H cm ; Q m3/s! ! ! !. ! • ! .
!

el L
1 !

1 1957 ! 0,57 ! 8,8 34 25-9 033 3,31

2 " 0,67 15,5 35 28-9 026 1,00

3 " 0,81 23,5 36 6-10 0,19 0,31
1

4 " 0,86 21,5 37 20-6-72; 0,02 0,017
!

5 !238 - 57 ! 188 - 198 27,6 38 ! 22-6 ! 154 - 1,44 52,0
! ! ,

48,06 6-8-61 ! 022 3,53 39 ! 22-6 ; 144 - 135
7 18-6-65 ! 058 10,7 40 ! 22-6 !135 - 129 40,0

! ! ,
38,08 1 - 7 ! 010 0,66 41 ! 22-6 i126 - 121

9 14 - 7 !098 - 095 26,7 42 ! 22-6 !115 - 110 32,0,
! ' 110 20 - 7 ;080 - 108 23,9 43 ! 22-6 ;0163 - 060; 9,30
.,

22-6 !0,69 - 066!11 29 - 7 1117 - 112 41,3 44 ! 11 ,9

4 - 8 ! ! 22-6
1 1

12 021 4,14 45 ! ;0,97 - 091; 22,5
13 2 - 10 003 0,40 46 ! 22-6 !087 - 079 21,0

8-8-66 ! 22-6
,

26,514 069 17,9 41 ; 100 - 097
15 11-8 022 4,48 48 22-6-77!104 - 101 28,0
16 22-6

,
30-9 034 9,01 49 . 110 - 105 30,0!

17 17-7-68 0315 5,36 50 22-6 !156 - 151 58,0,
18 23-7 055 12,7 51 24-6 ;045 - 046 4,25
19 29-7 064 16,7 52 29-6 !153-149 5,40,

!20 5-8 ; 144 - 137 59,3 53 4-7 ! 028 1,45
21 5-8 !133 - 128 49,2 54 5-7 !050 - 049 5,70

16 - 8
! ,

2,7822 032 5,60 55 6-7 ;045 - 044
23 29 - 8 037 7,52 56 10-7 0,28 0,995
24 28-7-69 095 28,4 57 11-7 022 0>455
25 7-8-70 078 11,4 58 29-7 310 - 305 310,
26 25-8- 238 124, (1); 59 29-7 294 - 290 209

, J 21 18-9 269 193,(2) 60 29-7 287 - 285 197
1 28 29-9 038 4,16 61 29-7 ! 267 - 261 168
1

, j 29 12-7-71 0,59 12,2 62 6-8 ! 288 - 291 203
8-8 0>60 16,3 6-8

,
30 63 i 277 - 275 172
31 9-9 ,140 31,0 64 6-8 ! 2,46 - 2351 130

6-8
, ,

32 13-9 245 129 65 ; 2,10 - 195; 91,0
33 24-9 036 4,24 66 6-8 ! 175 - 168 69,0

!



TA:BLF.AU N° 7 (sui te et fin)

Le Goulbi de Maradi à Nielloua

Liste des jaugeages

!'-ni~----r-~-TQm37s Q-;Ü7e-N° -, ! N° ! Date ! H cm
! ! ! , , ! !,----,---,- --. ,--,- , ,---!

67 9-8 225 , 118 , 101 , 12-8 1 0,66 -064' 10,02
1 , , ,

68 9-8 ;191 - 185 ; 86,0 102 27-8 0,275 0,38

69 24-8 !065 - 062 ! 12,9 103 15-9 !053 - 052 10,64
1 , ,

70 26-8 !032 - 031 i 3,40 104 2-10 1 028 0,70

71 28-8 030 , 2,40 105 11-10 , 0255 0,501
1 , ,

72 6-7-73 ; 109 - 126 i 43,1 106 20-10 , 042 4,62

73 6-7 ! 128 - 134 , 49,4 107 3-7-77 , 048 6,52

74 6-7
!

52 - 50 7,80 108 7-7
,

037 4,36!
75 15-7 57 - 50 10,1 109 5-7 , 040 4,58
76 1-8 93 - 91 24,6 110 14-7 039 3,03

77 1-8 91 - 88 ! 23,8 111 18-7 '087 - 084 23,68

78
,

8-8
1

47,601-8 88 - 86 23,6 112 137 - 133

79 4-8 54 - 53 6,96 113 11-8 175- 185 76:96
1

155 - 14880 8-8 70 - 60 16\4 114 . 21 - 8 54,72!
81 16-8 87 - 84 24,8 115 21-8 200 - 185 78 7 96,

144,682 4-9 66 - 65 13,0 116 23-8 205 - 260 i
83 5-9 ! 100 - 98 28,6 117 23-8 260 157,2

84
,

15,6 118 23-8 178,45-9 71 - 70 254
85 9-9 039 2,11 119 26-8 310 - 349 358,5
86 , 20-9 026 0,235 120 26-8 350 - 345 347,0

87 24-9 76 - 75 17 ,6 121 26-8 345 - 343 338,0
88 30-9 34 1,03 122 26-8 343 - 337 315,5
89 4-7-74 55 - 54 8,60 123 26-8 336 - 307 306,5

65 - 64 12,8
,

90 10-7 124 26-8 306 - 260 ; 237,5
91 22-7 89 - 86 22,8 127 27-8 ! 160 - 157 , 62,4,
92 28 - 9 33 - 34 1;44 134 . 7-9 ; 184 - 170 63,36

93 20-7-75 ! 155 - 141 61,4 135 7-9 '210 - 200 100,4
!

68 - 67 136 185• J 94 23-7 ! 12,9 7-9 200 - 72,32

95
,

23-7-75 , 237 - 246 , 141 140 10-9 160 - 182 60,8
1 1

96 23-7 i 245 - 248 i 140 141 10-9 17g - 168 62\88

97 23-7 ! 252 - 245 ! 150 144 22-9 040 3,26
98 6-8

, !
0,60-059 9;08, 42 - 41 , 3 1.00 145 23-9

99 24-9 ! 44
, 3,65 146 6-10 018 01 685

100 11-8-76 103 24,12 147 10-10 015 0,165



T.A:B1EAU N° 8
LE GOULBI DE MARADI A MA.DAROUNFA....ro.NT

LISTE DES JAUGEAGES

-"- r i1 1 t 1 1 1 1
1 Ne 1 DATE 1 Hem t ~ m.31a 1 N(" 1 DATE r Han r Q. m3/s 1
1 .. 1.PM 1

, • t 1 -1 1-· - 1 -. 1
1 b261 1 t l ! 19Jf ! 1 t
t 01 29~ 1 29 1 0,41 1 51 ! 10 65,5 4,40 l
1 02 31 ! 16 ! 0,15 1 52- 1 17fr 41,5 0,94 t
1 03 4/8 t 70 1 6,6 l 1 1
t ! 1 ! 1

î~
!

t 04 5/8 86 ! 10,2 ! 53 1 76 8,20 1
1 05 7/8 57 2,4 ! 54 t 17/8 1 69 t 5,82 1
t 06 4/9 170 65,4 ! 55 ! 19/8 ! 119 1 28,2 t
1 (){ 5~9 177 79,0 56 zt/8 ! 128 ! 34,6 !
1 08 7 9 148 41,2 1 1
1 09 9/9 148 44,6 ! t
1 1 1

~
! 1 1

1 10 ! 10/9 218 1164 57 t ! 217 1169 1
1 Il 1 11/9 224 222 58 1 ';5)/7 1 190 1102 1
1 12 ! 12/9 183 80,0 59 ! 21/7 1 132 ! 45,4 1
1 13 1 13/9 154 48,5 60 ! Zl./7 1 118 ! 35,4 1
1 14 1 16/9 115 22,5 61 ! 23/7 ! 54 ! 9,31 1
1 15 1 16/9 114 20,9 62 12/9 233 12j4 1
1 16 ! 17/9 114 zt,9 1 64- 24/9 46 1 6,77 1
1 17 J 17/9 148 50,0 1 65 26/9 t 63 ! 8,21. t
J 18 ! 18/9 131 32,3 66 Z{/9 1 43 1 6,23 1
1 19 18/9 118 23,7 67 ! 10/10 ! Zl 1 0,62 1
1 1

J.~~
! t t

1 2î) t 19/9 104 1 17,2 68 1 1 006 1 0,58 1
J 21. 1 1919 100 1 15,2 69 t 311 1 000 t 0,42 t
1 22 1 ro/9 92 1 13.4 70 1 6/7 ! 066 1 14,2 1
1 23 1 20/9 89 1 11,6 71 1 6/7 1 053 1 10,3 1
t 24 1 zt/9 98 1 16,6 72 1 6/7 1 O$) ! 16,1 1
1 2j 1 Zl./9 120 l 24,7 73 ! 7/7 ! 032 1 4,70 !
1 26 1 22/9 135 1 40,1 74 1 15/7 t 067 .0$ t 12,4 1
1 zr 1 23/9 1 104 1 167 75 1 3017 1 105.102 1 45,2 1
t 28 1 24/9 1 103 1 15,3 76 1 31/7 1 075. (J] 3 1 20, 3 t
t 29 t 24/9 1 98 ! 13,3 77 1 2/8 1 095.092 ! 39,5 1
1 }0 1 'è5/9 1 99 t 13,4 78 1 2/8 1 091.089 ! 35,3 1
S 31 1 'Q19 1 90 t 10,1 79 ! 4/8 ! 043 1 5,23 1
1 32 t 26/9 t 88 1 10,9 80 ! 6/8 1 029 1 2,64 1
t 33 1 26/9 t 93 1 11,5 1 81. 1 26/8 ! 178.167 1 94,5 1
t 34 1 28/9 t 73 ! 6,7 1 82 1 26/8 1 166.159 1 93,6 t
1 35 1 28/9 1 71. 1 5,8 1 83 1 2.6/8 ! 156.150 1 78,7 1
1 t 1 t t t fm ! 1 t
1 36 ! 29/9 1 66 1 4,1 1 &1- ! ! 041 ! 4,94 1
t J7 30/9 1 65 1 4,4 1 85 ! 12/8 ! 028 ! 2,li J
1 38 30/9 1 62 l 4,0 t 86 12/8 1 051 1 6,93 1
1 ! 1 1 19J.8 t 1 1
1 39 1/10 62 ! 4,2 ! Br 107 1 046 1 7,14 1
1 40 1/10 60 ! 3,9 ! 88 15/7 ! 058 1 11,2 t
1 41 ! 2/10 58 3,3 ! 89 13/8 ! 015 ! O,6zt 1
1 42 t 3/10 57 2,9 t 90 19/8 ! 035 1 3,56 !
1 1 1 H1t 1 1 1
1 43 1 4/10 55 2,7 1 91 ! 022 1 0,95 f
t 44 1 5/10 52 2,3 ! 92 28/7 ! 1~ 1 35,0 1
1 45 1 6/1.0 50 2,0 ! 93 16/8 1 080 ! Il,1 1
1 46 1 7/10 49 2,05 1 ! 1
1 47 1 8/10 48 1,72 1 1 1
1 1 t

~
! ! 1

1 48 ! 9/10 ! 47 l,54 94 ! 093 ! 23,3 t
1 49 1 U/10 1 44 1,22 95 1/9 1 18) nI) 1
1 50 J 14/10 ! 41 Il,00 96 19/9 1 190.195 tl44 !
t t 1 ! 97 ! 29/9 ! 012 ! 3,98 1

r . J 1 1 1 1 1 _..L___~l._..... _--------. -
1



TA:8LEA.U N° 8 (suite )

! ! ! 1 1 ! 1
1 N~ DATE Han t "m3/s ! N° 1 DATE 1 Han 1 Q m3/s 1
1 1----1 1----1--1- ·1- 1--1
1 1 Iffl 1 1 1 1 1 1
1 98 1 '088 1 31,6 ! 145 i 1/1 1 124 1 6,28 t
1 99 ! 5/8 086 1 32,9 1 146 1

J~
1 126~124 1 6~26 1

r 100 1 6/8 1 203.193 1 15 1 141 ! 1 135.133 1 12,9 1
1 101 1 6/8 1 192.182 1 14 1 148 1 11/1 1 130 t 10,0 1
1 102 1 1/8 1 103 1 53,8 ! 149 1 12/1 ! 110 1 3,64 1
1 103 1 6/9 1 074 1 'Z7,6 1 150 1 14/1 1 200.195 1 51,0 1
1 L04 1 15/9 1 C1'(11 21,3 1 151 1 14/7 1 195.190 1 46,1 1
1 1C1j 1 23/9 1 044 1 9,1 ! 152 1 14/7 1 180.116 1 31,3 1
1 106 1 24/9 ! 011 1 ' 3,11 1 153 1 14/7 1 116.113 1 30,0 t
1 lcrr 1 '<5/9 1 0121 2.,98 1 154 1 19/1 1 160.161 1 26,6 1
1 l.08 1 28/9 1 033 1 1,50 1 155 1 21/1 1 1101 2,15 1
1 109 1 6/10 ! 012 1 0,20 1 156 ! 22/7 1 260 ! 1
1 1 1 ! ! ! 1 260 1 0, Z75 1
1 1 1 ! 1 264 1 0,150 1
r 1

~~*
1 1 ! 1 ! 1

1 110 1 1 115.168 1 'Z7 ;.4 1 151 22/7 ! 266~ ZlO 1 1
1 111 1 22/6 1 160 1 26,0 1 1 Z70~ 269 ! 0;134 1
1 112 1 1~1 t 159.151 1 21,5 1 1 269 1 0,424- 1
1 113 1 1 1 1 155.153 1 18,8 ! 158 1 23/1 1 145.142 1 li,4 1
1 114 1

~~
1 150~148 1 15,3 1 159 1 29/1 1 Z721 1

1 li5 1 ! 140.139 1 12; 3 ! 1 1 Z72 1 0,112 t
1 116 1 8/1 ! 135.134 1 8,0 ! 160 1 29/1 1 269 1 1
1 ilù.1 1 8/7 1 145.143 1 14;3 1 ! ! Z[OI 0;498 1
1 1.1.8 1 9/7 1 120 1 4,8 1 161 1 29/1 1 268.26"{ 1 ( 1, .
1 119 1

~~
1 115 1 3,20 1 ! 1 268.26"{ 1 0~290 1

t 120 1 1 liOI 2,60 1 162 1 30/1 1 116.115 1 20,1 1
1 121 1 11/1 1 088 1 0,482 ! 163 1 31/7 1 190.18.5 1 35,9 1
1 122 1 12/1 1 235.220 1 ?l;0 1 164 1 31/1 1 18.5~188 ! 33,0 1
1 123 1 12/1 1 220.215 ! 51,0 1 165 1 4/8 1 155.153 1 10,0 1
t 124- 1 12/1 ! 209.2CY5 1 46,8 1 166 1 11/8 1 163 ! 12,3 1
1 125 1 12/1 1 205.200 1 44;2 t 167 1 12/8 1 211.223 ! 49,9 1
1 126 1 12/1 1 200.191 ! 39,0 ! 168 ! 12/8 ! 223.2zj ! 63; 0 1
1 1Z[ 1 12/1 ! 188.184 1 32,5 ! 169 ! 12/8 ! 2zj. 220 t 51;1 1
t 128 1 12/1 ! 184.181 1 30,0 1 110 1 12/8 1 260 1 0,182 1
1 129 ! 12/1 1 118.175 1 '<5,4 1 111 1 13/8 1 200.195 1 30,5 1
1 130 1 12/7 1 110.161 1 21,4 1 112 t 14/8 1 112.110 ! 16,3 1
1 131 1 14/7 1 100 1 1,0 1 113 ! 15/8 1 241.2)0 1 0,160 t
1 132 t 14/1 1 095 1 0,660 1 114 1 16/8 1 216.212 1 1
1 133 1 14/7 1 105 1 1,41 ! 115 1 11/8 1 255 1 0,192 t
1 134 1 11/1 1 128 1 5,80 1 116 1 23/8 1 115.118 1 21,3 t
t 135 1 24/1 1 075 1 0,132 1 111 1 28/8 1 151.150 1 9,84- 1
1 136 1 '(5/7 1 080 1 0,186 1 118 1 29/8 1 131~130 1 6,28 1
1 117 1 29/1 1 260 1 III 1 119 1 31/8 1 125 1 3,64 1

• J 1 138 1 31/8 1 265 i 114 1 180 1 1/9 1 l.93.190 1 33; 8 1
1 139 1 6/9 1 liOI 1,80 1 181 1 2/9 t 112.110 1 11,4 1
1 140 1 1/9 1 156.150 1 14,88 1 182 1 4/9 1 128 11~ 1
1 141 1 U/9 1 100 1 1,16 1 183 1 5/9 1 205.203 1 39,4 1
t 142. 1 12/9 1 097 1 0,96 1 184- 1 5/9 1 215.210 1 53,3 1
1 1

~
1 1 1 1 1 1 1

1 143 t t 160.163 ! 36,3 1 18.5 ! 5~9 ! 210.206 t 41,4 1
1 144 1 6/7 1 163.164 1 36,8 ! 1.86 1 9 9 1 125 1 2,48 1
! 1 1 1 ! r 1 1 1

r .



TAm,EA.U N° 8 (suite et fin)

1 1 1 1 1 1 1 1
1 N° 1 DATE 1 Han 1 Q m3/s 1 N° 1 DATE 1 Hom 1 ~ m3/s 1
1 -1- . ···1-- 1 -1- -1---1- 1 1
11ftl 1 16/9 1 106.1051 5,47 1 1 1 1 1
t 1 1 l 1 1

~
1 1 1

1188 1 '2SJ19 1 951 0,26 f 208 1 1 163 1 11-3 1
1 189 1 Zl/9 1 901 0,0571 209 1 Z//8 1 III 1 0,462 1
1 1 1 1 1 ao 1 14/9 1 139 1 5,41 1
1 1 1 1 1 211 1 15/9 1 130 1 2,32 t
1 1 $i 1 1 1 1 1 1 1
1 190 1 ! 245.2431 1 21.2 1 2/10 1 112 1 0,453 1
1 191 1 22/7 ! 213. '2SJ91 42;72 1 213 1 15/10 1 142.141 1 4,86 1
1 192 1 22/1 ! 193.193! 30,48 ! Zl.4 1 20/10 ! 111.118 1 0,89 1
1 193 1 22/7 ! 184.1831 18,08 1 1 1 1 1
1 194 1 24/1 1 2481 90,08 1 t 1 ! 1
1 1 1 1 1 1 m:L ! 1 1
1 1 1 1 t 1 1 1 t
1 195 1 30/7 ! 184.1811 13,80 1 215 1 3/7 1 162 1 8,04 1
1 196 1 31/7 189.1fI71 19,52 1 216 1 5/7 1 156 1 6,12 1
1197 1 3ln 1771 13,84 1 21.1 ! 7/7 1 150 1 5,74 1
1 198 1 1/8 173.1721 Il,64 1 218 1 19/1 1 167.166 1 9,48 1
1 199 1 3/8 2601 139,00 1 219 1 22/7 1 220.230 1 1
1 199 bis 1 18/8 292.2951 4601 2'2SJ 1 21/8 t 21.5 1 38,9 1
1 200 1 4/9 1731 Il,08 1 221. 1 2/9 1 21.5.220 1 48,0 1
1 201 1 12/9 1761 ! 222 ! 10/9 ! 215. ZlO 1 42;9 1
1 2)2 ! 26/9 141.J581 7 rat- 1 223 1 21/9 1 143~145 ! 3,8') 1
! 203 1 28/9 ! :t461 4,40 1 224 1 6/10 1 98 1 0,621 1
1 204 1 5/10 ! 138.117 ! 5,45 1 225 1 10/10 ! 851 0,154 1
1 205 1 10M ! li71 1,40 1 1 1 1 1
1 1 1§lA 1 1 1 1 1 1 1
1 206 1 1 150.1481 5,64 1 ! 1 1 1
1 2!Jl 1 '2SJ/1 1 168.167 t 12,3 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

~

Il
("
!
1

1 .

\



1
TABLEAU N° 9

LE GOULBI DE GA.BI A BARGAYA
LISTE DB:l JAUGEAGES

1 1 1 1 1 1 1
1 Ne 1 DATE Han 1 Q, m3/s 1 N° 1 DATE 1 Han 1 Q,m3/s 1
1 1 . 1 1 - -1 --1--1 -1---1
1 1 rm 1 1 1

~
1 1 1

1 1 1 1 062 1 0,370 44 ! 23 1 135 1 2,48 1
1 2 1 17/7 1 044 1 0,095 1 45 1 23/8 1 138 1 2,52 1
1 3 1 9/8 1 054 1 0,260 1 46 1 23/8 1 141 1 2,57 1
1 4 1 n/8 1 0.33 1 O,OZl 1 47 1 23/8 1 148 1 3,56 1
1 5 1 18/8 1 107.113 1 1,59 1 48 1 23/8 1 152 1 3,30 1
1 6 1 4/9 1 169 1 4,18 1 49 1 23/8 1 165 1 4,30 1
1 7 1 5/9 1 128.122 1 1,96 1 50 1 23/8 1 158 1 3,74 1

i 1 8 1 6/9 1 143.147 1 2, ft( 1 51 t 23/8 1 170 1 4,50 t
1 9 1 7~9 1 130.124 ! 2,17 1 52 1 23/8 1 177 1 4,80 1
1 10 1 8 9 1 C1T9 1 0,86 1 53 1 1/9 1 152 J 2,80 t
1 11 1 a/9 1 090.098 1 1,26 1 54 1 1/9 1 140 1 2,39 1
1 1 1 1 1 55 1 "L/9 1 134 1 2,24- 1
1 1

~
1 t 1 1 1 1 1

1 12 1 15 7 1 CJT3.072 1 0,590 ! 56 1 1/9 1 118 1 1.,81 1
1 13 1 Zlf7 1 216.ao 1 15,5 57 1 1/9 1 111 1 1,75 1
1 14 1 22/7 1 185.180 1 4,98 58 1 2/9 1 54 1 0,33 1
1 15 1 22/7 1 156.150 1 3,10 59 1 2/9 ! 51 1 0,31 1
1 16 1 23/7 1 083.080 1 0,775 60 1 2/9 1 50 1 0,30 1
1 1

~
1 1 1 ffl? 1 1 1

1 1 1 1 1 61 1 1 70.&j 1 1,14 1
1 1t t 2PI/tJ 1 1.~;130 1 2,60 1 62 1 1317 1 90.95 1 2,04 1
1 1

~~%
! 1 1 63 1 13h 1 100.1051 2,22 1

1 18 1 1 108.101 1 1,45 1 64 1 13/7 1 105.1101 2,31 1
1 19 1 14/7 1 068.08'{ 1 0,450 1 (fj 1 1317 1 110.1151 2,32 1
1 20 1 4/8 1 048.047 1 0, 2ft( 1 66 1 19/7 1 20).2001 12,24 1
1 21 1 18/8 1 115 1 1,65 1 67 ! 20/7 1 125.1201 1,93 1
1 22 1 'Z5/8 1 039 ! 0,166 1 68 ! 20/7 1 120.1151 2,00 1
1 23 1 30/8 1 050 1 0,392 1 69 1 20tr 1 115.1131 1,84 1
1 24 1 1/9 1 087 1 1,15 1 70 1 22/7 1 2221 23,7 1
1 25 1 7~9 t 16'{ 1 3,73 ! 71 1 23/1 1 192.1871 5;8') 1
1 26 1 8 9 1 0981 1,39 72 1 23/7 1 1&i.1831 5,29 1., 1 'Z7 1 10/9 1 182.184 1 5,03 73 1 23/7 1 180.1771 5,26 1
1 28 1 11/9 1 174.170 1 3,76 74 1 Zl/7 1 50.49 ! 0,415 1
1 1

îf'~
1 1 75 1 29/7 1 210.2071 17,8 1

1 29 1 1 042 1 0,134 1 76 1 30/7 1 133.1301 3,11 1., 1 30 1 22/9 1 0561 0,421 1 77 1 30/7 1 130.1281 3,17 t
1 1

~~~
1 1 1 78 1 30/7 1 1Zl.125 1 2,70 1

r ~ 1 31 1 1 207. 2C1j 1 7,19 1 79 1 30/7 1 125.1211 2,28 1l l 1 32 1 7/8 1 04-9 1 0,260 1 80 1 1./8 ! 1951 6,84 1
1 33 1 19/8 1 039 1 0,099 1 81 1 1/8 192.1901 5,90 1

, - 1 1 $ 1 1 1 82 1 2/8 72.73 1 0,93 1
\ 1 1 34- 1 14 7 1 088 1 0,98 1 83 1 12/8 204.2031 7,03 1L

1 35 1 28/7 1 0531 0,67 1 84 1 13/8 215.2131 16,5 1
r~

1 36 1 16/8 1 048 1 0,46 1 &i 1 14/8 &i .. 84 1 1,26 1
\ 1 JT 1 2/9 069 1 1,00 1 86 1 15/8 200.2021 7,12 J.. 1 1

t~~
1 1 87 1 16/8 157.1581 4,03 1

1 38 1 1 0501 0,40 1 88 1 16/8 158.1591 4,24 1
t 39 1 n/8 1 147 1 3,42 1 89 1 11/9 611 0,583 1
1 40 1 24/8 1 093 1 l,52 1 J 1 1
1 1

~
1 1 1 1 1 !

,.'" 1 41 1 22 1 190 1 4,80 1 1
1&l~

1 1

~ r
1 42 1 22/8 1 198 1 6,ll 1 90 1 ~~77 1 1,16 t
1 43 1 22/8 1 200 1 6.83 1 91 1 12fT 221',2201 92,8 1

r"',
1 1 1 1 1 1 1 1

r-



TABLEAU N° 9 (suite et fin)

.,----,
T!I3/a

r
J N° , DAm H cm Q J
! , J
! ! !

92 r 13/1 143.139 3,03 t
93 ! 14/8 128.148 2,36 !
94 ! 14/8 145.165 2,64 1
95 ! 15/8 15°.148 3,84 !
96 f 29/8 85.96 1,36 !
91 f 18/9 165 4,22 1
98 ! 20/9 83.82 1,05 !

! !
!

~
!

99 ! 23- 7 15 31 0,206 !
100 30/7 54.52 0,595 ! .

! 101 31/1 226.216 59,3 !
! 102 ~/8 195.196 5,96
1
1 ~6f 103 11 76 78 1,08
! 104 12/8 55 0,595
r 105 15/9 34 0,0)6
! 106 15/10 42.41 0,21
! 101 15/10 ! 41 0,26
! 108 , 20/10 f 69.70 0.87
! ! !
! !: ~ClJ7 !
! 109 15 7 f 42 0,308

no 18/7 ! 200.198 8,71
111 18/7 ! 190.180 5,68
112 19/7 f 4?48 0,431
113 2'</7 ! 205 10,9

! 114 29/8 ! 92.90 1,42
! !--_ ... _-----

r ,

l '

, ,

, '



TABLEAU N° 10'

LE GOULBr DE MARAnr A OUIDAN-ROU.MDJI
LISTE DES JAUGEAGES

r r r !
, r

N° r DA'lE r Hem 1 Q m3/s 1 N° DA'Œ Hem IQ m3/sl
1 r r 1 r ,
1 ! ! ! , !
t

10Yfi-
1 ! !

it
72 1 r

1 , ! 088 4,40 23 ! 13 054 1 1,300 !
2 ! 26/7 073 2,59 24 ! 13/7 046 r 0,895 t
3 1 2/9 187 28,9 25 ! 31/7 104 1 8,33 ! ,

r 26 28/8 ! • 13€ ! .,15,500 !
! 23rf- 27 13/C; 061 ! 2,485 r

4 ! 054 0,51 ! t
5 ! 29/7 123 9,43 ·m3 ! !
6 9/8 106 7,03 28 10 123.125 ! 14,2 !

29 17/08 165 ' !·)8,5 : !,%8 30 25/08 107 ! 9,26
7 207 101 5,50 31 ! 01/09 076 f 4,30
8 29/7 145 16,4 32 ! ':i!J/09 097 t 6,54
9 21/8 079 3,14 ! !

10 11/9 049 0,74 !
J.9~

!
33 ! 05 0 180 ! 69,2

~.1 34 ! 29/09 116 ! 9,96 !
11 14 7 088 3,8 ! r
12 28/7 133 9,2 ! 1915 r
13 17/8 097 6,9 ! N~ant ! r

! 1 r

6*7
0 ! .~916 r r

14 215 118
35 13/08 132.133 r 16,4 !f 15 12/.8 164 36,2 36 24/08 71.72 ! 2,0 !! 16 . ! 2/9 196 72,1 37 31/08 88.90 ! 6,4t 17 ! 16/9 151 26 '9r '

" 38 01/09 109 1 9,2!
!

7W!
39 16/09 142 1 18,8

L 18 123 13,5 40 21/09 58 r 0,9
! 19 16/8 201 33,2 41 23/09 106.108 ! 9,5

20 27/9 074 3,37 42 28/0~ 77.81 ! 5,2
21 29/9 067 2,17 43 07/10 53 ! 0,55
22 04/10 041 0,36 44 17/10 11.70 ! 3,1

45 21/10 41 0,20



Le Ooulbi de MARADI

lI~tUsation des pluies aœuelles

"

16Nb. d'années d'observations
communes

lHABADI / (DJDAlf 1~.ADI / BIElJU~AIIlARADI/KADAROU.NFA ; MABADI/ KARW. ;
! BOUlIDJI ! ! 1 !

t r t r r ,
! ! ri! !

-------------- ----111----; . --1 !----,-I----!---I---I

13 16 1

------------- --------i-------- --------!-.-----

, Station principale:JWl1!DI
! 46 8.lJntSes d'observation,
! MOy.a 594,4 IIID.

! Ecart-typea 139, 1

085t

137,6 1 135,5

-_....!----!

-_.-!---

0,64

571,0
-! -!,

11~; 9 t

1-----:
596,3

. ! 11

121,9
! f-

f 21 !

! !
r !

0,710,76

Moyennes

Coéfficients de corrélation

--------------!..



TABLE.Il.U N° 12
EI'UDE DU GOULEI DE MII.R.ADI
CRUES MAJC1MALES ~'\NNUELL:ffi

1 1
1 NIELLOUA M1\.DAROUNFA GOIMN~OUM:DJI BARGAYA. 1
1--l-1---1----1--1---! -!--I--I-- 1--1 1
! ! .'t! ! ! IQ !! Q.l f lQ. t
1 Date tH an Im3/s! Date tH cm !H cm !m3/s Date tH cm Im3/s 1 Date JHe-aD,lm3/s 1
1 1 1 1 l1ue 1 cor. 1 1 1 lIt t
l--I--I---l----!-I-I---I----I--I--:.-I-- 1-1---1
1 ! 1 1'Zl/7/561 199 1 299 1«103))111/8/561 190 1 64,0 1 ! 1 1
1 II! ! 1 ! 1 1 1 1 1 1
1 195'! 1 81,01 9/8/57! 192 1 292 !~ 93)) 1 1/9/571 185 ! 58,5 1!
1 1 II! ! 1 1 1 1 1 1
1 1958 1 1230 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1959 1 1372 1 123/8/591216 112.0 I!
1 1 fIl 1 1 1 1 1 1
tl2/8/611(660)h650) 112/8/611 255 1 355 1«13oo}» 26/8/611 350 1948 ((536)1
1 II! 1 IIi 1 1 1 Il 1
126/6/621 283 1 206 126/7/621 220 1 320 1 170 110/9/621 170! 42 118/9/62121.8 t 38,6 t
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1
122/8/631 472 1 696 123/8/631 250 1 350 1 490 !29/8/631 250 1 256 123/8/631243 1 224 1
1 1 1 Il! 1 ! 1 II! 1 1
1 9/8/641 363 1 376 110/8/641 239 ! 339! 330! 5/9/641 237 1 198 130/8/641221 1(50,8)1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1
121/6/651266 1178 126/8/651 195 1295 1 120 1 9/9/651192! 67,2112/8/651215 1(30,5)1
1 1 1 1 1 II! 1 1 1 Il 1
1 2/9/661 (Z76)1 196 ! 4/9/661204 ! 304 1 130 115/9/661 165! 37,5 !l4/7/661224 1(71,5)1
1 1 1 Il! 1 t 1 1 1 Il 1
12.4/8/671 433 1569 125/8/671 22] 322! 203 1 1/9/671 257 292 114/7/671231 t 120 1
Il! 1 1 1 1 1 1 11 1
t 5/7/681 338 1 320 1 5/7/681 195 2S5 1 12û 129/r/68! 147 23,9123/7/681223 1 64,4 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il! 1 1
13078/691 313 1 266 131/8/691 206 1 }~S 1 136 1 8/9/691 151 1 26,7123/7/691231 1 120 1
t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1

" 130/7/701 468 1 682 130/7/701 217 1 317 1 600 122/2/701 230 1170 1 1/8/701235 1 152: 1
1 1 II! 1 1 1 Il! II 1
1 4/8/7l1 409 1 502 1 6/8/711 203 1 303 1 390 !l6/8/711 201 1 82,2128/6/711238 1 176 1
II! 1 1 II! 1 lit 1 1
131/8/721 299 1 238 131/8/721 265 1 265 1 123 113/8/721 150 1 26,0129/7/721228 1 98,4 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 lIt
122/7/731289 1218 129/7/731 Z73 1273 1 145 121/8/731176 1 48,6122/7/731222 1 57,61
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1
n8/8/74! 413 1 513 n8/8/74! 295 1 295 1 4B7 121/8/741 242 ! 2~0 118/8/741244! 235 1
1 1 1 1 11! ! 1 1 1 Il 1

l 125/7/751 398 ! 465 ! 26/7/751 280 1 280 1 320 1 3/9/751 234 ! 186 127/8/751249! 289 1
JI! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1

. 115/6/761 282 1 204 !l5/7/761 262. 1 2$2: 150 120/7/761 153 1 28,ltl6/8/761229 1 105 1
1 II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113/8/771 382 1 425 114/8/771 281 1 281. 1 3Z{ 115/8/771 260 1 306 113/8/771250 1 300 1
1 1 1 1 II! ! 1 1 1 11 1
1 11!! 1 1 1 1 1 1

.._--_._----'-'-~---._-~--~------

r'

l



TABLEAU nO 13
LE OOULBI DE MARADI A NIELlOUA- 1917

Débits moyens journaliers

en 'tI3/e

JOURS ,JUIN 1 JUIL. 1 AOUT 1 SEPT. 1 OCT. 1
-! I----!----!---!

1 r 1 18,1 1 10,6 1 20,0 1,41
2 1 14,0 1 11,6 31,1 5,15
3' 1 20,0 45,1 46,3 1,18

4 r 0,00 25,0 15,3 14,1 0,91

5 ! 2,11 3,°5 18,1 24,1 0,76
6 1 1,81 5,01 11,1 13,4 0,56

1 r 0,08 3,32 8,40! 58 ,4 0,48
t 8 r 0,00 1 14,1 40,2 1 10,4 0,40r
t 9 r 6,12 !193 6,90 0,24
t 10 4,21 !182 35,1 0,38r
J 11 0,00 5,89 '232 12, 1 0,32
! 12 1,25 14,1 ! 184 5,11 0,27!
! 13 2,16 16,4 , 212 6,90 0,22

14 2,55 3,09 43,8 6,24 0,1)

15 0,24 0,24 12,5 4,41 0,021

16 1,19 0,00 41,8 20,0 0,00

11 5,61 29,6 11,6 8,19
18 6,38 21,0 10,5 14,0

19 20,4 22,0 1,00' 4,29
20 4,38 4,80 10,0 3,48

, , 21 1,29 11,4 5°,4 6,12

i 22 0,40 119 16,3 3,31
! 23 25,4 1)8 , 13,8 1,88
r

24 17,4 26,2 32,1 5,59
, 1

1
r 25 3,91 9,11 11,8 2,96

"

1 26 0,94 4,84 ! 1% 21,0
1

, ; r 21 60,0 11,6r 0,50 2,11
! 26 0,03 2,35 45,1 5,44
1 29 0,00 3,49 29,4 23,01, 30 1 0,00 1,46 48,6 3,94
r 31 r 10,9 54,6
1 r--,· ..'--. -- - r

3,31 18,3 65,5 14,8 0,403
Module- 8,63 m3/s H max ~ 3,13 m 10 13/8/17

Q max Q 414 m3/s



TABLEAU nO 14
Le OOULBI de MARADI à MADAROUNFA - PONT

D'bi ta moyens journaliers en 1977

.
fJOURSf Jn ! Jt AOUT ! Sept. ! Oct.
f ·1-- t--!---!------!--I
! 1 8,11 4,00 19,6 2,11
!

2 5,62 60,2 22,4 t 2,01

3 9,06 65,4 28,9 ! 1,84!
4 17,4 16,0 14,6 ! 1,18

5 6,07 10,6 13,4 r 0,96
6 3,29 8,61 10,2 ! 0,56

4,46
1

7 5,23 23,2 i 0,)1
8 6,62 19,9 9,82 0,52

9 7,28 87,7 6,33 0,18
1 10 3,47 ! 147 18,1 0,17
1 11 5,02 r 11 ,2 0,11! ! 94,5
! 12 5,42 !152 5,17 0,09
! ,
t 13 0,00 9,63 !240 4,°5 0,09
! 14 5,23 5,37 57,4 5,89 0,00
r 15 1,55 6,75 29,7 2,74t
t 16 0,82 4,11 53,2 7,81
r 17 2,31 16,9 16,6 7,J!
! 18 2,81 20,4 6,78 6,01
! 19 8,38 21,0 3,31 3,89f
t 20 3,77 9,36 2,31 1,97

. i ! 21 1,92 25,1 .2,64r r 5,77
r 22 ! 1,48 51,7 11,9 2,08
f 23

r 8,56 145 29,4 2,46f r
• j

! 24 t 10,7 38,5 41,6 2,38
!

25
! 4,61 11 ,8 13,6 1,41

! ! 1
. ) 26 1 3,02 6,29 ! 11: 8,69

21 r 1,82 4,22 ! 55,3 9,35, !
28 t 1,33 3,12 41,8 4,91
29 1 0,53 2,85 16,6 14,1r
30 1 0,30 2,65 30,9 4,52 !

31 t 7; 13 69,7 r,-- ,..
f 1,97 i 14,7 49,3 9,17 r 0,330! r

Module: 6,37 m3/s
H ma.x = 2,81 m le 13/8/17

(320 m3/e)Q max ..

, ,



TABlEAU nO 15

Ii: OOULBI DE KARADI A ŒJIDAJl-1rJUIDJI- lm
D~bits moyens journaliers

en m3/s

1 r 1 f ï
1 Date IJUm, JUIL.' AOUT 1 SEPT. OCT. 1
1 1 ·1 0.001 3.581 31,5 8.82 ,
, 2 1 0.001 11.8 1 46.4 , 5.27 ,
1 3 , 4.001 11,2 1 ,51.9 1 2,12
1 4 1 4,891 12,0 1 37.5 , 2.33 t

r 5 1 1.201 18,6 t 30.9 , 1,94 ,
, 6 1 1,95' 54,1 f 30.9 1 1,19 ,
1 1 3.111 43.1 26.7 , 0,91 ,
1 8 1.08' 30.9 18.2 ! 0,72 ,

9 3,301 21.8 16,6 1 0,32 1
10 5,65' 19,7 20,4 0,08 ,
11 4,001 26,0 12,6 0.00 1
12 1,241 51.4 12.9 ,
13 3,30' 140 17.0 1
14 4,42! 166 9,601 1
15 6,60! 258 1,35' ,
16 2,13' 220 6,751 ,
11 1,08! 91.6 5,081 ,
18 3,12' 15,2 1.95' ,
19 8.281 61,8 1.65' ,
20 ! 0,00 9,001 :37 .5 1,20' ,
21 1 1.55 10,9 ! 19,7 4,891 1
22 , 1.24 8,731 10,6 3,441 ,
23 1 0.64 7,2O! 13,2 1 3,581 r
24 ! 0.00 11.8 19,1 1 4.421 ,
25 1 4.89 15,8 2OA! 3.111 ,

. J 26 1 5.08 38,4 26.7 1 4.421 1

. l 27 , 1,94 45,3 37,5 1,551 1
26 1 0,91 27,4 26.1 6,75' ,
29 , 0,48 8.10! 54,1 , 1,951 ,
30 0.00 3,8~! 61,2 , 5.84' ,
31 3,441 56.3 1 1 r

1
, 1 -J!-- ----

KOY. ! 0,56 8,45! 55,4 ! 15,2 , 0,78

Module=- 6,79 m3/8 H max.- 2,5Om le 15/8/77
r . Q max- 258 ,.3/.



TABJ&W nO 16

lE OOULBI DE GDI A BARGAYA-1977
Ddbit. m07ens journalie1'8

en m3/B
-- .-
, JOURS , JUIN JUIL. , AOUT 1 SEPTS , OCT. ,
t • ,. 1 -1 1 ", 1 , 0,001 o,oo! 4,67' 0,051

2 , 0,01' 83,7 ! 1,93! 1

3 , O,74! 57,9 ! 2,85! ,
4 ! O,28! 1,23! 0.941 ,, 5 , O,02! 3,35! 0,57! !, 6 , O,OO! 2,90! O,99!, 7 , O,OO! 0,25' 5,47', 8 , 0,091 2,71! O,90!, 9 , , 0,°5' 67,6 1 0,401, 10 ! ! O,OO! 41,9 , 2,18' 1

11 , , 0,001 29,1 2,12! ,
1 12 , ! 0,001 58,1 0,26' ,, 13 1 1,16 ! 0,02' 156 0,06' ,, 14 , 1,46 ! 0,01' 12,2 , , ,
1 15 , O,29! O,OO! 4,921 , 1
1 16 , 1 0,001 13,0 ! 1 ,
, '17 ! 2,861 2,47! ! 1
1 18 O,177! 3,801 6,84! !
1 19 1 3,72 ! O,51! O,19! 1 1
1 20 1 0,73 0,171 O,16! 1, 21 1 0,03 1 O,OO! 6,141 1, 22 ! 0,00 .4,80! 0,87' 1, 23 , 0,00 ! 11,8 1 0,1351 1, 24 0,00 4,18! O,05! 1
1 25 , 0,00 ! 0,18! 0,021 !

1 26 ! 0,00 1 0,001 5,381 1

27 , 0,00 1 0,001 6,541 1, 28 , 0,00 1 0,001 7,951 1 ,
1 29 1 2,44 ! 0,001 1,°5' 0,58 t 1, )0 , 0,14 1 O,OO! 0,23! 0,34 1 1

1 31 , 1 O,OO! 65,3 ! ! 1, ! f--! 1 ! 1
r • !Q mol' O,338! O,95! 20,4 ! 1,59 ! 0,001 ,
r • Module:. 1, 97 m3/ 8 He max. 2,50 m le 13/8/77

Qe max- 300 m3/B

r '



TAm.maU N~ 17
LE GOULBI DE MlJù\DI A NIELLOUA

DEBITS MOYENS MENSUELS Er MODULES
m M3/S

t ! ! 1 ! ! 1
1 Ann~ 1 Mai Juin 1 Juillet 1 Ao~t lSeptembrel Octobre r Module 1
1 •t 1--1· 1 1 1- • 1
1 1 1 ! ! ! 1 1
1 1956 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 ! 1 1 1 1 ! 1
t 1957 ! 0,00 1 0,00 1 1,88 1 13,9 1 5,22 1 0,16 ~ 1,76 1
1 1 1 1 ! ! ! 1 1
! 1958 1 0,00 ! 0,03 J 7,25 ! 38,1 ! 2,49 ! 0,00 1 3,99 1
1 J r t ! ! 1
1 1959 ! ! ! (36,0) 1 ! 1
1 ! ! 1 1 t 1
t 1960 ! ! ! ! 1 t
1 1 ! ! 1 t
1 1961 1 0,00 ! 1,44 ! 11,2 118 61,6 1,03 ! 16,1 1
1 ! 1 ! t
! 1962 ! 0,00 5,71 ! 14,3 13,6 15,7 0,06 1 4,11 J
t ! ! ! 1
1 1963 ! 0,00 6,28 ! 19,4 46,4 2,80 0,33 6,27 •.
1 J 1
1 1964- 0,00 0,00 1 13,1 34,0 26,7 0,00 6,15 t
1 ! ! 1
1 1965 1 0,00 4,91 ! 5,18 25,8 9,82 0,03 1 3,81 1
1 1 ! ! 1
1 1966 ! 0,00 0,34 ! 7,43 7,77 19,7 0,18 ! 2,95 !
1 ! ! ! 1
1 1968 ! 0,05 2,78 1 17,7 7,61 0,60 0,00 1 2,39 1
t 1 ! ! 1
1 1969 ! 0,00 6,30 11,8 14,8 6,79 l,56 3,44 1
1 ! 1
t 1970 ! 0,00 0,19 29,4 45,6 41,6 1,~ 9,82 1
1 1
1 1971 0,13 0,47 13,9 43,8 11,1 0,31 5,8J. t
1 ! 1
1 1972 2,09 6,24 12,3 ! 18,9 4,41 0,19 3,68 1
1 ! 1 1
1 1973 0,00 0,51 20,4 ! 22,9 9,35 ! 0,28 4,45 1
1 ! ! ! 1
1 1974 0,00 ! 0,57 2},6 ! 68,3 15,7 ! l,58 9,31 t

\ , J ! 1 !
! 1975 4,94 ! 3,84- 39,5 ! 51,7 32,9 °t8T 1l,2. 1
1 ! ! 1
1 1976 0,57 1 9,88 16,6 ! 14,3 14,0 3,77 4,93 1. ) 1 ! ! !
1 19TI °t OO ! 3,33 17,2 ! 69,2 14,9 0,49 8,76 1
1 ! ! 1
! ! ! 1
t !

.._--------..... ----! ! 1
1 ! ! ! 1
1 Moyenne <q,441 ! .2;,93 151,8 lt,4 16,4 O,6~60 1 6,95 1
1 ! ! !
1 ! --.l.

!
f



\
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TABT.F.AU N° 18
LE GOUIJ3I DE MARADI A~....roNT

DEBITS MOYENS MENSUELS Er MO EN M3/S

c , 1 1 t ! 1 J 1 1 ! t
1 Année 1 Mai 1 Juin 1 Juillet 1 Août 1Septembre1 Octobre t Novembre1 Module 1
1-..---1-----1....... --1 -1 1 . -1 .. 1- ...1 01
t 1 1 1 1 1 1 ! 1
1 1956 1 0,00 1 0,00 1 16,6 1 43,4 1 23,4 1 0,0; 1 0,00 6,95 t
1 t ! ! 1 1 t ! t
1 1951 1 0,65 1 0,00 2,88 t 22,4 1 13,0 1 1,88 0,00 3,40 1
t 1 1 1 1 1 1
1 1958 1 0,00 1 0,00 6,24 ! 54,3 t 8,22 t 0,09 0,00 5,74 1
! 1 1 ! ! ! !
t 196J. 1 0,00 ! 2,76 9,61 ! 91,2 1 62,0 1 1,10 0,00 t 13,9 !
! t 1 ! ! ! ! 1
! 1962 1 0,00 1 0,48 Il,3 1 Il,4 13,1 ! 0,24 0,00 ! 3,09 t
! 1 ! 1 ! ! !
1 1963 1 0,00 l s68 10,4 t 39,9 4,25 1 0,41 0,00 ! 4,72 !
1 1 1 ! 1
! 1964 ! 0,00 0,411 15,6 ! 48,9 35,0 ! 0,003 0,00 8,50 1
1 1 ! ! 1
1 1965 0,00 1 0,00 ! 6,49 32,1 14,1 t 0,08 0,00 4,40 t
1 1 1 ! ! 1
1 1966 1 0,00 1 0,09 ! 7,m 13,6 29,4 1,26 0,00 4,28 1
1 ! ! ! !
1 1967 ! 0,00 ! 9,99 ! 20,0 45,2 29,5 1 0,59 0,00 8,71 !
1 1 1 1
1 1968 0,00 1,91 14,5 10,0 2,31 1 0,00 0,00 ! 2,39 t
1 1 ! t
! 1969 0,00 10,2 13,3 1 17,4 8,74 1 2,12 0,00 ! 4,31 t
! 1 1 1 ! t
1 1970 0,00 0,0 19,2 1 72,0 1 26,7 1 0,00 0,00 10,5 !
1 1 ! 1 !
1 1911 0,00 ! 0,33 13,8 ! 43,2 t 16,1 1 0,00 1 0,00 6,12 1
1 1 ! ! ! 1
! 1912 1,75 3,63 7,96 t 15,8 3,57 0,00 1 0,00 2,73 1
f 1 ! 1
1 1973 0,00 0,09 17,4 1 26,3 Il,2 0,30 ! 0,00 4,61 1
1 1 ! 1
1 1974 0,00 0,16 26,3 ! 73,3 14,2 1,29 t 0,00 9,60 1
1 1 1 1
1 1975 3,59 2,80 29,4 ! 36,4 26,1 0,51 ! 0,00 8,23 1, l

1
1 1 1 1 t

, j 1 1976 0,00 1 5,52 10,1 7,76 8,47 t 2,45 1 0,16 1 2,87 1
1 1 t ! ! 1
1 1917 0,00 1 1,85 14,6 49,0 9,05 1 0,31 1 0,00 ! 6,23 1

, J 1 1 1 ! ! ! 1
1 ---'-! -----. .. ·1 -! ...... , I--! ! - ·1 1.- .

, t 1 ! ! ! 1 1
1 1 ! ! ! 1 !

, 1 1 Moyenne 0,30 2,09 13,3 J7,1 18,0 ! 0,63 1 o,m 1 6,06 1
1 ! ! ! 1
1 ! ! ! 1

, '



7,07

4,59

6,21

40,9

4,18

6,46

12,0

5,27

3,16

11,6

1,70

2,81

9,05

5,13

1,68

2,30

7,15

7,10

2,27

6,79

,
1JImULE,,,,,
f,,,,,

0,00 1,,,,
r

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,66

1,05

TABlEAU N° 19
LE OJULBI DE MARADI A cmnJ5-BOOMDJI

DB8ITS II>YDS JŒBSOELS ET ADUELS, DI K3/S

t !, "

0,00

0,07

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

f! lUI
1,,
, 0,28

,
, 0,00,
! 0,00,
, 0,00
f
, 0,00,
r 0,10,
, 0,00
r
! 0,00,,,
r,
r,
r
!

73

74
- 1

1,

" ,

, J

, 1956

1957

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

7D

71

72

7,76

( "

r'



TABLEAU:l° 20
LE OOULBI DE GABI li. MRGAYA

DEBITS MOYENS MENSUELS m MODULES EN M3/S

1 ! 1 1 1 1 1
1 Année 1 Mœt 1 Juin 1 Juillet Ao~t 1Septembre1 Octobre 1 ModuJ.e 1
t • 1 1- t -1 t 1
1 1 1 1 ! 1 t
! 1962 1 0,00 1 0,C6 1 2,61 1,41 1 3,16 0,00 t 0,605 1
1 1 ! 1 ! 1 ! 1
1 1963 1 0,00 1 0,35 1 1,90 1 7,46 1 1,16 0,36 t 0,94 1
t 1 1 t 1 1 1 1
1 1964- 1 0,00 t 0,00 r 0,63 t 5,92 1 1,26 0,00 1 0,65 1
1 1 1 1 1 1 ! 1
1 1965 1 0,00 ! 0, zr t 0,31 1 2,67 ! 1,36 0,00 1 0,38 t
1 r 1 t 1 1 1 1
1 1966 ! 0,00 1 0,00 t 2,54 1 0,54 1 2,59 0,00 1 0,47 1
! t t 1 1 1 1 !
t 1968 0,00 ! 0,10 1 2,05 r 0,53 t 0,17 1 0,00 ! 0,24 t
1 t 1 1 ! r 1 1
1 19G9 0,00 1 0,52- 1 l,58 1 0,83 0,45 1 0,05 t 0,29 1
! 1 1 1 1 1 1
! 1971 0,00 1 0,12 ! 0,56 1 6,40 0,<J5 1 0,00 1 0,59 S
1 1 1 1 t t 1
1 1972 0,00 1 0,25 1 2,48 1 2,02 0,21 1 0,00 1 0,41 1
1 t ! ! t 1 t
1 1913 0,00 ! 0,00 1,60 ! 2,47 0,18 1 0,00 1 0,35 1
1 ! 1 1 1
t 1974 1 0,00 0,09 2,06 13,5 1,65 1 0,00 1 1,44 t
1 1 1 !
! 1975 1 0,14 0,<J5 3,54 1 7,42 5,95 0,00 1 1,42 t
1 1 1 1 1
1 1976 1 0,00 1,01 1,90 ! 2,80 1,34- 0,54 1 0,63 !r .

t 1 1 1 t
1 1977 1 0,00 0,31 ! 0,95 20,2 0,73 1 0,00 1 1,85 1
1 1 ! 1 r t

, 1 1 r 1 ! 1 • ! L J
1 1 ï-- ~- ----1---- ·T--~------

t 1 !
1 t 1 1 1 1 t t 1
1 Moyerme t 0,01 ! 0,23 1 1,76 ! 5,30 1 1,45 1 0,(J'{ 1 0,75 1
1 1 1 ! 1 t t 1
1 1 1 . -1-__.1 1 1

__ i

, ,

r •



TA BLE AU r 21

!MIDE DU ocm.BI DE lURADI lm

OOBCDIiRlTIONS JIJ'IElmES, en III-------:------- -:-------:-
! ! JUIll i • JUILLET.. ! ! SEPlDIBRE ! ! 1

!ICx!Cm!Cn !!Cx!Cm!Cn !!Cx!Cm!Cn !!Cx!Cm!Cn!!Cx!Cm IOn !!Cx!Cm!Cn
--------!!--!-!--!!-!-!-!!-!-!---!!-!-!-,!-I-!-!f-!--!-!

Nie110ua !!6,3 !3,4 !0,71 !!9;3 !3,5 10,90 !!4,2 12,3 10,51 !!3,1 Il,5 !O,16 !IO,51 !0,51 !0,51 !!9,3 !2,4 ! 0,16!
!! ! 1 I! ! 1 I! 11ft l, ! fi 1 ! !I 1 ! !

Nb.de prélèvements If ! 8! ! ! ! 33 1 !f ! 66 ! ! ! !43! !! ! 1! If !151!
--= _ ::ua==-! !__====-_:acaw...... ====_c::r ====••_:;;::=_==-....__......._••==_....u:=.....:..=-_._n1 ._........__r=.__• =- _

! 1

1 1
! 0,151
! !
! 1
1 _ ... 1

! 1

Il
1!6,1 Il,4
! ! !
r'! !156
JI. 1__

1 !! ! ; ! !! ! ! 1! ! !
!0,8 1!5,1 !1,6 !0,50 !!5,3 Il,3 10,15 ! 16,1 Il,0 tO,25 !!0,31 10,31 !0,31
! !! ! ; ! !! ! ! !! 1 ! ! ! ! !
1 JI ! 54 1 ! ! ! 66 ! ! ! t 23 ! ! ! 1

• -~--& lb_u_ lla_ad ...,..=d: II_ I w Il ..tl==== J
! ! ! ! ! ! ! ! !! t !!

!! l ""'" !!! I!! f!!l '!
Madarunfa 1!9,2 !5,5 !2,2 :!!7,5 !3,2 '0,41 ::5,9 il,9 !0,34 !16,3 !1,3 !0,15 !!0,33 !O,24 !0,13 !19,2 12,2 10,13!

Il 1 ! !r !: 1 !! ! ! !! !:! !! :! ! !f ! 1 1
Nb d él' t Il! 13 ! ! 1 ! 51 ! r! ! 73 ! ! ! ! 68 ! ! f ! 3! ! ! !2ô8 ! t
=-~~~a2_! ! __... ............=_=_===&:l'=_a::::D=__=====_===:======-r .nPI"",_"",",,",_-=r:ww_an_..=-=-===_.__ .. _._a=a=_ 1 •

! ! f
l3argaya ! 12,5 Il,4

1! 1
lfb. de prélèvements!! ! 12

1 • • .._ ...... ! 1...._ ...._1III6Ia

!l 1
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