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CHAPITRE 1
PRESENTATION

. Le Ministére Nigérien des Mines et de 1'Hydraulique a demandé
a4 1'0RSTOM d'entreprendre une étude hydrologique de la cuvette A'AGADEZ,
selon les propositions qutavait avancées Mr, ROCHE, Chef du Service Hydro=-
logique de 1'ORSTOM, dans somn rapport intitulé "Etude des nappes d!inféro-
flux des rivieres de la bordure Ouest de 1'ATRY" daté de 1965 (3).

I1 stagit d'étudier 1l'alimentation en eau de la cuvette, surfa-
ce alaccumulation alluviale du kori TELOUA, en comptabilisant :

~ les écoulements du TELOUA et de ses affluents,
- la pluie et 1'évapotranspiration de cette cuvette,
- les variations du volurme d'eau stocké dans son sol,

L!'installation des stations de mesures du TELOUA sur les seuilcs

rocheux : '
- d'AZEL, en amont,

~ de N'DOUNA, en aval,
a permis de réduire au minimum 1'influence des écoulements souterrains de
ce kori dans le bilan en eau de la cuvette,

Le présent rapport fournit les résultats obtenus a 1'issue de
la campagne préliminaire de mesures effectuée lors de la saison des pluies
de 1'année 1977,

Ces résultats coneecrnent : :

- les écoulements de surface du kori TELOUA & AZEL et & N'DOUNA,

- la pluviométrie sur le bassin du TELOUA,

- les variations des niveaux de la nappe alluviale, & 1l'aide des
piézométres mis en place par 1l'Administration,



CHAPITRE 2
PROGRAMME DES OPERATIONS

P. LE GOULVEN et J,M, DELFIEU de 1'ORSTOM installent les pre=
miers appareils dés les mois dlavril et mai 1977,

J.M. DELFIEU prend en charge la responsabilité des opérations sur
1'ensemble de la cuvette le 19 juillet, M. HOEPFFNER, Chef de la Mission
ORSTOM au Nigér,_y effectue des missions au début du mois de juillet, 3 1la
mi-aoflt et au début d'octobre. Les domnées obtenues ont été analysées par
P. LE GOULVEN, J.M, DELFIEU et M, HOEPFFUER.

Ce dernier a rédigé le réppor£ delcampagne;

P
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CHAPITRE 3
ETUDE DU MILIEU

_3;1 Situation et description du milieu physique,

3.1.1 Situation
. La cuvette A'AGADEZ est située dans le bassin versant du kori
TELOUA, qu'encadrent les longitudes Est 7 et 9°, et les latitudes Nord 16°
et 18 (figure 1),

341e2 Documents utilisés.

Les documents utilisés pour décrire le milieu étudié sont les
suivants :

Cartes au 1/200,000e de 1'I.G.N,

- BE 32 II d'AGADEZ ,

- NE 32 TII  de TAGUEDOUFAT,

- NE 32 VIII de TEGUIDA IN TAGAIT,

- NE 32 IX  d'EL MEKI. |

Cartes au 1/500.000e et au 1/1,000.,000e d'AGADEZ de 1'I.G.N,

Photographies aériennes de l’I:G:N; A :

- d'octobre 1955 au 1/50.000e (région A'AGADEZ, TEGUIDA IN TAGAIT
et EL MEKI),

-~ d'octotx 1957 au 1/50. OOOe (TAGUEDOUTAT) ,

- de février 1958 au 1/68.500¢ (AGATEZ et TEGUIDA IN TAGAIT),

- de 1965 au 1/92.500e (TAGUEDOUFAT et EL MEKI),

~ du 20/2/1965 (A.0. 661/100) au 1/10.000e, couvrant le TELOUA

A'ALARCES & TOUDOU,

- du 14/3/1967 (A.0. 788/100) au 1/10,000e qui concernent
1! agglomeratlon d'AGADEZ

- du 4/6/1970 (A0, 869/75) au 1/7 )OOe pour le TEIOUA entre
AZEL et TOUDOU, | B

- du 4/12/1972 (NIG, 1750) au 1/5.000e,

- & 4/12/1972 (NIG. 18,100) au 1/10,000¢ pour la zome de la
cuvette située sur la rive gauche du TELOUA, entre AZEL et
I'DOUNA, |

eve/vee
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- du 12/12/1975 (FIG. 51.100) au 1/10,000e pour le TELOUA entre I
AZEL et TOUTOU.

Carte au 1/500.000e et motice explicative du BRGM (4). I

Les 4 cartes au 1/200,000e d'EL MEKI, de TEGUIDA IN TAGAIT,
d'AGADEZ et de TAGUEDOUFAT couvrent l'ensemble du bassin versant du kori
TELOUA et ont été utilisées pour obtenir les caractéristiques physiques de
ce bassin, o _ | I

R: LETEVRE et.M; ROCHE ne disposaient pas de ces cartes: Les
domnées de leurs rapports (1), (2), et (3) sont tirées des interprétations I
des photographies aerlennes de 1955, 1957 et 1958,

Pour la deSC"‘lptlon de 1a cuvette et des bassins adjacents), I
les photographies aériennes au l/l0.000e du 14/12/1972 et du 12/12/1975
ont été exploitées, Mazis les deux-tiers seulement de la cuvette sont ccu-

verts par ces photos ! la zone Nord~Est n'est couverte que par les photogra-
phies au 1/50.000e de 1955 et 1958,

Nous en avons tiré la carte au 1/127;500e de la figure 7, qui
représente la portion du bassin du TELOUA située entre AZEL et N'DOUNA.

La figure 1 est obtenue a partlr de la carte I G h. au
l/SO0.000e A'AGADEZ .

Quant a la figure 3, elle est tirée de la carte géologique de
1'ATR au 500.,000€¢ de R, BLACK, -

3.1.3 Descrlptlon.phjolque

Le kori TELOUA est un des cours d'eau les plus importants de
1V'AYR, par 1'abondance des écoulements et les p0551b111tes de stockage
naturel de ses apports en eau, indispensables pour permettre le dévelop=-
pement des activités humainés, dans ume région soumise a4 des variations
pluviométriques interannuelles extr8mement foftes, caractéristiques du
climat subdésertique d'AGADEZ , '

Ses deux affluents principaux, 1' BET et l'AGHAOUA, de scen-
dent tous deux du MONT TODGHA qui culmine & ume altitude de 1.853 m.

A leur confluence, les superficies de leurs bassins respec-
tifs (236 et 282 kma), et les—longueuru de leurs thalwegs (39 et 45 km)
sont voisins,

- Le kori TELOUA regoit ensuite sur sa rive gauche le kori
OUAJOUD de directiom Est-Ouest dont la superficie du bassinm est de 246 kme
et la longueur de 38 km,

VA
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La pente de cet affluent est pluo faible que celle des deux

affluents précédents,

Puis le TELOUA dévale des pentes importantes (pente moyenne
de 0,5 %) entre TASGHA (kilométrc 53) et IN TRKOUFFAOUENE (kilométre 62),
pour s'apaiser avant d'atteindre DARAGA, oUu la superficie de son bassin
est alors de 1.024 kma, et sa longueur de 74 km.

Il recoit ensuite le kori ASSA sur sa rive droite; La super-
ficie du bassin de ce kori est de 105 kma. Le TELOUA ne recoit plus, ensui-

te, d'affluents dont ls superficie du bassin dépasse 100 I,
La pente du TEIOUA, cntre DADAGA et AGADEZ, est assez régu-

liére ¢ 3 o/oo en moyenne le long de ces 50 kilométres, bien que ce kori

traverse des régions vnrlees.

Entre temps, il aura passé @

. ~ le seuil rocheux A'IFDOUDOU au kilowmeétre 93, en amont duquel
R. LEFEVIE a implanté en 1959 la station de RAZELMAMOULNI, appellée
IGHIJRANE MAIONE par M. ROCHE en 1964, et IGHEZRANE MALONE (''petites
vallées blanches" en tamachek), par les habitants du village en 1977.

La superficie du bassin du TELOUA & cette hauteur est de 1,260 K,

-~ le défilé rocheux de TCHIDEYNAOUENE au kilometre 109, ou a
été mice en place la station d'AZEL-VILLAGE en 1975, et qui camtr8lc les
ecoulelcntc d'un bassin de 1.)60 kn® de superficie,

Ll'ancienne station d'AZFL-ECOLE observée en 1959, 1960 ct
1964, se trouve & 4 km en amont de cette nouvelle station, et contrfle un

bassin de I.350 km?,

Avant de passer devant le village d'ALARCES, le kori TELOUA
recgoit sur sa rive droite quelques affluents, dont le kori AZAMELLA
(61 ¥m®) et le kori AGASSAGUAS,

I1 quitte alors les massifs granitiques de 1'ATIR pour attein-
dre les grés du TELOUA, recouverts en partie par les alluvions de son c8ne
de déjection.

Une digue a été construite en 1976 sur le rive gauche, en
amont de la Pépiniére, pour enrayer les débordements de crue, qul dévas~
taient le guartier administratif dYAGATEZ,

Ces débordements rejoignaient le 1it du lkori d'ALARCES,
(ou kori ARAZER MOUDERAN), qui drafne un bassin de 52 kma, dtaprés le
rapport (6) du B.C.E.O.M. .

Ce kori, au niveau du franchissement de la rue principale

ceiSuee
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A'AGAIEZ , est 3 une altitude de 495 m, alors que le 1lit du TELOUA, au ra- l
dier de la piste SONICHAR, est a une altitude de 499 m,

Ceci explique la tendance du TELOUA & quitter son 1it actuel, .
malgré les nombreux travaux dfendiguement de son cours en rive gauche, et
a rejoindre le kori A'ALARCES, Cette dénivellée de 4 Ney suUr une distance
de 2 km, ne peut que slaccroftre avec 1l'augmentation du volume d'allu- I
vionsg déposées annuellement par le kori TELOUA sur son c8ne de do.cctlon.
’ |

A quelques kilométres en aval d'ALARCES, le lit_du TELOUA
se divise en plugieurs bras, ‘

Les deux branches principales de ce petit delta intérieur sc

séparent nettement au kilometre 123,

81 le¢ bras droit a un 1it marqué, c'est cu'il y transiteit
Juoqu a une date assez récente (1974 semble~t-il), la majeure partie des
eaux du TELOUA. R. LEFEVRE, dans son rapport_(z),.estlmalt qu en.1960,
es E/ﬁ du débit du TELOUA devaient couler dans le bras droit (ou bras

Mord), E
Cl'est en aval de la traversée du TELOUA par la piste de

TCHIROZERIIE que le bras droit regoit, sur sa rive droite, des affluents
dont les débits ne sont pas négligeahles, Mais ces apports ne suffisent

traverse le bras Nord.

La récente période de séeheresse a dﬂ certainement accilérer
ce déclin vigétatif, Mais la perte d'approvisionnement de ce bras Nord,
au profit du bras Sud, a ausel joués Les bras Sud drafne les débordements
de rive gauche du TELOUA, ainsi que les eaux de ruissellement de 1l'ag-
glomération G'AGADINZ, ou l'urbanisation croissante augmente sensiblement
1'imperméabilité des grés. ‘

_ Les deux hrasse rejoignent & 15 km au Sud-Quest d'AGADLZ, au
lieu dit “'DOUNA, aprés avolr parcouru @
- 18 km pour le bras Nord,
-~ 1 km pour le bras Sud,

pas pour nm>rov1k,1ozmer en eau les vastes zomes.anciennement boisées gue I
Le TELOUA franchit ensuite plusicurs seuils rocheux, dont le
dernier précdde um bief rectiligne de vres d'un kilomeétre, La station

amont de N'DOUNA a été implantée sur ce seuil de grés, comme nous le ver-
rons plus loin, La superficie du bassin versant du kori TFLOUA en amont I

cortuns
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de cettc station est de 1,555 kma; Le sous=-bassin limité au Nord par
TCEIDEYNAQUENE ¢t au Sud par N'DOUNA couvre une superficic de 275 kﬁa
compogsé de ¢ ’

- 95 km2 de vallée alluviale, ,

- 180 km® de bassius adjacents, dont @

’

- 80 km2 de sols développés sur granit,
- 100 ¥m® de sols dévclopnés sur griés,
La figure n°2 rcprégente le profil en long du TELOUA.

Ccs alluvions forment un cBne dc déjection sur lequel ctéta-
lent les eaux du TTILOUA, L'eau infiltrée dans ces alluvions permet ¢

~ d'irriguer les jardins marafchers, avec des puits creusés
artisanalement jusqu'a 10 ou 15 m de profondeur,

- dlalimenter ocn eau 1l'agglomération d'ACADEZ par de: forages
qui attcignent le soclc granitique, a 35 m de prolondour.

A ces zones alluviales, qui comstituent la cuvette proprément
dite, sont associés les bassins adjacents, qui couvrent une superficie
totale de 180 xma. Le plus important de ces bassins versants est cclui
du kori AZAMELLA dont la superficie de 61 km® est entiérement développée
sur granit,

La tendance du TELOUA & quitter son 1it et & suivre la décli-
vité de dircction Nord-Sud est particuliérement manifcste sur le bras Sud
du TLLOUA, en avael Jd'AGADEZ,

En ¢ffet, certaines cruec importantev franchissent aisément
les cordons dunaires de faible amplitude qui constituent les berges de
la rive gauche et, par érosion régressive, provoquent leur rupture.
€e phénomeéne est amplifié par la construction récente de quelcgues digues

qui bharrent la progression 'normale" des écoulcments,

Aprés avoir passé lc bief dc N'DOUNA, le kori TELOUA atteint
la cuvette boisée de KERBOUBOU, qui couvre plus de 10 e o

Auvcun 1lit marqué ne sort de cette cuvette, I1 semble que les
eaux du TELOUA ne rejoignent 1'IGHAZER WAN AGADEZ, dont il ¢st un affluent
théorique, qu'en de trés rares occasions.

3.2 Morphométrie,

Les caractéristiques morphométriques du bassin versant du
TELOUA en amont 4'AZEL ont été obtenues & partir des cartes au 1/200.000c,
Elles sont dounnéeg dans le tableau 1.

weiune
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On remarquera que @

- les coefficients de compacité, comme les rapports des lon-
gueurs aux largeurs des rcctangles équivalents sont élevés, Lffectivement,
comme on peut le voir sur la figure 1, 1lc basgin rclativement compact
Jusqu'a DABAGA s'étire ensuite vers le Sud-Ouest avec unc largeur maximale

de 10 km,
- aucun affluent de superficie gupeéricure a 100 km? ne conf]ue

avec lui aprés TASAM-SALAM, en aval de son confluent avec le kori ASSA,
- sa pente globale est de 3,5 m/km, proche de la valeur atteinte
entre MABAGA et AZEL (3 m/km).
3;3 Hypsounitrie,
On voit sur lc tadblecau 1 et sur la figure 2 bis que 1'altitu-
de moycnne est de 775 m, et que 97 % de sa superficie ze trouvent a une

altitude inféricure a 950 m,
3.4 Géologie (figure 3)

La najeure partie du bassin supérieur du TELOUA est occupée
par une formation de gneiss, celle de TATOURFOUZETE.,

Les basaltes afflecurent dans le Iford du ba081n. Ils provien=
nent dlanciens volecans entourant le mont TODGHA.

Les c8nes sont composés de cendres et de bombes volCanlques,
la lave étant disposée a la base,

Les granits apparaissent sur le bassin de 1'OUAJOUD, ainsi

s
P,

que sur le parcours inféricur du TELOUA, ol ils sont associés a des gnelss.

Une intrusion de grés apparaft en amont d'AZEL. Cec grés du TELOUA sont
prédom;nants en aval AYALARCES, ou se fait le contact en surface avec le
granit, I1 semble d'ailleurs que de nombreuses failles importantes, nect-
tement visibles sur les photographies aériennes, soient situces a ce
nivesuy avee une direction perpendiculaire a celle du TELOUA, Son 1it
composé de dépﬁts‘alluvibnnaires de plus en plus fins, gp'élargit dlamont
en aval pour atteindre une largeur de 5 km, avant de sc rétrécir brusque-

ment & quelques centaines de mdtres, au niveau du scuil de grés de N'DOUVA.

Le socle granitique, affleurant la surface au niveau‘d'AZEL,
stenfonce réguliérement dlamont en aval pour atteindre 30 éﬂqg m au droit
dYAGADEZ,. Les sondages effectués par la C.G,Ge et le B.R.G.M, en aval
d'AHADEZ ont montré que ce socle se trouvalt a 65 m sur la piste d'INCALL,

a 22 km au Sud-Ouest A'AGATEZ, et a 200 m & 15 km au Sud d'AGADEZ sur la
piste de TANOUT, '
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Nous verrons plus loin les résultats des sondages effectués
par 1'0FEDES sur la cuvette en 1977.

3.5 Sols et végétation.

Les sols et la végétation qui se cont dévelovpés sur le
bassin du TELOUA sont ceux que lion retrouve dans la plupart des vallées de
1'AYR et que la SOCETHA a décrits dans son rapport (5).

La zone montagneuse, caractérisée nar un ruissellement intense,
est couverte de sols minéraux bruts soumis 4 une forte érosion. Seule
une maigre végétation peut se développer danc les anfractuosités, I1 s'a-
git de quelques plantes herbacées, (ARISTIDA, PANICUM, PENNISETUM), et,

plus rarement, de quelques touffes d'épineux (ACACTIA).

‘ Les eaux de ruissellement s'accumulent cnsuite dans les zones
de piémont, incisées par des vallées au fond desquellcs se développent |
des matériaux terrcux de texture sableuse & sablo-limoneuse qui permettent
le jardinage, en particulier entre DABAGA et AZEL. La rétention possiblc
des eaux dans la zone de piéemont permet le développement des plantes
suiventes : LEPTADENIA, CALOTROPIS PROCERA, ZIZIPHUS, ACACIA,...

Le long des koris rocailleux, on peut trouver des ACACIAS,
des ZIZIPHUS, des MAERUA et des BALANITES.,

Ensuite, nous trouvons & partir d'AZEL une séric de terrasses
anciennes fogsiligées ou 1lcs 1lits des koris sont peu marqués,

Les matériaux superficiels de nature gravelecuse coanstituent
un "reg" sans végétation., Les ravines sont comblées de matériaux sableux
qui permcttent le développement de quelques arbres. On observe augei des
placages éoliens constituant des voiles peu ¢pais portant une maigre
végétation,

Les accumulations sableuses retiennent 1l'eau pendant quelques

temps ¢t permettent le développement

-~ d'une végétation annuelle herbacée & trés court cycle végétatif
(ARISTIDA)

- des vivaces trés résistantes (CYMBOPOGON, SCHOENANTHUS,
CORNULACA,4.4)

En aval de ces terrasses se trouvent les glacis de dénudatior
caractérisés par une surface d'accumulation alluviale légérement inclinde,

qui présente deux formes de modelés :

eoi/eun
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- les surfaces d'écoulement des caux sur lesquelles la végsta-
tion est la plus développée : formaticn arbustive treés dense (ACACIAS,
CALOTROPIS, ZIZIPHUS, SALVADORA,...) de type galerie et tapis herbacé
vivace avec grzminécs et légumineuses (PULICARIA) qui subsiste longtenps
pendant la saison séche grice a la persistance dtune humidité en profon-
deur, |

- sur les zones d'épandage, recouvertes par une végétation
annuelle gpécifique, bien représentée par SCHOUWIA SCHIMPHLRI, rechcrchée
pour le piturage des chameaux, et par ARISTIDA MUTAPILIS, qui constitue

la paille des saizons soches,

- los zones de ruissellement, caractérisées par un aspect glacé
dfl a4 la présence en surface d'une crofite d!évaporation qui facilite le

ruissellement, Aucunc végétation ne s'y dévelopve.

Sur le cbne de déjection, on rencontre, d'amont en avsl :
(_?

- des sabl articulaires, souvent graveleux, avec parfois des

S

P
en gres altiérés, aux extrémités Nord-Ouest et Sud-Est

Q,

galets reposant sur
de 1la cuvette,

—~ des alternances de sablies et dec limons en nlaqucttes sur un

fond argilo-sableux & argilo-limoncux,

~ une dominance de limon ergileux & argilo-limoncux, & interca-

lations de sables peu importzntes (12).

En géndrol, la végétation, sous ces climats, et avec des
apports en eau non négligeables, mais trés limités dans le temps, est
caractérisée : .

- goit par sa fugacité : les plantes annuelles apparaissent
dés lec premic¢res pluies et accomplissent trés rapidement leur cycle

vegétatif avant que lc =0l ne se desséche,
- soit par son adaptation aux longues périodes dlaridité; les
plantes vivaces entrent en dormance par dessiccation de leurs organes

aériensg pendant les longues périodes de sécheresse,

P

Mais elles ont besoin toutes deux de regsources en eau, s

maigres soient-elles, Celles-ei étant trés largement disversées, la végh-

1%

tation est aussi.treées irrégulierement répartie. Les plantes rcencontrées
sont celles des pays secs, avec un systéme racinaire trés dévelopnpd et un
systéme alrien trés limité.

Mais en régle générale, 1l'action de la végétation se reduit

pratiquemcnt a la fixation des voiles sableux et des berges des koris et

n'oppose pas de résistance notable aux écoulement, sauf en période de crue

exceptionnelle, lorsque les eaux de débordement inondent les jabdins qui

bordent le 1it,
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CHAPITRE 4
CLIMATOLOGIE

4,1 Régime climatique.

Le régime climatique de 1'AYR est subordonné au mouvement da
Front Inter Trovpical (¥,I.T.), z8ne de contact entre les masscs dlair
huaice venues du Golfe de Guinée, au Sud-Oucst, ¢t les masses d'air sec
saharien du Nord-Est,

Ce Fo,I.%, suit, avec un retard d'un mois environ, le mouvemnent
apparent du soleil entre les 2 tropiques. Des pluies importantes relevées
dens 1'AYR ont lieu d'zvril & octobre, meis les hauteurs menguclles leg

plus fortecs sont obtenues en général en juillet et surtout en -aofit.

Quclques pluies, trés faibles, ont &¢té relevéces certaines
années de novembre a mars, Elles sont dues vraisemblablement & des incur-
sions du Front Polaire,

4.2 Station d'AGATFZ.

Cette station a été mise en place en aoflt 1921, Elle egt
gitude sur la bordure Sud-Ouest du massif de 1'ATR, fait partie du bassin
versant du TELOUA et se trouve en limite Sud-Est de la cuvette., Clest la
seule station climatologique de longue durée dé 1'ATR avec celle
d'IFEROUANE,

Quclques stations nouvelles ont 2t installées dane la région
depuis quelques années, a ARLIT (SOMAYR), TIN TELTOUST (OXFAM) et TIN
TERESKINE (EIRENVE). Mais lcours durdes dlobservation sont infTérieures a
10 ans.

Mise en place en zoflt 1921 dans 1'enceinte du Cercle en tant
que station pluviométrique simple, elle a Até transportée en avril 1926
dans la concession de la Rwdie Fédérale, au Nord-Ouecst de la ville, preés
de l'ancien aérodromc, Au pluviométre primitif a été adjoint alors un abri
météorologique, Segs coordonnées 3Staient

- 16°59' N
- 7°50' E
-498,37 m

'o-,/oo.



elle acquit

1943, elle était de nouveau replacée en ville, & l'emplacement de l'ancien

Cercle,

1966, prés du nouvcl aédrodrome, avec les coordonn
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d'octobre 1942, date a laquclle
favrier

Pendant une courte période,
dZfinitivement son statut de station syncoptique, &

La station a été implantée dans son site actucl en janvier
stivantes

(‘

- 16°59' X
7°591 E

- 502,018 m

On remorque quelques lacunes dang les relevés de cette station

en 1951, 1932, 1933, 19328 et 1942, Les moyennes deg données nwtnorologlquesl
mensuelles ont été calculées sur las périodes 1951-1960 et 1961-1970,

On ne remarquc

moyennes des 2 périodes

L T SR P PO e

J
T(°C)moy.
19:1-7950 20,1:

s s o e s s ® s e e S
. .

pac de variations significatives dc ces données entre les

wesorrn . ®

e " . A = N AT —— A LT 37T T+ WILANS L L AT T8 AW A e M a aaes AT . Bes h s

F:t M: A: M J J A S 0 N D

:
el t - T P SRR SR S RN SES S JE vy JUNGINII SIS JUNG S

22,7:27,1 30 7 33 0: ﬁ3 0 33,3 29,8 50, (& ?9 2 a4 4 20, 7 2/,7

———.—--..-— msnamen ® et e e e .———— L ey g Y e il e ]

’1961 19(0 20 23 22 7z 2/ 01:30,6 JB a g 5):4 91,@' .)O|n :29, 4~2A @ 21 0z ?1,\‘
_°H (%)moy. e : T e : : : : : : :
‘19)1 1960 26 1 20 : 19 f 17 225 1 29 ¢ Le + 57 t L2 t 26 ¢+ 27 ¢ 27 ¢ 30
:1961-1970% 24 2 20 : 19 ¢ 17 .22 :+ 29 : 43 : 57 s L1 : 25 % 25 1 25 + 29 +
T et H'étanflles moyennes intersnnuelles des meyennes obtenues a partir

de 8 obscrvations

 1961-1970,

‘quotidiennes,

Le tablecau 2 donne les valeurs mensuclles, pour la période

de

la température de 1'air, en ° C

e Tyy ¢ maximum absolu,
. Iy : moyenne interannuelle des maximums absolus mensucls,
. Ty : moyenne interannuelle des moycunes mensuelles des
maximums journaliers, | ‘
. Tmoy . moyenne interannuelle des moycnneg mensuellces
1 L) . .
obtunuov a partlr de 8 rc¢levég war jour,
loo/ooo
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moyenne interannuelle desg moyennes mensuelles des

minimums journaliers,
+ Ty ¢ moyenne intcrannuclle des minimuums absolus mensuels,

minimum absolu.

« Tyy

~ 1'évemoration sur bac classe A, BB

A, en mm, de 1969 & 1977
(1e bac n'a ¢té installé qu'en octobre 1958),

- 1'évaporation sur tube Piche, Eﬁ, en mm,

~ la durée de 1'insolation I, en hcurcs,

- 1'humidité de 1'sir, en % :

s

« Hy ! maximum absolu,
. Hy ¢ moyenne interannuclle deg maximums absolus mensuels

e H hoy. : moyenne interannuelle des moyennes Journalieércs
obtenues avec 8/ observations quotidiennes,

. ﬁﬁ : moyenne interannuclle des minirnums absolus
mensuels,
. HN ¢ minimum absolu,

Les variations mensuclles de ces valeurs sont portées sur la
figure L,
Au vu de cette figure, nous pouvons distinguer 3 types de

salsons ¢

~ la saison froide, de novembre a mars, pendant laquelle @
’ _ s | a

o 1o humidités et les températures sont lcs plus faivles,

« la pluviométrie est trés faible, ct nulle 9 années sur 10,

1
. 1los vitesses du vent, de direction NE-~SO, sont maximales,

~ la saison chaude, d'avril a juin.

Au cours de cette période tombent les premicres pluics
d'origine wuéridionale, Les températures et les évaporations sont maximales.

Par contre, la foree du vent diminue.

~ la saison des pluies, de juillet a septembre, pendant lagquelle
tombent 90 % de la pluie annuelle. De ce fait, les humidités sont fortes,
et leg éveporations relativement plus folibles,

Les valeurs obtenues au cours du mois d'octobre sont celles

de la saison chaude : fortes évaporatioms et faibles humidités, avec une
pluviométric interannuclle tres faible, de 1l'ordre du millimétre, Pencant
toute 1l'année, la durée d'insolation est pratiquement corstante, de 1'ordre
de 9 a 10 heures par jour,

o e 8/ 80 0



-1l -

,

.3 Homogénéisation des pluies annuelles d'ACADEZ,

Nous avons vu que la situation de la station d'AGADEZ avait
évolué de 1921 a 1977, Pour vérifier 1l'homogénéité de la série des hau-
teurs de pluie annuelles a cette station, nous ovons utilisé la méthode
des pluies cumulées, en utilisant lcs données doce stations pour lesquel-

les nous avons une longue péricde d'observation commune,

Le réscau pluviométrigue de 1'AYR n'est pas assez densc, ni
assez ancien ou durable pour comparer valcblement les pluies cumulles
A'AGADE?Z avec celles d'une station assez proche pour 8tre soumise au méme
régime pluviométrique,

Dang ces conditions, ncus admettroms que les pluies cuuléss

A'IFEROUANE et de BILMA pcuvent 8tre comparées o celles d‘AGADVZ. MTous
avons en effet :
- 3L années communcs sntre IFEROUANE et AGADEZ (1940 ct 1941,
1943 a 1970 et 1974 a 1977),
~ 52 années communes entre ILMA et AGADFV (1923 1925, 1927,
1929 a 1941, 1943 & 1977).

Les courbes obtenues sont représentées gur la figure 5,
iy bl

Nous remarquons que, pour le couple AGADEZ- IFEDOUANE :

. deux discontinuités apparaicsent treég nettement en 1954 et

- 1961,
. les pentes des segments 1940-1954 et 1961-1977 sont
sensiblement éggles,

. la pente du segment 1954-1961 est inférieure de moitié &

celle des deux segments précidents,

Avec lc couple AGADEL-IFEROUANE, nous retrouvons :

« les mBmes cassures, en 1954 et 1961,

« la méme proportion entre la pente du segment 1954-1961
et celle des segments 1943-1954 et 1961-1977

Par contre, la courbe de pluies cumulées entre IFEROJANE et
DILMA est une droite, pour la période 1949-1977.

I1 semble dome que les pluviométiries releviées entre 1954 et
1961 a la station d'AGADEZ sont deux fois plus importantes que celles qui
y sont effectivement tombées au cours de cette période,

Nous n'avons pu trouver de raisons a cette hétérogénéite,
it
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Mois, dons son rapport (1), R. LEFEVRE note que les hauteurs
relevées en 1959 a lo station pluviométrique de 1'ORSTOM étaicnt biem
inférieures a celles de la station météorologique alors que ces deux sto-
tions étnient distontes de moins de 500 m,

En particulier pour lfaverse du 235 juillet 1959, les heuteurs
>todent respectivement de 11,7 et de 33,2.

Par contre, les courbes de double masse entre les postes
d'AGADEZ d'une wncrt, TAIIOUT et INGALL d'autre wort, sont relavivement so-
tisfaisantes : ocucune discontinuité n'apporait, en prrticulier vers 1954-

1961, Ces postes sont situés respectivement & 240 km vers le Sud et a
110 km vers le Sud=-Quest d'ACADEZ,

Bt les pluviométrics interannuelles a ces deux postes @
- 284,1 mn & TANOUT en 34 zms (1939 & 1964, 1969, 1971 & 1977),

- 174,5 mm & INGALL en 17 ans (1954, 1956 & 1961, 1964 & 1971,
1973, 1977),
sont plus proches dec celles d'ACGADEZ, et moins soumises a de fortes varia-

tions interaonnuelles,

Dang ces conditions, on peut tout de m&me prendre en compte
les hauteurs relevées a4 AGADEZ entre 1954 et 1961, a l'exception de la
hauteur relevée en 1959, qui sgera remplacée par celle qu'a obtenue
1!'0RSTOM & 1a station voisine (164,2 mm pour la périocde commune d'okper-
vetion, du 23 juillet & la fin de la saicon des pluies, ou 172,3 mm pour

1'année compldte),

L. Pluviométrie annuclle,

La loi de GAUSS correspondant & ces hauteurs admet 1'équa-

tion suivante pour la droite J4'HENRY :

u = P - 153,5

57,6
Et leur ajustement statistique a une loi de GALTON domne la
relation suivonte ¢ [ - 1 L P + 206 par 1a méthode des
Y =5,I59" M08 == :

moments,

cee/ues
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Leg hauteurs cnnuelles, pour certaines frégquences au dépas-

sement, sont les suivontes :

: T :0,01 :0,02 3 0,05 : 0,10 : 0,50 : 0,90 : 0,95 0,98 0,99 *

: P 307 286 255 229 149 : 83 67 : L9 : 39

$(mm) : : : : : : : : :
De fait en 56 ans dlobservations ¢

’

- la houteur de 286 mm n'a été dépassé que 2 fois, en 1958
et 1953,

- aucune hauteur n'est inférieure a L9 mm, sinon celle de
1970 (39,7 mm),

- la houteur de 149,7 mm obtenue en 1965 a une fréquence
expérimentale de 0,500,

Wous pouvons remerquer, d'autre part, que la pluviométrie
moyenne calculée sur Jes dix derniires anndes, cntre 1968 et 1977, nlest
que de 97,3 mm alors qu'elle ect de 335,Cmmentre 1922 et 1977, '

En effet, au cours de la derniere déccunie, seule la hauteur
obtenue en 1968 (165,11 xm) est supérieure & 150 mm, Et, depuis 1963, les
hauteurs moyennes interannuelles décroissent régulieéremcnt de 170,9 mm
a 155,% mm,

De plus la valeur de fréquence décennale séche (83 mm) n'a
pas été déypassée L fois en 10 ans @

- en 1970 (39,7 mm hauteur de fréquence ccatenaire),
- en 1977 (70,7 mm),
- en 1972 (75,9 mm),

- en 1969 (81,6 mm)o

C'est dire que lee hauteurs obtcnues & AGATEZ depuis une
dlvalno d'années sont exceptionnellement faibles, Aucune décennie n'a
connu de nmoyenne ausgssl foible depuis 1921.

.../.'.
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L5 Pluviométrie journaliere,

A

Les pluies journalisres relevéen a la station météoroloszique
GYAGADEZ entre 1922 et 1941, en 1943 et entre 1oL,% et 1975 ont &été ajuc-
tées a une loi de PEARSOV ITI.

loug n'avons pas modifié les hauteurs journalidres relevies
entre 1954 ¢t 1961,

Nous obtenons les résultats suivants pour des frégquences au
dépassement F :

T T 0,50 t 0,20 : 0,10 : 0,05 : 0,02 : 0,01 :
:P (mm): 27 ¢+ 43 : 50 : 57 o+ 67 o 7L o

La hauteur journaliére maximale a été relevée le 11/8/195L4
65,6 mm,

Les valeurs sulvantes sont obtenues :
- le 31/7/1940 (62,0 mm),
~ le 19/8/1961 (57,7 mm),
- le 30/7/1967 (49,8.:m).

Aucune hauteur exceptionnelle n'a été relevée depuis 1968
la hauteur la plus importante a été observée le 20/8/1971 : 33,7 mm
seulement,
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CHAPITRE 5
EQUIPEMENTS

5.1 Pluvioméetrie,

5:1;1 Cuvette A'AGATEZ,

Le matériel commandé pour la saison des pluies nta pu 8tre
livré a temps. Nous n'avons donc pu obtenir toutes les hauteurs de pluile
annuelles que nous aurions souhaité avoir sur la cuvette en 1977,

- La totalité des pluviographes et des pluviometres, dont l'ins-
tallation aveit été prévue pour mai 1977, a été installée en aoftt 1977,
suivant_le_disposifif indiqué sur les figures 1 et 7,
Nous avong les pluviometries totales d'AZEL, au pluviographe
P E 1 d'AGADEZ, & celui de la Météorologie Nationale et de N!'DOUNA,

Les dates et lieux dlinstallation des autres appareils sont

les suivants :

- P E 4 le 30/7/1977 & N'DOUNA, sur la rive droite du TELOUA,

- P E3 le 22/8/1977 & ALOUET, entre les piézométres N7 ¢t 18,
sur la rive droite du bras Sud, - _

- P E 2 1le 24/8/1977 & ALARCES, sur la rive gauche cu TELOUA,
entre AZEL et AGADEZ, o
| ~ P 7 le 30/8/1977 au départ de la plste chameIiére de

KERBOUBOU, prés d'AGADEZ,
- P8 ~t Po-ct P10 le 26/8/1977 sur la bordure Sud de la cuvette,
- P 5et P 6 entre ALARCES ¢t AGADEZ,

-~ le 7/9/1 :
/911977 - P 11, P 12 et P 13 sur la rive droite du bras

Nord (P 11 et P 12 sur la piste de TCHOROZERINE..

Les coordonnees de ces postes obtenues sur les cartes au
1/200.000e de 1'I. G.N,, sont données sur le tableau L.

Ainsi, au cours de cette saison des pluies :

- L pluviographes de marque PRECIS-MECANIQUE, a augets bascu-

leurs, de LOO cm2 dont un & rotation journaliére (AZEL) et 3 & rotation
hebdomadaire,

o.o/-oc
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- 9 pluviométres "Association" de 4OO e de surface,
ont &té installés sur la cuvette,

5¢142 Haut=bassin du TELOUA,

Dés le mois de mai 1977 un certain nombre de récipients ont
été mis en place sur le haut-bassin du TELOUA, en amont dA!'AZEL, pour obtew
nir des informations sur la genése des crues observées a AZEL,

6 totalisateurs ont &té installés & partir du 11 mai :
- P 12 & DARACA, '
~ P 13 préc de TASGHA,au croisement de la piste de TABELOT
avec celle AYAOUDFRAS, ecu amont du confluent du kori OUAJOUD avec le kori

~ P 24 a INTEDEYNI, sur le bassin du kori OUAJOUD, le loung de la

piste de TABLLOT,

~ P 23, en limite Est des bassins du TELOUA et de 1'0UAJOUD,
prés du mont TCHIGUERFANE, a EDIKEL, _ '

- P 1, & TAOUSSAT-M!'BEDEY, sur la piste G'AOUDERAS,

- P 22, a EFFERI N'KASSAKA au croisement de la route d'ELMEKI
avec celle d'AOUDERAS:

Les coordonnées de ces totalisateurs sont données dans le
tableau 4, et leur position indiquée sur la figure 1,

5.2 Bydrométrie.

Deux stations hydrométriques ont été suivies particuliércment
au cours dc cette année, I1 stagit des stations d'AZEL et de N'DOUNA, qui
contr8lent les entrées et les sorties du kori TELOUA dans la cuvette,

5.2.1 AZEL (au lieu-dit TCHIDEYNAOUENE)

La station hydrométrique du TELOUA & AZEL avait &té implantée
en mai et juin 1975 par P, LE GOULVEN et G, DELFIEU gr8ce a un financement
de la D¢ égation Cﬁnérale a la Recherche Scientifique et Technique
Frangaise (D. GeReSeT «)y avec 1llaccord du Dlrecteur du Service du Génie
Rursl du Niger,

Les résultats recueillis sur cette station par 1'ORSTOM en
1975 et 1976 sont donnés dans le rapport (13).

Le profil en travers de la figure 8 illustre asgez bien 1'inté-
rét que présente le site de cotte station; que M, ROC:L avait préconisé
dans son rapvort (3) dés 1965.

vei/ e
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En cffet @
=~ la largeur du 1lit majeur y est inférieure a 100 m, alors
qu'en amont comme en aval de ce site, les largeurs dépassent 150 m,
- les berges granitiques sont abruptes et particulierement

stables,
~ de nombreuscec roches en place permettent d'asseoir solidcment

les gabioms implantés dans le 1it pour le stabiliser.

En effet, deux couches de 20 gabions de 2 ot 3 m® ont &té
disposées dans le 1it mineur comme le précise la figure &, Dl'autre wart,
une couche de 10 gabions a été mise en place en rive droite, dans le 1it
majeur, et prolongée var une digue en enrochements de 30 mB.

Cet censemble de gabions est maintenu en place en amont et en
aval par deg blocs d'enrochement cimentés, liés aux roches en place,
]

Enfin, ces gabions sont recouverts d'une légére couche de
ciment, afin Que leg branches et les troucs d'arbres que transporte le
TELOUA ne les éventrent pas, Cet ?Zquipement permet de maintenir le 1it du
kori a qn.niVeaﬁ-constant et d'obtenir un contrfle avel stable de la

astation,
La gaine du limnigraphe a flotteur a €été encastrée dans un mur

de pierres cimentées, a quelques métres en amont de ce seuil, Ce mur est
adossé a la paroi verticale de granit de 3 m de haut qui constitue la rive
gauche du TELOUA en cet endroit,

Le limnigraphe de marque OTT, type X, ecst écuipé d'un cylindre
horizontal dont la rotation est journaliére, La réduction des hauteurs est

de 1/10e.
Une échelle, composée de 4 éléments gradués de 0 a 40O cm, est

scellée dans le mur,

L'altitude du zéro de cette échelle est de 525,886 m, obtenue
a partir de la borme I.G.N. n° 2, dont 1l'altitude du repére est de
540,488 m. |
Un transporteur aérien a été mis en place dans cette sectiom
pour mesurer les vitesses du courant lors des crues du TELOUA; En effet,
celles-ci sont trop importantes pour pouvoir 8tre mesurées a partir d'une
embarcation,
Le transporteur; dlune portée de 100 m, est composé de @
- un treuil double NEYRPIC de force 100 kg,
- deux pylénes en U P ¥ de 140, entretoisés de fer plat de 5 mm,

un cfble porteur de 15 mn,
- un chble tracteur de 3 mm,
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- deux massifs d'ancrage,

- un peids de lestage de 100 kg,

- un ensemble de projecteurs alimentés par un groupe ¢lectrogene
pour contrfler la position du moulinmet lors des jaugeages de nudt,

5.2.2 N!DOUNA.

Cette station est située a 37 km en aval de celle d'AZEL et a
17 km en aval 4'AGADEZ, Elle contrfle les (coulcments de surface du TELOUA
aprés la jonction de ses deux bras principaux.

Une piste chameliére permet d'y accéder, On meut aussi y par-
venir par la pistc d'INGALL. Mais 1lfaccés a la station esgt difficile cn pé-
riode de pluies ou de crues importantes. t

Deux éléments d'échelle gradués de 400 a GO0 cm ont été mis
en place a 300 m en aval du seuil rocheux de I'DOUNA, sur la rive gauche,
La cote 400 cm est & 2,486 m en~dessous du repére provisoire mis en place
prés des échelles. La figure 9 représente la section du TELOUA au droit
de cette &chelle,

51 la surface du 1lit est sableuse, par contre, a un métre de
profondeur, on trouve un grés altéré assez compact pour réduire considéra=
blement les vitcsses d'inféro-flux,

Les berges sont franches, et la galerie forestiére qui stest
développée le long de ce bief rectiligne les a bien stabilicées, Les jau-
geages du TELOUA & W'DOUNA sont réalisés dans cette section,

Quatre repéreg, situés de part et dlautre de cette échelle,
matérizlisent deux alignements utilisés pour les jaugsages aux flotteurs,

Un limnigraphe de type X a rotation journaliére a été implanté
sur le seuil rocheux, cu rive drcite, a 300 m cn amont de la station précl-
dente, avec une réduction de 1/10e, le 7/8/1977 aprés avoir été du 25/5 au
2/8/1977 prés des échelles aval.,

Cette station amont est équipée d'une échelle graduée de 300 a
400 em, Le zéro de cette échelle amont se trouve a 29 cm au-dessus de la
cote LOO cm de 1'échelle précédente, dénommée "échelle aval'',

Le scuil rocheux, bien apparent en rive droite, est recouvert
en somn milieu par un placage sablcux au cours de la saison seche., Si la berge
de rive droite, constituée de grés sain, est particuliérement stable, par
contre celle de rive gauche est trés mobile. En effect, elle ce présente sous
la forme dl'une dune imposante gue les crues entaillent plus ou moing selon
leur importance.
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5.5 Piézométrie,

L'OFEDES a entrepris en mai et juin 1977 une campagne de
sondages sur la cuvette, & la demande de la Direection de 1‘Hydraulique;
A. BOCOUM, responsable des forages, a rédigé le rapport (9) de fin de
travaux, qui domne les précisions suivantes sur les 21 sondages excutés
avec une sondeuse type MOBIL~DRILL:
-~ 7 ont été effectués dans les environms dA'ACADEZ, & F 46, ¢ 17,
G 8%, B2, C3, B6etC 7, aux cmplacemcnts préconisés par
JeLe ASTIER dans son rapport 8, 5
- 14 1'ont &té en aval A'AGADEZ (W 1 & N 14).

Les profondeurs des grés et des granits reucontrés sont
données dans le tableau 5,

13 sondages furent équipés d'un tube P.V:C; et d'une crépine
de diametre 2" : B2, €C 3, ¥ 2 a N 8, N 11 et N 13,

LIORSTOM a fait déterminer par le Serviece du Génie Rural les

altitudes des t8tes dc ces piézométres, qui sont dJdonnées dans le tableau 5.

Leur situation dans la cuvette est Fournie par la figure .7,



CHAPITRE 6
OBSERVATIONS ET MESURES

]

6.1 Pluviométrie,

Gelsl Cuvette,

Les hauteurs pluviométriques jourmaliéres relevées aux sta=-
tions de DABAGA, AZEL, ACADEZ et N'DOUNA ont été reportées sur le tableau
6. Elles ont été observées par les lecteurs affectés a ces postes, apres
chaque averse,

Aucune de ces averses n'a été exceptionnelle, puisque la hau-
teur pdhctuelle journsliére la plus élevée est de 21,9 me, relevée le ‘
18 juillet a AZEL, Elle est inférieure & la valeur de fréquence annuelle
(27 mm) obtenue avec l'ajustement des pluies journalieéres d'AGADEZ &
une loi de PEARSON III (Chapitre L.22~2).

La répartition mensuelle a ces L postes est semblable a .
DABAGA et AGADEZ ot le total du mois d'aolt est le plus élevé., Par contre,
clest le mois de juillet qui est le plus arrosé a AZEL et N'DOUNA.

Quant aux totaux apnuels, ils sont particuliérement faibles :
celui A'AGADEZ (7016 mm) est inférieur a4 la hauteur de frégquence décen-
nale séche (83 mm). Seules les hauteurs des années 1970 (39,7 mm), et
1948 (54,8 mm) ont été plus faibles, & cette station, sur ume période
de 56 ans.

Et les pluviométries des années 1972 et 1973 (73,9 et 76,3mm)
en sont bien proches,

Les hauteurs amnuelles a ces L staﬁions décroissent dfamont
en aval, de DABAGA (104 mm) & N'DOUNA (61,5 mn), en passent par AZEL
(76,2 mm) et AGADEZ (66,9 mm), entre le Ier juillet et le Ier octobre.

6.1.2 Haut-Bagsin.

Seuls les totalisateurs P 12, P 22 et P 24 ont pu recueillir
la totalité des pluics tombées cette année-la sur le haut bassin du
TELOUA. En effet, P 13, P 25 et P 14 ont disparu ou ont ét2 renversés en

cours de salison.

VA
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Les hauteurs totales obtenues somt de @
- 104 nm a4 P 12,
-~ 232 rmm a P 22,
- 145 mm a P 24,

jol

.

Ces 3 appareils n'auraient pu permettre d'obtenir a eux seuls
la pluviométrie moyenne tombée sur le haut Iu bassin au cours de 1'année
1977. De plus, la grande diversité des hauteurs relevées aux différents
postes nécegsitait une confirmation, .

De fait, les pluviométres mis en place var 1'ORSTOM ou instal-
1lés aveec 1l'zide de 1'0RSTOM sur 1l'cnsemble de 1'AYR ont permis dlobtenir
cette confirmation (tableau 7).

Ils ont permis de tracer les isohydtes anmuellern de l'année
1977 sur I'ensemble de 1'AYR et, plus particuliérement, sur le bassin ver-
sant du TELOUA. Cers isohydtes sont représentées sur la figure 10,

Elles ont pu 8tre obtenues grice & 1'intérét qu'ont pu mani-

fester : : .
- le R,P, ANTOINE, de la Mission Catholique de TCHIROZERINE,

- EIRFNE a TIN TEEFSKINE,
- 110XFAM & TIN TRLIOUST,
- le C,W.8., ¢t 1'0W.8.,A.,I.D., sur les bassins de TABFLOT,

- la GK.W. et la G.T.Z. sur les bagcins A'IFEROVANE ot de TIMIL,

- "Routes du Monde" sur le ZILALET,

- la S.M.D.M. & EI MFKT,

~ la COMINAK & ARLIT, r M
aux obgervations pluviométriques de la région.

On remasrque sur la figure 10 que la hauteur exceptionnclle de
252 mm obtenuc & P 22 est bien confirmée par les relevés effectués @
- a EL MEKI : 215 mm, '
TCHIROZERINE : 201 mm,
- our le TALAK : 200 mm.

oy

Ces postes entourent une z8ne dans laquclle, vraisemblablement,

lcs hauteurs de l'année ont dfd 8tre au moins supérieures a. 200 mm.

Mais les deux appareils que 1'ORSTOM avait mis en place lc
long de la piste A'ARLIT ont disparu au cours de la saison deg pluies,
On remarque, d'autre part, que le gradient pluviométrique observé sur la
cuvette se prolonge sur le haut-bassin,
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Llaugmentation de 1a‘plﬁviométrie entre AGADEZ et le haut

bassin egt tres impressionnante : 1z hauteur obtenue & P 22 est trois

fois plus forte, alors que ce poste n'est situé qu'a 80 lim A'AGADEZ.

6;2 Météorologie.

Les observations effectuées par le persounel de la Météorolo~
gie Nationale sur la station A'ACADEZ ont permis d'obtenir les valeurs

mensuelles :
-~ de la température de 1l'air, emn °C

Tx ! maxXimum absolu,

moyenne des maXimums journaliers,

~
=
.

moyenne des 8 observations quotidiennes,

=
=]
o}
d

T ee

moyenne des minimums journcliers,

Ty t minimum absolu,
- des évaporations sur bac classe A (EBA) et sur tube PICHE (EP),

en mm,,
- de la durée d'imsolation I en heures,

- de 1'humidité relative de 1'air, en % ¢
H, ¢ maximum absolu,
Hy ¢ minimum absolu,

de le température du sol, em °C ¢
T s0l ¢ maximum absolu,

Ty sol : minimum absolu,

Ceg valeurs somt portées sur le tableau 8. La reprézentation
graphique de leurs variations mensuelles est donnée par la figure 11,

In comparant ces valeurs avec les moyennes interannuelles
obtenues a cette station entre 1961, et 1970, on remarque :

- que les températures de 1'air obtenues en 1977 sont & peu
rrés celles de la période 1961-1970. Seule la température mavimale d'aofit
est excentionnellement élevée et les températures de juillet anormalement
‘basses,

- que 1l'évaporation sur bac est supérieure a la moyenne obtenue
en 9 ans, de 1969 a 1977 (5,261 mn)e Mais les valeurs annuelles des
années 1970, 1971, 1972 et 1973 sont encore plus élevées,

ees/ v
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Om peut noter que, au cours de ces années, les pluviométries ont 2ts trés
faibles, comme en 1977, | '
Par contre, 1'évaporation sur. tube PICHE de 1'année 1977 esit
plus faible que la valeur moyenne calculée sur la période 1961-1970 :
- que la durée totale d'insolation est probhe de 1la valecur

moyenne, . A A
- que les humidités maximales et minimales de 1l'année diffeéercat

-beaucoup des valeurs interannuelles, (Ont-elleg été mesurées ou calculies

dans les m8mes counditions ?)

- que lecs vitesses du vent n'ont pu 8tre obtenues pour 1977.

6.3 Hydrométrie,

64341 Hauteurs dteau,

Les hauteurs d'eau ont ¢té lues & 1'échellc A'AZEL toutes les
5 minutes pendant les crues, et le limnigravhe de cette station a permis
d'obtenir les variations de niveau du plan d'eosu de fagon trés satisfai-
sante,

Nous avons einsi pu déterminer 13 périodes d'écoulement. du
TELOUA & AZEL en 1977, qui ont eu lieu au total pendant 1002 heures,

Ces périodes sont données dans le tableau 9.

’

La cote maximale observée cette année & AZEL a ¢&té 2,46 n
le 20 aoflt de 20 h 40 & 20 h 50, Il a &été relevé aussi 2,44 m le' 3 =200t

& 20 h 45, )
La cote de fin d'écoulement (0,15 m) a été la merc vendent

toute la saison. Les rochers situés les années précédentes aux alentours
du limnigraphe, dang le 1it mineur, provoquaient un ensablement important
dans la gaine, Leur dégagement s permis de le réduire considérabloment,

Le limnigraphe de N'DOUNA n'a pas bien fonctiomné, et le seul
lecteur qui ait accepté de s'installer & cette station pendant les
5 mois de saison'des rluies n'a pas fait de lectures de nuit, De plus,
llacees tres difficile de la station au cours de cette saison des pluies
n'a pas permis de contrbler correctement cette station,

Nous avons tout de méme un certain nombre de relevés gui

nous donnent les 6 périodes d'écoulement du tableau 9,

eoe/eee
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~ Nous constatons que le TELOUA a coulé & N'DOUNA pendant
607 heures. I1 y a donc eu & cette station une période d'écoulement infé-
rieure de moitié & celle qui a été observée & AZFL, située 30 km en
amont, ' '
En effet, les écoulements observés a AZEL

- le 13 juillet,

- du 19 au 20 juillet,

- du 24 au 26 juillet,

- le 30 juillet,

~ du 14 au 19 aofit,

- du 19 au 20 aofit,
ntont pu arriver a IT'DOUNA,

Or, les cotes obtenues a AZEL pendant ces périodes n'ont nas
sé un metre a l'échelle : seules les crues iumportantes a AZEL sont

0

dépa

&
l observées & la stetion avale.
tl

Enfin, les averses qui sont tombécs entre AZEL et N'DOUNA,
ont été trop faibles sur les bassins adjacents pour provoguer, & elles
seules, des crues que l'on aurait observées a N'DOUNA sans 8tre passées
par AZETL,

Ge3er Mesures des débits.

88 jaugeages au moulinet ont été effectués & la station d'AZEL
en 1977, entre 0,15 m et 2,46 m, qui ont été les cotes cxtrfmes de 1'écou-

lement cotte annde-la,

Le tableau 10 donmre la liste de-ces Jaugeages qui ont 4to
reportés sur les figures 12 et 13 pour tracer la courbe d'étalonnapge de
la station.

On peut constater que, au cours Jde cette saison des pluies,
les mesures de débit effectuées permettent dlobtenir une courbe d'étalon-
nage unique a la station @ le geuil artificiel mis en place ¢n travers du
TELOUA a donc trés bien joué son r8le, Ceci est confirmé par la coustance
remarguable de la cote de fin d'écoulement (0,15 m),

Le fait, dtautre part, d'avoir effcctué un trés grand noubre
[} b s X
de Jaugeecges permet de traduire en débits toutes les hauvteurs d'eau sans

exception,

s s/ u o
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Cette courbe n'est pas celle que P, LE GOULVEN avait obtenue
en 1975 a cette station : les jaugeagés‘de hautec cauy qu'il avait effec=
tués ont eu lieu aprés le 24 Julllet 1975, date a laguelle meuf pablons
du seuil de contrBle aval avaient été emportés.

Ces gabilons avaient été remis en place et consolidés pour
la saison des pluies suivante, mais, en 1976, les cotes avaient été trop
faibles pour effoctuer des mesures de débits équivalents. La courbe des
sections mouillées obtenue a partir des jaugezges réalisés au t*léphérique
en 1975 donne, pour une m8me cote & 1'échellc, des valeurs bien supnérieu-

res a celles de la courbe obtenue en 1977,

Nous avong considéré qu'il sera tolUjours nécessaire de
vérifier et préciser 1'étalonmage de cette station par d'autres jaugesges
de hautes eaux, En effet, il est possible de tracer avec les seuls Jau-
geages de 1977 dl'autres courbes d'étalonnages. Et les modules obtenus
avee ces diffdérents tarages peuvent différer de prés de 10 % entre eux,
podr une année comme 1977, Nous voyons ici comme le bon étalonnage d'une
station peut 8tre essentiel pour la déterminotion d'un bilan entre deux
sections de mesure,

D'autre part, vingt jaugeages ont été exécutés a la station
aval de U‘DOJHA et rapportés a cette échelle, Leur liste est donnée
dans le tableau 11, et la courbe d'étalonnage correspondante est repré-

sentée sur la figure 1i,

Si 1'on n'a pu effectuer de jauseages jusqu'a la cote maxima-
le obtenue le L aofit (4,88 m) & cause des difficultés d'accés évoqubes
plus haut, on a pu tout de m€me extrapoler sans difficulté & partir de la
cote maximale Jaugée (L,44 m), le coefficient de MANNINC~STRICKLER étont

remarquablement constant.

Dtautre part, on a vérifié que 1'étalonnagc obtenu cst bien
univoque, et qu'il n'est donc pas nécessaire de réaliser de gros travaux
dtaménagement du 1it ou des berges. Et les vitesses de 1'écoulement a
 N'DOUNA somt trop faibles pouf justifier 1'utilisation d'un tranmsporteur

N

aérien & cette station : tous les jaugeages de cette année ont ¢té effec-

’

tués a gué sans difficultés particuliéres.
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Gy Piézomdtrie,

Les niveaux dans les piézométres ont été relevés a portir
du 19 juillet 1977, date & laguelle nous avons pu effectuer la premiére
tournée avec lc Directeur Départemental des Mines et de 1'Hydraulique:
Les relevés ont été ensuite réalisés, tous les 15 Jjours en moyenne, a

pertir du mois dl'soflt,

Certains piézométres n'ont pu 8tre visités quand les condi-
tions d'acces ne le permettaient pase. Le tableau 12 domne leg niveaux de
l'eau par rapport aux tétes des piézomdtres, situées en moyenne & 0,60 m
de la surface du sol, La figure 15 représente leurs variations,

a) Les piézométres B 2 et € 3 suivent epproximativement les
mémes veriationse. Ainsi, les montées des niveaux, entre le 19’juillet et
le 17 septembre 1977, ont été de 7,50 m a B 2etde9mac 3,

Et leur décroissance qui a lieu du 17 sep@embre 1977 au 22 Jjuillet 1978,

~ est respectivement de 3,50 m et de 4,20 m. Quant & la dénivellée minimale,

par rapport & la t8te du piézométre, elle est obtenuc & ces deux postes a
la mi-septembre (6,20 m et 5,10 m), '
b) Les niveaux dans les pidzomdtres N 2 et W 6 n'ont pratiquement
pas varié :
- le premier juscu'en avril 1978,
- le deuxieme Jjusqu'len fin novembre 1977,
Mais ils n'ont jamais &té secs;
c) I1 y a eu de l'eau dans le piézométre N 8 entre le 30 aofit
et le 13 octobre 1977, Pendant cette période, la variation du niveau a
été de 1,20 m, Mais, avant le mois d'aoftt comme aprés le moils d'octobre,
N 8 a été sec,
d) Le niveau de N 5, situé sur le bras Nord, est monté de
2 métres entre le 19 juillet et 1€ 17 ceptembre, pour descendre de 1,50 m
jusqu'au 20 juillet 1978.
Donc, en un an, entre le début de la saison deg pluies de
1tannée 1977 et celui de la saison des pluies suivante, les niveaux ont

remonté @ j _
- de 4,00 m et de 4,80 ma B2 et C 3,

- de 0;18 m a N 2,
- de 0,49 m a N'5.
On peut déja en déduire que, par rapport & la saison des
plules de 1'année 1976, celle de 1977 a permis de mieux approvisionmner

la napne,
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CHAPITRE 7
BILAN

7.1 Pluviomdtrie,

7;1.1 Annuelle,

Les pluviom®tries ponctuelles rclevées sur le basgin versant
du TELOUA en 1977 permettent de calculer les hauteurs moyennes annucl-
~les suivantes, avec la mithode des polygones de THIESSEN :

G L AR B -

; ; en amont ; en amont ; entre AZEL ;
: . d'AVEL :de R 'DOUNA s et N‘DOUWA :
T P moy. : 158 : 143 3 69 ;
¢ (mm) : : : :

La Dluv1ometrwc moyeunne entre AZLL et ! DOUNA est tres pro-
che ae ceIIe dt A”ADEZ Par contre, pour le bassin total du TFLOUA en
amont d'AZEL commc de N'DOUNA, les pluviométries différent beaucoup,

7.1,2 Intersnnuelle,

Nous avons repris les observations recueillies sur le bassin
du TELOUA pendant les campagnes de mcsures que 1'0RSTOM a effectuées
en 1959, 1960, 1976 et 1977. Nous avons comparé les résultats de ces
mesures avec les vluviométrics annuelles relevées a AGADEZ et EL MEKI
durant les mBmes annéce. )

: : P moy. (am) : P moye(mm) Py (mm) P P + P

t sen amont A'AZEL:entre AZEL eot: A Eh(mm) A EM o
: 1 : N'DOUNA AGADEZ ‘EL Mmu‘ 2 :
3 : : (mn) :
: 1959 2 0171 : (1614) 16y o 175 170 :
+ 1960 3 107 H (147) ¢ 147 ¢+ 1LR 147 :
: 1964 98 : (112) + 112+ (130) ¢ (121) :
1976 78 H 107 T 107 ¢ 113 T 110 :
: 1977 158 : 69 : 7Y ¢ 215 : 143 :
:Moyenne: 122 H ¢ 120 : 156 B 112 :
: sur H : H H :
: 5 ans @ : : H : :
:Moyennet 118 : 88 T 89 : 164 @ 138 B
:de 1976 : : H H H
tet 1977 : : : H H
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Nous .en déduisons que, pour ume année domnée, la pluviomé-
trie ponctuclle d'AGADEZ n'est pas trés représentative de la pluviomé-
trie moyenne d® bassin versant du TFLOUA en amont d'AZEL,

En effety pour l'année 1977, celle-ci est deux fois plus
forte (158 mm contre 71 mm). Et, en 1960, elle est ncttement plus falble
(107 mm contre 147 mm).

’,
.l

Par contre, les moyennes interannuellcs sur les cing annd

C

0

disponibles sont trés proches (122 mm et 120 mm);

D'autre part, le classement des hauteurs moyennes znnuelles

du TELOUA est celui de PA + PEM ; en sachant que :

2
- Py est la pluic ponctuelle relevée & AGADEZ, cn mm,
~ Py la pluie de la méme année obtenue & EL MEKI, en mm,

- les stations d'AGADEZ et d'EL MEKI sont situées de part et
d'autre du bassin du TELOUA, '

Nous nlavons pas encére.assez de données pluviométriques
sur ce bassin pour &tudier correctement son cocfficient d'abattement,
Mais nous pouvons tout de m8me considérer que, a partir dss observations
faites plus haut, la pluie moyehne de 158 mm obtenue en 1977 en amont
d'AZEL ne serait pas exceptiomnelle sur une période pluridécennale,

Flle nce le serait gue sur ces derniéres années, dont on a montré le
caractére trés déficitaire:

Par contre, la hautecur de 232 mm obtenue & P 22 est bicn
exceptionnelle comme le wmontrent les donndes cbtenues au méme emplacement
par MM, LFFEVRE et ROCHE. Or ce poste se trouve au sommet du bassgin
du kori EBEY, dans une z6ne'dfab1ation~o& les sols sont trés peu dévelop-
pés, ‘et o la roche prédomine, C'est donc sur un terrain particuliérement

imperméable qu'est tombé le maximum de la pluviométrie,

7.2 Hydrométrie,

7;2;1 En 1977.

Les hauteurs lues ou enregistréees aux deux stations hydro-

métriques ont &té traduites en débits avec les étalonnages obtenus en
1977. Les variations de ces débits instantanés ont été représentées
graphiquement en fonction du temps.

ces/ e
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Les crues d'AZEL pour lesquelles nous avons les débits de
pointes les plus importants sont reproduits‘sur les figures 16 & 19 bis.,

I1 s'agit des écoulements obtenus @
- du 17 au 19 juillet,
- du 3 au 4 aofit,
-~ du 7 au 10 aofit,
- du 20 au 25 aofit.

Tous les hydrogrammes obtenus & N'DOUNA sont représentés
sur les figures 20 et 21,

Le planimétrage de ces hydrogrommes a permis de déterminer
les débits moyens journaliers écoulés aux deux stations,
Les tablcaux 13 et 14 regroupent ces valeurs, Et les

figures 22 et 23 représentent leurs variations.

Hous avons regroupé ci-dessous les caractéristiques prin-
cipales de 1l'écoulement annuel du TELOUA en 1977

H : S : P moy, ¢ maX. ° Ve _ ¢ "He :
: : (kmz) © L (mm) e ?mﬁ/s) : (106 ™) ¢ (mm) (%) :
: AZEL i 1360 1 158 i 355 : Shyh i 25,5t 16
: N'DOUNA: 1635 ¢ 143 ¢ (13,8) : 3,47 : 2,1 ¢ 1

P moy. est la pluie moyenne annuelle calculée sur la
surface S,

Q max, le¢ débit maximal annuel,
-~ He = Ve 4 ¥a kautcur annuelle de la lame écoulée,

~ Ke =He _, le coefficient d'écoulemcnt annuel,

T

P moy

En admettant pour les bassins adjacents un coefficient de
ruissellement de 10 %, nous obtenons, a leurs exutoires, um volume
total de 1,200,000 m5, si la pluie moyenne sur cette superficie totale
de 180 ™ est bien de 69 mm,

T1 serait donmc entrd 34,400,000 m> + 1,200,000 m, soit prés

. de 36 millions de o dl'eau dans la cuvette sous forme d'écoulement de
surface,

VA
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|83

De ces 36 millions, nous ne retrouvons que 3 millions de m
a N'DOUNA, soit 8 % du volume rentrant,

I1 se serait donc "perdu" 33'millioﬁs en m3 entre les deux
stations, en infiltration et en évarvoration, si 1'on considéere en pre-
miére approximation cue le volume d'eau tombé directement sous forme
de pluie sur la cuvette a été rapidement repris par évapotranspiration
du g0l et de 1la végétation,

Mais les sites et le nombre des piézométres implantés en
1977 une nermettent pas de déterminer correctement la varietion du
volume d'eau stocké dans la zfne saturie entre le 19 juillet et 1le
17 septembre 1977,

in effet, les variations trés diverses des niveaux mesurés
dans les piézométres nous conduisent aux m&mes conclusions que
MM, ASTIER et PIAS avalent avancées, lorsqu'ils parlaient de nappes
diverses situées principalement dans des lits fossilecz du TELOUA ou

les alluvions seraient particulisrement grossiéres.

Et les seuls piézomeétres B 2 et C 3, situés 4 une dizaine
de métres 1'un de 1l'autre, ne peuvent nous donner dec idées trés pré-
cises sur la délimitation exacte de la nappe principale,

D'autre part, les forages effectués en aval de la cuvette
aN3 Nu, N7, N8, N11 et ¥'13 n'ont, semble~t-il, vas été effectués
a des profondeurs suffisantes pour y suivre le niveau des nappes pen-
dant toute 1'année.

En effet, ce n'est gue pendant 43 jours, au moment ot la
recharge des nappes par les écoulements du TELOUA a été maximale, que
la présence d'eau a été décelée dans le piézométre N 8.

Enfin, la totalité de ces 33 millions de m ne s'infiltre
pasy car, dans la partie de la cuvette gituée en aval A'AGADEZ, et plus
particuliérement dans le zome ou se trouvent N 5, N 6, N 7, % 8 et N 11,
de nombreuses mares ont subsigtés bien aprés la fin de la saison des
pluies : 1l'atmosphére récupere la majeure partie de ces eaux, car les
sols y sont trés argileux,

eoe/vee
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7.2.2 Sur_la période totale de mesures.

Hous avons repris les données hydrométriques obtenues par
R. LEFEVRE, M, ROCHE et P, LE GOUGLVEN lors des campagnes qu'ils ont
exécutées sur le TELOUA en 1959, 1960, 1964, 1975 et 1976, et nous avons
cherché a les comparel avec celles de 1l'année 1977, Le tableau 16
reproduit ces valeurs,

On peut considérer que les apports contrblés par la station
d'AZEL-école sont égaux & ceux qu'aurait contr8léd la fuiure station
d'AZEL-villege, dans la mesure ou les superficies de leurs bassing res-
pectifs sont trés voisines (1350 et 1360 xm=) .

Sur les cinc volumes annuels obtenus a AZEL, celui de
1'année 1977 est le nlus élevé. I1 est mBme deux fois plus élevé que le
volume moyen interannuel sur cette période de 5 ans (18 millions de mo).

Or, nous avons vu précédemment que les pluies moyeunnes
annuelles obtenues cur le bassin versant du TELCUA au cours des 4 années
de mesures précédentes (1960, 1964, 1975 et 1976) ont été particuliére-
ment faibles, bien infériecures 3 la pluviométrie JdY'AGADEZ de fréquence
annuelle (15%,5 mm). Seules celles des années 1959 et 1977 ont été supé-
rieures 3 cette valeur,

Et nous ne connaissons pas le volume d'eau écoulé &

AZEL en 1959, et la pluie moyenne tombée sur le bassin en 1977 n'est
que trés légerement ounérleure a la normale, zlors que celle de 1976 est
particuliérement faible (période de retour estimée 4 10 ansg),

ous avons donc, pour AZEL, un échantillon restreint qui
paraft peu représerntatif de la série des volumes annuels du TELOUA.
Ifous ne pouvons donc en déduire des informations précises sur la période
de retour du volume obtenu a AZEL en 1977,

Quant & la station de N'DOUNA, elle est trop récente pour
que nous puissions obtenir ume idée de 1'1mportancc relative des trois

z
millions de m” qui y ont été mesurés cette année,

D'autre part, les difficultés que nous avons rencontrées
pour contrBler correctement les données obtenues a cette station ne
nous permettent pas dtattribuer ume grande précicsion au résultat de

cette premiere campagne.

verSns
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Tous pouvons tout de mBme juger que 1'écart de 33 millions
de m> entre le volume d'AZEL et celui de N!DOUNA pourrait 8tre excep~-
tionnel,

En effet :

- 1'écoulcment du TELOUA & AZEL en 1976 a &¢té particulierement
faible, et celui de 1977 a donc &te utilisé en priorité pour reconstituer

le volume d'eau stocké dans les nanpes,

- la curée totale de 1'écoulement du TELOUA & AZEL a été
particulicrement &levée en 1977. De plus, les débits de pointe semblent
avoir été relativement faibles, pour de tels volumes d'eau. Cela ne
peut que favoriser 1'infiltration des egux du TELOUA dens son 1lit, et
diminuer par la-m&me ses apports a N!DOUMA.

Enfin la faiblegse insigne des pluies tombées en 1977
entre AZEL et W'DOUNA n'a vas permis auX apports des affluents adjacents

de soutenir de fagon significative leg ddbits propres du TELOUA.



CHAPITRE 8
CONRCLUSION

Cette campagne préliminaire a permis dl'obtenir un certain
nombre de données particulierement intéressantes sur la cuvette d'AGADEZ,

Et le rapport de cette campagne donne l'occasion de décrire

précisément legs conditions physiques et climatiques du milieu étudié,

_ Clest ainsi que les caractéristiques principales des écoule~
ments du kori TELOUA ont pu &tre déterminées aux rites A'AZEL et de

IT*DOUNA, et comparées @

~ auXx écoulements obtemus lors des campagnes de mesures que
1L'ORSTOM avait effectuées précédemment, '

- auX pluviométries tombces sur le bassin versant du TELOUA et
& la station météorologique d'AGADEZ,

- auxX variations des niveaux d'eau relevég aux piézométres mis

o

en place par l'Administration.

8i les écoulements contr8léc cette année & AZFEL cont impor-
tants, ils ne le sont que pour une période restreinte de 5 anndes
(1960, 1964 et 1975 & 1977) au cours desquelles les pluviométries annuel-
les sur la région ont été nettement déficitaires.

De plus, celle de 1'année 1976 ayant été particulicdrement
faible, les écoulements abondants du TELOUA 1'année suivante ont surtout
permis aux nappes d'inféro-flux de retrouver un niveau "ncrmal®, comme
le montrent leg dénivellées importantes relevées entre le début et la
fin de cette saison des pluies,

Et la pluviométrie en 1977 sur la cuvette ayant été trés
déficitaire, les anports latéraux des bassins adjacents n'ont pu 8tre
que treés limités,

Ceci explique cans doute 1la faiblesse relative de 1'écoule-
ment du TELOUA & IN'DOUMA.

De plus, lez étalonnages obtenus, ont fourni des indications
intéressantes sur 1l'importance du laminage des ecrues entre les deux
stations : les débite & N'DOUNA sont de quelques dizaines de m”/s

oS s

 mr——. ..
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alors qu'ils étaient de guelques centaines de m A AZFL, a 30 km en
amon:t,

Enfin, cette premiére campagne mous a permis d'inventorier
et d'expérimenter les possibilités d'accés a certains sites, lorscque
la cuvette est inondée par les pluies et les crues, et dc préparer
ainsgl les campagnes prochaines,

Celles=ci ont pour objectif :

~ la continuation des observations et des mesurcc effectuées
aux stations d'AZEL et de N'DOUNIA,

- l'observation des niveaux piézométriques,

- le relevé plus précis des averses tombées sur la cuvette,

- 1'installation de trois nouvelles stations climatologiques
dont les relevés, avec ceux d'AGADEZ, devraient permettre de connaftre
1t'évapotranspiration réelle de ce milieu,

-~ de déterminer les apports en eau des bassins adjacents :
« par la mesure des apports du kori AZAMELLA,
« Par la déterminatiom des relatioms entre les pluies et lec
débits d'un bassin versant représentatif de ces basgins adjacents pour

1'estimation de leurs apports,

-~ de suivre les variations du volume d'eau stocké danz la

5

zone aérée de la cuvette, en effectuant des mesures d'humidité du

A
O
g_l
.
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LE TELOUA A N’DOUNA Fig: 9
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LE KORI TELOUA A AZEL
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LE TELOUA A AZFEL Fig 419 bis

Crue des 20et 21/8/1977

=S
&

4 0G5

300~

206-

100

- W =
20 - - ot - ;x..,,.,“_‘___
& B
T T T T T Y T ey T - . : —— :T‘T-’.
20 22 2% 2 4 5 8 10 th)

Oﬂim de la Recherche Scientifique gt E;_:jmigue Outre ;-Merl Mission & NIAM;ﬂ




CUVETTE D’'AGADEZ

Hydrogrammes de crue

~ Le Teloua a N'Douna en 1977

U\\
3":1

Fig: 20 |

%77 PT

18/ 7

N -
m3/s
| 0%
md/s
1,0
10
1727 1V
1,01
378 ' 4/8 T 5/8 J &8 | 7/8 T

1O¥fica de 1a MmcheScmmﬂm m-ﬁchtgn Ouitre - Mer

Mission a NIAMEY




100
0 /

CUVETTE D’AGADEZ Fig: 21
Ao Le Téloua a N’Douna en 15377
3
m Hy drogrammes de crue p
i
—10 ‘
Ly TP e Y 13/8 ‘T'!
.Q
m/s
1.0.
%k T e " o208 T 23 ' 2408 —t
m/sA
;
i
-
%’
E

1.0L

10/9 YT I 1279 ! t

|

Offip_e .de la 'mt:herche Sc_ientiﬁq'ue et Technique Outre-Merl

!

——

e e —

Mission a NiAMEY




LE TELOUA a AZEL
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TABLEAU N° 1
MOrphométrie T
. ‘ ‘. - = — = ,‘ - o I,.‘ ™ - _l
¢ AZEL t WDOUNA
) 1 .- R !
Superficie.( km~ ) ! 130 1t 1635 t
- Altitude maximale ( m ) : 1853 : 1853 :
‘AMltitude minimale ( m ) ! 526 ! 460 1
- Pépimdtre ( kin ) : 235 --;~ 2710 {
' Coefficient de compacité 1 1,78 1 1,86 1
" Longueur du rectangle : 104 ; 121 | ;
équivalent ( km ) ! ! 1
: t 1 S
Largeur ( km ) ! 13. 1 13,6° 1
Pente globale I Ge ( %) : 0435 : - 0435 :
Indice de pente I P 1 0,072 1. 0,070 't
~ : 1 1 1
Hypsométrie
Altitude - ‘g AZEL :'“' N'DOUNA ’;
Superficie & 1 853 m :. o : 0 ;
1 400 ' ¢ o 1 0 t
1-200 : 1 ; 1 ;
960 . 3 ‘ 2 '
830 1 11 1 9 t
840 ! 27 ! 22 !
1 1 1
800 ! 48 1 40 1
1 1 1
760 " 61 ' 51 '
720 1 72 H 60 1
' 1 ! . 1
680 1 79 . 66 '
640 1 - 88 1 73 1
' 1 . 1. 1
600. " 94 : 78 /
560. ! 98 ! 83 .~ 1
540 : %9 .1 &
520 ! 100 1 88 !
! § ' 1
500 " 100 ' 91 "
480 t 100 1 97 !
1 1 !
460 [ - 100 100 -y
1 l !
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TABLEAU N° 3

Pluviométries mensuelles et annuelles |,
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TABLEAU N° 3 (suite et fin)

Pluviométries mensuelles et anmielles . _
relevées 4 la station météorologique d'AGADEZ
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1975 1 0,0 1 0,01 0411 0,0 119,71 3,5 ] 72:,1; 30,3{ 5,2 § 0,0 1 0,0 0,0 1304
1976 1 0401 1,41 0,01 0,01 0,0 1 17,8 1 24491 41,91 20,2 1 044 I 0,0 L 0,01 106-i
1977 | 040, Dol 01 0,01 346 ; 041 | 24,0 3452 8,7 { 0,0 1 0,0 | 0,0 | 0
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TABLEAU N° 7

Pluviométries journalidres en 1977, en mm, sur 1'Afr
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TABLEAU N° 8

Climatologie en 1977 & AGADEZ w AERODROME

oS

T <purr 1 e | 1 1 1 T e 1 T ammm ! U 1 1
| J‘A.'NV.! FEV, ,MARS xAmp g AT J’UIN y JUILe, AOUT x-SEPT'r.% OCT., NOV. , DEC. ,
N T N R N T D N S D
1 32,9 1 33,5 ; 3646 1 4150 1 43,5 1 43,8 1 38,4 1 42,8 1 41,8 1 4044 1 34,7 132,51 38,i
1 - AR R S L SRSt LA SN SRR SR SN S
1 2855 1 29,9:1 31,8 1 37,2 1 40,8 1 41,8 1 33,2 1 37,11 38,5 1 36,8 1 31,6 1 27,8 1 34,
D R SRR SR SRR CLUNAN SN SURIUAIE SRR NN SN SR S
2150 1 21,6 | 24,4 1 2934 1 33,5 1 34461 28,3 1 30,3 1 31,5 1 29,4 1 23,6 | 19,6 1 27,
D SRR I SRR S SRR SRR SR SRR S SRR A S
12y7 1 12,1 § 15,0 1 19;7°1 24,5 1 2646 1 2342 t 24,5 1 2442 1 21,3 1 15,0 1°11,1 1 19,2
! 3 N S SIS SN RN SENNN SRR SN SRR S S
9¢7.1 840 1 10,01 16,5 1 19,9 1 23,8 1 20,5 1 22,0 1 21,5 1 14,3 1 13,2 1 4,2 ¢ 15,'
R ! N S R | 1 1 | S 1 ! 1
! 1 ! 1t 1 1 A { t 1 !
1 1 1 N | ! { ! ! 1 ! 1 l
S 1 t f 1 1 R ! ! 1 1 1
403 1389 1485 1571 1560 1490 1419 1 369 1t 423 t 542 ¢t 382 1 371 1 5403
1 1 ! 1 ! ! 1 ! ! 1 t -t
324 1333 1424 1427 1430 1409 1 301 123 1299 t 419 1.327 t 290 1421I
1 H ! ! ! 1 A 1 t { r
1 1. 1 1 1 1 B ! ! 1 1 i
1 1 1 1 1 ' t 1 { 1 ot I_
1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1
309 1298 292 ¢ 311 134 1319 1305 1291 t 208 1323 t 324 t 324 1 3738
! t 1 1 . ! 't -t 1 11 1 l
1 ! $ ! ! 1 1 ! 1 ! ! 1
T 1 1 1 1 v 1 T - 1 . t .1 ) -
51 144 t 44t 30 t 60 1 59 1 94 t 90 t 93 t 44 150 .t 64 f. 6!
! B 1 S | 1 1 ! ! . b
8 1t 71 61 41 41 41 6.1 6 171 418 1 6 1.
! i t 1 1 ! S | 1 .
t 1 y t 1 1 N ! x.l_
It .t 1 1 r . 1 . 1 . 1 T
- | NP B BN ! ) 1 boan booial el o Vg b
3845 § 39,8 | 4344 ¢ 4648 | 5145 4 5048 4 47,0 4 48,0 ; 47,8 | 4546 4140 4 3743 4 44.i
U R T A R I S S SRR SRR SR S
— 142 122,3. 1= 041 3,51 8,5118,91 17,01 20,0t 20,01 9,81t 8,41 0,81 8,
! 1 ! 1 1 ! ! 1 o 1 | SR
! { ! ! ! ! 1 t A ! t 1
| 1 1 1 i L 1. 1 1 ! - { 1

H N N T I EE o
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TABLEAU N° 9

Ecoulements dp. TELOUA en 1977

P AZEL . . ; N'DOUNA | §
:'Na : . Périodes _ | : . } : ; Périodes : _ ; I ; ., ;
e T IS el e T S Ry 00
1 1 i 1 1 - 1 1 1 ! 1 ! ! t
O | 1 1 T 1 (I 1 T ] 1 T Y )
!t 11 13/729h00 3 13/7 &8 13001 4 1 0,36 1 132 10h] 0,014 1 = ! - S T T ST
o2 D 17/7 & 8noo ! 18/7 & 1zmoo! 28 § 1554 : 17 & 1211; 1,38 §<17/7 320 h§ 19/7 51&1; 66 4,76 l7a e} 0,724 ;
1 371 18/7 & 15h001 19/7 & 5h001 14 3 1,55 § 18 & 16ht 0,817 - = 1 o 1 ' ' "
! ; 19/7 a ’23h00: 20/7 & 10h00: 11 ; 0,50 ; 20 & Oh:. 0,086 : ; : | : : ! !
! 51 24/7 & 190451 25/7 & 3h0Ot T 1 0,611 24 & 2thi 0,104 ! f t ! ! !
I 6 1a5/7a 6noo} 26/7 5 1mx0] 30 1081 |25 aThgo} 0,665 | : : : : ! !
1 71 30/7 2 18n00t 30/7 & 231401 6 1 0,58 130 & 18h 1 0,060 1 1 1 ! ! T
! 8] 3/B8a2n15] 56302 hoo] 48 1 2,44 132 2045} 3,84 | 3/8a6ny7/8a1ml 104 | 4,83 1426l 0,619 |
! 91 5/8aTho0t 10/8 & 13n001 126 10,98 154 Th I 3,60 1.9/82 12 112/8 3 24h1 84 1 4,27 11123 6h 1 0,394 1
P10 : 14/8 & 2ms0! 19/8 & énx! 105 {092 1143 22h § 2,54 P : | t oo P
! 111 19/8 & 19h001 20/8 3 14h301 20 1 0,75 119 & 21h § 0,156 120/8 3 14h $25/8 3 8 ht 114 | 4,41 1234 2%h! 0,586 1
| 12 | 20/8 2 20m00] 5/93 6n30y 394 | 2,46 205 2omad 14,9 31/Ba M T[98 8 ny 16T 446 | 3312y 0,105,
! 13 s 6/9 & 16n451 15/9 a 9h00: 209 f 1,60 3 9 3 18h 3 6',‘3 310/9 32 11h 312/9 3 15h:. 52 : 4,56 511 324 ht 04371 f
e 1 0z 11 DR : {607 1 vt 36
11 ! ! 1 ! 1 ! i 1 1 ! !




‘TABLEAU No 10

‘Le TELOUA 3 AZEL

lisgte des ja.u@agés en 1977

''wol Date 5 ' a1l owe ! pate | -m ! !
! ! fo(em)  Hmfe) 'Yt 1 (emd  t (m3/e)
! - — ! 1+ ! ! - !
178 1 18/7/1977 1 40 1 3,70 1t 102! 3/8 1 88 1 26,6
179 | 111-142.1 61,4 1 1 104 ! I 155-128: 1 92,5 !
' 80 ! 142-110 1 78,6 ! ! 105 ! 1'128-105 ! 70,4 |
181 ! ! 110-90 ! 31,0 ! f 106 ! ! 84-82 1 20,5 !
182 1 1 90-74 1 26,1 11107 ! ! 7273 1 13,5 !
183 1 24/7 I 6159 1 45,4 1 1 108 t 48 153 1 8,62 I
1 85 1 25/7 ! 76-80 1 15,7 ! 1109 ! 5/8 199 1 36,8 1
1 8 1 1 80 11,0 1101 ! 99-98 ! 37,4 I
1 87 1 .80 £ 17,9 11 1111 1 98 1 36,6 !
1 88 | ! 80-79 !1:16,4 1! 112! I 98-96 ! 36,3 !
189 I U797 17,3 11 1131 196290 t 31,4 !
190 1 ' 77-76 1 15,8 11 114 ! I 90-89 ! 30,6 I
191 ! 1 76-74 1 13,5 11115 'o79-77 ! 21,2 !
192 1 bo74-T3 113,711 196 ! 7T 8,4 o
193 130/7 :° ¢ 3834 -t 4,14 111171 6/8 1 48 1 4,92 !
194 t . 1 34 ! 084011 118 1 1. 48-47 ' 4,26 1
195 1 3/8 1 80-83 121,0 111191 1 45-44 1 3,22 1
196 1 I 83-84 1 21,4 ! 11201 848 | 88-87 1 26,0 1
197 ! ! 84-85 1 24,6 111211 t 87 1 25,9 !
198 8T rsE 22t ' 83-88 ! 31,3 I
199 1 1 85-87- 1-26,6 .1 123 1 § 8890 ! 31,4 !
1100 1 ! 87-88 16,8 tt1241 t 90 1 33,2 !
1101 ! ! 8 15,1 1 112519/8 t 40-39 ! 4,32 I
! ! ! ! b ' " !
! 1 4 ! —1 1 - ! -1
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TABLEAJ Ile 12

Niveaux pidzométriques dans ia cuvette en 1977, en m
”o : . (‘ ! 1 I ) ’ ’ l. I I ) ' + ! : . ‘: 1 T. !"r.r Py !~
4 D, : g & ¥ oy
e ATR 132,10? t112 tn5jz¢6 xne 11‘3 tIIA, v T L}"-_”!T_____!
f 1 1t 1 { ! 1 t ‘ 1 1 t
0t 12/6 a20/61 ! 14,551 ! t t t 1(25,80 t12,300 !
1 A B 2 S ! ot ? H t
1 £19/1/11 1 14,301 14,70t 17,85t 21,90t 25,59! 19,ozt 18.35t 26.701 19,5‘. “ 1 = 1
t t (A B T A t t ' t
2t 28/7 ! 14,314, 15,351 17,88¢ 21,831 25,691 19,021 18,40: 26,708 19,541 ~ 1 i
! 1 3 ! ! ! R t 1 1
3117/8 f = = 1 - - 125-68: 18,028 = t =~ 119,51 = t =~ 1
. I t t 1 t | { t 1 1 t
41 30/8 I B A 125671 174898 = t = § 19,561 - 1t ~
1 t N { | Tt t ot ! !
1 5t111/s 1 6,811 5,681 17,921 19,921 25, 69: 17,801 18,301 26 6zx 19,440 - 1 - 1
! ' t Y { t 1 1 t 1
! 61 13/10 .1 7,801, 7,391 17,911 20,09t 25, 641 19, o9x 8,301 26 63! 19,441 = 1 =
t | I S T 1 !
. T 1 29/172 "t 8,791 C,4T1 17,8681 20,611 25, 64: 19, 301 18,60! 26 831 19,711 = 1 =~ 1
t K ! B SR SR | B B t .t 1 t H oy
8t 1/12 1 8,961 8,631 17,851 20,701 25,62: 19,281 18,611 26,811 1 o= 17,661
1 t 1 1 t t 1 ot 1 ot SRS
I S 1 30/10 1 92,051 9,101 17,‘301 20,861 25,601 19,114 18,70: ?6,571 19,971 = 1 13,07}
! ) ! S N S SR T S
110t 15/1/18 1 9,001 9,001 17,83: 20,90t 254501 19,091 10,67: 26 83: 19,921 - 1 18,021
t t 1 1 I : ‘ T ! !
'11 i 5/2 t 9,08t 9,12t 17,851 .85t "5,07: 19,02: 18, 62r ,84: 19,82t -~ 1 ~ ;
! t . I B { ' ! % B
1 12 ¢ 26/2 19,671 9,261 17,811 ,98t 25,4,31 19,191 18 66: 26,83: ,O9t 17,521 17,991
' R R S | B t | S
I13 t 27/3 I 9,781 9,451 17,811 21,011 25,271 18,88! 18 401 26 sos 19, 87f -~ 1 17,908
! ! 1 1 t t t $ " 1 1
Imt 3/43 Pt = 1= =t - - 1 = 11 ,am 24,201 = -: S R
1 Purge! 1 ! { t S | H t 1t !
1 1 8/4) ] = 1 = § = 1 = 1 = 117,521 = 1 « 120,950 & % — |
P t -t | S ST N AES SRR t t
15 1 19/4 t 10,05! 9,551 17, 901 21,101 ?.5,-401,18 531 17,65t 26,681 20,781 - 1 17,401
1 : 1 R Ty B SR | 1 ! 1
i16 1 30/ t 10,111 9,581 17, 921 91,131,25,% 1 18 89! 17,671 26,701 20,78% =~ 1 17,32:
' G t SO B | SRR S S S S SRR
17 t 13/5 t 10,931 9,741 17,821 21,151 25,131 '19 35! 17,661 27,088 24,171 17,971 19,03t
1 t - IO S SR S | t S S PR SR 1
13 t 2217 1 104308 ..9,910 17.67! 21,414 24,791‘1),171 17,931 26,651 20,751 17,651 18,681
1 1 ! ! ! { {1 1 : T IR !




TABLEAU N°o 13

Le TELOUA A AZRL

Débite moyens journaliers en 1977

(en m 3/8)

T ,

! JOURS ! JUILLET ! AOUT ! SEPTEMBRE |
' ! ! S T !
;1 ' ! | ! 17,0 !
1 2 ! ! 0,0 ! 24,8 !
13 ! [ . 33,5 ! 4,88 z
vy ! ! 10,9 1 1,25 !
t 5 ! ! 16,7 ! 0,019 !
16 ' ! 4,60 1 0,236 !
roT 1 ! 1,08 1 12,8 !
18 ! 15,2 ! 7,59 !
19 ' v 3,48 1 7,9 '
110 ! ! 0,623 17 21,2 !
ro11 ! 1 0,00 1 8,33 !
' 12, ! 0,00 v ! 4,14 !
s 13, ! 0,161 bo 0,00 1 1,16 !
{ 12 1 0,00 s 2,56 0,375 !
115 ! 15,4 ! 0,02 !
16 ! 0,00 B 1,54 ! 0,00 !
fo17 ot 14,8 ! 3,05 ! !
1 18 ! 10,5 et 0,844. ! !
1 19 1. 04151 | 1,41 ! e
1 20 ! 0,886 ! 23,0 ! !
1 219 ' O;bd* i ! 6,35 1, !
122 X ; ! 10,0 ' !
Uo23 1 0,00 ! 35,0 ! )
124 t 1,05 ! 13,6 1 1
1% tT,49 ! 2,33 1 !
126 ! 0,356 ! 1,95 1 1
vo27 ! 0,00 ! 5,21 1 I
! 28 ! ! 3,90 ! !
I 29 t 0,00 ! 4,11 ! !
1t 30 ! 0,697 ! 2,58 ! !
: 31 ! 0,00 ! 17,0 ! !
! ! ! ! !
' moY 11,16 ! 7,80 1 4,03 !

Module: 1,09 m3/s
Q Max= 355m3/s (Hmax= 2,46 m) le 20/8/77 & 20h40



Débits moyens journaliers en m3/s

TABLEAU N° 14

- du TELOUA & N'DOUNA en 1977

s
' - ' . .

1 1 . !
! i
JOURS ; JUILLET oot ; SEPTEMBRE
! 1 1 -
1 ‘ o o620
2 ! S I 0,00 1 03375
1 ! - !
3 ¢ 52 26T
4 ! v 4,38 2,15
¢ ! - !
5 ' p W19 y 0521
6 1 1 0,771 1 0,646
7 : P 000 1 0,125
""" 9 1 } 04604 ; 0,00
10 . t 0,958 1- 04792
41 ; : 254 4 2T
12 1 1 0458 1t 0,792
! t Pt
13 1 ;0400 {000
14 1 ! 1
: 1 ! t
R ! !
16 1t 0,00 ! |
.18 1 3,13 ! 1
19 : 1456 : 0,00 - ; :
20 i 0,00 t 0,396
e 1 t
el ! R L
22 { 1 0,438 1.
E { » 1
23 T3
24 ! I 3,45 !
5 o002y
26 t .1 0,00 !
t 1 B
21 1 ! !
28 ! ! !
1 t !
29 X ;0400 X
30 1 1 0,00 !
1 1 1
31 1 LA S
MOY : 0,270 : 0,652 : 0,380

HModule :

0;104 m3/s

. s : .
‘ ' , . .
. ; . ‘ ’

Q max = 13,8 m>/s le 3/8/1977
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