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LtomCE DE LA RECHEl'tCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE 00'!RE-Ml!R,

a~o l'aooord du Ser'ice Génie Rural, et gr&ee am: orédits

fournis par la Délégation Générale pour la Recherche Scienti

fiqud et Technique, a installé la gtation d'AZEt pour mesurer

les variations interannuellés des a.pports du kori TElOUA sur

une longue période car oes ~18.riations sont très importantes

dans oette région. Les données recueillies permettront d'obte

nir une référenoe pour toutes les études hydrologiques qui

seront à entrepreàdre dans l'AIR et notamment les projets de

proteotion de là "ITille d'AGADEZ et d'aliméntation en eau de

la ou""Eltte allu"ionnaire d' AGADEZ que tre.~erBe le kori TELOUA.
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Chapitre l ,.

Car&etérietiques du bassin vemant du TELOUA à AZEL

1.1. Situa.tion

1. 1.1. Le réseau hydrographique de l'AIR (fi g 1)

La plupart des nombreux koris qui drainent le versant

oooidental du massif de l'AIR sont orientés sensiblement

EST-OUEST.

Toùs"oes koris se dégradent, à la. sortie, du massif et ils

Se regrou~nt en prinCli~ en 3 'gnmds ooll~oteurs qui sont

du Nord au Sud : L'ANOU' zAGARENE, le SEKIREr, l' IRHAZEE

WAN AGADEZ. Ceux-ci conf!uent entre eux à 200 Kms en~r.i ron

à l'Ouest de l'AIR pour former oe qui a été autrefois un

grand f1eu"re : l' AZAOUP...K.

1. 1.2. Le kori rrE1.DUA (fi.g 2 et 3)

Le T!llouA, qui est un des plU!3 importants kons de l'AIR. . . , ' ..
par son volume ruisselé, prend naissanoe dans les monts

'IDDRA par 2 affluents supéri~urs : le B~EI et l'AGHAOUA,

arrose AGADEZ, et 'subi t une dégrada.tion importante a~rant

de rejoindre l'IRHAZER WAN AGADEZ.

"

Le BEDE!, qui draine la partie NORD-OUEST du bassin' supé

rieur, paese à sa. sortie des monts mDRA au sud du ~llage

d'AOtIDERAS. Il desoend ensuite vers TCHEF'IRA en sui"rant

une di rection sud-sud~ouest. Le :BEDEI reçoit ,alors sur

sa. gauche le kori AGHAOUA qui draine le nord-Bat et le

centre du bassin supérieur.
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AIt embranchement des routes dt AOUD:ERAS et de T.AEELOT,

le BEDE!: reçoi \ éon ,dernier gros affluent : le kori

OUAJOUD, qui provient de la partie ESt et Sud du bassin

supérieur.

Après cette confluence la. "ri~'ière" prendle 'nom de kori .

TELOUA et se colllPorte comme un torrent aux vitesses éle~rées

qui Ooule dans un lit marqué par des berges bien nettes.

A en~1Î.ron 8 kmB au nord d'AGADEZ, 'le TELOUA quitte le massif

cristallin pour'se jeter dans le 'vaste cOne de déjection que

constitue la cU1~tte d'AGADEZ.

Le k6ri se di11Î.se alors en plusieurs branChes dans lesquelles

les ~ tesses .sont beauooup plus faibles du fait de l'infil

tration qui ~st assez importante.

Le lit du kori re.de~1Î.ent unique à la fin de la cu~rette, aux

alentours des puits de KOt~BOUBOU, et il prend à ce moment

là l'~pect d'une dépression plus ou moins argileuse qui

rejoint le '1'OROUF à 60 lems à ItouestdtAGADEZ pour former

l'IiUIAZ]R WAN AGADEZ.

,'}'.2. Caractère physi.que dubsssin•
. . 'l,:

Le bassin se cpmpose d'une partie supérieure de fonne

régulière drainée par 3 koris d'égale importance, et

d'une partie inférieure constituée par une bande de

terréin étroite (maximum 10 kms) au milieu de laquelle se

trou1re le TELOUA.

"Les pentes des koris AGHAOUA et BEDE!: (fig 4) sont fortes

(10 %) lorsque cel;! derniers de'scendent des monts 'roDRA.
. ..". .' . ~ :",

Une fois dans la plaine, les pentes des 2 koris et celle

du kori OUAJOUD sont à peu près égales (4 %,.) jusqu'à

leur confluenoe. Ensuite la pente du kori TELQUA devient

plus forte (7,5 %0) jusqu'à DABAGA puis se radouçit (3 %")

sur le bief DABAGA - AZEL.
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1.2.1. Morphamétrie.

Lee caracté ristiques du bassin Dnt été calculées d'après

les oartes de l'I.G.N. au 1/200 000.

Les résultats sont rassemblés dans le ta1)leau sui'ra.:nt :

Le classement ORSmŒ des bassins '1Tersants' sui l''B."n:t leur

relief a été défini pour des bassins d'en'lriron 25 km2.

La surface du bassin du TELOUA est trop importante, pour

que l'on puisse effectuer un classement oorrect, m&1e

en modi fiant les indices de pente par des coefficients

correcteurs.

Néanmoins, la plupart des bassins 'Irersa.nts situés dans la

partie supérieure (affluents du BEDE! et de l'AGHAOUA) et

m@me dans la pa.rtie inférieure (kori ASSA) sont de classes

R4 et R4 à tendance R5.

1360 km2

526 ID

1853 ID

235 kms

1,80

104,5 kms

13 lems

0,073

3,3 rn/km
345 m.

Superficie

Alti tude de la station

Altitude maximale

Périmètre stylisé

Co~fficient de èompacité

Longueur du rectangle équ:t 'Talent

Largeur du rectangle équi'1Talent

Indice de pente de Roche (Ip)

Indi6e de pente global (IG)

Déni '1Telée spéci fierlle
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1.2.2. Hypsométrie (fig 5)

• J

Altitudes . 1 Surfaces (%)

1
supérieures à 1 853 m 01

à 1
1

0,2 1Il 400 m 1 (

" à 1 200 m j' 0,7
1
1
1,

" à 960 ID 1 2,7

" à 880 m 10,6
Il à 840 ID 26,8.

1
Il à 800m 48,4 i

i

1
Il à 760 m 61,2

" à 720 m 71,7

1Il à 680 m 79,2
!

Il à 640 m 87,5
1

1
Il à 600 m 93,7 1Il à 560 ID 97,6
Il à 540 m 99,5
Il à 526 m 100

La figure Set le tableau précédent·noUB m:6ntrent que, si

le point culminant du bassin est assez éle~ré (1853 m), la

presque totali té du bassin (95 %) est si tuée entre 550 m

et 950 m.

1.3.801 et \réiétation

1.3.1. Géologie (d'a.près carte et notice de R. BLACK) (fig 6)

La presque totalité du bassin est occupée par une fonnation.

de gneiss leptynitique de TAFOURFOUZETE. Cette formation est

largement représentée dans l'AIR, et elle est composée
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essentiellement de leptynites à nombreuses intercalations

d'amphibolite, de quartzite, de marbre blanc et de cipolin

à minéraux.

Les basaltes affleurent dans le'~ord du bàSsin et pro

"Iriennent d'anciens "olcans dont la'màjorité est groupée

autour des monts 'IDDRA. Les 'cOnes "ITolcaniques 'sont généra

lement de forme régulière avec une pente d'en'riron 30° et

sont égueulés. Leurs diamètres dépassent rarement le kilo

mètre et leurs hauteurs 200 à 300 m.

Le bassin inférieur est composé principalement du gneiss

leptynitique déjà cité et de gra.ni tes calco-alcalins syn

tectoniques type DABAGA qui constituent la famille la plus

répandue dans l'AIR.

Les 2 types de granite qui composent la presque totalité

de cette famille sont le granite porphyro~de à Biotite et

le granite à 2 micas. Le premier affleure sous forme de

grosses 1Joules éparses sur le sol et en ohaos plus ou moins

étendus tandis que le second est. de teinte ros8.tre à grain

moyen.

Enfin da.ns le sud du bassin apparaissent les grès du TELOUA

qui entourent les dépOts allu'ri01maires du kori.

1.3.2. Végétation.

La Végétation est assez rare dans le bassin supérieur et

elle est constituée essentiellemffi~t d'épineux.

Le long des koris on trou"e quelques mas:hfs de palmiers

Doums mais il faut at~àndre DAMGA pour ,roir la ,régétation

s'intensifier. De ce ,Tillage jusqu'à la station d'AZEL les

palmiers Doums sont beaucoup plus nombreux et les ri"Ires du

kori sont occupées par des jardins où les Touaregs produisent

beaucoup de cultures maraichères (tomates, oignons, salades,

melons).
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T.4.Prêcipitations'

1.4.1. Pluviométrie a.n:nuelle.

La saison des pluies est située entre les mois de Juin

et de Septembre.
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A ... D, 1344 '
xo = - 269,7 mm

s = 423,1 mm

x = plu'Tiométrie annuelle
1 ,(x - xo) ,

y = TLog --g----:-' avec

La station météorologique de longue durée la. plus proche

(10 lems) est celle de l'aéroport d'AGADEZ qui est en

fonctionnement depuis 1921. Les observations sont in

complètes durant les années 1921 et 1942.

Un ajustement statistique a été effectué sur une loi

Gausso.:.. logarlthi:Iiique (fi g 7) ~t' les parainètres du

changement de variable 1 qui ont été ~laculés par la

méthode des moments, sont les sui 'Tants :

Sur une période d'obse~'S.tiondë53ans, la plu"'r.i.ométrie
"' "

annuelle est de 157,2 mm pour ûh nombre moyen de 24 jours

de phue par an.

Le régime des précipitations est cormriandé par le front

intertropical (FIT) qui est la zone de contact entre

les 'masses d'air humide, venues dU: Sû.d-~est,et les

niasses d'air sec Saharieh.



0,0 mm -,

·10,0 mm 1

__1

•..

Juillet

Aoftt

Octobre

~-'----l--
O~ 1 mm

0,1 mm

:

:

•.

Janvier

AVril

Février

1.4.2. Pluviométrie mensuelle

- " -

Le oalcul donne pour di~rerses périodes de retour, les résultats

Les valeurs moyennes des pluies mensuelles cal' ~lées sur

cette période de 53 ans sont les suivantes

sui~rants

: -4~;:-6-~ 1

78,3 nnn 1

SePtem"l)~-:-'--14,6 mm i
_._._.----_._.__._._._._._-----~. __..__.. __.._---_.._._------- .

1,
1
1---------..-_....-.---.--_..----Î-----------..------..

1 Mai : 5,5 mm 1 No,rembre :

~ -_.+L__ JUil~ :_~'_~~ .__L Décembre

Les mois de Juillet et d'Aoftt sont les plus arrosés et la hauteur de

pluie recuei llie pendant le mois d' Ao'O.t représente 50% de la pluie

moyenne annuelle (157,2 mm) ..
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.Le calcul des pluies journalières de périodes de retour fixées

donne les résultats sui~rants :

La distribution des pluies journalières a été aju.stée sur une

loi de PEARSON III dont les paramétressont les suivants:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Gamma = 0,81 = 10,41
A

. L'étude .des pluies journalières a été effectùée ,sur 51 ans

car durant les années 1941 et 1944 les observations n'étaient

CIlie mensuelles~

Période de 1 (unn) 1 Hombre de· .. P (mm)
1

calculée 1retour dépassements observée

!
1
f

a.tmf!.ne 26,7 1

2 ans 33,7 1 28 34,81

1·

,

5 ans 43,1 9 42,2
10 ans 1 5°,2

1

5 56 ,5 1

20 1
57,4 4-ans ,

! ,.
150 ane 67,0 , 0
1

100 fl..nB 74,2
1

0 i

1.
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Chapitre II

- Campagne 1975 -

II.1. Organisation de la campaê1e.

1'emplaoement de la station d' AZEL a été repéré par 1"1. ROCHE

lors de sa campag1le dans l'AIR en 1964.

Les mesures· de ni~'ellement préliminaires ainsi que la préVision

des travaux' d'aménagement ont été faites lors de 2 missions effec

tuées en 1974 par rTe H. HOEPFFN:ER et G. DELFlEU et en 1975 par

M.~.~. ROCHE, HOEPFFN:ER et LE GOULVEN.

Le 19 AVril 1975 une mission composée de p. LE GOULVmr et de

A. BERNAtTID a conmlencé les tra.!a.ux de déblaiement du kori pour

permettre l'installation de gabions enterrés qui stabiliseront

le lit. L'achemineme~t des caillouX jusqu'au site de la station

se fait uniquement a~rec des manoeuvres.

Le 18 Mai, p. LE GOULVmr commence la construction des gabions de

3 m3 qui seront enterrés à 2 mètres sous le sable et la formation

des équipes de gabionnage.

G. DELFIEU, arrité le 26 }lai 1 continue la constru.ction des ga

bions et l'installation du limnigraphe pendant que p. LE GOULVEN

construit les pylanes supportant le treuil téléphérique.

Du 17 au 22 Juillet p. LE GOUL'JllT effectue les premières mesures

de débits à la station et à pa~ir du 28 Juillet il commence les

traVaux de consolidation de la digue en gabions qui a été en

dommagée par la crue du 26 Juillet, et la oonstruction de 2

cases en banco pour les manoeuvres.

Du 10 Ao11t au 14 Octobre p. LE GOULVEN reste en permanence sur

la station d'AZEL. Il termine la construction du treuil télé

phérique, la construction des cases des ma.noe~res et effectue les

jaugeages lors des écoulements. La construction d'une case

principale débute au mois de septembre.
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La. fin de la campagne sera surtout employée au dêblaiement du

sable dans le kori afin d'examiner les dégats subis par la

digue lors de cette campagne.

II.2. Pluviométrie.

La hauteur de pluie en)~gistrée à la station météorologique

d'AG.ADEZ au cours de la saison 1975 (cf tableau 1) est de

130,9 mm ce qui fait apparai tre un déficit de 17 %par rapport

à la moyenne interannuelle.

Pour cet~e ~remière campag1e,la station d'AZEL a été équipée

d'un plu~r:i.ographe CERF à augets "basculeuts à partir du 22 Aol1t.

Avant cette date quelques obser~rations a~Taient pu ~tre effed

tuées à l'aide d'1L.'1 pluViomètre. Il n'est donc pas possibl~

d'avoir la pl~ie aimuel1e de 1975 à AZEL. Néarmioins nous a~Tons

pu recueillir quelques données particulièrement intéressantes,

c6mme c~tte plUie du 28 Ao'O.t (cf fi g 8), pour laquelle hooo

a~rons eu à AZEL une hauteur de 49,5 mm alors que l~ pluvio

mètre d'AGADEZ ne recueillait que 12,7 mm. Cette a~rerse se pré

sente sous la f6nne de 2 corPs de forte intensité (90 mn/h)

situés à 1 h environ d'interva.lle.

D'autres exemples comme la pluie du 17 Juillet (17,7 mm à AZEL

et 0,0 mm à AGADEZ) nous' montrent qu'il ne faudra pas trop

compter sur la. station d'AGADEZ f>our pouvoir estimer les pluies

journalières à AZEL.Lès pluie~ 'riennent généralement du NoÏ'd

FBt (BAGZANlIES) et à leur arri ,rée ~ur AG..I\D!:Z glissent soit Vers

l'Ouest (AZEt, TCHIRbzERHTE) soit "ers la ~rille elle-m@me et la

piste de ZINDER.

Il n'y a eu qu'une seule a,rerse (25 Jui,11et) cette année qui

a été bien répartie sur AGADEZ et ses en"'rirons immédiats (32,2mm

à AZEL et 32,3 mm à AGADEZ).
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II .3. Hydrométrie.

A l'emplacement de la section de jaugeage, los berges sont

matérialisées par 2 massifs granitiques sur lesquels les

py16nes du transporteur aérien ont été installés.

Le profil naturel du kori a été modifié par la mise en

place de 2 couches de ga!~ions (3m x 1m x 1 m et 2m x 1m

x 1m) entérrés à 2 mètres de profondeur dAns le lit mineur,

et qui prennent appui snr le massi f de ri 'Te gauche, ainsi

que sur des rochers affleurant au milieu de la section de

mesure.

D~lS le lit majeur, une seule COUChé de gabions (2m x 1m x 1m)

a été "installée.

La ri 'Te droite est matérialisée par une digue en enrochements

de 2 m de haut et de 15 m de large à la base. Cette digue est

renforcée, à son point de départ, par des gabions et du ciment.

Les détails de l'installation sont représentés sur les figures

9, 10,

La crue du 25 Juillet a emporté 9 gabions de 2 m3 de la· couche

supérieure du lit mineur (zone hachurée du profil en tra~rers).

Com..lJle l'eau est affleurante (40 cm de profondeur) pendant la

saiSŒl des pluies, il n'a pas été possible de réparer les

dégats.

La. station est équipée de :

- un limnigraphe OTT. X à rotation journalière monté sur une

gaine de quatre m0tres vet encastré dans un mur en pierres

cimentées, situé en ri,re gauche.
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- 4 éléments d'échelle scellés sur le mur supportant le

limnigra.phe.

- un transporteur a~riend'u.ne portée de 100 m(;t:res

constitué de :

- un traml double. NEYRPIC de force' 100 Kgs

deux pylones en )JP1T de 1L]..0 et entrecroisés de fer

plat de 5 rmn•.

- 1.111 calle porteur de 15 mm de diamètre

- un cable tracteur dé 3 mm de dianiètre

- deux' inassi fs d" ancrage pour le câble porteur v

- un saumon de 50 ICgs pennettant la mesure des "Ti tesses

dans la sec1ion.

- u.n groupe de projecteurs fonctionnant sur batterie

12 volts.

Le limnigraphe, les échelles et le treuil téléphérique sont

installés ri1re gauche et on accède à la' statiœ1 par un che

min' de 50 mètres creusé dans les rochers.

Il existe une borne I. G.N. sur la piste AGADE2-ARLIT au

droi t 'de la bifuroat~on qui mène à la station.

Cette borne de nivellement a le matricule nO 2 dans le réseau

de 2 ème ordre du Niger.

L' a.lti tudedu ~repère est. 540 f 488 m~'

Œ.1 nivellement effectué à parti r de ce repère situe le zéro

de l'échelle à la cote 525,886 m.
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II.3. 2. 1. Hauteurs d'eau.

Les 9 écoulements de la saison des pluies 1975 ont

été complètement enregistrés. L'ensablement du. 1im

nigraphe en décrue n'est pas trop important et il

de,rrai t disparaitre complètement lorsque les rochers

qui ~e trou,rent à l'aVal du. limnigraphe auront été

enlevés à la masse.

En basses et moyem1es eaux, ces rochers ralentissent

l'~cou1ement au droit de la gaine du. limnigraphe,

fa,rorisant ainsi "les dépMs solides.

La hauteur d'eau. maximale observée cette saison est

de 2,33 m lors de la crue du 25 Juillet.

II.3.2.2. Iresures de débits Uig 12 et 13)

Quarante cinq mesures de délJits ont été effectuées cette

année, à l'aide du transporteur aérien penda.nt les hautes

eaux,et par un moulinét monté sur tme perche de 20 .oJIIIl

pour les basses-eaux (voir tableau nO 2).

Le. section de Jaugeage de basses-eaux est située à enVi ton

30 mètres en aval des gabions car pour les fai lJ1es hau

teurs, l'écoulement n'est pas perpendiculaire à la sec

tion gabionnée.

En effet, la station est située à la sortie d'u...'1 'rirage

et lorsque la crue est peu importante, l'écoulement

coupe le 'ri rage.

A partir d'une hauteur d'environ 0,45 m à l'échelle, l'é

coulement ~e'rient perpendiculaire et les ,jaugeages à la

pe rche peu,rent s reffectuer sur les gabi ons jusqurà une

hauteur de 0,60 m.
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Au-delà, l'utilis!-tion du transporteur e.érien de~rient né

cessaire car les ~ritesses sont alors assez fortes.

Les jau~ages de hautes-eaux ont posé quelques problèmes car

les fortes crues ont lieu toujo~rs la nuit et l' éclaira~

installé ne pennet pas d' aperëeiroir les corps flotta.nts

(arbres enti ers parfots) qui irierment buter sur le saumon.

Il s'en suit qualques. donnna~s sur le cable électroporteur

(mises à la masse ducond~cte~) ainsi que sur les bornes

coudées qui connectent le cable. électroporteur au moulimet

et à la semelle du saumon· (contact de fond arraché).

Il sera donc nécessaire d'installer un groupe éledtrogène

et plusieurs projecteurs puissants.

Néanmoins 2 jauge!ges de ~autes-eaux ont été réalisés

(no16 et nO 17) aiTec des iTariations de cotes peu importantes

(3cm et 17 cm).

Le tracé des courbes de tarage reste quand m@me dGlicat à

cause du manque de mesures entre 1,00 et 1,50 m à l'échelle

e-t de la rupture des 9 gabions du lit mineur lors de la

crue du 25 Juillet •

. C'Elst pourquoi nous aiTonsfait 1l.."1e étude sur les jaugeages

de moyennes et hautes eaux qui ont été effectués lors des

campagnes 1975, 1976, 1977 et 1978.

Il en ressort que le coefficient de M~~NG STRICKLER est

stable en hautes eaux. Il est égal à 37 pour les mesures

faites en. 1975 et oscille autour de 35 pour les jaugeages

effectués les autres armées. On en déduit les 3 courbes

d'étalonnage qui sont représentées sur les figures 12 et 13.

- La courbe nO 1 correspond aux écoulements antél~eurs à

la rupture des gabions du li t mineur. D'après le lecteur,

qui était seul à ·la·station à cette époque, les gabions

auraient été emportés lors de la crue du 25 Juillet, un

peu a~Tant que l'eau n'atteigne sa hauteur ma-x:imale de

2,23 m. On considère donc que le barème déduit de cette
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courbe est applicable jWJqu'à une hauteur de 1,50 m et

que les gabions ont été détruits entre 1,50 met 2,23 m.

- La courbe nO II est utilisée depuis le ~aximum de la

crue du 25 Juillet jusqu'à la crle du 1er Septembre. En

basses eaux, le sable comble le '~de laissé par les

gabions détruits, vet à cet endroit, le lit a repris sa

forme naturelle a'"ec un point bas à Om à l'échelle.

- Lors de la décrue le lit mineur s'est ensablé et à

partir de 0,90 m la transformation des hauteurs en

débits se fait à l'aide de la courbe nO III.

Il Y a eu cette année 9 périodes d'écoulement continu.

II .3.3.1. Cru~ du 13 Juillet 1975 (fig 14)

L'a,rerse, q-M "oest légère, (1 i 0 mm à AGADf::Z) est tombée

à 10 KIns en,riron de la station. L'écoulement est de ce

fait très minime (Qmax. 2,77 m3/s).

Il débute à 19h20 pour se terminer à 22h30. Le débit de
v

pointe se situe à 19h32 soit ~~ temps de montée de 12 mn.
Le 'rolume écoulé est de 7.700 m3.

II.3.3.2. Cru~ du 17 et àu 18 Juillet 1975 (fig 15)

L'a'Terse est irrég&1iore (17,7 mm à AZEL et 0,0 mm à

AGADEZ) et glisse ,rers l'OUEST.

Elle est tombée uniquement sur le bassin inférieur car

lavdurée de l'écoulement n'est pas très importante (12h

en,riron). La Crtle débute à15h10 et monte rapidement

(25 mn) pour atteindre son point maximal (50, 1 m3/s).

Les autres pointes de crues correspondant aux apports

des affluents du kori 'rELOUA situés entre DABAGA e-t

AZ~. L'écoulement est assez important puisque le '~lume

écoulé est de 342.000 m3.
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II.3.3.3. Crue du 18 Juillet 1975 (fig 16)

La pluie est tombée faiblement sur AGADEZ et l'écoulement

est très faible ~uisque le débit maximum n'est que de

1,21 m3/s et le 'rolume êcouléest de 5.100 m3 •

La pluie est tombée uniquement sur le b~sil1 supérieur dans

f' après-midi du 18 Juillet. La crue arri ~re à la station

~re!'S· 1]1110. Si la montée des eaux est assez rapide au

déparl
1

le débit maximum (15,0 m3/s) n'est atteint qu'à

6 heures. La décrue est régulière et l'écoulement se

termine le 20 Juillet à 10 heures~ M~me sivles hauteurs

enregistrées ne sont pas très éle~rées, le ~roluine écoulé

est lui important (768 000 m3/s).

II.3.3.5. Crue du 23 Juillet au ~O Juillet 1975 (fig 18).

L'écoulement est continu pendant en,riron 7 jours. Il

déb~te le 23 Juillet à 21h55 par un léger ruissellement

pro~renant d'un affl-&.ent si tué à 100 mètres en amont de

. la station. Trois a~rerses ont lieu lors d~ cet écou

lement. La première le 23 Juillet glisse ~rers AGADEZ

. (11,9 mm à AGADEZ 1 0;0 mm à AZEL) et donne lieu au

ruis~ellement préliminaire et à la'première crue ~ù

arri1re à la st!tion le 24 Juillet vers 4 heures.

Une deuxième a'rerse très faible (1,9 mm ! AGllDEZ) a

lieu le 24 Juillet et ùuiquement sur la ~rille. La

troisième aVerse se déverse sur l'ensemble du bassin

(32,2 mm à AGADEZ et 32,3 mm â AZEL) et dorme lieu à

la crue la. plus importante de la saison (391 m3/s)

qui emporte 9 gabions de la couche supérieure du lit

mineur.
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L'écoulement décroi t ensuite régulièreIt1ent pour se

tenniner le 30 Juillet- à 4 heures. Le volume transité

par l'écoulement est très important 12 683000 m3.

II.3.3.6. Crue du 24 Ao~t 197~ig 19) .

L'écoulement est très faible (débit maximum de 0,94 m3/s)

et la décrue est très irrégulière. Il n'y a pas éu de

pluie' à AZEL et si Iton regarde l'heure inhabi tuélle

d'arri'lrée (8h30) on peut supposel' qu'il s'agit d'un

écoulement proVenant d'une partie du bassin située aux

erl'l'irons de DABAGA qui est "enu se terminer à la station

d'AZEt.

II.3.3.7. Crue des 25 et 26 Ao~t 1975 (fig 20)

Il 11' Y a pas ~u d'a,rerse à AZEL et AGADEZ 1 les nuages

aya.nt glissé "ed!' 6uest a,rant d' a.tteindre la station.

La crue est arri "ée Vers 23h30 et l'écoulement est

régulier, la décrue étant pratiquement aussi rapide

que la~montée des eaux. Le débit maximlrn est de 6,92 m3/s

et le '1rolurne transi té à la station de 266 000 m3/s

II.3.3.8. Crue des 27 et 28 Aont 1975 (fig 21)

L'a"erse est Ma~z faible (9,0 mm à AZEL et 7,5 à AGADEZ).

L'écoulement débute à 19 heures et possède 2 pointes de

crue. La première correspond au ruissellement des alen

tours immédiats de la station et Son débit maxima est

assez faible (3,58 In3/s). La deuxième correspond au ruis

sellement d'une partie du bassin inférieur~ Son débit de

pointe est plus importmît (15 j 8 m3/s). Le "olurne écoulé

est de 145.000 03.
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II.3.3.9. Crue du 28 Aont a.u 7 S!lP'tembre 1975(fig 22)

L'écoulement est continu pendant 10 jours. L'a~rerse du

28 Aont~est la plus importante de la saison (49,5 mm ~

AZEL) a'*ec des irhensités maxima de 90 mm,/h (cf fi g 8).

Get'te a'Terse pro~Toque. le ruissellement iIIlll§dia't du ~

bassin inf~rieur(Qmax = 72,5 m3/s) et 6 heures en''':i.ron

après· arri 'Te· la crue correspondant au ruissellement du

bassin supérieur. La. montée des eaux est très rapide

(1,20 m en 5mn) et le ·débit de pointe importa~t

(241 m3/s). La décrue est très len~e et alors ~l'ëlle

n'est pas encore terminée, une nouvelle crue arri 'Te

sans qu'une seule goutte de pluie ne soit tombée sur

AZEL. Il en sera d:e m@me dans la nUitdu 1 au2 Sep

tembre pendant laquelle une troisième crue très forte

(Q ma:x:=28S m3/s) se ~produira. La. décrue est très

fongue et ne s'achè'Te que le 7 Septembre à 6hOO. Le

~~lume transité durant cette période est de 14.524.000 m3.

II .4. Bilan annuel.

Il Y a eu 9 périodee d'éooulemen~distincts cet'te année.

Leufs caraotél'istiqueee~nt rassemblées dans le 'tableau

sui~re.nt et les débite moyens journaliers et mensuels qinsi

que les débits maximums dans ~ tableau 3.
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le suiVant :

,33 m

0,006

0,25°

0,004

0,56

9,33
0,014

0,196

0,107

10,7 .
_____..J..... ,__..J

1

1
1

1

1

5 - 07 - 75 à 21 h i
91 m3/s

lumes
és (103 m3)

7,7

42

5, 10
68

83

19,6

6

5
24

té à la station par les 2

de la fin Ai'O.t représente

1
1
1
1 N° 1 Date 1 Temps Débits 1101

1 1
d'écoulemerrt max ( m3/s) éco' .

1
],

1
J !l

1 1 1
13 - 07 1 4.h 10 mn 2,77j

1 1 2 17 - 07 1 12 h 50 ,1 3
1

3 i 18 - 07

1

2'h 10
1

1
1,21

1 1
4 19 - 07 1 jour 7 h 15,0 7j •

1

5 1 23 - 07 1 7 jours 2 h 391 126!

6 1 24 - 08
1 9 h 0,94

1
1

1 7 25 - 08 1 19 h 10 mn 6,92 261

1 8
1 27 - 08

1
15 h 40 mn 15,8 14

1
1

9 1 28 - 08
1

8 jours 14 h 285 145
1

1 Le bilan annuel de la station est donc

1 -- 4 _.._~--

1 Volume écoulé · 28.750.000 m3
! ·

1 l
1 Lame écoulée · 21,1 mm

1

·
Module an_'Yluel : 0,912 m3/s

1 1 Crue maximale : ( - débit . 3
1

•
(
( - hauteur : 2

1 (

1

( - date : 2

1
Il est à remarquer que le Volume transi

1 gros éco~ements de la fin Juillet et

95 %du 'Tohune écoulé cette année.
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Chapitre III

Campagne 1976

III.1. Organisation de la campa@e.

Une mission composée de 11. ROCHE, J1. 'HOEPFFNER et p. LE

GOULI/EN" est arriVée à AGADEZ début a'lrril afin de constater

les. ~égats subis par'la station au cours de la saison des

pluies 1975 et de pré'lToir les tra'lraux de réfection qu'il

sera nécessaire d'effectuer.

Le 1er Mai p. LE GOULVEN et J.~~. BOUCHEZ entreprennent le

remplacement des 9 gabions manquant et le renforcement de

la digue en général.

Du 9 Ao'O.t au 13 Octobre p. LE GOULI/EN" reste en permanence à

la station afin d'effectuer les mesùres de débit, la finition

de la maison principale et la construction d'un abri en

banco protégeant ·le treuil téléphérique.

III.2. J?luViomét~e (fig 23)!.

. La plutriométrie a été déficitaire eur toute la r<Sgion d'AGABEZ.

Le pluviomètre de l'aéroport a enregistré une hauteur de pluie

de 106,6'mm (tableau 4), soit un d~ficit de 32 %par rapport

à la pluviométrie moyellne interannuelle calculée sur 53 ans

(1922~ 1975).

Le plu'l~ographe de la station d'AZEL a enregistré les pluies

des 'mois de juin, juillet, Ao'O.t et septembre. Seules m~1crlent

3 aVerses tombées au mois de'mars et d'octobre qtù représen-

tent une hauteur totale d'emriron 2,0 mm,' ce qui est négligeable.

La hauteur de plui e mesurée à AZEL (tableau 5) est beaucoup

plus faible (78,1 mm) et le nombre de pluie est moins impor

tant (13 jours de pluie contre 29 à AGADEZ).
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L'étude entreprise pa.r l 'ORS'roM sur la plu'Tiométl"'ie de

1976 dans l'AIR montre que seule la zone située au sud

d'EL MEla est déficitaire.

Six plu'TÏ.omètres totalisateurs ont été placés sur le

bassin comme le motJ.tre la figure 23. Les résultats ob

tenus à,"ëhaque plu'Tiamètre. sont très proches les uns des

autres puisque la plus grande hauteur d'eau enr3gi.strée

est de 81,4 lmn et la plus petite de 75,2 mm. Il n r est dono

pas possible de tracer des isohyètes représentatives.

La pluie moyenne annuelle oalculée par la méthode de

THYF13SEN ou par simple moyenne arithmétique donne la m~me

hauteur de pluie de'77 ,8 mm.

III.3~ ,Hydrométrie.

l' (;,quipement hydrométriqne de la station est le même

qu'en 1,975 • .Les gabions emportés ont été remplacés et

la digue a été renforcée par une couche de ciment sur

le dessus afin que les 0ranches charriées par le kori ne

s'accroche:1t -auxgaJ;ion~ et. par des renforts en pi erre t

qimentée~ placés tOUE les mètres permettant de mieux

Herles gabio,ns entre eux. Une couche de pierres de 2

mèires de profondeur et de 1 mètre de large a été placée

deVant la digue afin de la protéger.

AVec ces a.m.é li orati ons, la di gue n'a subi aucune dest ruc

tion cette année mais il faut reconnaitre que les écou

lements de 1976 nlont pas été très importants. Il faudra

quand même refaire la couche de ciment tous les ans car

le sable transporté 'par les croes 'OSe le ciment. Les

rochers qui se trouVaient en a"al du limnigraphe ont été

cassés et l'ensablement de la gaine est maintenant très

réduit.
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111.3.2. Obser1rations.-----------

111.3.2.1. Hauteurs d'eau.---------

Les 6 écoulements de la saison des pluies de 1976 sont

parfaitem~nt enregistrés. L'ensablement du limnigraphe

a pratiquement disparu. IIais pour certaines décrues,

lorsque les hauteurs sont~très faibles (0,20 m à 0,25 m)

le lit mineur se déplace 1rers la ri1re' droite car l' é

coulement coupe le Virage qui se trou1re en amont. Il

faut ~onc creuser des chenaux jusqu'au limnigraphe pour

obser1rer la fin de la décrue.

111.3.2.2. Mesures de débits (fig 25 et 26)

Durant cette saison 32 mesures de débits ont été effec

tuéos, la plupart en basses eaux .car la hauteur maximale

enregistrée cette armée n'est pas très importante (1 r 15m).

Les jaugeage~ ont pu être effectués jusqu'à une hauteur

de 0,80 m. ('roir tableau 6).

Les jaugeages de basses eaux ont été réalisés à l'aide d'un

micro-moulinet afin d'obtenir une meilleure précision pour

les faibles débits. La COUl~e d'étalonnage est stable pour

les moyennes et hautes eaux et s&ùles les courbes de basses

eaux ont un~ certaine Wdispersi on du fait d'un décalage du

li t mineur 1rers la ri1re droi te lors de la décrue du dernier

écoulement.

Au-dessus de 0,80 m à l'échelle, la courbe d'étalonnage a

été tracée d'après l'étude faite sur les mesures de hautes

et moyennes eaux effectuées pendant I.e campagnes 75,76,

77 et 78.
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Noue e."ons ainsi 2 courbee d'étalonnages jusqu'à une

hauteur de 0,60 m (fig 25) à l'échelle.puis une courl)e

d'étalonnage unique (fig 26) qui est décalée par l'apport

à la courbe de 1916 puisque les~~ions détruits on~

été remplacés et que le seuil gabionné a été rehaussé

par une couche de ciment.

La courbe n °2 de basses eaux correspond à la décrue du

dernier écoulement (11 Septe~bré) au cours de laquelle

le lit mineur s'est d6placé 1rers lé milieu de la section

de jaugeage.
v

III.3.3.1. Crue des 21 et 22 Juillet 1916 (fig 21)

L' a~rerse est importante à AZEL (24,0 mm) et glisse ~rers

l'ouest car AGllDEZ est très peu arrosëe(S,O mm).

La crue commence à 17h50 et"la montée des eaux, d'~Jord

rapide, se ralentit en arriuantau déhi t maximum (~4,5

m3/s) à 18~25. Un deuxième débit de pointe a lieu Vers

20h10. Le ~Tolume transité lors .de cette crue est de

142 000 m3.

111.3.3.2. Crue des 6 et 1 Aoüt 1916 (fig 28).

Il n'y aVpasde pluie à AGllDEZ ni à AZEt et l'~coulement

doit pro1renir vdu ruissellement d'une partie du bassin

si tuée aux en1Tiron~.de DABAGA. La montée des eaux est

très rapide (10 mn) ma.is le ..débi t maximum est faible

(2,98 m3/e) ainsi que le Volume écoulé (35 300 m3).
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111.3.3.3. Crue des 13 et 14 Ao~t 1976 (fig 29)

L'écoulement a une· fonne ass ez inhabituelle. La crue

commenée à 8h45 alors ~'il n'a plu ni pendant la nuit

nt la veille. Elle proVient du ruissellement d~ à une

a~rerse qui est tombée le 12 Aoo.t dans l'après-midi sur

le bassin supérieur. La montée des eaux est très rapide

puis se stabilise pour atteindre son maximum après

3H30 d'écoulement. La décrue est également trèsvlente

et n'est pas encore tenninée lorsqu'une forte a"erse

tombe uniquement sur le bassin inférieur (28 1 2mm à

AGADEZ .. et 20,0 mm và AZEL) ce qui expliqUe le peu d'im-
v ~portance de la nou~relle crue qU' elle pro~roque. L1 800 U -

lement se tennine le 14 Aollt ~rers 4 heures et le ~rolume

transité est de 380 000 m3.

111.3.3.4. Crue du 9 Septembre (fig 30)

L'a~rerse est très faihle (Oj2 mm à AGADEZ et traces à

AZEL) et l' écoulerllent qui en résulte est peu importa."1t

tan~ au point de '''Ue du débit maximum (2,98 m3/s) que

du ~~lume écoulé (11 000 m3).

L'hydrogramme possède 2 débits de pointes situés à

15 ~"1 et 1 heure du début de l'écoulement et la décrue

est régulière.

111.3.3.5. Crue des 10 et 11 Septembre (fig 31)

Crue des 11 et 12 Septembre (fig 32)

Ces 2 écol1lements font partie d'une m~me plmie j le premier

corres;'ndant au ruissellement du bassin inférieur et le



- 25 -

deuxième à celui du bassin supérieur. L'averse est

III .4. Ei lan annuel
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tombée le 10 Septembreaosbz fortement sur AG-"WJ~Z

(19,1 mm) et beaucoup moins sUr AZEL (8,9 mm).

La crue qui déèlute à 20h30 est assez faible (Q max =
9,46 m3/s) et se termine à 1h45 apfès une légr~re

remontée "Irers 24h. A 2 :p.eures arri"e l'écoulement

du bassin supérieur.

Celui-ci a ~ébuté à 20 h _à la station de DA3\.GA q't;d.

se situe en'~ron à40I~s en amont, soit 6 heures

pour faire le parcoUTS. Le débit de pointe est beau

coup plus important (63,1]- m3/s) et après une décrue:

rapide, l'écoulement remonte et se stabilise penda~t

3 heures.

La décrue est lente_ et 'l'écoulement se termine le 12

Septembre à 12h30. Le volume écoulé est de loin le plus

important de la saison (1 362 000 m3).

Les caractéristiques des 6 écoulemen~s sur"l~nus cette année

sont rassemblées dans le tableau sui''l'ant et les débits moyens

journa.liers et mensuels ainsi que les dé1)i ta maximums dans le

tableau 1.

N° 1
Date Temps débits Volumes Lames 1

1 d'écoulement max (m3/s) écoulés (103m3 ) écoulées (mm) 1,

1

.,-+
! 1 21.1 8h 20 mn 24,5 142

1
0,104 1

1

1
1

1

1

2 06-08 1 gh 10 mn 2!98 35,3 0,026
1
1

- --

13 13,:",,08- - 19 h 15mn 10,5 380 0,28
14 09-09 2 h 2,98 11 0,008

5 10-09 5 h 9!46
~ r .

34,4 0,025
6 1

63,4 136211-09 1 jour Î~ h
,

1,001



saison.

Le dernier écoulement proYena.:r\t Ue'1iquement du bassiT.

supérieur représente 70 %du "olume annuel écoulé cette

Crue maximale - Débit:

- Hauteur

- Date

Pluie moyenne 77,8 mm

Coefficient de l~ssellement :

Le oil~n annuel de la

2 %

63,4 m3/s

1,15 m

11.09. à 2h20.

et,.tion est donc le suivant
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1 965 000 m3

1,4 mm

0,062 m3/s

..

nodule annuel

Volume écoulé

Lame écoulée
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CONCLUSION

Les deux campagnes de 1975 et 1976 effectuées sur le TELOUA

justifient à elles seules l'intér@t d'une station de longue

durée à AZEL.

En effet, le "olume transi té à la station au cours de la

sai~on des pluies 1975 est enViron 15 fois plus important que

le 'Tolume transi -té en 1976.

11 sera donc·né·cessaire d'a~Toir une longue période d'obser

vations sur le ko:M.. 'rELOUA pour obtenir des résultats inter

ressants sur les 'Tariations interannuelles des écoulements

dans cette région.

La s1iation d'AZEL a d'autre part permis de tester di' .~'ses

techniques concernant la stabilisation des lits de koris par

gabionnage. Si quelques gabions (9 au total) ont été em-

portés lors de la campagne 1975, les renforts en ciment mis

en place en 1976 permettent de mieux'lier les 2 couches ~e

gabions entre elles et l'ensemble de'rrai t maintenant pou,roir

supporter les gros écoulements.



TRAVAUX .ANTERIEURS

- Etudes do' écoulement dans le massif de l'AIR

par R. LŒEvRE (ORSrroM)

campagne 199-9

- Etudes d'écoulement dans le massi f de l'AIR
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1
Tabl~au nO 1

1
STATION T1ErEx:>ROLOGIQUE D' AG.ADIGZ

Pluviométrie Journalière

1
ANnEE 1975

! !t , ,
;f1 Jt;Jouns ! J ! F ! ~1 A M A S. ! ° N D

1~ ! ! , ! !

1
! ! ! ! 1,0

!
! , ! ! , !

1! 2 ! ! ! ! !
! ! ! ! ! 1 1
! 3 , ! ! ! ! !

1! 4 ! ! ! ! 2,2 ! !
! ! ! ! ! . !

5 ! , ! ! ! !

1
6 ! ! 0,1 ! Tr. Tr. ! !

7
! ! ! ! ,, ! ! Tr. ! !

8 ! ! ! 5, 1 ! ,
1 9

! , !
Tr.

! 1, , ! , !
10 , ! !

1 11
, !

°1 2 0,1
,, ! !

12 ! 2,0 Tr. !

13 !
Tr.

!

1 ! !
14- , !

15
! !

1 ! !
16 , . ! .

17
! !

1
. , 13,7 !

18 , !
! !

19 ! Tr. 0,1 4,0 2,0 !

1 20 , 0,3 3t 1 !, !21 , Tr. 3,3 ,
1 22 1,9 0,2 !

23 11,2 1,5
!,

1 24 1, 1 ! !

25 19;.3 32,3 O,L!-
, !

! , !

1
26 Tr. ! ! !

27 Tr. 011
,

7,5
! !

! ! !
28 Tr. ! 12,7 ! !

1 29
! !
! !

30 1,6 3,9 ! !

1 31
! ,
! !

..__.....

'TOTAL
: 1

°11 19,7 3,5 72,1 30,3 512

1
!

Total annuel 130,9 mm en 27 jours..

1
1



CAHPAGNE 1975

TABLEAU 2
LE TELQUA A AZEt

Llt)TE DFS JAUGEAGE1:1

1
1
1
1
1
1
1
1
,1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

j H (ml 1Q (m
3/.~~

! 1

10,39 ji'5'74
j

10,34 4; 1l'

lO,34 l 3,69

0,84 - 0,87 j41,5

. 0,80 ..,. 0,82 135, 1

1 0, 77 .;.. 0, 74 129, 8
1

0,70 120,7
j

!

1 0,50 ' 1 8,80.

l
,1 '

j 0, 88 - 0, 84 ~ 41,5 .

' 0 ,83 _ 0,84 129,8

10,75- 0,74' 26,5

1

0,62 16,8

0,35 3,23

0,35 3,51

0,30 1 11°1

0,30 '1 1,02

0, 28 1 0, 800 i

0, 28 1 0, 780 If

1 1°1 24 ,1 °7 20 1 l,
0,24 1 0,199 !

Ë
'21 1 °1°9° l

0, 21 . ··1 0, 089 !
_..----_. _.--..

4.9.75

4.9.75

4.9.75

5.9.75

5.9.75

5.9.75

3.9.75

2.9.15

2.9.75

2.9.75

2.9.75

'5.9.75

.3.9.75

4.9.75

43

, 32

33

34

35

368,52

0,036 37

237 38

196 39
•43,4 ,,1 40

37,0 ':41

31,9 42

25,6

7,70 114

5,80 1 {~5
! l

0,45 - 0,44

0,40 - 0,39

0,49 - 0,42"

0~03

1,86 - 1,83

1,83 -1,66

0 1 88 - 0,85

0,85 - 0;82

0,77

0,68

~_._--.--,'-'---'-"--,-

17.7.75

17.7.75
!

17.7.75 1
!

17.7.75 i
i

19.7.75 i
, .

19.7.75 l
. 1

19.7. 75 1

19.7.75 !
!

19.7. 75
1'

19.7.75
1

l

27.8.75 ~

28.8.75 1
28.8.75 !

, 1

29.8.75 1

29.8.75 i
1

29.8.75 l
29.8.75 1

, ,
29.8. 75 ~

'.

30.8.75 1

30.8.75 1
1
l

NO ~~::_DA_TE_-,-__H_~, (m
3
~_ 1 ~O t MTE

0,5;7 - 0,70 15,624 130.8.75

0156 - 0,50 10,0 1 25 130.8.75

0,50 - 0144 7,1826 30.8.75

01~6 - 0,43 6,4527 31.8.75

0,42 - 0,40 5,72 28 31.8.75

0,38 - 0,37 4,51 29 31.8.75

0,36 - 0,33 3,38 1 3~ 31.8.75

0,65 15,1 l '
0,65 14,7 .31 1.9.15

0,60 - 0,61 11,8

0,57 - 0,55 9,82

0,54 9,90
0,48 - 0,46 6,5013

14 11

15

16 !
17i
18 1

19 1

20 1
1

21 1

22 1
123 1

1

j
:i

1
i
i

"1
1
i



1
1
1

,1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

TABLEAU 3
LE KORT TELOUA A AZEL

Débits journaliers et Mensuels
Campagne 1975

..... ~ 1

1·
J1JILLET AOUT Il SEPTEJr.BRE

!
.. ,

! 1
JOURS ......-

~-

Q. -moy;" JQ.

l

Q~-'~~y. 1 Q,.
1 "

1

max. ! Q. moy. 1 Q. max. max.
(m3/s) ! (m3/s) (m3 s)

1
1

l, 24,6 1285 1l, 1 12 Il 22,15

3 4,08!

1
4 1,42 ,

5 1 1 0,457

6 11 1 0,923II 1
1 1

7 l, 1 1 0,005 , 1
1

l'
i

8 ,
, ,

9 !10 Il, 1

11 ,
,

12

13
1

0, 089 2,77

1,14

15

"

16

17 3,87 5°,1
.

18 0,147
. ,

1,21

19 8,30 ' 15,0

20 0,593 \

21

n
23 0,208 1 4,93
24 49,2 115 0,226 0,94 1

25 54,0 391 0,051

26 31,6 3 f 03 6,92

27 9,6,t) , 19,3 1,40 15,8 1
28 1,54 12,9 241

29 0,521 52,0
\

30 0,021 7,37
.. , , .. '

-31 42,8
,1

220

,

1
Moy. 5,15 3,36 1,77

Mensuelle ..

, 1-



Tablea.u 4 1
'STATION MEI'IDROLOGI QUE D' AGADEZ 1Pluviométrie j ournali è re

ANNEE 1976

1! ! ! ! ! ! ! ! l !
!JOURS l J l F 1-1 l A M ! :fl t

l A ! S 1 0'" 1 N l D !! J "
! ! ! ! l ! ! ! ' ! , ! , 1, l ! ! l ! l ! l

"

l ! l
l l l , l ! ,', l l

0, ,1
l ! , l ,

l 2 l l l ! ! ! l 0,9 l ' ! ! ! ! 1! l " , ! ! ! ! ! ! l ! l !
3 ,',, ! ! l ! l l 1 l l ! ; ! !
4 l ! ! 1 ! ! Tr. ! 4,7 ! ! ! ! !

1! ! 1 l ! ! ! ! l ! ! 1
5 ! l ! ! ! ! 0,6 1 0,8 ! ! ! ! l
6 1 l ! ! ! ! ! ! Tr. ! 1 ! l

! l l ! ! ! ! ! ! ! l ! 17 ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! l l
8 ! ! ! 1 l ! ! l ! ! ! 1

1 l ! ! ! ! , , ! l ! !

19 ! ! ! ! ! ! ! , 0,2 ! 1 1 !
10 ! ! ! l ! ! Tr. 1 7,2 ! 19, 1 l l ! !

! l ! ! ! ! 1 ! l ! ! !
11 ! 1 ! ! l 7, 1 l ! ! ! ! 112 ! ! 1 ! l 0,6 1 ! ! ! l

! ! ! ! 1 !
28,2

! ! 1 1
13 ! 1 l l ! Tr. 1,0 l l l Tr. 1 l 114 l 1 ! l 1 2,6 1 1 l 1 1

15
! 1 !

4,2
1 l l 1 l

i l ' ! l l l 1 !

116 1 1 l 1,6 l l 1 ! l

17
! ! 1

3,2 Tr.
1 l l 1 !

l ! ; , ! l 1 l !
18 l ! ! 1 2,0 l ! l ! ! 11 l l l , ! ! 1 l 1
19 ! l 1 l 0,5 l l ! l 0,1 l l
20 l ! , ! 1,3 ! ! l l 0,3 ! l 1l 1 l 1

5,0
l ! ! l !21 1 l 1 ' ! l ! l 1 ! l

22 ~ 1 ! l ! l 1 1 1 1 ! 123
l l , ! l !

4,1
, l ! l l

l ! l 1 1 1 ! l l ! !
24 ! 1 l 1 l 1 ! 0,9 l ! l

125
!

1,4
l ! !

7, 1
l l 1 1 ! !

! l 1 1 l 1 l l l , !
26 l l l ! ! ! l l l l !

l l ! l l l l 1 1 l ' 1 127 ! l l 1 0,5 l l l l l l !
28 l 1 l 1 ! l 1 l l l l l

l l l l l ! ' l 1 l 1 1 !

1! 29 1 l l !
1,0 l l l ! 1 1

l 30 l 1 l l 1 1 ! 1 l
l

31
l 1 1 l 0,3 l l ! !

:1! l l ! l 1 ! l, , 1 1 l l ! , !'TOTAUX' 1,4 17.,8 24,9 41,9 20,2 0,4 :jl l , ! ! ! ! l"

Total a.nnuel 106,6 mm en 29 jours. 1
1
1



1
Tableau 5

1 STATION ORSTOM D' AZEL

Pluviométrie journalière

1 Année 1976 ( de juin à septembre )

!--r ----r-- --, ! -ï--,----,--~-.,

1 ! JOURS ! J F ! M A ! M j1 ! Jt i A . i S i 0 i N i D
! ! ! ! ! , , ! , ,, , , , ! , , !
! 1 ! , ! , ! ! ,

1! 2 ! ! ! 4,5 , ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !

3 ! ! ! ! ! . ! !

1 4 ! ! ! 1,5 ! ! ! !
! ! ! ! ! !

5 ! ! ! ! ! !

1 6 ! ! ! ! ! !

7
! ! f ! ! !
f ! ! ! !

1
8 f f ! ! !

9
! ! ! Tr. ! !
! , , ! !

10 ! ! 6,5 8,9 ! !

1 11
!

2,0 ! ! !.
! ! ! !

12 ! ! !

1 13
! 20,0 ! !

! !
14 · !. ! !

1 15
!

1,0 ! !
! ! f

16 f 1, 7 ! !

17
!

3,0 ! !

1 f !
18 ! ! !

19
! ! !

1 ! ! ! f
20 ! ! ! f

f
24,0

J ! ! !
21 f ! ! f f

1 22 ! ! ! ! !
! f ! ! !

23 ! ! ! ! !

1 24 ! ! ! ! !

25
f

1,5
! f f !

! ! ! f f !

1 26 ! ! ! ! ! !
! ! !

1,5
! ! ! !

27 ! ! ! ! ! ! ,
1

28 ! 1 ! ! ! ! ! !

29
f ! ! ! ! ! ! !, ! ! ! ! ! !

30 ! , ! , , ! !

1 31 f ! ! ! 2,0 ! ! ,
! ! ! ! ! !, , ! ! ! !

8,9 !'TOTAUX' 7,0 29,7 32,5

1 ' , !

Total dos 4 nois 78,1 13 jours· mm en·
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

'1
1
1
1
1
1

H (m)' !Q (r.i3/s) 1

1 --r-I
1. ° j 27 - ° 126 1 1j' 33 1

iO,26 . I l • 14 1

O! 26 - 0; 251 1, 1° 1

0,24 : 0 1 760 j
°1 24 0,760 1

0,22 - 0,21 0;316 Il

0i21 °i 236 .

0, 21 - o', 20 1 0, 196 1

0, 19 i 0, 06 1 1

0,19 1 0~58

0,195 0,040

12.9.. 76

12.9.76
1 •

1 Date

l '
112. 9~ 76

112.9~76
112.9.76
i

12.9~ 76

12.9.76

j 12 .. 9.76

l
,12.9.76

12.9.76
, 1::.9~ '76

.._ ....-.1._~:.-._-.L... ..J-

, i

1!
1; 67

1 1

1.

j 68,
1 69

1
70

1 71
1 72

j 73

74

75'

76

77

.' CAMPAGNE 1976:

IQ Cm3/s) 1t N°.
L ,i

Tableau 6'

LE 'KORl irEtouA A .AZEt

US'I'E DE::f 'JAUGEAGËS

1 H (m)'Date

46 13 .8.76 1°,55 - 0;57 1 8,76 .

: 1

l j1
j

47 13.8,76 1°;52 - 0,49
J

5,5°I~ !
j

,.
48 9.9.76 jO,30 - 0;26 1 0,756 ï,

;-

1
9.9~76 10;25 - 0,22

l

49 l: 0,281

1
10.9.'76 10,58 - 0,46

1
716O50 1

10.9.76 10,37 - 0,32 1
51 j 2,04- 1j

52 10.9.76 1 0,32 - 0,28 1 1i 17 1
53 : 10.9.76 i0, 26 - 0:, 25

1 0,403

1i154 10.9.76 0,25 - Oj24 , 0,284
.

155 11.9.76 0,24 - 0i22. °f 122,
!

56 . 11.9.76 °122 - 0,19 l 0,190

57 . 11.9.76 d, 19 - 0,18

1

0,055

58 11.9.76 1 0,18 . 0,039

59.

1
11.9.76 1 0,175 1 0,028 1

160 11.9.76
j : ~ 24,3 .0,80 - 0,15 j

1
61 . 11.9.76 q,67 - 0,64

,
13,3

62 11.9.76 0,62 - 0,58 9,01

63 11.9.76 0,56 - 0,54 7,93

'1
64 12.9.76 0,30 - 0,29 2,03

65 12.. 9.76 0,29 1,87
1

1

66: 12.9.76 °f 27 1,50

1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

TABLEAU 7

LE KORl TELOUA A AZEL

Débits Journaliers et Mensuels

CAM"PAQJ.'Œ 1976

l---"=

!
1

i JUILLET
j 1

AOUT SEPTB1ŒRE 1l i 4
1 JOUR~1 Q.. moy.. ) Q. max Il Q. moy. 1 Q. maX. Q. moy. 1 Q. max. 1

(m3 s) 1 1 (m3/s). . (m3/s) 1
! ' !
1 ,- 1

j

1 J
!

2 Il 1
1
1

3
1

Il 1
4 Il 1 1

tI
1

1
5

1 1 Il ;

6 1 Il 0,038 1 2,98
1! ~ 1

7 1 0,370 •

8

9
,1

0,127 2,98

10 °1 380 9,46

11 Il 15,0 63,4

12 Il 0,774
13 Il 4,36 10,5

14 1 0,035

15

116

1 17

18

19 1·
20 ! Il

1!21 1,57 24 1 5
22 0,069 !

1.
23

24

25
26 l

127
28

1
1

29
3')

31

Moyenne 0,053 0 , 155 0,543
Mensuelle !,



1
1
1 1 -

2 -
1 3 -

4

1
5 -
6 -
7

1 8

9

1 10 ...
12 ..

1 13

14

1
15
16

1
17

18

19

1 20

21

1 22

23

1 24-
25

1
26

27

28

1 29
30

1 31

32

1
1
1
1
1

*.. •

LISTE DES FIGURES



~..----
-1-- .. _

E

.........
...............- 1 / 1000 000

___-,--L- __

--~_.~-_.--- -. - , .



------=--..1'

•!

~.

Fig: 2

.;
-----.

{T bll'Iot} ,

ECHELtE 1/ SOO.OOO!

Pluviograph~

Pluviomilttre

Limit~ de bassin

Coursd'eau

J----4[ Mission au Niger

. ·limnigHlp ~

BASSI 0 TELOU A

(Si uation,e>t É'quipE'mE' nt 7l

ouo}oud

--- ~--- .- --

~ (IfNoUOne)
1

\

Maloneo

1

N

mo LI BYE
\ ,,;- ..... , .....

Al GER 1 E ".. ....11 . f
.... .

20 0 ~ REPl,jBLlQU~OLJ NIGER \

+~-=±=--=-==--:-i'~.:--_-~-r-----'-

MALI: .L::.~
! /'TCHA

" 1;,
-- !!

NIAMEY ~MARAOI \ .J
. ,- "",-+,--'" ,. ,\" !

NIGERiAj
\0'_+- 1-- +---

\
1

1

.. IOUice de la Recherche

(ln Gall)
~---~

t ....



---------------------. ..

w

:::

i
1,.

r,~tl DqIU'... '~-~ ......
1 •

'.
"

1
j,,

1
1.,

ntW

Li

t Pl ..... i."rllophlr

f L.im"!QrQph~

o
E

f

quipement hydro-pluvioin(hnq

Camoagne 19

BASSiN VERSANT
à

1
1

OHic:;~ de la R~~~~~~!~!,~iqut ?~t~-=:1L Million JOU leMI J.. _., ... . 1

, .....".t!I' EIoIOIIII" a:s:oes....,.,....-_..,.- ......" tl'-, _. .., ---...-----------------------~,



1 ','

Fig: 4

1BA 1 DU T U

Profil e ng 1
1

H 1(m)

1
1853

r 1f
1
1 1f,

11 1500

1
1

11

1 1
1

~ '1
00

'" 10

1tI

~
C >::J 1
8 -.;

1

1N
Z ce

1
II

!
_...J':;(-' , 1

Tèloua _ Agh oua

--- Ouajoud 1
-- - Bedéi 1

";; tOo
, 1... 1 ------ r------ ------1----

1.( km) 150 tao 50 10,0 0

1
ffice de la Recherche erl Ni9~cientifigue et ISSlon au

() 1



1
1 fIg: 5

A IN V ANT DU TElOUA
1 a A L

1 1ypsomé t ri e

1
1
1
1

j
~

E--
Cl1

1 "0
:J------

-oc(

1
1

1853

1
1 1500

1
1
1 , 0

1
1 ____ altit.ude moye-nne 775m

1 00 .

1 52 6_~"---'___ ,---or 1 1 -,- --0 la 50 100 Surface (·f.)

1 IOffice de 1; Recherche utre= erl ~t sion àNtAf,"-~_1.-_._ ._. ________
--_.---~._--------'



GéologÎe

Fig:

BASSIN VE A T DU TEL UA

à ZEl

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

LEGENDE

BaSQlt~ a olivin~

Granite- caleo -alcalin

Gra ni te à 2 micas

Grès du TElO UA

Trachyte

Mug';Qrit~

Micaschiste d'EDOUKEl
Gneiss lept ..

. ynl tique' de' TAFOtJRFOUZEl"
GneIss d'AZAN GUERENE

Granite' pt!'gmatoïde â biotite
Tuf trachytiqu~

Phonolite

Alluvions

Volcan

Ec helle: ./500.000
•

~
~
~

r-:::-::l
~

R
~

a
o

[Q!J!c.e de. ~~_~echerche cientifigl!!-et ~chnigue Outre ..;Me 11------( tMissio~i:' IAMEY1



0,&

: 7

METEO D' AGA El

l Lui GB!lSSO _log l

pluviométrie annuelle

STATION

.

'-"""i-------,.1-----.-----...., \ ,_._-Y.........
-7- -1 Cl 2~ 3

0,1

0,05_

0,95_

O,OlJ5.l-__--r__

-11---
l'

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



E
E
VI

-4}...
VI
C
4>...
C-

100 .

50 -

ST 10 D'AZE
Pluie du 28 A ût 1975

H::: 49,5 mm

~
1

Fig: 8

{".,

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

...1.
1
1
1
1
1
1

,

i 1.
c

, 1

1·
1



___o •• _- - - - - - - - _. - - - - - - - - - - - •

-

...0

"'"-..

Rive

Gauche

GABI!INS

Im'x2m

(1975 )

lit M,rvUi

---.,...-

lEL

.--

-",." _.....

..-

CO'11·ar.'

--- ------__________________________ s~\:-

--

Slible

TElOU

-~---

l

/ /
/ /

/ ~Ot~e5>
/ /d'apPlli

GABIO

1m2x 2m

Sable

Jaugeagede

d r Aménagement

roit

18 Section

Schéma

d6

Rive

o--fJ'
c..
tD

m
""'!

p...C'l)

1

rs:
~

VI

Cl
::J

~

l!J~._I&;l
Cl:'.....

1 1

- ---_._--------------------------



~.'" .
" .._. _ '----..-:..._:-_-

.,.

..
......
o

~ourant

SECTiON

2)(1)(1

COUPE

Gobions 3xlx1

- _.- ---

r
!

1
!

-,---' 1

SOm 90ml
1

-l

Digue

Enroc he ments

R. 0,

TELOUA à AZEL
en Travers

p---...,.--- -/
~,..,.,. " "/~

~ ~,."
"il" ,~_ .. ,."

.' ..-/

o eche i 1e ::; 525, 886 m

KORI
Prot il

RG.

P HE MAX: 2,33m
---------~--~~~-_._-----~--~-----~---

4m

2m

3rn

1m

....,It'~

---,

~ ~hlom "'~ 30m
- 1 ---,

1 ~.
om 40m SOm 60rn 70m

l~' 1 Gobions emportes

1 Z 1

!~ 1 ----- ~d;ir ' ;'

l~ ---.- iiI nat u rel juste en amont

c:

1:
l~

~
10c-;

1

'3:I~...

-:ë;'
:('!)

le..
.~

j
.~

1:0
I~

Il
~

--------------



Fig: 12

H(m)

1.0

1
r
1

27 1
32

1
1

t9 1
!

28 1
1
1
1
1

~f

1
1

1

L
1975

0,5o

LE TELOUA Ci
Courbe d' étalon nage

Basses eaux

2

40

·1
1 JO

1
1
1 20

1
1
1
1 10

il
1
1
1tr=:============~========;r---rr====1

Office de la Recher .e Scientifi De et~n' Outre-Merll---"' I.Mission au N~ger• • •

~r---~-~--------,------.. :



1
1"
1
1
1

'1
;: 1
\

i: 1.
:1

:1
Il
1
1
1
1

.1
1,

:1t

i'1
1
!I
'1

3,0

Hlm)

2,0

Out -Merl ......--cl Mission au Nj~er'l

f'l: 13 "

/
/

/
/

/
/

1
/

/
/

/

1.
1

/
/

/
/

1
/

\' /
/

he Scientifi e et

LE TELOUA 6 AZE L
, \

Courbe d'etalonnage 1975.I

Hautes eaux

O-+-.......,.-==~------r-------.....--------,--....
o 0)

20

100

200

300

Office de la



19: 14

lE TElOUA A AZEt
Crue du 13 Juillet 1975

-If------------------------,....-.----------------------'1
1
1
1
1
1
1

O~--L-_----.- 'r-__---:-:::::~~~---~T~th~eu!:!.r~s~)-

19 20 21 22 23 24

i•

,Mi sion au Niger"titi

2

3

0,2

Office de la

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



•
fig: 15

T (heur~s)

LE TE 0 A A AZ L
Crue des 17 et 18 Jui llet 975

5

20

50

30

10

40

1
1
1
1

.' ·1

1
.~ 1

1
1
1

'1
;1
1
1

II
f

.; 1
:1
:124 1

! 18_ 07

l''i=============:::::=============::=:::==~='=:-:-;~::':'~--::~=====;1.i1.
IOffice de la cientifique et1ëchnique Outre-Merl~---11 Missi n au Niger 1 !,.

II



-1:
l' 1 : 6

- - _LE __ ._.E OU ...AZEL .......... - ......_- -~--.~ -_. _.
~. "- ----~._~-- ~ -... - ........ ~-_ .. - --

1 Crue d 8 illet 1975

1
1
1
1
1

o..(m3/s)

1
1

·1
. - -- ... 1

.- . --

1 1

1 1

1
1

Q's~1
1

t

I- I,
.1

1 o,t
,

T (heures)
~

1 15 16 17 t8

IOffice de la
•

hnique Outre-1 cientifique et .Mi sion au Niger



fi : 17

_ ••rH~ [ ission au Nigêt]ifi et~

T L UA A AZE-L
rue es t . et 1

01"'----.__-,--,-~I--r~-- -----\----"11--tr--·--,r-----,----,-~.....-I
4 6 8 10 12 14 ys 1 20 2Z 24 2 '" 6

19 _07 • 1... 20_1J1
t

5

10

Office de la

,---- ...-..0.-.._.-.,--, 1
1 1
1 1
J .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
_1

1



fi : 1

T~mps (heurt!'S)

" . "1'"'' ""'1"'" ., ..
29 30

-_.--..L---

M.P.rlt....--t( Mission au Niger 1

1

2827

ue du 24 Jui lle t

u 30 Juillet 1975

LE T OU Z L

1

1
Il
1

1
1
1

1

Il

Il

1

Il

(l (mls)

1

; 1

H 1

l'II î.
20 l ,1 111 1

1

Il 1 li 1Il 1Il! 1o .. ' Il ..1.

24 1 25
----------..L.---_'--

100

300 t

200

~oo

~ fice de la .

-I~------_._-----------------,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



: 1

. A·· Et-------- --~-

A t 1975
LE T L

Crue du 24

T(he-ur~s...
8

oi---A'---rl--'---I----rr--,---,-----.----r-- .---.-.-=---,-
B 9 10· lt 1

1
2 i3 {4 15

1

O.I~

0,5

~ ..

.o.(m3/s>!
i
1~

1

. ifique et

1



D----I( Mission au iger ]

ZEt
26, o~ t

---- 26 ae

LE TELOU·
Cr

2_

1

,1

1

1

3~
!
1

4

0.5

IOffice de la Rtchen:

-1--_._._._--.--------
;-

l '

1
1
1
1
1
1. o.<m 3

/S)'

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
Fi : 2'1

1L TELO A A A7E

Cr e es 27et2 1975 1
1
1

1
1

o.(nhs) 1~,
f

1
15

~ 1i .
i

1
1

10 1

1
1

1 1
1

1 1,

~
1!,

1

! 1
t

1 1
0 118

1
IOffice de la ~ian au Niger]ientifique et

1



."~1!
.

iJf

1
:2

C
I

C
'

N

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

1
-.
.

~
-
;
:
'
-
-

..-l'
_

_
_

_
_

.
M

-
-
-
-

i

-
-
-
~

...
'=

---'--
•.-

.r'-!
~

j .--_
Mi

.;::-
~

-
=
=
~

.
~

~=--_'-i
~
~
g
.
.

0'>
i

:::::
N

,ii

:iNi
-

-
-

-
-
-
,

M
erl

~
s
i
o

au
N

iger
1

:
C

l
C-

1
C

I
C

l
N -
J

(()

1JJ
r:-

(
D

<='
C1>

0-
«

r-...-i
<

.(
<11
1

-

~
1

..0
.DE

t
~:

<
X

)
Q

)
...

:J
a..

~
:J

Q
)

a
'U

t
/)

w
(
1
)
~

~~i
t-

::J
....

'

1
-

J
w

u
0

M
I

_
_

-
-

-
-
-
_

..._
-
-
_

.
-
-
-
-
-
-
-
'
-
-
-
-

IO
ffice

de
la

R
echerche

Scientifique
et

-
I
f
-
-
-
-
-
-
:
-
-
-
-
-
-
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

11111111111111111111.. _. - - - - - - - - - - - - - _.. - - :- -.
o--ë=j'
CD

C
CD

Ar

::Dg.
CD...n::r
CD

~ 200
ëij'
;a-,

20
~
CIl 0(Il

ëï

l»
c:

z
e.5"
m...

E TE OUA à AZEL
Crue du AoQ
a 7 Septembre 1976

T (heures)

••
N



Isohyè es Aïr
19 6··

•1•1,
••
/,,,,

1,,,,
"1

1,
,
••,,,

"'6..
\ ",
l•,,,,
~,

1,,
•,

siE

_ .. --L. .~I____L _



_. _.-

-

~

..,

......

~ ..+

aucne

ive

- ---

-

(1976 )

--

-

lit f,,'neui

-

BETON

--

- --

AZEl

.---

cout8nt

-'

ElOUA

S~b16

_. -.--

---

-

GABION

1m2x 4èm

Sabie

JaugeagH

- .-

Il

li Améoagemcn"

- -

1'8 StlLtion

Droite

Schéma

de

Riv

""gl
êl

1

z
I~

ro
~

s:

n
ë;'
sa._.
.......
5'
~
('1)

~...



1
fit: 25

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.1
1
1
1

1: ,ô 1. ,

1
1
,1
1

Niger

H(m)

1
1

~

46 i
7
1
J
-63

0,1

LE TE UA à AZEL
ourbe d'étalonnage ,97

Basses ea x

o (m'is)

0-t---,---~..:J.L...-_--,--~---'----~---'r----~

0,5

10

! .



H(m

/

NL..n"'-""1~SiOn au Niger l

1976

AZEL

0,5

d'étalonnag ...

Hautes ea x

&

f

,1 1
. 1

/ /
f !

,"'1 /
:~/ /

);/ /
~/ /

~/ /
"0/<0

l /
/ /

/ /
/ /. 1

/ /
1 /

/
/

/ 60

/
/

/ /1
/.j

// /
/

4§..../;;_7 fi2

// .~
// /

51

L T LOUA
Courb

,~ Saentïtique

o 0,1

t J
fi (mïs)

+--..,.'---..........:::::~~---r--------l·_-_·_-------rl--t·~

\0 ~5

4

60

40 '



LE TElOUA A AZE L
Crue des 21 et 22JuiUet 1976

'----------------l' 1
r;~ l
~ '.f 1

~. 1 1
\ '. \

; 1 1
:: !

~ t 1·
~ ;
~ 1q1
; 1

~ 1 1:/
~ 1
!1
1

Il 1
1 1
~ 1
1
! 1

1 1
1

.1
'1

2~ - ,

1
· _--.---.-=:::~~~~~T<h~eu~r€"~~) !1 1a ----.......-...--~ 1 -1- 1 1 1 ~
! '7 18 10 20 21 Z2 23 2'" 1 2 3 i .

tr===:::::=::::::-====~-='2=1-=07==~=.=_==-:;==2:=...:;2=-.=.=.O=7-:::;==..,-;:::====i& ,. 1
lQ.Î!ice ~1; ifi;; et tre-MefIt---!I==-: ~e'll

i
1

1
j

i

2°1
i

1
1
1

1
t
~

1

1
1

toL

1
t

1

r



1
"1

la 119

I-----~I Mission au Niger ]

876

Tque et lëctaniaue

l ELO A ZE L
àes t '7 Aôut 1 76

1
1
1
i
1
1 ,

I~
.,

1 ;

1

f..
)

0,2

(9ffice de la

-11----



~ .
j
>

1
Î

,.
fil. 1

Il
I.i
.1

1

1

1

1 76

1 : 29

, l! 1 1 1 T-"T"'l.........--r---r--r--........-

18 20 22 24

13- 8 ..-1----....:...

LE T- L.. -' ~t , --, A , ZE
Ct'

~~_•._~",' a _5 ....,;.,.. _

10r
i
ï

1

5~ !
1 •

1
1
1l ;
1 ~

~
1

!
0



LE T LOUA A AZE
Crue du 9 Sep embre 9/6

._-;----~--II

21

_. -_.._-,

Ot--l---------~.\,-- --'-.
19 20

0,2

-1--------

Il
li

!

I-
I
1

1

1 ~
O.( m3/S ) !

1 1

1

3L
1

1

1

1

1

1

2/_

1

1

1

1
1
1
1
1
1
l'

1
1
1
1
1
• IOflice de la Recherche Sci;'~el



,

;1
l '

;1

~ 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1.
1
1

1:1
1 -

ft .31

:2

- ..q;; et .......... OUtre-Meflt-----ot

L . TE OU ZEi

C ue d .... 0 el. ~1 5 P embre 1976

1
!

1
1

'~
1

o~ ---,.--__.,-, -., ,
?Q 21 22 23 24

10_09 .. 1_ lL09.
1

f
;

1
Q.{m3/s1!

!
i,

IO~ 1
1
1 i1
1

1

1
1

~

Sr 1,
..



I
~

r
'
~
-

:
.

t
•

•
_

\

:
~!

1
--

1

l
,-'~"

1,,[-:0~
,~

1--

-
-
_
.
_
.
~
-

1/1

_
L

.
_

_
-------1..,1

a
0

t"1
N

:
::

,
-
-
-
-
-
,
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

,
~
"
._

_
L

-
_

o
!.f\

fI.o
<

"").:.~.
......

11l,
11

Il
11

I[~
1111

1

I lÎ

11l',
1

•
~
'
=
=
~
~
;
=
.
3
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~

-t-,.-'-="-=--=--:'~--__-_-
-__

-,-_~_~

1f
-
-

I~11
1

li
,

;",

---

'_ .... ". -, .- ...1.",' fI-"""""; • ..-..-;.. .......-'" ".'~...

.,.
.. ... .,. _ ...•.~"-,_,~,, • =---.---,,__"-_,_--. 1- - - --

.... '~.:I"" • • I ..'"'N,. ._" _,.., ~.~#

-------

--,.........- .- ~-~~-·---i2----r!:·--tç-- .~-;;- ... ~.~.- ~ .. :-:: ...-!~-_._~~~~. .---;.._-~" B>~~ :~J~:'-' ';\-";~'~:~~)
_'. ,,-.J.; ..,..... -\""...l .......··,,% - 0 ._,_

\

- ---

100

i
1

1

:wi
t-

J
1

!als:
~

s~
VI

=:J
CI.)

o~.c;
j -r- 1

~I
0 2-

, 6..
-,

._J ...... I.-.---_"""_~--

.. -

•

; .




