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L'OFFICE DE LA RFCHFRCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER,
aveo l'acoord du Service Génie Rural, et grfice aux crédits
fournis par la Délégation Générale pour la Recherche Scienti-
fiquéd et Technique, a installé la station 4A'AZEL pour mesurer
les variations interannuellés des apports du kori TELOUA sur
une longue période car ces variations sont trés importantes
dans cette région, Les dormées recueillies permettront d'obte-
nir une référence pour toutes les études hydrologiques qui
seront 3 entreprefdre dans 1'AIR et notamment les projets de
protedtion de 1a ville 'd'AGADEZ et d'aliméntation en eau de
la cuvette alluvionnaire 4'AGADEZ que traverse le kori TELOUA,
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Chepitre T

Caractéristiques du bassin versant du TELOUA 3 AZEL

I.1. Situation

I.1.1.

Le réseau'hyd;rng"é:phiq‘ug de 1'ATR (ﬁg 1)

La i)lupé.i‘% des nombreux koxfi.s qu1 dra;i'ﬁent le versant
oocidental du massif de 1"AIR sont orientés sensiblement

ES'I‘-OUEST

- Tous™ ces kons se dégradent a. la sortle du massif et ils

I.1.24

ge regroupent en principe en 3 gra.nds colleoteurs qui sont
du Nord au Sud L'ANOU ZAGARENE le SEKIRET, 1'IRHAZER
WAN AGADEZ, Ceux—ci confluent entre eux a4 200 Kms environ

3 110uest de l'AIR pour former ce qui a été autrefois wn

gra.nd fleuwe ¢ l'AZAOUAK._
Le kori TELOUA (fig 2 et 3)

Le Tsloud, qui est un des plus importants koris de 1'AIR
par son volume MSsélé, 'prend naiss.a.nce da.ns‘ les monts
TODRA par 2 affluents supérieurs : le BEDEI et 1'AGHAOUA,
arrose AGADEZ, e'i:"fsxibit une dégradation importante avent
de rejoindre 1'IRHAZFR WAN AGADEZ.,

Le BEDEI, qui draine la partie NORD-OUEST du bassin'supé-
rieur, passe & sa sortie des morits TODRA su sud du *illage
d'AOUDERAS, I1 descend ensuite vers TCHEFIRA en suivant
ue direction sud-sud-ouest. Le BEDEI regort alors sur
sa gauche le kori AGHAOUA qui dra.:.ne le Nord-Ist et le

centre du bassin supérieur,
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A 1'embranchement des routes d'AOUDERAS et de TABELOT,
le BEDEI[}_rego,i‘t;_‘sson; @grni_er gros affluent : le kori
QUAJOUD, qui provient de la partie Fst et Sud du bassin

supérieur,

Aprés cette confluence la Myii drel pfendie ‘nom de kori*
TFLOUA et se comporte comme un torrent aux vitesses élevées
qui doule dans un 1lit marqué par des berges bien nettes.

‘A environ 8 kms au nord d'AGADEZ, 'le TELOUA quitte le massif
cristallin pour‘se 1eter dans le va,ste cBne de dé€jection que

constitue la cuvette d'AGADEZ.

Le kori se diviee alors en plusieurs branches dans lesquelles
les vitesses sont beauocoup plus faibles du fait de 1'infil-

tration qui est assez importante,

v

Le 1it du kori redevient unlque A la fin de la cuvette, aux
a.lentours del puite de KOURBOUBOU et il prend & ce moment
14 1'agpect d'une dépres_s_lqn plus ou moins argileuse gui
rejoint le TOROUF & 60 kms & 1'ouest dYAGADEZ pour former
1'IRHAZER WAN AGADEZ.

. Te2, Cmcterephquue au bassin,

Le N_bxa.séin se compose d'iume péﬁié supérieure de forme
régulidre drainde par 3 koris d'égale importance, et

- d"une pa.rbie inférieure constituée par wme bhande de
terrain étroite (ma:xlmum 10 kms) au milieu de laquelle se

trouve le TELOUA

_,_Les pe_ntes de‘s'. ic_oris AGHA_OUA et BEDEL (fig 4) sont fortes
(10 %) lorsque ces dgrniérs descendent des monts TODRA,
Une fois dans la piéine, les pentes des 2 koris et celle
du kori OUAJOUD sont 2 peu prés égales (4 %) jusqu'a
leur confluenoce, Ensuite la pente du kori TELOUA devient
plus forte (7,5 %) jusqu'a DABAGA puis se radougit (3 %)
sur le bief DABAGA - AZEL,




T.201. Morphométrie.

Les caractéristiques du bassin ont été calculées d'apres

les cartes de 1'I.G.N, au 1/200 000,
Les résultats sont rassemblés dans le tableau suivant @

Superficie 1360 km2
Altitude de la station 526 m
Altitude maximale 1853 nm
Périmétre stylisé 235 kms
Co¥fficient de compacité - 1,80
Longueur du rectangle équtvalent | 104,5 kms
Largeur du rectangle éguivalent 13 kmx
Indice de pente de Roche (Ip) 0,073
Indiée de pente global (IG) | 3,3 mfim
Dénivelde spécifique 345 m,

.

Le classement ORSTOM des bassins versants suivant leur
relief a été défini pour des bassing d'environ 2> km?e
La surface du wassin du TELOUA est +4rop importante, pour
que l'on puisse effectuer un classement correct, méme

en modifiant les indices de pente par des coefficients
correcteurs, )

Néenmoins, la plupart des bassins versants situés dans la
partie supérieure (affluents du BEDEI et de 1'AGHAOUA) et
m8me dens la partie inférieure (kori ASSA) sont de classes

R4 et R4 3 tendance R5.



I,2,2. Hypsométrie (fi.g 5)

S e

Altitudes .

Suraces (%)

1

1]

supérieures & 1 853

4 1 400
3 1 200
a 960
a 88
‘a3 840
-a 800
a4 760
& 720
& 680
3 640
3 600
3 560
3 540
3 526

B B B B B B B B B B E B B B B

o
0,2
o
2,7
10,6
26,8
48,4
61,2
1,7
2
87,5
93,7
9,6
99,5
100

la figure 5et le tableau précédent nous méntrent que, si
" le point culminant du bassin est assez élevé (1853 m), la

presque totalité du bassin (95 %) est situde entre 550 m

et 950 m,

I.3. Sol et végstation

TI.3.1. Géologie (d'aprés carte et notice de R, BLACK) (fig 6)

La presque totalité du basgsin est occupée par une formation
de gneiss leptynitique de TAFOURFCUZETE. Cette formation est
largement représentée dans 1'ATR , et elle est composée
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essentiellement de leptynites & nombreuses intercalations
d'amphibolite, de cuartzite, de marbre blanc et de cipolin

3 minéraux,

les basaltes affleutrent dans le mord du‘bassin et pro~
viennent d'anciens volcans dont la'majorité est groupée
autour des monts TODRA., Les'cB®nes volcanigues'sont généra-
lement de forme réguliére avec une pente d'environ 309 et
sont égueulés, Leurs diamétres dépassent rarement le kilo-

métre et leurs hauteurs 200 & 300 m,

Le bvassin inférieur est composé principalement du gneiss
leptynitique déja cité etfde granites calco-alcalins syn—
tectoniques type DABAGA qui constituent la famille la plus
répandue dans 1'AIR,

Les 2 types de granite qui composent la presque totalité

de cette famille sont le. granite porphyrofde & Biotite et
le granite & 2 micas. Le premier affleure sous forme de
grogsses houles éparses sur le sol et en chaos plus ou moins
étendus tandis que le second est de teinte ros8@tre & grain

moyern,

Enfin dans le sud du bassin apparaissent les grés du TELOUA

qui eutourent les dépdts alluvionnaires du kori.
Végétation,

La Végétation est assez rare dans le bassin supérieur et
elle est constituée essentiellement d'épineux,

Le long des koris on trouve quelques masdifs de palmiers
Doums mais il faut attdndre DABAGA pour voir la végétation
s'intensifier, De ce village jusqu'a la station A'AZEL les
pelmiers Doums sont beaucoup plus nombreux et les rives du
kori sont occupées par des jardins ol les Touaregs produisent
beaucoup de cultures maraichires (tomates, oignons, salades,

melons),



T.4, Précipitations

Lle régime des précipitations est commandé par le front

intertropical (FIT) qui edt la zone de contact entre

~ les ‘masses d'air humide, Venues du Sud—Ouest et les

- masses d'air sec Sgharieil.

T.4.1.

Le saison des pluies est situde entre les mois de Juin

et de Septembre,

La station météorologique de longue durée la plus proche
(10 kms) est celle de 1l'aéroport d}AGADEZ qui est en
fonetiomnement depuis 1921. Les observations sont in-
compladtes durant les armées 1921 et 1942,

Pluviométrie annuelle,
Sur une période d'observation de 53 ans, 1a pluviomdtrie
annuelle est de 157,2 mm pour i nombre moyen de 24 jours

de pluvie par an,

Un ajustement statistique & &té effectué sur une loi
Gausso — logarithmique (fig 7) et lésiparéhétres du
changement de variable, qui ont &té claculés par la

méthode des moments, sont les suivants :

pluViométrie annuelle

r.Log <x ot A =:0,1344

8780 0 = - 269,7 m
= 423, 1 mm



0

- T -

Le ¢alcul donne pour diverses périodés de retour, les résultats

sulvants ¢

Période de retour ;1 an

5 ans { 10 ans L2O ans

N

]

50 ans | 100 ans

) 3
année séche (mm) | 153,4 {108 86 % 69 | 51 40
I
1 i H
amée humide {mm) | 153,4 {204 233 | 258 ;283 {309
} 1 :
z ! |
1e442. Pluviométrie mensuelle
les valeurs moyennes des pluies mensitielles cal’ ulées sur
cette période de 53 ans sont les suivantes :
Janvier : 0,1 mm Juillet -3 46,6 mm
Février : 0,0 mm - Aottt : 78,3 mm
Mars ¢ 0,1 mm Septemhre & 14,6 mm
Avril ' 1,9 mm Octobre @ 0,3 mm
Mai H 5,5 mm Novembre s 0,0 mm
Juin H 9,9 mm Décembre @ 0,0 mm

Les mois de Juillet et dA'AoDt sont les plus arrosés et la hauteur de

pluie recueillie pendant le mois d'Ao0t représente 50% de la pluie

moyenne amuelle (157,2 mm),




¥

T.4.3. Pluviométrie journalitre,

L'étude des pluies journalicres a été effectuée sur 51 ans
~car durant les années 1941 et 1944 1les observations n'étaient

que mensuelles,

la distribution des pluies journaliéres a été ajustde sur une

loi de PEARSON IIT dont les paramétres sont les sguivants :

1

_ = 10,41 Gamma = 0,8
A ,

Le calcul des pluies journaliéres de périodes de retour fixées

donne les résultats suivants. s

Période de (m ) Wombre de | P (mm)
retour | calculée! dépassements observée

ammuelle 26,7

2 ans ' 33,7 1} 28 34,8

5 ans 43,1 9 1 42,2
10 ans 50,2 5 56,5
20 ans 57,4 4

50 ans 67,0 0
100 ans 74,2 0

}




Chepitre II1

-~ Campagne 1975 -

IT1.1., Organisation de la campagne,

L'emplacement de la station d'AZEL a été repéré par ¥, ROCHE

lors de sa campaghe dans 1'AIR en 1964, :

Les meslres de niVellement préliminaires ainsi que la préVision
des txaﬂéux”d'aménagement ont &té faites lors de 2 missions effec-
tuées en 1974 par 1, M, HOEPFTNIR et G. DELFIEU et en 1975 par
MM, ROCHE, HOEPFFNFR et LE GOULVIN,

Le 19 A¥ril 1975 une mission composée de P, LE COULVEN et de

A, BFRNARD a commencé les tra¥aux de déblaiement du kori pour
permettre 1l'installation de gabions enterrés qui stabiliseront
le 1lit. L'acheminemedt des cailloux jusqu'au site.de la station

se fait uniquement avec des manoeuVres,

Le 18 Mai, P, LE GOULVIN commence la construction des gabions de
3 m3 qui seront enterrés'542 metres sous le sable et la formation
des équipes de gabionnage,

G, DELFIEU, arri¥é le 26 Mai, continue la construction des ga~
bions et 1'installation du limnigraphe pendant que P, L& GOULVEN
construit les pyldnes supportant le treuil téléphérigque.

Du 17 au 22 Juillet P, LE CGOULVEN effectue les premiéres mesures
de débits A la station et & pawtir du 28 Juillet il commence les
traVaux de consolidation de la digue en gabions qui & été en~
dommagée par la crue du 26 Juillet, et la construction de 2

cases en banco pour les manoeuvres,

Du 10 Aot au 14 Octobre P, LE GOULVEN reste en perhanence sur

la station 4'AZFL, I1 termine la construction du treuil té1é-
phérique, la construction des cases des manoeu¥res et effectue les
jaugeages lors des écoulements. lLa construction d'une case

principale débute au mois de septembre,
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Le fin de la campagne sera surtout employée au déblaiement du
sable dens le kori afin d'examiner les dégats subis par la

digue lors de cette campagne, -

v

11,2, Pluviométrie,

La hauteur de pluie enregistrée & la station météorologique
d'ACADEZ au cours de la saison 1975 (cf_fableau 1) est de

130,9 mm ce qui feit apparaitre un défigit de 17 % par rapport
a4 la moyenne interamnuelle, -

Pour cette p_r’exﬁiére campagne, - la station d'AZEL a &té dquipée
d'un pluviographe CERF & augets ‘basculeurs 3 partir du 22 Aoft.
Avant cette date quelqués observations avaient pu &tre effec-
_fuéés 34 1'aide d'un pluviométre, Il n'est donc pas bossiblé
dtavoir la pluie annuelle de 1975 a AZEL. Néanmoins nous avons
pu recueillir quelques données particulidrement 1nteressa,ntes,
cbmme cette piﬁie du 28 Aot (cf fig 8), pour laquelle Hous
avons eu & AZEL une hauteur de 49,5 mm alors que 1& pluvio-
métre d'ACADEZ ne recueillait que 12,7 mm, Cette averse se pré-
sente sous la férme de 2 corps de forte intensité (90 m1/h)
gsitudés 3 1. % environ d'intervalle, ”

D'autres exemples comme la pluie .du 17 Juillet (17,7 mm & AZEL
et 0,0 mm & AGADEZ) nous’ montrent qu'il fe faudra pas trop
compter sur la station d'4ACADEZ pour poﬁvoir estimer les pluies
journalidres & AZEL, Les pluied Vierment généralement du Noid-
Est (BAGZANNES) et 3 leur arrivée dur AGADEZ glissent soit Vers
1'Ouest (AQWL TCHIROZERINE) soit Vers le ville elle-méme et la
piste de ZI\]DER Y :

11 n'y a eu qu'une seule averse (25 Julliet) cette amée qui

a &t8 bien répartie sur AGADEZ et ses environs immédiats (32,2mm

3 AZEL et 32,3 mm 3 AGADEZ),
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IT.3. Hydrométrie.

IT.3.1. Equipement (fig 9, 10, ).

A 1'emplacement de la section de-jaugeage, les berges sont
matérialisées par 2 massifs granitiques sur lesquels les
pyldnes du transpofteur adrien ont été installés,

Le profil naturel dun kbri a été modifié par la mise en
place de 2 couches de gakions (3m x Im x 1 m et 2m x Tm

X 4n) entérrés 3 2 métres de profondeur ddns le 1it mineur,
et qui premnent appui sur le massif de rive gauche, ainsi
que sur des rochers affléurant au milieu de la section de

mesure,

Dans le lit majeur, une seule couche:de gebions (2m x m x 1m)
a &t&*installée. | |

La rive droite est matérialisée par une digue en enrochements
de 2 m de haut et:de 15 m de large & la base. Cette digue est
renforcée, & son point de dépaft, par des gabions et du ciment.
Les détails de 1'installation sont représehtés sur les figures
9, 10,

La crue du 25 Juillet a emporté ¢ gabions de 2 m3 de la‘couche
supérieure du 1lit mineur (zéﬁe hachurée du profil en travers),
Comme l'eau est affleurante (40 cm de profondeur) pendant la
saison des pluies, il n'a pas été possible de réparer les

dégats,
La station est équipée de :

~ un limnigraphe OTT X 3 rotation journaliére monté sur une
gaine de quatre mitres’et encastré dans un mur en pierres

cimentées, situé en rive gauche,
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~ 4 éléments d'échelle scellés sur le'mur_éupportant le
limnigraphe, - ;
- un transporteur aérien d'une portée de 100 mitres

constitué de ¢

|~ un treuil double NEYRPIC de force 100 Kgs
— deux pylones en 1PN de 140 et entrecroisss de fer
. piat de 5 mm, .:_' o

.~ un cable porteur de 15 mm de diam?tre

un cahle tracteur de 3'mm de diamdtre

.

deux massifs d‘ancrége pour le céhle porteur

- un saumon de 50 Kgs permettant la mesure des vitesses
dens la section, :
— wn groupe de projecteurs fonctionnant sur batterie

12 volts,

Le limnigraphe, les échelles et le treuvil téléphérique sont
installés rive gauche et on acdéde_é'la'station par un che-

min de 50 métres creusé dans les rochers,

I1 existe wne borne I,CG.N, sur la piste AGADEZ-ARLIT au

droit ‘de la bifurdation qui méne & la station, -

Cette borme de nivellement a le matricule n® 2 dans le réseau
de 2 ®me ordre du Niger, -

‘L'altitude du:repire est 540,488 me =

Un nivellement effectué éxbartir de de repére situe le zéro

de 1l'échelle & la cote 525,886 m, -
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¥

I1.3.2. Observations -

17.3.2.1, Hauteurs d'eau,

IT 030 2.2l

Les 9 écoulements de la saison des pluies 1975 ont
été complétement enregistrés, L'ensatlement du lim-
nigraphe en décrue n'est pas trop important et il
devrait disparaitre complétement lorsque les rochers
qui ge trouvent & 1'aVal du limnigraphe auront été
enlevés 3 la masse, |

Tn basses et moyernies eaux, ces rochers ralentissent
1'dcoulement au droit de la gaine du limmigraphe,
favorisant ainsi les dépdts solides,

La hauteur d'eau maximele obserVée cette saison est

de 2,33 m lors de la crue du 25 Juillet.
Mesures de débits (fig 12 et 13)

Quarante cing mesures de déhits ont é1té effectudes cette
amnée, a 1l'aide du transporteur aérien pendant les hautes
eaux, et par un moulinét monté sur une perche de 20 .m
pour les htasses—eaux (Voir tableau n° 2),

Le section de jaugeage de hasses-—eaux est situde 3 envViton
30 métres en aval des gabions car pour les faibles hau-
teurs, 1l'écoulement n'est pas perpendiculaire 3 la sec—
tion gabionnée, o !

In effet, la station est située 3 la sortie d'un virage
et lorsqué la crue est peu importante, 1l'écoulement
coupe le ¥irage, !
A partir d'ute hauteur d'environ 0,45 m & 1'échelle, 1'é-
coulement devient perpendiculaire et les jaugeages & la
perche peuvent s'effectuer sur les gabions jusqu'ad une

hauteur de 0,60 m,
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v

Au-deld, 1'utilisdtion du transporteur eérien devient né

cesseire car les Vitesses sont alors assez fortes.

Les jaugeages de hautes-eaux ont posé quelques problimes car
les fortes crues ont lieu toujolrs la nuit et 1'éclairage
installé ne permet pes d'aperdevoir les corps flottants
(arbres entlers parf01s) qui Viennent buter sur le saumon,
I1 s* en suit qualques dommages sur le cable électroporteur
(mises 3 la masse du cqnducteur)_alnS1 que sur les bornes
coudées.qui connectent le cabig électroporteur au moulimet
et & la semelle du saumon'(édn%acﬁ_de fond arraché).

| I1 sera donc nécessaire d?iﬁstaller un groupe électrogene
et plusieurs prOJecteurs pulssants.

Néanmoins 2 Jaugeages de hautes—eaux ont ete réalisés

.(n°16 et n® 17) avec des variations de cotes peu importantes
(3em et 17 om).
le tracé des courbes de tarage reste quand méme délicat 2
cause du manque de mesures entre 1,00 et 1,50 m & 1'échelle
et de la rupture des 9 gabions du lit mineur lors de la

~crue du 25 Juillet, *

 C'est pourquoi nous avons fait une étude sur les jaugeages
de moyennes et hautes eaux qui ont été effectués lors des
campagnes 1975, 1976, 1977 et 1978,

- I1 en ressort que le coefficient de MANNING STRICKLER est
stable en hautes eaux, Il est égal & 37 pour les mesures
faites en 1975 et oscille autour de 35 pour les jaugeages
effectuds les autres ammées., On en déduit les 3 courbes

d'étalommage qui sont représentées sur les figures 12 et 13,

- La courbe n® 1 correspond éux écoulements antérieurs &
la rupture des gabions du lit mineur, D'aprés le lecteur,
qui était seul & la.station & cette époque, les gabions
auraiént été emportés lors de la crue du 25 Juillet, un
peu avant que l'eau n'atteigne sa hauteur maximale de

2,23 m, On consideére donc gque le baréme déduit de cette
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courbe est applicable jusqu'd une hauteur de 1,50 m et

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

— La courbe n® II est utilisée depuis le maximum de la

crue du 25 Juillet jusqu'd la crde du Ter Septembre, Fn

basses eaux, le sable comble le vide laissé par les

gabions détruits, ‘et 3 cet endroit, le lit a repris sa

forme naturelle avec un point bas & Om & 1l'échelle,

~ Lors de lg décrue le lit mineur s'est ensablé et a

partir de 0,90 m la transformation des hauteurs en

déhits se fait & 1'aide de la courbe n° III,

¥ "

1T.3.3. Description des événements averse-crue,

I1 y a eu cette année 9 périodes d'écoulement continu.

IT 36301,

IT.3.3.24

Cruéd du 13 Juillet 1975 (fig 14)

L'averse, qui “est 1légdre, (1,0 mm & AGADTZ) est tombée
3 10 Kms environ de la station, L'écoulement est de ce
fait trde minime (Q max. 2,77 m3/s).

I1 débute & 19h20 pour se terminer a 22h30, Le débit de

'
pointe se situe & 19h32 soit wn temps de montée de 12 mn,

Le volume écoulé est de To.700 m3,

Crué du 17 et du 18 Juillet 1975 (fig 15) .
L'averse est irrégilidre (17,7 mm & AZEL et O,0 mm &
AGADEZ) et glisse vers 1'OUERST,

Flle est tombée uniquement sur le bassin inférieur car

la‘durde de 1l'écoulement n'est pes trés importante (12h
environ), La crve débute 3 15h10 et monte rapidement

(25 mn) pour atteindre son point meximal (50,1 m3/s).
les autres pointes de crues correspondent aux apports
des affluents du kori TELOUA situés entre DABAGA et
A7WL, L'écoulement est aésez important puisque le “olume

dcoulé est de 342,000 m3.
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IT.34343s Crue du 18 Juillet 1975 (fig 16)

La pluie est tombde faiblement sur ACGADEZ et 1l'écoulement
est trés faible Puisque le débit maximum n'est gue de

“1,21 m3/s et le volume écoulé est de 5,100 m3 ,

IT.3.3.4. Crue des 19 et 20 Juillet 1975 (fig 17)

La pluie est tombée uniquemeﬁtAsdr ié badsin supérieur dans
Itaprés-midi du 18 Juillet. La crue arrive & la station
- vers /h10, Si la montée des eaux est assez rapide au
‘départ, le débit maximum (15,0 m3/s) n'est atteint qu'a
6 heures. La décrue est réguliére et 1l'écoulement se
termine le 20 Juillet & 10 heures,) M@me si'les hauteurs
enregistrées ne ébnf pas tris élevées, lervolumé écoulé

"~ est lul important (768 000 m3/e).

I1.3.3.5. Crue du 23 Juillet au 20 Juillet 1975 (fig 18).
_ . . )
L*'écoulement est contin& pendant en"ifon 7 jours, Il
débite le 23 Juillet 2 21h55 ﬁar uh léger ruissellement
proVEnant.d'un_afflﬁent situé & 100 m>tres en amont de
‘la station, Trois averses ont lieu lors dé cet écou-
lement, La premiire le 23 Juillet glisse vers AGADEZ
~ (11,9 om & ACADTZ, 0,0 mm & AZEL) et donne lieu au
ruis$ellement préliminaire et & la’premidre crue gui
arrive 3 la stdtion le 24 Juillet Vers 4 heures,
Une deuridme averse trds faible (1,9 mm 4 AGADEZ) a
lieu le 24 Juillet et tmiguement sur la ville, la
troisiéme aVerse se déVerse sur 1'ensemble du bassin
(32,2 mm & AGADEZ et 32,3 mm & AZEL) et domme lieu &
la crue la plus importante de la saison (391 m3/s)
qui emporte G gabions de\la_couéhe supérieure du 1lit

mineur,
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L'écoulement décroit ensuite régulicrement pour se

terminer le 30 Juillet & 4 heures, Le Voiume.tfansité

.par 1l'écoulement est trds important 12 683000 m3.

Crue du 24 Aofit 1975 (rig 19)

L'écoulement est trés faible (débit maximum de 0,94 m3/s)
et la décrue est tfés irrégulidre, Il n'y a pas éu de
pluie'd AZEL et si l'on regarde 1'heure inhabituelle
d'arrivée (8h30):oh peut supposer qu'il s'agit d'un
écdulement proVenant d'une Partie du bassin située aux
environs de DABAGA gqui est 7enu se termirier & la station

d*AZEL,

Crue des 25 et 26 Aoftt 1975 (fig 20)

¥

I1 n'y a pas éu d'averse & AZEL et ACADEZ, les nuages
ayant glissé verd 1'®uest avant d'atteindre la station,
La crue est arrivée vers 23h30>ét 1'écoulement est
régulier, la décrue étant pratiquement aussi rapide

que la‘montée des eaux. Le débit maximum est de 6,92 h}/s

et le Volume transité & la station de 266 000 m3/s

Crue des 27 et 28 foftt 1975 (fig 21)

¥

L'averse est asssz faible (9,0 mm & AZEL et 7,5 & AGADEZ),
L*écoulement débute & 19 heures et posséde 2 pointes de
crue, La premiére correspond au ruissellement des alen-
tours immédiats de la station et son débit maxime est
assez faible (3,58 m3/s), La deuxi®me correspond au ruis—
sellement d'une partie du bassin inférieur. Son débit de
pointe est plus important (15,8 m3/s). Le olume écoulé
est de 145,000 n3,
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‘TT43¢3.9. Crue du 28 Aofit au 7 Septembre 1975 (fig 22)
, C v

L'écoulement est continu pendant 10 jours, L'averse du

28 Aofit‘est la plus importante de la saison (49,5 mm 2

AZEL) a%ec des ifitensités maxima de 90 mm/h (cof fig 8).

Cette averse provoque le ruissellément immidiat du "

bassin inférieur (Q max = 72,5 m3/s) et 6 heures environ

aprésarri"e.- la crue correspondant au ruigsellement du

bassin supérieur, La montée des eaux est trés rapide

(1,20 m en 5 mn) et le débit de pointe important

(241 m3/s). La décrue est trds lente et alors qu'élle

n'est pas encore terminée, une nouvVelle crue arrive

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

AZTL. 11 en sera de m@me dans la muit 'd1_1 1 au .2 Sep~

tembre pendant laquelle une troisiéme crue trés forte

(Q max=285 m3/s) se'produira, Le décrue est tris

longue et ne s'achdve que le 7 Septembre & 6h00, Le

volume transité durant cette période est de 14,524,000 m3,

1104- Bilan a.n.nuel.

I1 y a eu 9 périodes d'écoulemen® distincts cette armée,
leubs caractéwistiques sont rassemblées dans le tableau
suivent et les débits moyens journaliers et mensuels ginsi

.que les débits meximums dans le tableau 3..
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No Date Temps Débits. ¥olumes ; Lames
{  d'écoulement max ( m3/s) | éco .4és (103 m3) ’;e’coulées (mm)
|
1] 13 - 07 4k 10 mn 2,77 7,7 | 0,006
2 17 - 07 12 h 50,1 342 ; 0,250
3 18 - 07 2h 10 1,21 5, 10 {0,004
4 19 - 07 1 jour Th 15,0 768 : 0,56
5 { 23 - 07 7 jours 2h | 391 12683 9,33
6 ! 24 - 08 91 0,94 19,6 0,014
T 25 - 08 19 h 10 mn 6,92 266 0,19
8 | 27 - 08 15 h 40 m 15,8 145 | 0, 107
9 28 - 08 8 jours 14 h 285 14524 10,7

s nim s vt v e

Le bilan annuel de

la station est donc le suiVant s

Volume écoulé
Lame écoulée
YModule annuel

Crue meximale

¢+ 28,750,000 m3
: 21,1 mm
: 0,912 m3/s
: (- aébit ¢ 391 m3/s
(
( - hauteur : 2,33 m
(
( - date $t 25 07T -75321h

I1 est & remarquer que le Volume tfansité a3 la station par les 2
gros écollements de la fin Juillet et de la fin Aiftt représente

95 % du volume écoulé cette amée,
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Chapitre III

Campagne 1976

Organisation de la campagne,

Une mission composée de !, ROCHE, M, 'HOEPIFNER et P, LE
COULVEN est arriVée & AGADEZ début avril afin de constater
les. légats subis par‘la stﬁtion 4u cours de la seison des
pluies 1975 et de prévoir les travaux de réfection qu'il

sera nécesgsaire d'effectuer.

Le fer Mai P, LE GOULVEN et J,M. BOUCHEZ entrepremnent le
remplacement des 9 gabions manquant et le renforcement de

la digue en général,

Du 9 Aot au 13 Octobre P, LE GOULVEN reste en permanence &
la station afin d'effectuer les mesures de débit, le finition
de la maison principale et la construction d'un abri en

banco protégeant le treuil téléphérique,

PluViométrie (fig 23),

v

_La plutiométrie a été déficitaire gur toute la rigion d'ACABEZ,

Le pluﬂiqmétre de l'aéroport a enregistré une hauteur de pluie
de 106,6'mﬁ (tabléau 4), soit wn déficit de 32 % par rapport

3 la pluviométrie moyemne intefannﬁelle calculée sur 53 ans
(1922 + 1975).

Le pluviographe de la station A'AZEL a enregistré lss pluies
des'mois de juin, juillet, Aofit et septembre, Seules manquent
3 averses tombées au mois de ‘mars et d'octobre qui représen-

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

La hauteur de pluie mesurée & 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 3 AGADEZ).
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Ltétude entfepfiée'par 1'ORSTOM sur la plu™iométrie de
1976 dans 1'AIR montre que seule la zone située au sud
d'EL MEKT est déficitaire,
Six pluviométres totalisateurs ont été placds sur le
bassin comme le montre la figure 23, Les résultats ob-
tenus a'chaque pluviametre. sont tres proches les wms des
~ autres puisque la plus grande hauteur d'eau enr:igistrée
. est de 81,4 mm et la plus petite de 75,2 mm, I1 n'est dono
pas pQSSiblelde‘tracer des isohydtes représentatives,
La plﬁie moyenne ammuelle calculée par la méthode de
THYESSEN ou pér'simple moyernne arithmétique dorme la m8me
hauieui de pluie de 77,8 mm.

IIT,3., Hydrométrie,

I11 e3eTe E‘];Uipement (fig 24‘) :

quten 1975, Les éabibns emportés ont été remplacés et
la digue auéfé rénforcée par une couche de ciment sur
le dessus afin que les branches charriées par le kori ne
s'accroéheht”auxfga%iong et. par des renforts en piérre ¢
01mentees places tous les métres permettant de mieux

- lier les gablons entre eux, Une couche de pierres de 2

mefres de profondeur et de 1 métre de large a été placée

deVant la dlgue afin de la protéger,

v .
Avec ces amelloratlons la digue n'a subi aucune destruc-
“tion cette annde mais il faut recomnaitre que les écou-
lements de 1976-n‘ont'pas été trés importants, I1 faudra
guand méme_refairé le. couche de ciment tous les ans car
le sable tranéporté“par les crties nse le ciment., les
rochers qui se trouvalent en aval du limmigraphe ont £té
-cassés et l'ensablement de la gaine est main%enant tris

. redult

L'équipement hydrométrique de la station est le m8me I
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111.3,2, Observations,

I11,3.2+.1. Hauteurs d'eau,

ITT,.3.2.2,

Les 6 écoulements de la saison des pluies de 1976 sont
parfaitement enregiéfrés. L'ensablement du limnigraphe
a pratiquement disparu, !Tais pour certaines décrues,
lorsque les hauteurs sont'trés faibles (0,20 m & 0,25 m)
le 1lit mineur se déplace vers la riﬁe“droite car 1'é-
coulement coupe le Virage qui se trouve en amont, I1
faut donc creuser des chenaux jusqﬁ’au limnigraphe pour

obgerver la fin de la décrue.

Mesures de débits (fig 25 et 26)

Durant cette saison 32 mesures de débits ont &té effec-
tuées, las plupart en hasses eaux car la hauteur maximale
enregistrée cette amée n'est paé trés importante (1,15m).
Les jaugeaged ont pu 8tre effectuds jusqu'd une hauteur

de 0,80 m, (voir tableau 6),

Les jaugeages de basses eaux ont &té réalisés 2 l'aide d'wn
micro-moulinet afin d'obtenir une meilleure précision pour
les faibles débite, La courbe d'étalonnage est stable pour
les moyennes et hautes eaux et seules les courbes de basses
eaux ont wné certaine'dispersion du fait d'un décalage du
1it mineur vers la rive droite lors de la décrue du dernier
écoulement,

Au-dessus de 0,80 m & 1'échelle, la courbe d'étalonnage a
&té tracée d'aprés 1'étude faite sur les mesures de hautes
et moyennes eaux effectudes pendant les campagnes 75,75,

7 et 78,
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v

Nous avons ainsi 2 courbes d'étalonnages juSqu'é, the

‘ hauteur de 0,60 m (fig 25) & 1'échelle: puls une courhe

d'étalonnage unique (fig 26) qui est décalée par rapport
4 la courbe de 1976 puisque les gediors dstruits ont
été remplacés et que le seuil gabionné a été rchaussé

par une couche de ciment,

La courbe n° 2 de basses eaux correspond 3 la décrue du
dernier écoulement (11 Septetbre) au cours de laquelle

le 1it mineur s'est déplacé Vers le milieu de la section

de jaugeage. , )
v v

I1T.3,3. Description des événements averse—crue,

III.3.3'1.

Crue des 21 et 22 Juillet 1976 (fig 27)

v

v

L'averse est importante & AZEL (24,0 mm) et glisse “ers
1'ouest car AGADEZ est trés peu arrosée (5,0 mm),

La crue commence 4 17h50 et'la montée des eaux, d'abord

 rapide, se ralentit en arrivant eu déhit meximunm (24,5

IIT.3.3.2.

m3/s) a 18125, Un deu:xlu,me débit de pointe a lieu Vers
20h10 Le "olume 'transrte lors de cette crue est de
4’7 000 m3,

Crue des 6 et 7 Aoft 1976 (fig 28).

Il n'y a'pes _de pluie & AGADEZ ni & AZEL et 1'écoulement
doit pré"enir."du ruissellément d'une partie du bassin
située aux environs de DABAGA. La montée des eaux est
trés rapide (10 mn) mais ie débit maximum est faible

' (2 8 m3/s) ainsi que le Volume écoulé (35 300 m3),
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Crue des 13 et 14 Aot 1976 (fig 29)

L'écoulement a wne forme assez inhabituelle, La crue
commende 3 8h45 alors qu'il n'a plu ni pendant la nuit
n! la Veille, Elle provient du ruissellement df & une
averse qui est tombée le 12 Aofit dans l'aprés-midi sur
le bassin supérieur, La montée des eaux est tres rapide
puis se stabilise pour atteindre son maximum apreés

3H30 d*$coulement. La décrue est également trés'lente
et n'est pas encore terminée lorsqu'une forte averse
tombe uniquement sur le bassin inférieur (28,2mm 3
AGADEZ. et 20,0 mm'3 AZEL) ce qui explique le peu d'im-
portance de la nou’elle crue &u'elle provoque, Ltécou~
lement se termine le 14 AoQt Vers 4 heures et le Volume

transité est de 380 000 m3,

Crue du 9 Septembre (fig 30)

v

Ltaverse est trés faible (0,2 mm & AGADEZ et traces &
AZEL) et 1'écoulement qui en résulte est peu important
tant au point de "we du débit maximum (2,98 m3/s) que
du volume &coulé (11 000 m3).

L'hydrogramme posséde 2 déhits de pointes situés 3

15 mm et 1 heure du déhut de 1'écoulement et la décrue

est régulieére,

Crue des 10 et 11 Septembre (fig 31)
Crue des 11 et 12 Septembre (fig 32)

Ces 2 écoulements font partie d'une m8@me plmie, le premier

corresy wmdant au ruissellement du hassin inférieur et le
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v

deuriséme & celui du bassin supérieur, L'averse est

tombée le 10 Septembre ‘apggz fortement sur AGADFZ

(19,1 mm) et beaucoup moins  ° sur AZEL (8,9 mm),
La crue qui débute & 20h3C est assez faible (Q max =
9,46 m3/s}

remontée Vers 24h, A 2 heures arrive 1'écoulement

et se termine 3 1h45 aprés une légdre
du bassin supérieur,

Celui-ci & d6buté & 20 h 3 la station de DAMIGA qui
se situe environ & 40 kms en smont, soit § heures

pour faire le parcours. Le. del'fJ de pointe est heau-
coup plus important (63,4 m3/s) et aprés wne décrue.
rapide, 1l'écoulement remonte et se stabilise pendant

3 heures. . |

La dccrue est lente et’ l'ecoalemen't se termine le 12
Septembre & 12h3C. Le Volume ec_:oulé est de loin le plus

important de la saison (1 362 000 m3),

111.4, Bilan amuel
- .

Les caractéristiques des 6 ecoulemen‘bs survenus cette ammée

sort rassemblées dans le tableau suivant et les débites moyens

journaliers et mensuels ainsi que les déhits maximums dans le

tableau 7.
No Date . Temps déhits - Volumes 3 Lames
d'écoulement mex (m3/s) |écoulés (10°m3) | écoulées (mm)
T | a217 814 20 m 24,5 142. 0,104
2. 106-08 Jh 10 mn 2,98 35,3 0,026
3 [13-08 1 19h 15m 10,5 380 0,28
4 | 09-09 “2h 2,98 11 0,008
5 | 10-09 5h 9,46 "3, 0,025
6 11-09 1 jour 4t h 63,4 1362 1,00
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v

Le bil~n annuel de la gtation est donc le suivant ¢

Volume écoulé : 1 965 000 m3
Lame £coulée : 1,4 mm
Module annuel : 0,062 m3/s

)

- Débit ¢ ¢ 63,4 m3/s
- Hauteur ¢ 1,15 n
- Date  : 11,09. & 2h20,

Crue maximale

Pluie moyerme : 77,8 mm

Coefficient de ruissellement : 2 %

Le dernier écoulement pro¥enaht uniquement du bassir
supérieur représente 70 % du “olume anmuel écoulé cette

saison,
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CONCLUSION

Les deux campagnes de 1975 et 1976 effectudes sur le TELOUA
justifient & elles seules 1'intérét d'une stétion de longue
durée a AZFL.

v
I effet, le “olume transité & la station au cours de la
saidon des pluies 1975 est enViron 15 fois plus impoftant que
le volume transité en 1976. ,

v

11 sera donc nécessaire d'avoir une longue période d'ohser-
Vations sur le ko¥i TELOUA pour obtenir deé résultéts inter-

regsants sur les variations interannuelles des écoulements

dans cette région,

v

La station d'AZEL a d'autre part permis de tester di~erses
techniques concernant la starilisation des lits de koris par
gabiormage. Si quelques gabions (9 au total) ont 66 em-
portés lors de la campagne 1975, les renforts en ciment mis
en place en 1976 permettent de mieux‘lier les 2 couches de
gabions entre elles et l'ensemble devrait maintenant pouvoir

supporter les gros écoulements,
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Etudes 4'écoulement dans le massif de 1'ATR
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par M, HOEPFFNER et G, DELFIEU (ORSTOM),
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Tableau n° 1
STATION METEOROLOGIQUE D'AGADIZ
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TABLEAU 2

LE THLOUA A AZEL

LISTE DES JAUGEAGES

CANPAGEE 1975

Noi DaTE l f () tum.s/s) yo | paTe B (m) o (a¥/s) |

| e ] | |

1 | 17,7475 | 0,57 - 0,70 15,6 24 [30.8.75 0,39 5,74
2 | 17.7.75 | 0,56 - 0,50 | 10,0 ll25 :30.8.75 |0,34 4,12
3| 17.7.75 1 0,50 - 0,44 7,18 26 130.8.75 10,34 $ 3,69
4 | 17.7.75 | 0,46 - 0,43 6,45 |27 |31.8.75 10,84 - 0,87 41,5 |
5 | 17.7.75 | 0,42 - 0,40 5,72 {28 131.8.75 | 0,80 - 0,82 |35,1
6 | 17.7.75 | 0,38 - 0,37 4,51 |29 131.8.75 10,77 = 0,74 | 29,8

7 1 177475 | 0,36 - 0,33 3,38 |130 |31.8.75 0,70 20,7

8 | 19.7.75 | 0,65 15,1 ]

9 | 19.7.75 | 0,65 1,7 31| B 100 R
10 ; 19.7.75; 0,60 - 0,61 11,8 132 | 2.9.75 10,88 - 0,84 41,5
11 1 19.7475 | 0,57 - 0,55 9,82 |{33 | 2.9.75 {0,83 - 0,84129,8 |
12 | 19.7.75 | 0,54 9,9 [134 | 2.9.75 |o,755-0,74]265 !
13 | 19.7475 | 0,48 - 0,46 6,50 [[35 { 2.9.75 |o0,62 - 16,0 i
14 | 218,751 0,49 - 042 | 8,52 |13 | 39T 1035 22
15 | 28.8.75| 0,03 0,036 { 37 | .3.9.75 10,35 3,54
16 | 28.8.75] 1,86 - 1,83 | 237 |38 | 4.9.75 | 0,30 1,01
17 | 29.8.75| 1,83 - 1,66 | 19 39 | 4.9.75 10,30 1,02
18 | 29.8.75 | 0,88 - 0,85 43,4 440 | 4.9.75 10,28 0,800 |
191 29.8.75 1 0,85 - 0,82 | 37,0 "§41 | 4.9.75 | 0,28 0,780
20 | 29.8.754 0,771 31,9 {142 5.9.75 [ 0,24 0,201
21 | 29.8.75 0,68 25,6 143 | 5.9.75 | 0,24 0,199
22 | 30,8.75{ 0,45 - 0,44 7,70 44 | 5.9.75 | 0,21 0,090
23 30.8.75. | 0,40 - ©,39 | 5,80 |45 | 5,975 0,21° © 0,089




TABLEAU 3
LE KORI TELOUA A AZEL

Débits journaliers et Mensuels

Campagne 1975 et

JUILLET - aoUT - . SEPTRIERE
B R — i
. Qe MOY. Qe max, Qe MOY. Q. max, Q. moy. | Q. max.
~(m3/s) | (m3/s) | m3‘)s
! 24,6 285
2 22,6
3 1,08
4 1,42
> 0,457
6 | ' ‘ 0,023
! | 0,005
8 .
9
10
11
12
13  0,089 2,71
14 '
15
16 |
17 3,87 | 50,1
18 0, 147 1,21
19 8,30 15,0
20 | 0,593
21
22
23 0,208 4,93 |
24 . {49,2 115 | 0,226 | 0,%
25 . 154,0 391 ' 0,051
26 | 31,6 _ 3 3,03 6,92
27 | 9,68, 19,3 1,40 15,8
28 1,54 , 12,9 a1
29 | 0,521 . 52,0
30 0,021 _ _ 7,37
31 ‘ : 42,8 | 220
Moy, | 5,15 3,86 pppn
" Mensuelle - . :




Tableau 4
STATION METEOROLOGIQUE D'AGADEZ

Pluviométrie journalidre

1976
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Tableau 5
STATION ORSTOM D'AZEL

Pluviométrie journaliére
Armée 1976 ( de juin & septembre )

Total des 4 mois : 78,1 nm en 13 jours
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. Tablea.u6
1E KORI TELOUA A AZFL
LIS’I'F DES ‘ﬁAﬁéEAdEs" T

| CANPAGNE 1976 .

No Date H (m) Q (m3/s) || Ne. Date H (n) Q (ﬁ3/s)‘

_ : 3 b : ' :
26 1 13.8.76 10,55 - 0,57 | 8,76. !i67 {12,976 10,27 - 0,26 | 1,33
47 | 13.8,76 10,52 - 0,49 5,50 1168 {12,9.76 10,26 - 1,14
48 | 9.9.76 (0,30 - 0,26 0,756 {169 112,9.76 (0,26 - 0;25 | 1,10
29 1 9.9.76 lo,25 - 0,22 0,281 {i 70 [12.9.76 10,24 : | 0,760
50 | 10.9.76 | 0,58 - 0,45 7,60. 11 71 |12.9.76 {0,24 0,760
51 | 10.9.76 }0,37 - 0,32 2,04 ] 72 112,9.76 {0,22 - 0,21 0,316
52 | 10.9.76 |0,32 - 0,28 1,17 || 3 [12.9.76 (0,21 ¢ | 0;236
53 | 10,976 10,06 - 0,25 | 0,403 || 74 |12.9,76 |0,21 - 0,20| 0,1%
54 | 10.9.76 {0,25 - 0,24 1 0,284 I 75 [12.9.75 [0,19 - | 0,061
55 1 11.9.76 | 0,24 - 0,22 0,122 {{ 76 112.9.76 {0,19 0,58
56 - | 11.9.76 | 0,22 - 0,19 0,190 |1 77 112.9.76 |0,1%5 0,040
57 | 11.9.76 10,19 - 0,18 0,055 : :
58 | 11.9.76 0,18 0,039
59° | 11.9.76 | 0,175 0,028
60. | 11.9.76 | ,80 - 0,75 24,3
61° | 11.9.76 { 0,67 - 0,64 13,3
62 | 11.9.76 | 0,62 - 0,58 9,01
63 | 11.9.76 | 0,56 - 0,54 7,93
64 | 12.9,76 { 0,30 - 0,29 2,03
65 | 12.9.76 | 0,28 1,87
66: | 12.9.76 | 0,27 1,50 :




Débits Journaliers et Mensuels

TABLEAU 7
LE KORI TELOUA A AZEL

CAMPAGNE 1976

JUILLET

AOUT

SEPTHRMBRE

JOURS

Qe MOY. ) Q. max
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24,5

0,038
0,370

4,36
0,035

2,98

10,5

0,127
0,380
15,0

C, 774

2,98
9,46
63,4

Woyerme 0,053
Mensuelle

0,155

0,543
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