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AVANT-PROPOS

00000000000000

Par contrat en date du 30 Novembre 1983, notifié le 29
Février 1984,la Commission des Communautés Européennes, dénommée
ci-aprés "la Commission" a confié a 1'0ffice de la Recherche Scien-
tifique et Technique Outre mer, dénommé ci-aprés "1'ORSTOM", la
faisabilité d'une méthode de prévision des disponibilités en eau
de crue du Fleuve NIGER en amont du DELTA CENTRAL NIGERIEN.Le con-
tenu de 1'étude est le suivant

1. OBJECTIF
Le but de 1'étude est double :

— D'une part examiner 1l'ensemble des problémes concernant la prévi-
sion des disponibilités en eau de crue du Fleuve NIGER;

- d'autre part évaluer les délais actuels de prévision et les pos-
sibilités de rendre ces prévisions plus précoces.

De telles prévisions ont pour objectif d'estimer, avant
la montée des eaux, les superficies qui pourront étre mises en eau
au moment de la crue au sein des périmeétres rizicoles situés au MALI
en amont du DELTA CENTRAL NIGERIEN.

2. MODALITES D'EXECUTION DE L'ETUDE

a/ Site : Bassin versant du NIGER et de ses affluents(GUINEE et
MALI), en amont des grands sites rizicoles, & savoir en amont de la
ville de NIAMINA située le long du Fleuve NIGER a environ 150 kms
en aval de BAMAKO.

b/ Méthodes de travail : Mission d'un Expert Hydrologue sur le site
d'étude en Afrique de 1'Ouest et examen, en Europe, des données
hydrologiques disponibles ainsi que des méthodologies de prévisions
des disponibilités en eau du Fleuve NIGER.

L'examen de ces méthodologies mettra l'accent sur les
retombées attendues-en vue d'une prévision des conditions de sub -
mersion sur les périmétres rizicoles présents le long du Fleuve
NIGER en aval de la ville de NIAMINA, et tout particuliérement
ceux gérés par 1'Opération Riz SEGOU (République du MALI), deux
aspects sont primordiaux :

- La période d'arrivée de la crue et son
amplitude,

- La précocité de cette prévision qui
devrait tenir compte des périodes de semis dans les périmétres
rizicoles -.



1. DEROULEMENT DE L'ETUDE

Le contrat d'études a €té transmis a
1'Auteur au mois de mars.Un retard assez important a été pris en
raison d'une erreur d'aiguillage au moment des signatures.

1.1. Mission de terrain
Elle a eu lieu fin Mars.la connaissance
acquise au MALI de 1971 a 1981 a permis a 1'Auteur d'appréhender
rapidement les principaux paramétres intervenant dans le cadre de
la culture de submersion.
Lors de son passage a BAMAKO,une rencontre a eu lieu
4 la Délégation du FED avec Mr J.M. GREGOIRE,Expert Environnementa-

liste en télédétection a ISPRA.

1.2. Rapport final
Le présent rapport a été écrit en Mai.aprés
examen des deux rapports d'activités fournis par le CCR d'ISPRA :

- "Prévision des productions rizicoles par télédétection dans le
bassin du NIGER en amont du DELTA CENTRAL NIGERIEN",rapport d'ac-
tivité au 31.6.81,

- " idem ",rapport d'activité du 1.07.1981 au 31.12.82,

- "Détection des réservoirs hydrologiques naturels en amont de
SEGOU.Etude de faisabilité",rapport d'activité au 31.10.1082 -.

A 1l'heure actuelle les conditions sont remplies pour
pouvoir réaliser une prévision optimale dans le cadre du projet.
En effet,il existe tous les éléments qui pourront permettre de
réaliser la prévision la plus en amont(origine précipitations),sans
avoir a investir dans un réseau de télécommunication.

Depuis le mois d'avril 1984,quatre stations ont été
installées sur le bassin du NIGER, en GUINEE.Elles comportent 1'é-
quipement suivant : :
limnigraphe a pression,
pluviographe,
capteur de températures,
codeur,
balise émettrice '"ARGOS".

|
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Ce systéme de saisie de 1'information hydrologique
présente une garantiecertaine ,la preuve en a été faite au NIGER
avec les stations du "W" et de la "TAPOA",ainsi qu'a Saint LOUIS
(SENEGAL) et dans les différents lieux olt 1'ORSTOM a installé ces ap-
pareils (en FRANCE :Annonce des crues de la SEINE).

En Mars et Avril,une €quipe du projet HYDRONIGER a équi-
pé les stations suivantes

KOUROUSSA sur le NIGER,
BARO sur le NIANDAN,
KANKAN sur le MILO,
TINKISSO sur le TINKISSO.

En 1985 il est prévu d'équiper deux stations supplémen-
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BASSIN DU NIGER SUPERIEUR ET DU BANI
EQUIPENENT HYDROMETRIQUE
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taires :
— FARANAH sur le NIGER,

- KEROUANE sur le MILO.

Ces deux stations,implantées trés haut sur le bassin permet ront
d'améliorer les délaisde prévisions.

I1 n'est pas prévu pour le moment de stations de pré-
visions sur le SANKARANI dont:le régime est totalement géré par
le barrage de SELINGUE.Actuellement les modifications du régime
naturel sur ce fleuve n'apparaisent pas en début de crue,le remplis-
sage de la retenue n'étant effectué qu'au maximum de la crue et en
décrue.Une station de prévision sera éventuellement installée a
MANDIANA beaucoup plus & l'amont(a 219 kms de SELINGUE).

1.3. Projet HYDRONIGER - Prévisions

Dans le cadre du projet
HYDRONIGER une prévision statistique sera effectuée a partir des
stations Guinéennes 4 KOULIKORO.Le bief KOULIKORO - TAMANI ne com-
porte pas d'affluents importants et les apports sauvages pendant
la crue sont négligeables,il n'y aura donc aucune difficulté d'é-
tendre & TAMANI la prévision réalisée a KOULIKORO.

Le projet de prévisions est réalisé dans cette zone-la
par la Société Grenobloise d'Etudes et d'Applications Hydrauliques,
SOGREAH.I] doit &tre remis & la Direction du Projet HYDRONIGER au
milieu de 1'année 1985.

La prévision pourra &tre effectuée avec un délai évo -
luant aux environs de 15 jours a KOULIKORO,a TAMANI on peut espérer
avoir une prévision de l'ordre de 15 a 20 jours.

1.4. Utilisation de la vitesse de propagation

Un programme de recher-
ches axé sur 1'analyse de la vitesse de propagation est développé
en ce moment par le Service Hydrologique de 1'ORSTOM.

Sur financement FED,cette analyse est utilisée pour
élaborer un modéle de prévision des crues du fleuve NIGER dans le
bief KOULIKORO - TOSSAYE.En raison de la sécheresse particuliérement
sévére de 1'année 1983 -1984, le modéle a été étendu jusqu'd NIAMEY
afin de connaitre les temps de propagation des débits entre KOULI-
KORO et NIAMEY.Ceci en prévision de lachures du barrage de SELINGUE
qui doivent éliminer les risques d'asséchement du NIGER a NIAMEY
en fin de décrue (début Juillet 1984).

Les calculs effectués avec ce modele sur le bief DIRE
- NIAMEY ont donnés des résultats étonnants,la prévision i partir
de la cote a DIRE le 21 Janvier a donné exactement celle de NIAMEY
(au cm prés), le 12 Février,soit 22 jours plus tard (2,12 m).

En annexe se trouve (annexe 1) la description de 1'ana-
lyse méthodologique et un exemple d'application : Prévision des
hauteurs d'eau a KE MACINA & partir de KOULIKORO.Le calage a été
testé sur deux années : 1967 et 1981.Les limnigrammes calculés
et observés a KE MACINA sont reportés sur les figures correspon -
dantes.Le programme de prévisions automatiques n'est pas encore
construit,mais les paramétres de la propagation dans ce bief sont



calculés et permettent dés a présent de réaliser la prévision.Le
programme général ne présentant aucune difficulté de conception.

~ I1 est démontré dans l'analyse que le temps de propaga-
tion est une fonction continue de la hauteur a 1'échelle amont
pour un bief donné.Connaissant cette hauteur et la date correspondan-
te,le temps de propagation est fourni par le modéle,ainsi que la
cote a4 1'échelle aval.

Ce genre de modéle peut €tre calé avec des hauteurs ou
des débits,si les biefs présentent des pentes moyennes de radiers
supérieures & 5cms/km, pour des valeurs inférieures de la pente il
faut utiliser les hauteurs,la relation H/Q n'étant plus bi-univoque.

2. PREVISIONS DES HAUTEURS ET DEBITS A TAMANI

La station de TAMANI
est prise comme base aval du bief étudié.Il existe des relevés a
cette station,relevés permettant une analyse des temps de propaga-
tion en prenant comme base amont KOULIKORO.

2.1, Prévision a KOULIKORO

Les stations sus-mentionnées au paragra-
phe 1.2., installées en 1984 pourront &tre directement utilisées
pour faire de la prévision de débitset de cotes a KOULIKORO,la ges-
tion de SELINGUE étant connue a l'avance avec suffisamment de pré -
cision pour ne pas introduire d'erreurs notables dans les valeurs
calculées a KOULIKORO.Lorsque la station de MANDIANA sera installée
il sera possible de réaliser une excellente prévision des débits du
SANKARANT a la confluence avec le NIGER.

Les quatre stations amont installées a ce jour contrd-
lent pratiquement la totalité des volumes transités par le NIGER
a KOULIKORO,hormis ceux du SANKARANI et les apports sauvages inter-
médiaires.

L'analyse des temps de propagation ne posera pratique-
ment pas de problémes,les distances des stations a 1'exutoire,qui
est constitué par KOULIKORO, étant sensiblement les mémes(460 kms,
TINKISSO = 717 kms).En 1985,1'installation de FARANAH et KEROUANE,
.oratiquement a la méme distance de KOULIKORO que TINKISSQ,devrait
améliorer les délais de prévisions.

Le calage des temps de propagation des débits et de la
fonction d'amortissement pourra étre faite dans un premier temps et
déja fournir une prévision avec un délai égal au moins au temps de
propagation.la précision de cette méthode a été démontrée a l1l'aval

en particulier sur le BANI(DOUNA - BENENI KEGNY) et sur le bief
KOULIKORO - KE MACINA.

L'amélioration des délais de prévision pourra en méme
temps &tre réalisée,les stations d'émissions automatiques donnant
en temps réel les hauteurs d'eau précipitées localement.A 1'aide
des observations pluviométriques existantes il faut caler un modéle
de prévision des débits du NIGER dans son bassin supérieur.Les ré-
sultats de l'analyse de correspondance hydro-pluviometrique doivent
€tre relativement bons,les régimes des pluies du haut-bassin étant
suffisamment homogénes.
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QS = Débit géré de SELINGUE.

TP1 = Temps de concentration des pluies jusqu'aux stations de
TINKISSO, FARANAH, KERQUNE.(TP2 idem stations de 1984).

P71 = Pluie moyenne sun les bassins de ces trois stations.

Q7 = somme des débits de ces troia stations.

71 = dédai de propagation entre lse 3 stations ci~dessus et les
stations de BARO, KANKAN et KOURQUSSA.

Q2 = Somme des débits du TINKTSSO, de BARO, de KANKAN et de KQUROUSSA.

12 = Temps de propagation de ces 4 stations a KOULTKORO.
Q3 = débit a KQULIKORO.

73 = Temps de propagation de KOULTKORO a TAMANT.

H3 = hauteurn @ KQULTIKORO correspondant au débit Q3.
Hlam. = hauteurn a TAMANT.

02 = délal de prévision total en 1984 a partin de P2.

P2 = pluviometrie moyenne des bassins calculée a L'aide des observa-
tions des stations installées en 798%.

0t = délai correspondant a da pluvioméirie P7.

7984

- Analyse de da propagation entre stations installées (niveau 2)
et KOULIKORO, évaluation des nelations :

Q2 = F1(P2) et TP2
Q3 = F2(Q2 + QS) et T2
H3 = GIQ3)
Hiam. = F3(H3) et 73
Les combinaisons de ces fonctions donnent :
D2 =TP2 + 72 + 73
Hram. = F(P2)

7985

- Analyse de la propagation entre nouvelles stations + [INKTSSO
déja installée en 798%.

Q7 = F&(P1) et TP7
Q2 = F5(Q1) et 77

F2, T2 et les fonctions des biefs avals sont déja calculés.le délal
maximum est donc évalué :

D1 = TP1 + 77 + 72+ 73
Hiam. = F'(P71)
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2.2, Elaboration du modele de prévision

2.2.1. lére Phase - 1984

Dés a présent la possibilité de réaliser
un modéle existe donc,avec des caractéristiques trés proches de
1'optimum de prévision.

Les stations qui sont déja en fonctionnement ont &té
observées depuis suffisamment longtemps pour que le modéle de pro-
pagation des débits jusqu'a KOULIKORO puisse étre calé avec une trés
bonne précision (tout & fait comparable aux résultats du modéle
représentatif du bief KOULIKORO - KE MACINA).

Dés que ce modéle sera calé(en introduisant la gestion
prévisionnelle du barrage de SELINGUE),un second modéle permettant
d'améliorer les délais de prévisions,prenant en compte les régressions
hydro-pluviométriques sera calé a partir des observations existantes
aux stations de KOUROUSSA - DINGUIRAYE - KANKAN et BARO.

Les précipitations a ces quatre stations sont télétrans-
mises en temps réel avec les hauteurs d'eau.

Les délais de transmission des balises n'excédent pas
6 heures,une seule prévision journaliére étant prévue 3 KOULIKORO,
le temps de transmission n'intervient pas comme limitateur de délai.

La fiabilité du systéme ne pose en principe aucun prob-
léme,qui plus est 1'ORSTOM assurera pendant les premiéres années
~ la maintenance des stations.

Le schéma de la prévision provisoire se trouve sur la
page sulvante.

2.2.2. 2&me phase - 1985

A la suite des installations de FAR ANAH et
KEROUANE, des analyses seront effectuées de maniére a évaluer les
fonctions .de transfert des débits de ces stations + TINKISSO au
stade amont de 1'année 1984 (KANKAN - BARO - KOURQOUSSA) et par
suite & KOULIKORO,la fonction transfert de 1'année 1984 restant
valable.

L'amélioration des délais de prévisions proviendra de
1'analyse hydro-pluviométrique,partant des précipitations des nou-
velles stations et de TINKISSO,les stations plus aval de 1984 pou-
vant aussi &tre utilisées.

A ce moment-la,le modéle sera optimum et il n'existe
pas de possibilité d'amélioration tant sur le plan du délai de pré-
vision,que sur la précision de cette prévision.

Le schéma de la page 06 représente 1'articulation du
modele définitif.



Annexe 1

Annexe 2
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Modéle - Approche théorique et méthodologique.

Applications

au bief KOULIKORO - KE MACINA.

Stations d’observations intéressant l|le modéle.

Historique -

Observations - Mesures de débits

Débits moyens journaliers extrémes - débits
moyens mensuels.

Stations @ -

KOUROUSSA(NIGER)
BARO(NITANDAN)
KANKAN(MILO)
TINKISSO(TINKISSO)

KOUL IKORO(NIGER)
TAMANI! (NIGER)
SEGOU(NIGER)

FARANAH(NIGER)
KEROUANE(MILO)



1. APPROCHE THEORIQUE

1.1. Hypotheses

Considérons un bief compris entre deux stations
S1 et S2 pour lesquelles on observe les hauteurs Hl et H2 en ré-
gime uniforme,donc a gradient nul g = 0

Les caractéristiques de ces stations sont les suivan-

tes

Station amont : S1 Station aval : S2
débit : Q1 Q2
Sect. mouillée: Al A2
Larg. Surface

libre : 11 12
Prof. moy. : X1 X2

La profondeur moyenne est égale a : Xi = Ai/li

L'écart entre Q1 et Q2 est provoqué par les pertes et les apports.
Dans un premier temps considérons qu'il n'y a pas d'apports ou
qu'ils sont négligeables par rapport au débit Ql.Par apports inter-
médiaires il est sous entendu qu'il s'agit des apports dits "sau -
vages" qui n'ont aucunes liaison avec le bief,il pourra s'agir par
exemple d'affluents ayant un régime hydrologique différent de celui
du bief,ou bien de précipitations.Les déstockages des  plaines
d'inondations,dont les volumes emmagasinés proviennent intégrale-
ment du bief sont pris en considération,de méme que les volumes
perdus par déversements naturels dans les points bas du lit majeur.

Le régime étant uniforme,le débit est 1lié a la hauteur
amont par une relation univogque.Toutes les pertes sont fonction
de la hauteur Hl et le débit Q2 est 1lié par une fonction continue
a la hauteur H1l,de méme que la hauteur H2.

Les paramétres physiques du bief ne variant pas,la
hauteur Hl régit donc le régime hydraulique.

Si 1'on fait varier H1l d'une valeur DH1 pendant un
temps suffisant pour que le régime s'établisse uniformément jus-
qu'en S2,on obtiendra en S2 une hauteur H2+DH2 (DH2 positif ou
négatif ,du méme sens que DH1).

On sait que le temps de propagation de S1 en S2 est
1lié & la hauteur moyenne dans le bief par une relation de la

forme T = F(g.X) 2.1.

L'équation 2.1 est tirée de l'extrapolation de la vitesse d'une
petite perturbation dont la formulation est

1
V- (g.Xi)? 2.2
X est la profondeur moyenne du bief,donc la moyenne des Xi.

Dans le cas des grands fleuves,sur des biefs qui cor-
respondent & des pentes faibles,la profondeur moyenne varie peu.
Cette profondeur moyenne est pratiquement liée a la hauteur a
la station amont par une relation que nous considérerons comme
continue,dans le lit mineur puis dans le lit majeur.



A.2

Connaissant la hauteur H1 il est donc possible,a 1'aide
de deux relations de connaitre la hauteur a4 l'aval avec un délai
égal au temps de propagation.

1.2. Extension au régime varié

Le régime varié correspond en fait
a une suite de petites variations que 1l'on introduit en continu
en S1.

Si 1'on connait le temps de propagation de S1 en S2
pour toutes les hauteurs H1(i) observées au temps T(i),il suffit
d'observer au temps T(i)+DT(i) la hauteur H2(i) qui correspond
a H1(i) pour connaitres la loi de variation de H2 en fonction de
H1 pour tout le marnage de Sl1.

L'analyse qui suit conduit a la détermination des
valeurs de H2 qui donnent la meilleure relation de régression
avec une tranche de hauteurs de S1 lorsque l'on fait varier le
temps DT avec un pas que l'on impose.le temps DT correspond au
temps de propagation moyen pour une tranche de H1l donnée.

2.APPROCHE METHODOLOGIQUE

2.1. Données de base

Pour des facilités de saisies de donné-=s
1'analyse est conduite & partir des hauteurs moyennes décadaires
des stations du DELTA du NIGER et du BANI sur les biefs

~ KOULIKORO / NIAMEY,
- DOUNA / MOPTI -.

Ces tableaux sont stockés sur disques en forme de
tableaux virtuels (format 82x36 - Origine des temps : 1900).Ce
systéme présente le désavantage d'é€tre long a analyser du fait des
lectures sur disques,mais vu la faible capacité du micro-ordi-
nateur utilisé,il permet de disposer d'une mémoire virtuelle trés
importante.

2,2. Analyse du temps de propagation
Le modéle devant servir a la
prévision des crues et des étiages,l'analyse est menée avec la
station amont comme base et la station aval comme analyse.
Dans un premier temps,il n'existait pas de programme
automatique d'analyse,on procédait de la fagon suivante

- Découpage du marnage aval en tranche de hauteurs,
pas de un métre avec recouvrement des tranches par
moitié,soit 0.5 meétre.

- A partir des fichiers de HMD de S1 et de S2 on crée
un fichier unidimensionnel contenant les valeurs de H2
de la tranche de hauteurs de S2,puis un deuxiéme a

N dimensions contenant les N décades qui correspondent
a4 une décade du premier fichier,dans ces N décades
on trouve la hauteur Hl de la méme décade et les N-1
décades précedentes.

- Si T est le temps moyen de propagation de la tranche
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de hauteurs H2, il correspond & 1l'optimisation de la
régression entre H1l et H2.

Dans la pratique on fait varier DT dans 1l'intervalle
Tl - T2 jusqu'a ce que le coefficient de corrélation
entre H2(i) et valeurs extrapolées H1(i) 4 partir de
DT soit maximisé.

Les valeurs sont extrapolées de la fagon suivante:

Soit T = 18 jours la valeur de DT, H2(i) une des
valeurs de la tranche analysée, j étant le n® de la
décade :

Hi(i) - HL(.3=1).2 + HI(3,§-2).8

10

En calcul automatique, l'ordinateur effectue toutes les opérations
et donne en sortie les résultats inscrits dans le tableau 1,soit

It

Nombre de couples de la tranche pris en compte,
Coefficient de régression optimisé,

H1 moyenne pour le temps T retenu dans la tranche,
H2 moyenne de la tranche,

Temps optimisé dans la tranche.

]

, X, T conduisent 3 deux séries de courbes
F(X)
G(X)

Chaque courbe traduit les variations de Y en fonction
de X pour un régime uniforme et de T = G(X).Ces courbes sont parta-
gées graphiquement en trongons qui correspondent a des variations
continues des variables,elles acceptent une représentation par des
développements en série de TAYLOR :

F(X) = a0+a-1.X+a2.X2+a3.X3 +X3.R(X)

Les valeurs

[ I T o e B~ o B~
I

]

R tend vers O lorsque X tend vers 0. L'ordre 3 a été retenu,l'expé-
rience montrant que cet ordre donnait une précision suffisante
dans le cas présent.

A fin de standardisation du traitement,chaque bief
comportant une station d'entrée et une station de sortie est repré-
senté par un fichier unidimensionnel comportant 25 paramétres.Ces
derniers permettent de traduire 3 trongons de courbe représentant
la régression de cotes,les deux limites séparant ces trois trongons,
2 trongons pour le temps,une limite pour ces deux trongons et les
deux derniers paramétres correspondent a la hauteur minimale & par-
tir de laquelle on considere que le temps de propagation dans le
bief est constant,ceci afin d'éviter un temps infini pour les faibles
hauteurs.

2.3. Signification des parameétres
Le tableau n°l1 permet de tracer
les courbes de la figure 1.Ces courbes sont représentées par

2.3.1. Temps de propagation
Hamont inf. a P(24) T = P(25)
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P(24) Hamont P(23) T=P(15).HS+P(16).H%+P(17).H+P(18)
Hamont P(23) T=P(19).H3+P(20).H2+P(21).H+P(22)

H est la hauteur observée a la station amont,elle est ex-
primée en métres.
2.3.2. Régression de cotes

La hauteur amont est ici exprimée en cms
en cotes relatives a4 1'échelle de crue.

Hamont P(13) Haval = P(l).H3+P(2).H2+P(3).H+P(4)
P(13) Ham. P(14) Haval = P(5).HS+P(6).H2+P(7).H+P(8)
P(14) Ham. Haval = P(9).H3+P(10).H2+P(11).H+P(12)

2. 3.3. Exemple d'applications
Prévision de la cote a KE MACINA con-
naissant celle de KOULIKORQ :

Cotesa KOULIKORO : 21/08 HK= 320cms 22/08 H=327cms
Le tableau n®2 donne :

P(23)=320 cms P(24) = 0O
Les délais correspondants 4 H21 et H22 sont calculés :

T21 = 4.6 T22 = 4.5 jours

Date de la prévision : TKM1 = 21+T21 = 25.6
TKM2 = 22+T22 = 26.5
Cotes correspondantes "HKM1 = 346 cms HKM2 = 354 cms

Cote le 26 & KEMACINA : interpolation entre le 24.6 et le 26.5 :
HKM = 346 +(26 - 25.6).(354-346)/(26.5-25.6) = 350 cms le 26/08.
Les cotes sont estimées a 8 heures.

2.3.3.2. Application a la reconstitution d'observations
Les limnig-

rammes observés 4 KE MACINA et & KOULIKORO qui présentent des lacu-
nes peuvent &tre complétés a l'aide du modéle en utilisant comme base
la station aval pour compléter la station amont avec des temps néga-
tifs.

Le modéle a été utilisé pour transfarmer les matrices de
Hauteurs Moyennes Décadaires de DOUNA & BENENI KEGNY (matrice de H

N

fonction de la fréquence - 9 fréquences de 0,01 & 0,99 et 30 décades).

Le tableau A.l contient 1'analyse des observations du
bief KOULIKORO - KE MACINA pour la période 1967/1982 et les paramé-
tres du modéle de propagation des crues de ce bief.

Les figures A.l et A.2 représentent les courbes de corres-
pondance dse cotes corrigées du temps et le temps de propagation fonc-
tion de la cote & KOULIKORO.La figure A.3 représente deux limnigram-
mes (1960 et 1081) de KEMACINA (continu) observés et calculés par le

modéle 4 partir des observations de KOULIKORO.



CARACTERISTIQUES DU BIEF: KOULIXORD / XE MCIMA
CALAGE KDULIKORO - PERICOE: 1967 - 1982

Tableau A.1

Teaps en jours - Hauteuwrs on cas - N = Nosbre de valewrs de la tranche analysees - R = coefficient de correlation correspandant
X = Hauteur noyenne de 1a station amontien cas) - Y = ides station aval

i}
Ly
U
n
n
n
3
6
L
2
Y]
Ll
)
4
43

8

2
42
Y

¥ F ¥F F X FAE ¥ XTEFAEAETEEYEFTRERTER

T

i)

B= 0.857
R= 0.9
R= 0.980
f= 0.951
k= 0.4
R= 0.942
R=0.92
R= 0.933
B= 0.917
R= 0.907
R= 0.9%
f= 0.8
f= 0.901
R=0.911
B=0.911
f= 0.911
f= 0.918
k= 0.954
R= 0.9
R= 0.959
R= 0.965
k= 0.964
R= 0.955

= N
1= 100.8
L= 1328
1= 162.4
1= 185.9
1= 09.9
1= 037
1= 259.5
= 2.0
1= 301.0
= 2.6
1= 33,4
X= 368.3
1= 1.1
1= 412.1
1= 435.9
1= 4325
I= 44,7
I= 4949
1= 517.4
1= S46.1
= 4.0
X= 806.0

1= $3.2
1= 120.3
= 1§23
1= 151
1= 192.7
1= 20.0
1= 248.2
Y= 4.4
= 98,8
1= 310.2
1= 345.7
1= %38
1= 400.9
1= 4254
= 4.7
1= 0.4
1= 438.9
1= 524.0
Tz 545.3
Y= 570.4
Y= 0.4
1= 432.3
1= §48.1

LB
1.9
6.0
-]
300
430
LW
43
430
43
4.9
42
L9
.4
1.9
45
3.8
400
4.2
.30
0
.9
7

1
5

Paramétres du modéle :

0.000000 2 0.000000 3 0.913140 4 28.000000
0.000000 6 0.000000 7 1.165220 8 -27.350000
0.00000074  -0.00320672 11 3.759930 12 -621.00000

220 14 450

-0.327336 16 3.231080 17 -10.156480 18 14.70
-0,10882 20 2.072500 21 -11.536900 22 23.82
320 24 0.00 25  15.00
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MODELF. DE PROPAGATION DES CRUES DU NIGER

Bi ULIKORO - KR
DT(jours) ief KO ORO F. MACINA

Délai de prévision fonction de la cote 4 KOULIKORO (X) ~

10 : : ‘
+ = points issus de 1l'analyse : DT = F(X)
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Figure A.2
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KE MRCINA

AHNEE 1969 Figure A.3

CALAGE KOULIKORD 1967/1982

¥ 1319 151 1534 136 1

KE MACINA

ANNEE 1981
CALARE KOULIKORO 19671982
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ANNEXES 2

000000000Q0Q0000Q0

- Description des stations -.

La description des stations comporte cing parties
1/ Historique des installations - Emplacement de la
section.
2/ Hauteurs limnimétriques observées.
3/ Mesures de débits - Courbes de tarages.
4/ Débits.

5/ Tableau des débits moyens mensuels observés.
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STATION DE KOUROUSSA SUR LE WNIGER EN GUINEE

Coordonnées 10° 39, 1 N 9° 52', 3 W Bassin da 16 560 xm?.

1 ECHELLE - SECTION

1.1 Cne premifre &chelle a été posée en 1910 sur la pile centzale du pont du chemin de fer zar le
N, craduée en cotes absolues (5CON et mrocablement de 5 en 5 an. Bas de L'échelle 3 la coee 356,00 m C°FC.

2.1.2 Une deuxdZme &chelle a $té posée par la MEAN le 27 avril 1954, division centimdétrigue, se
caomosant de 3 txrongons en rive qauche : 0-2 m sur un rocher juste 3 L'amont du zent, 2-4 @ juste 3 l'aval
et 4-d m sur la culée. Ce trongon a &té portéd A 4-9 m en 1978, 28ro de l'échelle 1954 3 355,373 CFCN et
355,49 m IQN.

Aucunes lectires simultanées n'ont &td faites aux deux &chelles.

1.3 La section se tTouve 4 1,5 km A l'aval d'un coude 3 45° de grard rayen et 2 0,5 km an amont
d'un coude 2 90° de petit rayon. Le rofil en tavers de la section rous est donné zar la dépoudllemenc du
jaugeage du 22 septembra 1955 (hautewr &chelle 785 am) : pont de deux ‘mavées de 74 o d'cuverturs, et cing
Forceaux sous la voie en rive droite : quacre de 22 m d'cuverture et un de 13 m, ne débitant qu’'aux xés
hautes eaux.

Il n'y a pas de d&bordement possible en rive qauche. In rive droite la zZne de débordement se
et en eau vers 6 m A l'échelle ; alle est coupée par le remplal de la voie ferxfe.

La pente de la ligne d'eau n'est pas conmie et doit &tre de l'ordrs de 10 cm 2u .

Aucun affluent inportant du NIGER ne s'y jette 3 l'aval de la stag;‘..cn avant la confluence avec
le NTANDAN, 3 24 m de XCURCUSSEA (bassin du NIANCAN 3 la confluence 12 830 im<). Cependaat la rividra
KOURCUSSA conflua 4 1 in en aval du pont avec un bassin de 400 xmé.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

Quelques corrections ont &té apportfes aux hauteurs 3 la suite d'examens des lirnigrammes, bien
que n'ayant eu en mains aucun document origiral.

Quelques camplaétaments de hauteurs moyennes jowrmalldres ont $té effectués pour das jowrnéss mon
cbservées ou oublides dans les recopies.

-

2.1 Lectures anciemnes O : cbservations en én ot jowrmalidres tour une partie des hautes saux
de chacune des années 1923, 1925 et 1926. Les seules valeurs 2 recerdr sont las maxinms de coue qui semblent

avoir &té cdbservés. Transposés dans le systéme d'&chelle MEAN (hautswr é&cnelie QN - 335,37 m) ces raximms
sont

28 septembre 1923 633 am

14 septemixe 1925 733 am
15 septemore 1926 733 cm.

Ces hauteurs sont prokbablement t=aduisibles en débits en utilisant la méma tarage que twente ans
plus tard et en surpcsant que la section scus le pont était stabilisée 3 sa topographie actuelle (constre-
tion du pont en 1910).

2.2 Reprise de l'exploitation de l'échelle CFCN par le service de l'agricultuze du 30 juillat
1945 au 26 d&cembre 1533, pour les cotes au—dessus de 357 m (soit 173 om échelle (EAN) c'ast 3 dire que les
moyenres et basses eaux sont igrorées. Cbservations quasi journalldres en fautas eauvx, en dm  (rarement 2n
demi—dm) de qualité souvent doutsuse (et méme t—@s douteuse jusqu'en 1930 inclus) utilisdes en laur retizanc
355,37 m.
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2.3 Exploitaticn par la MEAN da l'&chelle 1954 depuis la 27 avril 1954 jusqu'’au 31 mars 1964.
Lectures en am {en principe deux fois par jouxr) de tonne qualité et quasi complates, avec les réserves sui-
vantas :

1958 COChservations m&diceres depuis mal, décembre faux

1959 (bservations médiccres jusqu'en mai

1360 Mai-juin mé&diocres ainsi que rovembre et décembre : il mangue avril,
julllet, acldt, septemiwe, octobre

1361 Janvier 3 juillet m&licczes

1962 Il mangue du ler fivrier au 4 novembre.

2.4 Exploitation de l'&chelle MEAN par la SHG depuils la ler avril 1964.
Nous avong les hautewrs journalisres jusqu'au 31 décembxrs 1980. Les cbhservaticns ne sont pas

1964 Novemtre et décemtrs probablement faux

1965 Tout est ix#s doutsux, mEmm le maxdimm

1966 Tras douteux jusqu'en rmai et en novembxre et décemixe
1967 Janvier et février faux, le rests mé&diccre

1972 MAdiccre avec novantre et décemrze faux

1973 Trés douteux

1975 Imutilisabla

1976 lNous n'avons qua juin tzéds douteux

1977 Faux, i1l manxque les quatre derniers mois.

2.5 Sur iss relavés utilisables, rous notons (hautewrs moyernes jowrralisres dans la systims
d'&challe MEAN) .

Hagteur minimale 27 cm la 3 mad 1961
Hautewr mexdmale 810 cm le 30 septambre 1955.

3 JAUGEAGES - TARAGE '

3.l Nous avons les résultats de 34 jaugeages effectuds A XOUROUSSA

Hauteur minimale jaugée 41 cm débit 4,59 mo/s minimal jaugs
Hauteur maximala jaugée 785 cm dsbit 1612 mo/s meximal jauge.

Nous en dornens una lista cuorologicue et e lista rangée en hautaurs ccuissantas.

Ces jaugeages sont assez bien répartis en hautamr, mais mal répartis dans le temps : i1l n'y en a
qua dix peaxr les vingt derni2res amées.

3.2 Une courbe unicue de tarage est facile 3 tracer (fiqure) pour les hauteurs supirieures 3 un
metre : en dessous da cette limits la dispersion est s imgortante. En &liminant les jaugeages cdu 24 juln
1956 (83 em) du 4 mars 1959 (90 am) du 6 mars 1959 (98 am), la dispersion movenne en valeur absclue ralative
est de 4,3 % pour les 30 jaugeages conservés, ce quli est tzds acceptahle (cf. listes da jaugeages).

L'examen des &arts relatifs des déhits jaugés par rapport aux débits d&duits de la courbe da
tarage re Tet pas en &vidence un détarage sensible (liste chronologique). L'esamen da ces Scarts relatifs en
forction des mouvements du plan d'eau (lista des jaugeages rangés) re ret fas en &vidence sur la débit jaugé
wna influence de la variation lecale da pente due 3 la crue cu 3 la dé&crus.

Le NIANDAN confluent avec le NIGER 3 24 xm en aval de KOUROUSSA, nous avons étudié 1'influerce
possible des crues du NIANDAN sur las débits jaugés 3 KCUROUSSA. la staticn de EARO se ocuve sur la NIANDAN
4 15 km en arpont de la confluence et le zéro de son &helle est 3 356,01l m (XN (2 415,28 m IQN mais cetta
cote est surement fausse d'environ 60 m). L'examen (sur la liste des jaugeages rangés) des Scarts relatifs
des débits jaugés par rapport aux débits déduits de la courbe de tarage en fonction des difiérences de hau-
teurs KOUROUSSA - BARO ne met pas en évidence une influence sensible du débit du NIAMDAN sux las débits jau-
gés 3 KCUROUSSA.

Nous admettrons donc la stabilits et la hiuniwocitd de la station.
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3.3 La transformation des hauteurs en débits a été falte d'aprds une courbe en segrents de para-
boles définis par les points suivants :

Segment Lh= 20cm 1,50m3/s .h= 4l 4,59 md/s Ss= 52am 7,00 x3/s
2 52 7,00 53 10,5 74 15,0
3 74 15,0 36 21,3 100 30,8
4 100 30,6 125 52,3 156 36,0
5 156 36,0 232 188 321 230
6 321 330 441 555 531 760
7 531 760 631 1050 320 1750.

3.4 La tarage tTacé samble bien défini de h = 100 em 4 h = 630 am.
Pour h < 100 anou Q < 30 m3/s :

5 jaugeages tr2s dispersés. Une courbe unique a &ké tracée, mals la tarage des tasses eaux est
peut &tre trds instable d&bit pouvant passer du simple au dounle Pour h = 80 e (Q<18mi/s).Pour h > 630 =
ou Q > 1050 m3/s la partie haute de la courbe s'apouie sur un seul jaugeage (h = 785 cm) et l'extrapclarion
est trds couwrte. Pour ce jaugeage, le dénit dans la Lit mineur, sous le pont, est de 1 489 m3/s d'od, en
tenant canpte de la section en travers (2.1.3) une vitessa rovenns de 1,275 m/s et une valeur de 0,355 pcour
le coefficient K /L de la formula de Stricker-Manning u = X /L R2/3 (la valeur du rayon Mmdraulicue R &tant
de §,773 m). Pour le jaugeage 3 631 cm la valeur de X /L est de 0,352 et le débit vassant sous les ponceaux
négliqeable alors qu’'il est de 123 mJ/s pour le jaugeage i 785 am. L'extzapolation est dorc facile, compte
temy du mrofil en travers de la section, et en négliceant (&tant donné les faibles valeurs des vitaesses
royennas) l'effet du cont (cul&es et pile) : pour h = 900 @m, on aurait un débie de 2 100 md/s, lit mineur
plus penceaux.

3.5 La hautewr maxirale cbservée (2.2.5) correspordrait 2 un dénit del 710 m3/s et la hautaur
minimale cbservée 3 un dEhit de l'oxdre de 2,3 mS/s (scus toutes réserves ci-dessus).

4 DEBITS

4.1 Les débits moyens jowrmaliers donnés en annexe ( ) ont &té calculés d'aprds les nautewurs
moyennes jowrnalidres = la plupart du tamps nous ne mossé&dons pas de copies des deux relevés jourmaliers.
Ztant donné la faihle amplitixie des variaticns de hauteur d'un jour 4 l'autzre et l'allure t=és tendue de la
cowrbe de tarage pour cette amplitide, ces débits moyens jowrnallers sont déterminds avec una wrécisicon Hien
suffisants.

4.2 Nous domrons une liste de déhits moyens mensuels et anmels (modules en années calerdaires)
d'amrés ces débits moyens jowrnaliers. Pour certains nois &l peu de hauteurs moyennes journalidres man-
Quaient mous avons camplétsd les débits moyens jowrnaliers par interpolations simples. Mous avons suprrimé les
tois d'chservations manifestement fausses.

4.3 Nous donrons &galement ure liste de débits moyens jowrmaliers minimaux et maximaux par
années calerdaire, avec les dates auxquelles ces débits ont &t€ calculés pour la premidra fois dans l'année.
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D&bits moyens mensuels en n3/s

J F M A M J JL A S v N D MODULE
1945 ¢D) (1 (¢D) (@)) m (1) (1) 380 7 4597 7547 223x? (1
1946 ) (1) (¢D) (4] [49) (4))] (1)  395=? 6207 6767 269 ? (1)
1947 n (4D n n m (1) (2) 285 7 6297 4527 (2) m
1948 ) (1) o) n n 1 (2) 4267 970? 7897 316 ? (2)
1949 ) (€D)] n n m ¢} (2) 494 7 9317 4627 230 ? (2)
1950 n (€D m (€D 1) n (3) 161 2 550? 6687 243 ? )
1951 1 () 0 Q)] n (1y 33 540 782 730 944 209
1952 4)] (49 4] N n n 182 = 355 (2) 774 264 (2)
1953 (1) [€)) ) (1 n (1) 396 758 1016 937 364 146 =
1954 n ) nm (2) 35,1 112 231 358 726 691 553 300
1955 134 72,0 38,0 26,8 36,6 18! 356 495 1156 1010 495 273 356
1956 134 88,2 48,7 27,9 21,3 76,1 213 312 577 445 218 108 189
1957 47,5 19,9 10,3 4,56 6,10 46,0 223 499 1070 1092 513 199 3
1958 113 58,4 27,3 21,6 40,9 7125 ? 142 7 197 ? 654 7 7967 411 ? 263 ? 237 7
1959 126 ? 48,6 7 24,0 2 8,02? 10,8 ?100 231 32s 702 440 284 116 201
1960 55,8 20,0 8,28 (2) 7,037 (2) (€)] ¢D) 4D (1) 28217 118 7?
1961 52,17 23,3 It,1 7 4,987 4,987 5,617 207 527 787 381 194 87,8 190
1962 40,! N (n (1) n (4] (Q))] (1) (1) (4))] 368x 179
1963 93,5 51,6 22,4 9,49 14,2 16,4 181 445 712 936 351 Q)]
1964 68,6 26,6 10,7 5,14 (2) (€D) 2) 419 81s 804 287 7 148 ?
1965 (&) 3) 3) 3 &)} (&)] 3 3 3 (3 3 3
1966 36,07 23,9 ? 15,4 2 10,9 ? 8,367 54,0 150 320 611 810 379 ? 223 ? 220 ?
1967 150 7 43,9 ? 12,1 6,95 10,6 83,1 162 438 950 1103 366 148 289
1968 76,1 47,0 19,7 10,2 19,9 142 191 491 308 588 255 162 232
1969 65,5 27,56 15,1 9,39 7,71 53,9 250 327 938 1088 535 n
1970 85,1 41,0 18,8 9,66 8,22 17,6 113 234 694 399 213 102 161
1971 39,4 15,6 7,45 4,36 9,82 33,2 150 721 756 478 172 118 209
1972 42,2 16,7 7,49 7,07 12,80 128 340 452 671 527 399 7 141 ? 229
1973 51,77 14,5 7 7,417 3,357 5,727 55,57 133 ? 469 ? 5407 376 7 218 ? 83,12 163 ?
1974 (1) ) n 1 (1) 28,9 223 546 943 765 332 97,6
1975 (&)} (3 3 (3 &)} (3) &)} (4] (3 3 3 (3
1976 (2) (&) (¢D] (1) n 87,07 (¢D)] n (n (1) (1) n
1977 3 (3) (3 (3) 3 (3 [€)] (3 1) 0 (H (n
1978 ) () (1) 10,8 23,9 65,6 172 369 172 849x (1) (i)
1979 2) 4] M (1) 4,252 63,0 180 (€D 1 ) Y m
1980 (4D 21,3 9,50« 3,96 3,89 48] 76,8 292 530 533 388 207

MOTENNES 78,4 36,56 17,30 10,1 14,6 73,7 218 421 784 694 347 162 236
SUR MOIS 18 18 18 18 20 20 23 29 28 29 29 2
JOTAS : (1) = Relevés manquants

(2) - Relevés trop incomplets

(3) =~ Relevés faux

(x) - Relavés complédcés

(?) = Relevés douteux

Les débirs des mois d’stiage doivent 8tre considdres comme approximatifs lorsqu'ils
/s.

sont inférieurs 31 30 a’/s



STATION DE BARQ SUR LE NIANDAN. EN GUINEE

Cooxdonnées 10° 36', 2N 9° 43', 6§ W Bassin da 12 770 k@,

1 ECHELLE - SECTION
1.1 Une premidre &helle a &td posée en 1910 sur la pile centrale du pont du chemin de fer par la
CF, graduée en cotes absolues PN et mobahlement de S en 5 am. Bag de l'é&chelle 3 la cote 356,00 m GO,

1.2 Une dewciéme &chella a &té posée par la MEAN le 25 avril 1954 : division centimétrique, Tois
=ongens ¢ 0~l m s un rocher justa & l'aval de la pils centrale du ront (fresque i{llisihle), 1~4 m sur la
pila centrale (difficile A lire) et 4~7 m sur la culée rive droite. Ce trongen a étéd porté ultérieurement de
4 28 m. 2&ro de cette &halle 3 356,01 m CTCN et 416,25 m IGN (catesmt:aussederm..ronsomc:es,
laniveueta'xtImnestmpér-amauuvulmtmamLSSAmdeollmetamﬂs‘ANquadaOBO'n.

Aucures lectires simltanées n'ont &t8 faites aux deux &chelles.

1.3 la section se ttouve 3 1,5 km 3 1l'aval d'un coude 3 30° de granmd rayem et 3 0,5 km en amens
d'un cowde 3 45° ds plus petit rayon. Neus n'en avons pas de rrofil en travers.

La pont frapchit le lit minewr sur e seule pila., Les zfnes de dékordemsnt sont to@s Sterdues,
peu boisées, sur les deux rives. Elles sont coupées par le remblal de la wo e ferréde qui conperts un pont en
rive cauche a4 500 m du lit mineur, et un pont en rive droite 3 300 m du lit mineur. Ca dernier est sn sau
tous les ans et comence d débiter vers une hautsur de S m A l'&helle. Il n'y a axcune Xace d'Smogicn sous
ca pont.

la penta da la ligne d'ean n'est pas connue, et doit 3tze da l'coxdre de 10 an au kilardtre.

AmafﬂuentmmduMNmsyjettaal'avaldelastadm, avant la confluernca
avec le NIGER, 3 15 km de BARD (hassin du NIGER 2 la confluence : 17 300 kme).

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

Quelques corrections ant &t€ apportfes aux haut=urs 3 la suite d'examens des limmigrammas, bien
que n'ayant eu en mains aucun document ariginal.

. campléteaments de hautaurs royennes journalidres ont &té effectués pour des. journées non
chservées cu cublides dans les recopies.

2.1 Lectures anciennes CFCN : cbservations en dm et journalidres pour les cing derniers nois de
1913 et une partie des hautes eaux 1926. Les seulaes valeurs 3 retenir sont les maximms da crue qui semblenc
avoir &=8 cbservés. Transpesés dans le sysefma d'éSchelle MEAN (hautaur échelles TN - 356,01 m) ces maximms
sont 38 septembre 1913 : 525 em, 15 septambre 1926 : 700 cm.

Catte deuxi2me hauteur est zuhablement tradulsible en déhit en utilisant la mdma tarage que
trente ans plus tard et en supposant que la secticn sous le pont Stait stabilisée 3 sa topographie actuells.
la construction du pont ayant &t entreprise en 1910 Ll n'est pas raisonnable de supposer la section stabd-
liséa das 1913.

2.2 Reprise da l'exploitaticn de l'&helle CGON par 1'0Office du NIGER du 3 mai 1947 au 24 avril
1954. Chservations scuvent en dm cu demi-dm, quasi jowrmaliéres, grescue camplites, zals de qualitéd souvent
douteusa, ou pirs. Il mangque l'étlage 1948, les chservations sont manifestement fausses de mars 2 aoQt 1949,
tr3s doutsuses de janvier 3 juillet 1950, de janvier 3 avril 1951 ex da janvier 3 juillet 1952, 4 nouvsau
ranifestament fausses de janvier 3 madl 1953.

lLes lectures sant utilisées en laur enlevant 356,01 m pour les twansiormer en hautewrs &chelles
MEAN 1954.
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2.3 Exploitation par la MEAN de l'échelle 1954 du 25 avril 1954 au 25 juin 1965 (arrat des lectures).
Lecturss en <m (en principe deux fois par jour). IL mangue les hautes eaux de 1956. Les cbservaticns semblent de
bonne qualité jusqu'd l'é&tiags 1962, Mai et juin 1965 sont txds douteux.

2.4 Exploitation de l'échelle MEAN par le SHG depuls la 13 f&vrier 1967. Nous avons les hauteurs jour—
nalidres jusqu'au 31 mai 1980 . Cbservations de qualitd souvent m&diccre. Il manque l'étiage 1974 et depuis
janvier 1975, le peu de lectures qua nous ayons (beaucoup d'interrupticons) sanble fausses.

2.5 Sur les relevés utilisahles, rous rotons (hauteurs moyennes journalidres dans la systdma d'Schells

MERN) .
Hauteur minimale 32 cn le 22 avril 1964
Hanteur raximale 832 cm la 31 acdt 1962.
3 JAUGEAGES - TARAGE

3.1 Nous avons les résultats de 50 jaugeages effectues 3 BARD et d'un jaugeaga effectud 3 MOLOKORO
17 kn en amont de 3ARO). Quatre autres jaugeages 3 MOLOKCRO en 1949 sont imutilisable faute d’avoir des hautaurs
'&chelle 3 BARO.

Hautsur minimale jaugée 62 cm débit 10,0 mo/s minimal iaungé
Hauteur maximale jaugée 722 cm d&bit 1450 m™/s maximal jaugé.

Nous en donrons une lists chromologique et une liste rangée en hauteurs croissantes.

Ces jaugeages sont assez bien répartis en hautewr, mais mal répartis dans le tawps : il n'y en a qua 6
pour les vingt dexmifres années.

3

3.2 Une courbe wiilque de tarage est facile 3 txracer (figuwe ). En élimipant ls jaugeage du 25-5-1948
(115 cm), la dispersicn moyenne en valeur absolue relative est de 3,5 ¥ pour les 50 jaugeages conservés, ca gui
est excellent (cf. listes de jaugeages).

L'examen des &carts relatifs des débits jaugés par rapoort aux débits d&duits de la courbe de tarage ne
met pas en évidence un détarage sensible (liste chromologicue). L'examen de ces Scarts relatifs en foncuion des
mouvements du plan d'eau (liste des jaugeages rangés) ne pet pas en évidernce sur le débit jaugé urne influerce da
la variation locale de penta cue 3 la crue ou 3 la décxua.

Le NIANDAN confluent avec le NIGER 2 15 km 3 l'aval de BARD, nous avons Studié 1'influenca mossiale des
crues du NIGER sur les débits jaugés 3 BARO. Lastar_f.ondemmssa se trouve sur le NIGER 3 24 <n en amont de la
confluence et le zézxo de son &helle est 3 355,37 m CTQV. L'examen (sur la lista des jaugeages rangés) des &carts
relatifs des débits jaugés par rapoort aux débits déduits da la courbe de tarage (tzacde a criori) en forction des
différences de hauteurs BAROC~XCURCUSSA semble montrer une légére influence de ces i£Zsrences, qui serait =ur des
hauyteurs supérieures 3 200 an 3 BARD, de l'ordre de (différence / 130~1) en pourcentage du baréme. Il samhle que
corriger la courbe de tarage tracée at établir une correction en fonction de la différerce soient illusoires stant
donné la précision des lectu es de hauteurs d'&chelle tant 3 BARD qQu’d KCUPCUSSA.

Nous agirons dorc comma si la station était stable et biunivoque.
3.3 La transformation des hauteurs en débits a &té faits d'aprés une courbe en segments da paratoles
d&finis par les points suivants :

Segment L h=30cm 1,00 m/s .n=36cm 1,70m/s .n=45cm 3,35 m/s
as

2 3,35 49 4,45 S5 6,65
3 55 6,65 62 10,8 70 17,3
4 70 17,3 82 27,7 100 43,7
5 100 43,7 127 70,0 163 110
6 163 110 216 179 286 23Q
7 286 290 376 465 500 742
8 500 742 646 1200 840 2000.

3.4 Le tarage tracé semble bien défini de h=60acma h =720 cn. Pour h < 60 anou Q < 9,5 m3/s 1'ex~
trapolation, importante, de la courbe vers le bas a été tracée un peu au hasard, ne s'appuyant S\ aucun jaugeage,
et il n'est pas impossible que la station soit instaple aux trés basses eaux.
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Pour h > 720 cm ou Q > 1480 m3/s, l'extzapolaticon, relativement peu importante, a 3té tracée en log~log
sans profil en travers pour la vérifier.

3.5 La hauteur maximale cbservée (525) correspordrait 3 un débit de 1960 m3/s, et la hauteur minimale
3 un débit de l'oxdre de 1,2 mi/s.

4 DEBITS
4.1 Les débits moyens jowrmaliers donnés en annexe ( ) ont 8t8 calculés d'aprés les hauteurs
movennes jourmalidres : powr la plupart du tamps nous ne possédons pas de copies des deux relevés journaliers.
Etant donné la faible amplitude des variations de hauteur d'un jour 3 l'autre et l'allura trés terdue de la coughe

de tarage pour cette amplitude, ces débits moyens jowmnaliers sont déterminés avec une précision bien suffisante.

4.2 Nous dormons una lista de débits moyens mensuels et anruels (medules en années calendaires)
d'apres ceg débits moyens jowrmnaliars. Pour certains mois cd pen de hauteurs movennes jowrnalilres ranquaient
rous avons canrplété les débits moyens jowrmaliers par interpolations simples. Nous avens supprind las mois d'cb-
sexvations manifestement fausses.

4.3 Nous donrxns également une liste de débits moyens jowrnmaliers minimaux et maximaux par année
calergaire, avec les dates auxquelles ces débits ont étsd calculés pour la premidre fois dans l'année.
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STATION DE BARQ SUR LE NIANDAN

Débits moyens mensuals en w3/s

—— . ———— . - . B . - PP —

.
o
) .
o

3 ? u I JL A Module
1947 (1 (M (1) 18,7 92,7 335 437 815 507 168 67,7
1948 (2) 2y (D (1y (2) ‘198 7t 639 821 457 274 98,8
1949 48,8 31,8  (3) (3) (D (3 (3) (3) 900 x 381 250 92,9
1950 33,07 40,07 25,27 22,7 ? 26,97 39,67 131 7 318 = 781 2 560 z 2446 = 90,227 1927
1951 s8,17 26,37 33,37 20,3 7 103 183 485 735 680 851 739 187 342
1952 101 ? 38,97 36,27 22,8 ? 29,97 76,07 271 7 579 811 808 350 32 271 1
1953 (3) ) (3 (3 (3 290 446 740 925 701 363 179
1954 95,0 57,7 37,0 s8,8 72,5 184 376 509 848 669 529 269 309
1955 125 65,0 70,9 48,8 88,0 24i 520 728 1071 728 376 196 355
1956 103 59,3 44,6 41,3 36,6 84,4 325 301 (m (1 (2) 127
1957 60,9 33,3 27,6 13,3 30,2 153 497 607 985 8564 421 171 321
1958 95,5 52,6 34,5 56,5 127 1358 293 216 799 649 470 252 283
1959 108 5s,1 29,7 21,2 48,6 157 408 517 863 S08 349 135 267
1960 68,5 36,3 19,2 14,7 31,2 146 356 751 900 595 330 129 281
1961 62,7 35,5 14,6 9,29 31,6 44,9 265 486 479 3711 17 87,5 170
1962 31,7 10,2 4,12 4,39 42,0 96,0 197 791 1147 617 381 192 293
1963 92,7 60,9 30,9 28,80 45,7 48,6 236 402 629 750 252 91,3 222
1964 43,6 20,2 6,19 4,29 20,6 143 307 532 789 563 267 166 238
1965 78,9 53,3 26,6 (1) 36,97 270 x2 (1) (1 (M 1y W
1967 (1 (2) 14,5 6,69 26,7 49,6 181 369 817 889  41s 161
1963 74,6 S1,3 28,6 23,2 40,8 1338 288 600 949 630 350 184 296
1969 87,0 44,8 32,2 26,0 26,9 138 612 759 939 986 300 161 359
1970 87,9 49,3 35,0 30,3 23,0 47,0 162 325 602 364 205 101 169
1971 44,3 23,3 10,7 10,4 26,8 110 210 694 804 452 179 123 224
1972 53,1 27,3 10,3 38,7 61,4 247 392 561 663 536 360 128 259
1973 54,9 27,5 8,38 6,28 14,6 82,4 168 373 549 340 220 58,0 159
1974 (n (y () () 35,1 38 53 973 618 202 76,9
1975 36,17 13,57 4,337 2,257 (3) (D) (3) (3 O (Mm@ W
1976 ) Q)] ) ) (3 3) (3 3 (3 (€D n (n
1977 (N m ay W (n (. (M (m M
1978 (n (1) (1) 4,817 15,17 189 7 (1) 1y (1 (1 ()
1979 (2) 32,5 14,0 9,30 16,5 165 658 813 660 593 338 121
1980 60,0 33,2 12,9 3,77 4,70 (1) (1) (1y (y 1y Q)

MOYENNES 71,0 39,2 24,6 21,0 40,0 151 360 550 816 616 129 262

Sur mois 24 25 25 25 26 28 26 26 28 26 26 27
NOTAS : (1) = Relavés manquants

(2) = Ralevés crop incomplecs

(3) = Ralavds faux

(x) =~ Relevés compléatds

(?) = Relevés douteux.

Les débics das basses eaux sont peut 2tre mal connus : extrapolation importanta
en dessous de 10 2°/s.
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STATION DE KANKAN SUR LE MILO EN GUINEE

Coordonnées 10° 22', 2 N 9% 17, 6 W Basgsin da 9 620 kmz.

1 ECHELLES - SECTIONS

1.1 mmumsummmsammtawumémlsnsouslﬁgidedum les
hauteurs d'eau sont dommées en cotas absolues. Nous n'avons aucun renseignemsnt cerzain sur la fagon dont
ces hautsurs étaient cbtenues : lecturss directas sur une &helle cu distarce du plan d'eay par rappert 4 un
repdre coté ? Nous n'avons awun renseignement sur 1l'amplacement, ni sur le systima de nivellement sorres—
zondant 4 ces cotes absolues, et la peu d'cbsexvations conservées est quasiment inutilisablae.

1.2 En 1938 les Grards Travaux de MARSEITLE (G.T.M.) posent une &helle en ois, probahlement
graduds da S en 5 am, au droit (paralt-il) du futur it routier. 15ro de cetts Schella 3 361,79 m QM.

1.3 £n 1949 au déhut de la constructicn du pont routier, les Travaux Punlics de GUINEE (T9G)
sent una &helle en fonte, en rive qauche en aval du cont (environ 100 m) cposée d'un trongon vertical
da 0,06 3 6,06 m sur le mBle du poxrt fluvial et d'un secornd trongen vertical da 6,06 m 4 8,06 o la lang du
qui. La zéro da catta &chells est 3 361,13 m XN et 3 361,43 m I (rattachements début 1953).

A l'étiage 1965 la partis 0,06 3 2,06 da catta échelle &tait towmbée. Elle aurait &té remplacée en
1967.

1.4 Deux lectures similtandes cnt 4t4 faites aux &helles (jaugeages).

La 2) juin 1949 h TG 86cm hGmt 20 o
Ia 2 juillet 1949 h TG 156 cm h GIM 90 <.

Par aillewrs, la correspordance en 1967~1968 entye las hauteurs d'schelle de BORDC KANKAN et da
KANKAN pour les hagtenrs comprises entze 1,5 m et 4 m donne la relation : hautsur KANKEN $gale 3 hauteur
BORDO KANKAN moins 10 cm. Compta-temu des cotes IGN des z8rosg de ces échelles la dénivellde est de l'ardra
de | m pour une distance d'erviren § km, ce8 qui est plausibla.

1.5 L'&hells actiells se ouve juste 4 l'amont d'un couda 3 70°, 3 1'aval d'une partia rec-
tiligre a'environ 2 km. Au droit da l'schelle le MIIO se copose da deux hras watiquement éqaux, sépards
par e Ile longue et Stroite sur laquelle s'appude le pont. Il n'y 2 pas de débordement en rive gauche,
mais une z&rs d'irondaticn rotabla en rive droite, coupée par la digne routidre.

Avant la congstzuction du pont routier, il existait (entres son futwr erplacerent et la poxrt £lu-
vial ?) une chaussée submersihle dont nous igrnereas les dates de construction et de démolition. la chaussée
érait 3 la cots 364,80 m ? CFN c'est 3 dire 4 environ 3,7 m ? hautewr &hella TPG.

Aucun affluent important du MIIQ ne s'y jettz i l'aval et A proxdimits das la statian.

Nous avons un fxofil en travers par la dépouillement du jaugeage effectué 3 6,10 m &haells la

24 aot 1955, mais 3 environ un kilomdtre en amont, an un androit cd le MIIO ne se copose que d'un xas
avec des débordements tr@s zé&dults sur les rives.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

corrections ant &td apoartées aux hauteaurs 3 la suits d'examens des limnigrammes, bien
qua n'ayant en rmains aucun docurent origiral.

Quelques campla2terents de hauteurs royennes journalidres ont §td effectuss pour des journées non
cbservées cu cublides dans les recoples.
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2.1 Lectures anciennes QN : cbservations jouwrnallidres en cm de mai 1914 3 septembre 1916
(févriar 1916 manque) et de juillet 3 septembxs 1917. Chbservations tous les deux jours en demi-décumdtres
du 1S juin au 25 noverbre 1920. Chservations jowrnalidres en <a éu 25 acQt au 4 novenhre 1926. Une erguédta
effectuds en 1953 3 KANKAN par EDF pexmet de supposer qu'cn puisse transformer les observaticns 1914-1926
en hautaur d'échelle TPG en leur retirant 361,95 m (sous toutes réserves, et en suprosant aussi gque la
chaussée sulmersihle n'existait pas ou qu'elle &tait en amont da l'échalle CFQN) . Nous retencns donc les
valeurs suivantes 3 titre irdicatif.

1914 mintmam oem PG la 4 mai - maximam 568 e PG le 12 septembrs
1915 64 la 18 mars 709 le S septamxra
1916 79 le 14 mars 617 le 11 septembre
1917 non obs. 575 le 10 septamore
1920 non cbs. 500 la 17 septembre
1926 mn chs. 775 le 10 septembre.

Il semble impossible de txaduire ces hautewrs en débit. De plus le minimm de 1914 semble faurx :
Deaucoup tTOp hAS par rapport aux autres minimams conmus.

2.2 Lectures Schelle GIM : nous ne connalssons ces lectures qua par leurs cotes absolues XY
{obterues en ajoutant 361,60 m aux lectures directes, et non pas 361,79 m).

Du premier mai 1938 au 26 octobre 1944 lectures en demi dm en royenne tous les 5 jours, avec da
nonbreux mois manquants (notamment de janvier 1941 3 avril 1942) . Relevés de meuvaisa qualits, il n'est mas
sur qua les minimuns et maximus da ces annfes alent &td coservés.

mle.:janvierwﬂausjuinlsso lectures journalidres en dm (ou demd dm) convenables malgré
lewrs imprécisions.

Noug utiliserons ces lectures GIM en supposant qua l'éSchelle était en failt 3 1'aval de la
chaussée submersible et que la correspondance des deux lectures simultandes da juin et juillet 1949 entre
cetts é&halle at l'échelle TPG (h TPG = cote GIM - 360,94 m) reste valable quaicue soit la hauteur d'eau,
pour ute la péricda.

2.3 Lectures &chella TPG, exploitéa par lea TPG &u 8 judn 1950 au 1 mars 1954. lectixes jox~
nalisres en dm et souvent doutsuses : lorsqu'il y 2 eu des contrdles les lectwres sont reconnues trads
fausses (juillet et acOt 1952, d'octobre 1953 A f£&vrier 1954).

2.4 Echelle TPG, exploitation par la MEAN du 2 mars 1954 au 31 décembre 1964 : lectures en an
deux fois par jour quasiment compldtes et de honne qualité.

2.5 Nous n'avons pas da lectures de l'échelle des KANKAN santre le 1 janvier 1965 et le 12
féyrier 1967. Par contre nous avens, imocoplétes, des lectures d'é&chelle 3 BCRDO~XANKAN (6 km en amont,
bassin de 97 % de celui de la station de KANKAN). Les lectures ayant été simultanées i ces deux échelles
en 1967 et 1968, cn peut établir la concordance, bien qu'il y ait de rambreuses lectixes douteusas et que
les basses eaux semblent instables. Nous avons choisi pour compléter les lectures da XANKAN par celles de
BORDO KANKAN (dont les hautaurs semblent fausses en septembre et octobre 1966)
hautayr BORDO K inférieure 3 135 am :

DKANKN = $3h  EORO-K + 30 am

entre 135 et 400 om = h BORDO-K - 10 cm
entze 400 et 580 am = Bh mrmoK-32am
Supérieure 4 580 an = 32h ROK+ 79

2.8 Exploitation de l'é&chelle par le SHG depuis la 13 f&vrier 1967 : nous avons les hautewrs
journalisres jusqu'an 31 décerhre 1980, aobservations de bonne qualits et presqus cxolétes.

2.7 Sur les relevés nous rotons, an hautewrs toyemnes journalidres extzémes

Hauteur minimale 38 om le 23 mars 1973 et le 16 mars 1978
Hautewr maximale 726 am le ler ccrobre 1967.



3 JAUGEAGES TARAGE

3.1 dous avons les résultats de 41 jaugeages effectufs 3 KRN et d'un jaugeage efifsctud 3
BORDO KANKAN, que rous séparens en deux sérieg chacune correspondant 4 un tarage différenc :

Premidra séria 1949~1962 soit 36 jaugeages

Hauteur minimale jaugde 62 cm débit 11,0 m%/s minimal jaugé
Hauteur maximalas jaugée 635 cm débit 783 /S
mais pour 628 cn débit 788 a/s maximal jaugé

Dewdéama séris 1967-1979 soit 6 jaugeages

Hauter minimle jaugée 54 cndébit 11,1 m/s minizal jaugé
Hautewr maximale jaugée 382 cm débit 390 m'/s maximal jaugé.

Nous en donrens une liste chromologique et une liste rangée en hautewrs cxoissantes. Dans la
premidre série les jaugeages sont hien répartis en hauteurs et assez hien dans la tamps, ce qui n'est gasg
le cas dans la secorde série.

3.2 Il n'est pas possibls de tzacer une courkte wnigque da tarage (figure } : les jaugeages
depuis 1967 se tzouvent systématiquement bien au~dessus de la courbe, assez facile 3 twacer, chteme avec
les jauceages da 1949 3 1962.

Malheurausement la petit ncmire de jaugeages de 1967 3 1979 ne pexmet pas de tTacer cornvenablement
une deuxisms courbe da tarage, et ncus avons admis que la changement de tarage se mxudulsait conma 3'il v
avait eu un changement d'schelle avec un décalage de 10 cm : la débit corresvondant 3 una certains hauteur
étant la méme qua le d&bit du premier tarages 3 cette hauteur plus dix centimadtres. Ca changement n'est pas
4l 3 la grande crus de 1967 comme le montze ls jaugeage 34 SCRDO KANKAN du 12 février 1967 et couma las hau-
teurs d'Achelle 1965 et 1966 3 FKANKAN ont &t8 rétablies 3'aprés celles de BORDO KANKAN d'aprds les corzes—
pordarcaes 1967-1963, nous appliquons le second tarage 3 partir d'avril 1965.

La dispersion des déhits jaugés par rapport aux déhits des courbes (cf. listes de jaugeages) esc
de 5,0 ¥ en valeur absolue relative pour la moyenne das 40 jaugeages conservés. Si on ne tient pas carpra
des 6 jaugeages pour lesquels chaqua valeur absolue relacive de l'Scart est supérieure ocu icale 3 14 § ia
dispersicn moyenne (34 jaugeages) tombe 3 3,2 ¥ en valeur absolue relative.

L'examen des &carts relatifs des débits jaugés par rapport aux débits d&duits des courbes da
tarage ne met pas en &viderce d'autxes changements da tarage (liste chronologique) . L'examen de ces écarts
relatifs en fonction des mouvements éu plan d’eau (liste des jaugeages rangés) re met pas en &vidence sur
le dé&bit jaugé une influence de la variation lccale da pent= due 2 la crue cu 3 la décrua,

Nous admettrons donc la biunivocitsd de la staticn pour chagimn des deux tarages.

3.3 La transicrmation des hanteurs en débits a éts faite d'aprds une courpe an segrents de
parakoles définls par les points suivants

Premien tanage
Segent Lh = 0em 1,50m/s .1= 40em 3,0m’/s .h= S0em 6,00 m/s
2 50 6,00 57 3,65 €5 12,5
3 §5 12,5 75 18,5 : 86 26,3
3 85 26,3 104 40,3 122 55,2
s 122 55,2 153 83,3 195 125
6 195 125 240 175 300 250
7 30 2% 376 353 80 503
8§ 80 503 590 700 760 11060

Deuxidme Larage

Mames débits pour des hauteurs diminuées de 10 am.

3.4 Le premier tarage tracd semblas bien dé&fini dah =60 cnd h = 630 <n.

Pom':h<60cmch<mml/slapartiebassedelacmrberegresenteuneammhﬂmhmrdmsa
et on n'est pas sur de la stabild & de la station pawr les tx@s basses eaux.
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Pour i >630 cmaa Q > 785 mJ/s l'extragolation est relavivement facile : pour les daix jaugeages
les plug hauts (628 et 635 cm) on cbtient, en tenant camta de la secticn, we vitesse moyenne de 1,080 mv/s
et une valeur moyenne de 0,360 pour le coefficient k/T de la formile de Strickler Manning u = /I R /3
{la valeur moyemme du rayen hydraulique R étant de 5,196 m). En conservant la valeur de k/T on obtient,
d'aprds la section, un débit da 1 100 m/s powr h = 760 am, valeur bien en accord avec une extrapolaticn
tzacéa en log-log.

Le secord tarage est d&tuit du premder, peut atre abusivemant, et est loin d'2txrs aussi bien
dsfind.

3.5 Le débit moyen jourmalier maximal observé corzesvord 3 la hauteur maximal chservée, second
taraga, et serait de l'cxdre da 1040 m3/s.

le déhit moyen jourmalier minimal cbservé correspond 2 la hautsur minirale chservée, secord tarage
serait da l'ardre da 5,4 mi/s.

4 DEBITS

4.1 Les débits moyens journaliers donnés en annexa ( ) ont &t8 calculés d'amrds les hau-
teurs nmoyemnes journalidres : la plupart du tanmps nous ne possédons pas de copies des deux relevés jourma-
liers. Etant dormé la, relativement, faible amplitude des variations de hautaur d'un jour 4 l'autws et l'al-
lure trds temduas de la courbe da tarage pour cetts amplitixde, ces débits moyens journaliers sont détarminss
avec une précisicn bien suffisanta.

4.2 Nous donnons une lista de dsbits moyens mensuels et antmels (mdules en apndes calerdaires)
d'apras ces déhits moyens journmaliers : nous avons supprimé les mois d'cbservavions manifescement trop
fausses.

4.3 MNous donrons &galement une lista de débits moyens journaliers minimaux et raxireux par
annéda calerdaire, avec les dates awcquelles ces déhits onec &td calculés cour la premidre fois dans l'année.
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STATION DE KANKAN SUR LE MILO

Débits moyens mensuels en a/s.

5 ! or L I J JL A s 0 L] D . Module
1947 45,5 . 22,97 19,6 ? 6,837 18,5 107 296 452 762 386 125 59,9 192
1948 33,0 14,77 7,677 8,977 33,0 117 417 566 624 266 186 72,5 195
1949 40,9 24,67 28,4 7 33,8 ? 33,9 36,6 229 595 758 347 16 69,9 197
1950 52,06 35,57 21,37 13,07 29,8 44,9 199 269 531 545 197 73,0 168
1951 44,8 31,47 28,7 7 29,27 75,8 141 394 600 637 694 7 529 7 145 2719 1
1952 76,7 45,3 36,27 30,4 2 36,67 73,4 () (3) (3 s8r 220 93,6
1953 64,3 30,87 29,57 19,7 7 27,2 7 iM 345 592 684 466 7 197 7 104 ? 228 7
1954 61,07 41,97 34,9 49,3 60,5 1S4 406 596 674 619 377 15l 269
1955 30,1 44,1 48,5 46,0 69,5 204 a1l 595 733 617 236 125 257
1956 67,5 46,1 43,9 46,7 39,0 64,0 (66 305 507 365 138 76,4 155
1957 39,4 21,4 20,2 15,5 29,2 87,2 275 469 707 625 243 103 220
1958 55,1 34,0 17,9 39,2 98,8 274 285 1964 601 458 218 132 201
1959 56,7 30,64 18,1 13,6 32,5 72,3 350 323 782 326 188 73,2 189
1960 34,1 15,8 9,47 19,8 51,1 123 268 71s 822 309 218 89,3 240
1961 45,2 25,3 12,2 11,2 33,9 34,6 182 362 481, 296 123 53,1 138
1962 28,3 14,7 11,9 19,9 42,5 72,5 283 457 768 557 266 11l 217
1963 52,7 45,1 32,3 30,8 55,1  6i,7 191 402 658 514 179 87,7 191
1964 32,5 17,8 10,0 10,9 16,7 102 172 495 503 426 164 120 172
1965 (W (2) 36,3 13 419 266 561 307 136 56,0
1966 16,6 11,8 8,80 (1) (I () @)y ) (3 183 63,3
1967 30,3 17,3 13,2 15,6 32,6 55,7 254 532 747 703 226 87,9 226
1968 43,2 25,8 16,2 21,2 38,0 208 198 527 568 380 209 104 195
1969 59,0 37,6 35,7 31,6 27,7 103 438 752 782 649 356 121 283
1970 66,8 38,5 36,5 41,6 39,5 73,0 166 397 612 278 139 75,9 164
1971 44,2 33,2 21,2 25,8 38,5  S4,0 167 453 594 340 114 75,8 163
1972 34,2 20,7 12,1 27,7 59,4 177 291 469 582 358 137 79,4 187
1973 36,2 18,3 9,28 10,7 13,7 44,0 92,8 448 542 301 173 56,8 145
1974 31,9 15,1 10,8 10,0 9,47 27,6 289 . 365 789 462 144 56,5 193
1975 29,3 15,8 8,42 21,5 42,2 83,4 237 ; 502 . 769 495 145 66,4 202
1976 38,9 21,6 12,6 12,5 41,3 66,4 177 | 373 , 514 613 4i0 108 1 199
1977 61,9 34,2 17,9 I1,4 16,6 51,5 146 | 272 557 (D) 97,6 44,5
1978 ¢ (1) ; (1) - 9,28 23,7 32,1 {i52 | 246 | 455 : 651 451 202 73,1 4
1979 43,3 f2r,0 "15,5 26,1 (24,7 [101 . 450 695 | 661 471 205 75,8 ! 32
1980 45,0 31,8 15,8 ‘10,2 26,7 ! 54,9 . 110 | 358 464 199 134 64,1 ; 126
i ’ i , - fmeremmmmimemeiae et et eme e e
MOYEMNE . 46,5 i 27,7 | 20,4 tza,o f8,2 101 266 l 467 | 645 456 205 36,1 g 198
L ' " e et .
: : ‘
Sur mois | 32 32 33 32 33 33 32 2 1 32 32 % o3 |
i ! ' .
| I ! ; i

NOTAS : (1) -~ Relevés manquants
(2) - Relevés trop incomplecs
&)}

(?) = Relevés douceux

Relavés faux

Les mois des années [938-1944 pour lesquels nous avons quelques hauceurs
journali3res sonc trop incomplecs pour pouvoir eam tezir compcCe.
Les diébics depuis 1965 proviennaent d'une courbe de tarage mal définie.
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STATION DE TINKISSO SUR LE TINKISSO EN GUINEE

Coordornées 11° 14', 3N 10° 35', 4 W Bassin da 6 370 km°.

1 ECHELLE - SECTION

13.1.1 L'&chells a &t mise en place perdant 1'&tiage 1955 par la MEAN en 5 tzongons 0-2 m, 2~ m,
4-6m, 68 m et 8-9 m. Cota du zéro 363,04 IGN. Un trongon $-10 m a &cé ajoutd en juin 1970.

1.2 la section se trouve peu i l'aval d'un coude 3 135° et a plus d'un kilamdtre en amont &'un
cowde 3 45°, I1 semhle d'amds la carte au 1/200 000 qu'en hautes eaux les z3nes de d&ordements soient im-
portantes sur les deux rives.

Aucun affluent important du TINKISSO ne s'y jetta a proximitd et 3 l'aval da la staticn, [a pents
de la riviére semble tres faible : de l'ordre ds 7 cm au m.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

Quelques correcticns ont été apportfes aux hauteurs 3 la suite d'axamens des limnigrammes, bien
que n'ayant e en mains aucun document original.

Quelques complataments de hauteurs noyennes journalidres ont &té effectués pour des journées ron
chservées ou cublides dans les recopies.

2.1 Du ler juin 1955 (premidre observation disponible) au 31 décembre 1965 exploitation de
i'&chelle par la MEAN, lectures (deux fois par jour) semblant de bonne qualitd et i pey prés coopladtes
(sauf 1965). Les lectures de janvier 1959 sont manifestement fausses.

2.2 Les lectures reprement ls 26 juin 1970 exploitation de l'&chelle par le SHG, et ncus les
avens jusqu'an 31 rovexkrs 193C. Lectures (2 fois par ijcur) de tonne qualité et 3 peu pris conplidtes.
2.3 Sur une vingraine d'anndes da relevés nous notons (hauteurs royermes journalilres)

Hauteur minimale 7 am le 1l mal 1974
Hauteur maximale 893 an le 22 septambre 1957.

3 JAUGEAGES TARAGE

3.1 Il n'y a eu que 17 jaugeages effectués.

Hauteur minimale jaugée 31 en débit 0,860 m3/s minimal jaugé
Hauteur maximale jaugée 801 an  débit 302 m°/s maximal jaugé.

Nous en dorwons une liste chromologique et une liste rangée en hautewrs croissantes.
Ces jaugeages sont suffisamment bien répartis en hauteur, mais mal répartis dans le tamps : le
dernier date da 1961, il n'y en a aucun depuis la reprise des cbservacions en 1970.

3.2 Une courbe unique de tarage est facile i tracer (figqure ) conduisant 3 une dispersion
acceptable des jaugeages : de 4,6 % en valeur absolue relative pour la movenne de 15 jaugeages (calui du ler
juin 1955 et ceiui du 22 décembre 1959 n'é&tant pas pris en compre ; cf. listes de jaugeages).
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L'examen des &carts relatifs des débits jaugés par rapeort aux débits déduits de la courbe de
tarage ne montre pas de détarage au moins jusqu’en 1961 (liste chromologique). L'examen de ces écarts rela-
tifs en fonction des mouvements du plan d'eau (liste des jaugesages rangés) ne met pas an &vidance sur le
déhit jaugé une influerce de la variation locale de penta due 3 la crue cu 3 la dé&crue : il est vrai que
tous ces jaugeages ont &étd effectués avec de faibles mouvements du plan d'eaud.

Nous admettrons dorne la biunivocits de la station, et sous toutes réserves, sa stabilitéd : les
débits d'étiage et les modules de la péricde 1970-1978 sont trés faihles par rapport 3 ceux de la péricda
1955~1965, mais les débits de crues restent du méme ordre de grardeur. La crue de 1967 qui a &1 2tre forte
4 TINKISSO, a peut dtre un pex modifié le lit de la rividre et la partie inférisure de la courbe de tarage,
mais mous n'avans rien pour retzacer gette courbe.

3.3 La txansformation des hanteurs en débits a &td faite d'aprds une courbe en segments de
paraboles définig par les points suivants :

ASm/s .h= 0em 0,860 m/s

Segent 1= 00em 0 my/s .h= 1S e O,
2 30 0,860 40 1,78 53 3,30
3 s3 3,30 61 4,50 73 §,55
4 73 §,55 90 10,0 116 16,2
s 116 16,2 148 25,0 198 40,0
§ 198 40,0 262 §0,0 148 90,0
7 348 90,0 4,75. 140 g8 220
8 648 220 774 288 900 1350

3.4 Cetta cowrbe sarbla satisfaisante pour les cheervations da 1955 3 1965 et bien définie
dah= 40cez 3 ha= 800 e

Pcurh<40cn.o<l,8m3/shpar:iebassadehcmrbereprésmtewampuuﬂm&mmta,
et le tarage des Dasses eaux est peut 2tre instable.

Pour h > 800 am, Q >300m3/slapa.rtiehautadelacourbeaétée:mgnléesurmgnpk&q\m
Log=log seulement, faute d'avoir un profil en twavers de la section au droit de l'é&chelle permertant des
calculer la vitesse moyemna en fonction de la hautewr et la vérificarion de l'extrapolation par la formle
de Strickler-Manning.

3.5  Pour la période 1955-1965, le dabit moyen jowrnalier raximal serait de 356 mo/s
(22 septembre 1957), et la minimal de 0,804 m3/s les 28 avril 1960, 3 mal 1962, 8 mai 1964.

Pour la péricde 1970-1978, le débit moyen jowrmalier maximal serait de 345 m3/s (28 acdt 1971) et
le minimal aurait &té de 0,047 m3/s le il mai 1974 (d'aprds le tarage adopté).

4 DEBITS

4.1 Les débits moyens jowrnallers donnés en annexe ( ) ont été calculés d'aprds las
hauteurs toyennes journalidres : la plupart du tamps nous ne possédons pas de copies des deux relevés jour—
naliers.

L'amplitude, généralement faible, des variations de hauteur d'un jour 3 l'autze, et l'allure ten—-
dua de la courbe de tarage pour cette amplitide permactent de penser que les débits moyens journaliers sont
calculés avec une précision treés suffisante.

Les d&hits moyens jowrmaliers d'apres 1970 ont &ts calculés avec la méms courbe da tarage qua les
débits moyens jowrmaliers d'avant 1965. Nous ne savons pas ce qu'ils valent.

4.2 Nous donnons une liste de débits moyens mensuels et annuels (mxdules en annédes calan-
dalres) d'apcds ces déblis noyens journmallers. la restrictlon cl-dessus s'applicuc 3 cocs débits moyens pour
la péricde 1970-1978 (nettement siche par rapport & la péricde 1955-1965) . Notons cependant que le rapport
des modules 1955-1965 aux modules 1370-1978 est de 32/24 3 KOULIKORO contre 35/24 & TINKISSO : cette dif-
férerce des rapoorts (de 9 %) n'est pas choquante, étant donné que le module de OULIKORO est surtout formé
par les affluents du sud (NIGER proprament dit jusqu'd FARANAH, NIANDAN, MITO, SANFKARANI) dont l'irréqu-
larité est moirdre que celle du TINKISSO, nettement moins arrosée.

4.3 Nous donncns également une lista de débits moyens jowrmaliers minimaux et maximaux par
annde calendaire, avec les dates auxquelles ces dé&bits cnt été calculés pour la premidre fois dans l'année.
I1 est probable que les débits minimaux de la péricde 1370-1978 sojent faux, méme pas aporoximatifs.



STATION DE TINKISSO SUR LE TINKISSO

Débits moyens maensuels en nzls

I | F M A M I
1955 M. M m )y () 32,70
1956 31,1 17,9 9,25 4,78 3,31 10,20
1957 22,6 12,7 6,37 2,68 1,73 7,75
1958 30,9 16,9 8,29 4,70 4,66 10,4
1959 (3) 14,72 7,7 2) ) (2)
1960 16,8 8,88 4,26 1,68 (1y 10,0
1961 21,2 12,0 5,86 2,46 1,31 5,06
1962 15,5 8,18 3,88 1,65 1,57 4,88
1963 24,9 14,0 (1 2,33 1,44 2,34
1964 21,3 10,3 4,76 2,85 1,02 16,9
1965 23,4 11,0 (4] [€D] €] e}
1955-1965
Moyenns 23,1 12,7 6,30 2,89 2,15 11,1
Sur..mois 9 10 8 8 7 9
1970 m 1y - €))] (n 2)
1971 8,90 4,27 1,70 0,92 1,46 2,01
1972 9,48 4,65 1,69 0,50 0,42 15,1
1973 11,2 5,08 1,87 0,56 2,56 10,2
1976 6,97 3,i0 0,96 0,26 0,07 9,75
1975 11,5 5,49 2,14 0,51 0,50 4,15
1976 14,4 6,684 2,66 0,70 Q,83 5,45
1977 26,1 12,5 5,36 1,87 0,86 3,92
1978 5,80 1,96 0,66 0,17 0,48 2,63
1979 6,83 2,90 0,8 0,14 0,02 7,53
1980 (1) t,75 0,38 0,02 0,23 1,94
Moyenna 11,1 4,81 1,82 0,57 0,764 6,27
Sur..mois 9 ] 10 ] 10 10
NOTAS : (i) = Relevés manquants
(2) - Relevés trop incomplacts
(3) = Relevés faux
() = Relevés complicés
(?) = Relevés douteux.

86,3
43,2
49,7
41,8
122
65,1
51,8
25,6
29,3
69,5
68,6

59,4

26,3
58,5
36,6
26,4
60,2
38,7
62,1
20,0
17,9
20,9
20,2

34,9

i1

269
208
177
197
302
213
197
146
137
262
4)

211

170
257
87,5
130
189
Ho M)
195
63,0
82,4
85,!
140

137

1

306
313
(2)
308
312
329
276
334
300

309

30t
318
260
199
321
268
262
131
153
114
m

231

10

322
293
332
239
(2)
275
220
(1)
320
275
38

288

175
191
192
163
302
303
245

110 =

140
34,6
93,1

N D Module
138 53,5
98,1 41,2 90,3
223 56,8 99,9
97,2 51,4 84,6
63,87 31,1 7
105 39,0
71,7 30,9 77,6
159 48,1
183 41,5
75,7 [4D)
(€D 45,4
121 43,9 90,9
10 10
44,1 19,3
46,7 21,0 76,0
49,9 27,2 57,1
43,0 16,2 51,0
82,8 24,5 83,6
91,9 31,9 71,9
200 52,7 35,5
35,4 12,3 35,2
52,2 17,6 39,3
42,7 15,0 3,7
41,7 (1)
66,4 24,0 58,4
10

11

Cmer = e —

Actencion 3 la période 1970-1978 surtout en basses eaux affectées par une
modificacion inconnue du tarage. Les débits de hautes eaux et les modulas
annuels semblent beaucoup trop faibles depuis 1977.
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STATION DE KOULIKORO SUR LE NIGER AU HMALI

Coordenndes 12° 51', § N 7° 33', 7W  2assin de 120 000 km>.

ECHELLE SECTION

T 1.1 Une premilre échella imnimétTicue existait d€jd en fin janvier 1507. Nous pensons qu'ella
était, en rive ganches, s un mur de quai du port, et Gqu'ells n'a pas éké déplacde jusqu'en 1923.

1.2 Deuxidme &hella : 3 1'Stiage de 1923, l'é&chelle précédenta est déplacée, sans chargement
da la cota du z4ro et misa ay war? de la rua, pxobabiament en Tois trongens, mraticuement dans la zDédme
section qu'avant. Cota du z&xo 308,15 m systims irconma,

1.3 Troisidme &chells : en fonte da MARKALA, est posée en mars 1949, deux =oncons 1,06-2,06 m
2,06-8,06 m sir la pile sud du portique de la grue, et un Toisidme troncon 8,06-3,56 m contre le mur
‘ ' magasin du port. Las hautarrs infézieures 3 1,06 m étaient lues 3 l'aida d'une "reglette amovible”.

1.4 Quatridme &chelle, actualla : l'&chelle mréc&denta est diplacde en juin 1952. Un —ongm
de 1,06-7,06 m est rosé dans la redan, en face de l'escalier de descents de la darse wrincipale, un dendama
woncen 7,06~3,06 est scellé s un mx d'un magasin A port, le tToisiidma ttongen étank, sans changemsnt da
placa, celut ds la oisisms &chelle. Cota du zéro 250,08 m IGN (292,62 m jarze).

L'al&ment 0,06-1,06 m n’était pas ercors posd avant la czuae de 1954, et ous n@ savons pas s'il a
ét4 mis en placa et quard.

Les hautewrs inférieuwres § 1,06 m (cu 0,06 m ? actimllement) sont lue sur une ichaile movisolra
plongée dans la darse principale 3 la décrua.

L'&challa actella se tzouve en aval des deuxime et tooisidma &chelles : un peu plus de 100 m
preobablement. Ztant domé la faible penca du flsuve, on peut adretie qua toutes. les &helles sont restées
dans la méma section : l'errax systémaricque sera infériage 1 la grécision des lactires an <

1.5 Cat historique est assez alfatoira : {1l n'y a jamais eu de lecturas simultandes 3 deux
&cielles, ot une nota accamagrant les lectures d'é&chella dfacidt 1948 spécifia d'une mart "coarection TP-
06 ex* d'autzs part "Lectuned jadtes 2 2'ichelle de Lz grande danse dont 224 cols corrgspondent & celled
de fa pile sud du portique da iz grue”.

Una leti=e du 14 décembrn 1948 spécifie "bond supbnian da 2'%chelle & 7,36 m* or da 1923 3 1948
plusieurs czues ant dépassé catts hautaur dont cella da 1925 : 8,25 m.

En 1967, il axistait un Slamentc en tdle dmillle, 7-3 m ?

1.6 Nous avons systamtiquearnent camard grachicquement les hautsurs l.uzs 4 BAMAKO villa (et
inférierss 1 2 m) et les hautewrs lues 3 XKXIIXCRD la lerdemin (et inférieures 3 2,5 m) pour toutes les
décTuas et d&bats da crues de 1940-1941 3 1977-1978. la correspondarca est assez variapla, quelqua fnis t=is
mauvaise, souvent t=is tonne. I1 sa mreduit 3 certaines dicrmies des "dIcrochements® corresvorcant 3 una di-
Zine da centimdtres sur l'&chella de KOULIROFO.

1.7 La NIGER est large 3 XKOULIXCRO : | 200 m de Lit mineur aux hautesg eaux, encombré an son
nilieq d'mn gros bame (sammee 3 2,5 m &chelle) laissant aux basses eaux deux chemaux, dont la plus proford
est en rive cauchs le long des quais.

Nous avons un xofil en tTavers d'avril 1923 au droit de l'échella du wars de la grua : en rive
@uwhe terre plein, remblayé, de mamitencion 3 8,4 m é&chelle, en rive droite ourrelac da bexrge 4 7,4 m
&chelle.



A.27

Aucun affluent notahle du NIGER ne s'y jette 3 proximits et en aval da la station.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

Quelques corrections ont &tS apportées 3 des hauteurs nmoyennes jourmalidres isolées 1 la suite
d'examens des limnigrammes bien qua n'ayant eu en mins auwcun decument original.

Quelques campldtarents de hauteurs nmoyennes jowrnalildres ont &t8 effectuds pour des jours ron
cbsarvés ou oubllés dans les racopies.

2.1 Corrections importantes.
Mars 1973 du 17 au 31 d'aprés KENIERCBA et jaugeage du 27 mars.

2.2 Camplédtaments importants.

Février, mars et avril 1907 d'apr2s graphique peu sir. Janvier entilrement inmvents en dé&orue. Cas
quatra mois ont une allure trds aralogue 3 celles des d&rues des années suivantes :

Aot 1944 camlétsd du 20 au 31 d'aprés BAMAKO
Mai 1962 complétd du 1S au 31 d'aprds RAMAKO
du 19 décembre 1966 au 16 mars 1967 complété d'apreds BAMAKD et XENIERCEBA.

2.3 Nous avons ainsi une collecticn compldta de hauteurs moyennes journalidras du 1 janvier
1907 au 31 d&cembra 1979 qui sont dans l'ensemble de trés onne qQualité.

La hautewr minimale cbservée a &té de ~15 cn le 3 mai 1973 (~10 cm le 23 avril 1917, -5 = le
ler mai 1945) et la hautsur maxirmla de 825 cm le 5 octobre 1925 (813 an la S octobxa 1924, 810 o= le
12 cotobre 1967).

3 JAUGEAGES "TARAGE

3.1 Nous avons les résultats de 72 jaugeages effectués 3 XULIXDRO depuis 1907 -
ils sont txés mal répartis dans le tamps. On peut utiliser les 32 jaugeages effectuds 3 SOTUBA (S5 km en
ament de KOULIXCRD, bassin intermédiaire de 3 OOOkat:réspeuact_:) sans leur apporter de correction de
débit, en les rapportant 4 la hauteur moyenne jowrmalidre donnée par 1l'observateur de XKULIXORD le landemain
du jour effectif du jaugeage.

Hautaur minimale jaugse 9 cmn déhit 26,2 m /s mnml jaugé
Hauteur maximale Jjaugée 810 cm d&mit 3160 m3/s maximal jaugé.

Nous en donrons une liste chromologique et une liste rangfe en hautewrs croissantes : dans cette
demiére rous avons &liminéds 18 jaugeages (dant 11 2 SOTUBA} pour des matifs explicités dans la premidre
lista.

Comma 11 semble qu'il n'y ait pas de changement de taraga sensible, ces 86 jaugeages consarvés
sont tTads bien répartis en hautewr.

3.2 nstt:ﬂsfaciledacracerumcourbedaxaqaun;qmpamsmslesg:mcsregrésen—
tatifs de ces jaugeages (figure ).

Mais quand on eamins les sens des points de jaugeage, pour h > 100 cnou Q > 200 mJ/s, par zap-
port 4 la courbe en forction des mouvements du plan d'eau par rappert 3 l'échelle (liste des jaugeages
rangés) on s'appergoit qu'il faudrait tenir campte du gradient limimétrique. Mous ne fournissons pas le
graphique correspondant. Sans utiliser le profil en travers, métixde longue mais plus préc:.se, la méthcde
simplifide (d&jd utilisée pour SELINGE) corduit 3 une correction trds faible &tant cdonné les gradients
Limnimétriques 4 KCOULIXORO :

Débit jaugé corrigé = Débit jaugé divisé par
(1 + 0,0008 fois la gradient limnimétrique exprimé en v/ jour)
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Nous ne tiendrons pas carpta de cetts correction qui dimimuerait txrés ligdrement la moyenne des
&arts relacifs absolus qui est 3833 trds satisfaisanta. Pour les 25 jaugeages de tasses eaux, h < 100 cm,

cette moyenne est de 4,7 % et pour les 57 jaugeages de moyennes et hautes eaux, h > 100 cm, elle n'est cue
de 2,9 % !

3.3 Nous admettrons done l'univecits de la station et la stabilité du tarage, bien qu'il ne
soit pas impossible qu'il ss produire da petits détarages en t@s basses eaux.

3.4 la transformation des hauteurs en déhits a été faite d'apxds une courbe en segrents da
paraboles définis par les points suivants :

Segment 1= -20am 12,3m'/s . h= +02am 21,5m/s . ha= 13eam 30,5 m'/s

2 13 30,5 25 43,7 37 60,0
3 37 80,0 53 85,7 73 125
4 73 125 100 204 124 300
5 124 300 157 464 201 720
6 201 720 246 1040 oo 1300
7 300 1500 372 2250 509 4000
8 509 4000 §60 6400 840 10000

Nous n'utiliserons mas de temns correctif forction du gradient limnimétwziqua.

3.5 Ce tarage semble bien défini de h = 10 ca 3 h = 810 cm.

Powr h < 10cnouQ<27m3/slapa:tiebassedelamben'estdéfiniepuaumnjauqaagaet
1'extrapolation est hasardeuse jusqu'd h = -i5 ca Q = 13,4 m3/s sans parler de petits détarages possihla.

Pour h > 810 amou Q > 9 340 m3/s l'extrapolation est négligeahle. Nous avons vérifié la courbe
de tarage en utilisant ls profil en tzavers de 1923 qui permmet le calcul de la section souillée, de la
vitesse moyenne u et du rayon hydraulique R : le coefficient K /1 de la formula de Strickler Manning :

u=K /2 rY? est constant et &al 3 0,300 pour h > 5 m.

3.8 Le d&bit moyen jourmalier i calculé est de 9 670 ml/s la 5 cctwbre 1925 et le débit
myen jowrnalier minimal calculé est de 13,4 /s le 3 mai 1973.

4 DEBITS

4.1 Les d&bits moyens journaliers donnés en annexe ( ) ont &té calculss d'apxds wne
seule hauteur jowmrnaliZre. Ils ncus sandlent conmus avec une x@s konne précision (dans la meswes A les
hautewrs sont bien lues) &tant donné la faikle ampleur des variations de hauteur d'un jour 3 l'autre.

4.2 Nous donrons une liste de d&hits moyens mensuels et anmuels (mdules en années calen-
daires) d'aprds ces débits moyens jourmaliers. Leur précision peut 3tra tenue pour excellents, sauf pour
quelques mois de trds basses eaux.

4.3 Nous donrons Eq@alement une liste de dshits moyens journaliers ninimaux et maxizanx par
annéa calerdairs, avec les dates aumxuelles ces déhits ont &té calculds powr la gremidre fois dans l'annde.

4.4 Nous donrons aussi une liste des volumes &oulés (et das modiles correspordants) corTigés
des variations de stockages. Cette correcticn a été faite d'une fagen trés sinple :

D'une gart, en partant du débit moyen jowrmnalier du ler janvier et en cherchant le jour de mime
débit et de méme variation journalidre de débit environ un an apras. le volume &couls a été calculd du.ler
janvier 3 la veille de ce jour la.

D'autre part, en partant &u dshit moyen journmaliar du 31 décemire et en cherchant le jour de mame
d&bit et de mime variation jowrnalidre de d&bit environ un an avant. Le volume &coulé a 8té calculé du len-
derain de ce jour ci au 31 d&embre.
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STATION DE KOULIKORO SUR LE NIGER

D&bits moyens mensuels en m3/s.

l J { F M [ | JL A s o ' N D

I b

; . : i : :
1907 ' 326 143 . 76,5 46,6 53,5 264 823 1889 3746 3076 1986 920
1908 336 152 70,4 | 38,4 35,6 195 661 2296 409! 4033 1669 789
1909 300 155 87,3 ' $9,7 177 896 1914 4855 6235 4498 2681 1136
1910 . 502 182 ' 82,4 53,6 48,9 184 848 3022 4477 3659 1439 562
1911 236 - 85,3 49,7 34,1 53,6 293 1202 4068 6215 4087 1756 779
1912 349 156 80,5 40,6 29,4 82,1 937 2297 4529 4631 1682 668
1913 352 146 50,9 . 26,2 28,9 126 650 1293 3070 2305 1393  s02
1914 193 59,2 44,2 ' 46,8 84,7 274 592 1218 3629 3153 1173 577
1915 189 65,5 32,6 . 30,2 102 605 1599 2872 4799 37246 1490 648
1916 330 158 66,2 39,9 46,9 139 1431 3332 5046 4123 1251 472
1917 226 112 ' 72,3 23,5 44,7 236 780 3565 S870 37i7 1513 960
1918 - 451 221 ‘114 118 165 903 1691 3966 4558 4118 1844 855
1919 383 183 G [146 : 49,0 58,9 589 1617 3218 4684 3738 1444 627
1920 279 117 . 63,7 48,3 69,4 373 1526 2622 4360 3142 1476 619
1921 252 112 71,4 44,9 44,5 102 704 2369 3993 2829 1241 575
1922 211 99,8 47,7 33,7 90,7 209 612 2274 4463 5652 2388 1123
1923 456 178 84,1 131 92,6 316 1383 2985 4975 4215 2429 1013
1924 458 245 109 45,4 38,2 227 1874 5028 7258 6984 2590 1075
1925 $3& 258 127 68,8 84,5 463 1602 4073 6769 8433 31869 1369
1926 666 344 144 74,7 60,7 553 2182 3756 5869 4000 1801 94!
1927 442 185 79,7 44,5 90,6 281 1576 3184 5600 6185 4041 1339
1928 607 273 114 60,7 126 397 1296 5035 7587 5975 2927 1136
1929 598 253 155 101 14 783 2332 4192 6186 6297 2519 1028
1930 513 279 145 80,9 84,9 929 1817 4605 6071 5820 2631 1019
1931 545 258 121 109 315 945 1708 3917 S536 4678 1688 388
1932 540 258 129 112 58 358 1769 3214 6511 4720 2176 976
1933 471 217 135 83,4 - 89,1 495 2019 3916 6140 3470 1493 893
1934 418 192 96,4 61,9 53,3 138 960 3590 4995 4125 2049 805
1935 366 187 76,3 56,5 41,6 96,9 1138 3974 5149 4101 1489 626
1936 268 122 75,6 45,8 363 709 1393 2985 5455 5732 2093 1014
1937 429 197 107 89,0 93,8 205 873 2294 4712 3968 1830 671
1938 292 126 82,1 59,2 56,1 183 767 3069 5251 4734 2158 736
1939 35 136 67,4 41,9 72,8 261 684 2247 4540 4854 2017 854
1940 374 187 82,4 47,4 48,7 180 923 2646 3457 3594 1867 5§72
1941 299 139 60,3 34,2 43,0 218 961 2400 5313 3058 1439 724
1942 326 148 65,4 47,9 118 291 764 2231 4039 2149 1228 610
1943 234 104 50,2 46,1 72,3 163 683 2145 4687 3927 1490 549
1944 246 101 46,1 30,6 51,5 108 480 1836 4376 2797 1346 539
1945 199 90,2 41,8 22,9 35,7 14 440 2738 4519 4196 1634 605
1946 218 98,4 43,0 43,5 77,5 288 971 2979 4750 5197 2440 872
73 ans 392 186 95,9 64,1 92,3 342 1198 3122 5163 4484 2079 856

moyenne

en 2 2,17 1,03 0,53 0,35 0,51 1,89 6,68 17,28 28,56 24,81 11,50 4,74
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STATION DE KOULIKJRO SUR LE NIGER

(sulte)
Débics moyens mensuels en m/s.

g oo A M 7 I A 5
1947 376 152 63,5 26,4 32,2 166 920 2571 4935
1948 182 83,3 49,8 33,9 53,6 329 1654 3826 6061
1949 368 190 103 93.8 30,5 117 627 3296 6236
1950 289 142 74,2 45,8 66.6 125 743 2498 5133
1951 377 203 132 84,2 210 555 1586 3692 5298
1952 769 426 208 112 95,8 185 1219 3174 5075
1953 518 239 140 80,5 93,1 569 2187 4380 6522
1954 621 325 189 181 205 656 1944 4211 6091
1955 778 437 287 202 217 687 2037 4012 6016
1956 676 379 235 167 119 193 997 2253 4746
1957 398 185 103 s8,0 71,6 326 1345 3790 6364
1958 662 380 161 136 269 839 1494 2209 445l
1959 626 336 169 83,3 98,4 323 141l 3001 563l
1960 376 181 87,5 62,0 84,7 304 1431 3761 5910
1961 378 172 81,5 38,5 73,5 96,8 978 2983 5380
1962 209 93,6 45,2 35,1 112 211 1129 3320 7062
1963 509 270 174 70,3 130 136 667 2469 4835
1964 371 167 75,0 46,1 45,8 418 1226 3712 5408
1965 521 252 138 9,5 86,9 360 1832 2752 4781
1966 297 169 99,0 81,6 76,2 192 610 2792 4604
1967 398 188 110 s8.4 105 14l 950 3338 5981
1968 542 288 162 104 115 737 1166 3338  446i
1969 426 194 114 84,8 62,2 300 1850 3736 6920
1970 603 277 138 95,3 31,5 180 533 2486 5237
1971 241 109 59,6 38.4 S4.2 108 738 3448 5483
1972 265 116 54,5 43,6 169 675 1321 2433 3696
1973 269 115 45,3 19,8 18,3 146 362 2751 3636
1974 180 72,0 33,8 27.3- 26,8 71,8 1016 3345 56i2
1975 223 98,9 41,8 35,0 93,3 229 1187 3209 5593
1976 332 138 54,0 30,6 64,2 27 808 2537 3422
1977 597 272 109 43.6 39,3 170 605 1570 3298
1978 160 79,0 41,2 46,4 112 4k 1152 2524 4231
1979 349 158 60.5 41,0 40,5 361 1530 4276 5204

73 ans 392 186 95,9 64,1 92,3 342 1198 3122 5163
moyenne
en Z 2,17 1,03 0,53 0,35 0,51 1,89 6,68 17,28 28,56

4290
4470
3435
5497
3356
5465
5102
5082
5884
4503
6803
4376
4448
4880
3328
6021
5909
5086
4578
5053
8007
3874
5738
2938
3607
2734
2233
4618
5244
4647
2645
4243
3453

4484

24,81

N D ! Moduls
1245 491 1272
2078 774 1633
1444 670 1388
2372 785 1481
5384 1813 2058
2299 923 1662
2357 1085 1938
3230 1678 2034
2734 1250 2045
1736 788 1399
3531 1268 2020
2232 1399 1549
1862 784 1568
2232 869 1631
1313 502 1277
2805 1204 1854
2799 892 1572
1832 964 1613
1935 704 1501
2453 892 1443
3037 1098 1951
1829 918 1461
4370 1269 2090
1206 631 1200
1155 664 1309
1388 667 1130
1240 419 940
1553 548 1425
1793 731 1540
3947 1262 1459
1048 388 899
1898 722 1304
1697 702 1491

2079 856 1506
11,50 4,74 100
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STATION DE FARANAH SUR LE NIGER, EN GUINEE

Cocordonnées 10° 02°, 2 N 10° 45", 3 W Bassin da 3 160 km?.

1 ECHELLE - SECTION

1.1 L'échelle a &té mise en place perdant 1l'étiage 1955, par la “EAN, en 4 txongens 0-2m, 2-4m,
4-5 m et 5-6 m. Z&ro 3 417,19 m IQV.

A la suita de dénoyages (1956 et 1957) un txongon est ajoutd en 1953 (&lément gradud 7-8 m) 3
lire en négatif, la graduacion 770 correspordant au zéro de l'é&chelle 1955.

A la suits de submersion deunx ongons sont ajoucés en 1370 : 6~7T m et 7-3 n.

1.2 A l'étiage 1971 us les &Sl&ments sont décalés, sur place, de 1 m pour éviter las lectures
nécatives : la graduation 2 m de la mouvelle &challs corzespord 3 la graduacion 1 mde l'arcienna (418,19 m
IN) . Elle se caposa da 7 trongens @ 0-1 m (dont la graduation 70 correspordant 3 la graduacicn 100 da L'é-
lément suivant) 1-3m, 3=-5m, 5-6m, 67T m, 78 m et 3=-9 m,

1.3 L'&hella se tTouve en rive droite, justa 4 l'agont d'yn ancien gud routier amédnagd, 3
environ 300 m en amont du pont routler, lui-méme juste en amont d'un coude i 30°, La cours est 3 peu pris
rectiligna entza ca coide et un coude 3 457, 3 un kilcmdtre en amne.

I1 n'y a pas de zdne de dékordarent en rive q@uche, mais une 20ne d'incndation &tendue en rive
droite, assez encombrée de végétation, se mettant en eau 3 gartir de 6 m (&chells 1971), mais Zerméa en aval
par la digue routire qui ne cooports aucuna cuverture.

Aucun affluent important du NIGER na s'y jette 3 l'aval et 3 proximitsd de la secticn.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

Quelques corzxections ont &té aprartées aux hautaurs 3 la suite d'exarens des limigrammes, bien
Que n'ayant eu en maing aucun document original. EntTe autres, nous avons admis que du 4 f£évrier du 22 matl
1968, il y avait eu wne arrewur d'interprétation des lectures sur L'élémant 7 - 3 m et avons ajoutd 30 cn aux
hauteurs da cette péricde.

Quelques camplatements de hauteurs cnt 4té effsctuées pour des jaunées non coservées ou cuhlises
dans les recopies.

2.1 Du 4 juln 1955 (premidre observation) au 22 acdt 1962 (arrdt) oxploitation de l'é&challe par
la MEAN, lectures (en mrincipe deux fois par jour) de mmne qualits mais interruptions rnombreuses : las maxt
muns n'ont pas &tS observés en 1955 et an 1962 de mdme que les minimurs en 1955 - 1956 ~ 1957 - 1958 et an
1360.

2.2 Reprisa da 1l'exploitation par le SHG 4 zartir Jdu lar décambre 1965 jusqu'au 21 octohre 1570,
sur l'échella 1955. Interruptions ncmbreuses. Les cbservations sont manifestement inutilisables du ler
décemfire 1965 au 31 janvier 1967 (sauf peut 8tra janvier et fé&vrier 1966), en novemtrs et décembre 1367,
d'aott 1969 a janvier 1970.

2.3 Depuis le ler acdt 1971, lsctures sur l'é&chelle 1571, nous les avons juscqu’au 31 décembra
1978, Interruptions nomoreuses. Les observations sont manifestament inutilisaples du ler fé&vrier 1376 au
30 septemixe 1577 (sauf peut 3tre décembre 1976 et janvier—février 1377).

2.4 Sur las relevés utilisables, nous rotons :

(Hauteurs moyennes jouwrralidres dans le syst2me d'&chelle 1971) ;
Hauteuwr minimale 356 om le 13 avril 1962 ;
Hauteur maxdirmale 713 cm l=2 04 octobre 1967.
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3 JAUGEAGES - TARAGE

3.1 I1 n'y a ex qua 18 jaugeages effectués :

Hauteur minimale jaugée -18 cm (ech. 1955) débit 3,20 m°/s minimal jaugé,
hauteur maximale jaugée 335 cm (ech. 1955) débit 169 m3/s maximal jaugé.

Nous en donrons une liste chrorologicue et une lista rangée en hautawrs cToissantas.
Ces jaugeages re sont pas bien répartis en hauteurs et encore plus mal répartis dans le temes : daux
depuis 1962.
3.2 Une cowrbe unique de tarage est facile 3 tracer (figure corduisant A une faible dispersion des
jaugeages : de 3,5 % en valeur absolue relative pour la moyenne des 18 jaugeages (cZ. listes de jaugeages).
L'examen des &carts relatifs des déhits jaugés par rapport aux débits d&duits de la courbe de tarage ne
montre pas de détarage au moins jusqu'en 1967 (liste chromologique). L'sxamen de ces écarts relatifs en fonction
des mouverents du plan d'eau (lListe des jaugeages rangés) ne met pas en &viderce sur le débit jaugé une influence
de la variation lecale de pente due 3 la crue ¢u A la décTue.
Nous ximettzons donc la stabilitd et la biunivocits de la station (méme amds 1967, et en tanant ccupts
&y changement d'échelles de 1971).
3.3 La transfommticn des hautsurs en débits a &été faite d'arxrds une cowxbe en segments de pararoles
d&finis par les points suivants :

Seqment 1 h = -50 am 0,500 ma/s .h==-44 q,780 m3/s . h==-37 = 1,20 rna/s

2 =37 1,20 =27 2,05 -i8 3,20

3 -18 3,20 =12 4,20 -q7 5,2

4 -7 5,20 +03 7,50 +i8 12,00

5 +18 12,00 kL) 18,80 60 30,30

8 60 30,50 90 44,70 139 63,00

7 139 63,00 225 11 3315 189 ~
8 33s 169 466 244 630 360

pour les cbservations faites de 1955 4 1970. Pour les chbservaticns faites depuds 1971, le tarage a &té déduit du
précédent en lul ajoutant un métre.

3.4 Le tarage tracé sambls bien défini de h = -20 en 4 h = 340 =n.

Pour h < ~20 am Q <3m3/s {ou < 80 an A parwir de 1971) la partie basse de la courbe représente une
extrapolation importante, tracée au hasard. De plus le tarage des basses eaux est peut 3txre instable.

Pour h > 340 an Q > 170 m3/s (cu h > 440 cn 3 partir de 1971) la partie haute de la courbe a 6:6 extza-
rolée, largement, sur graphique Log-log uniguament faute d'avoir un profil en travers de la secticn au droit da
l'échelle permettant de calculer la vigesse moyenne en foncticn de la hauteur et la vérification da l'exwapola-
tion par la formle de Strickler-manning.

3.5 la hautewr maximale cbservée (1.2.4) correspondratit 2 un débit de 336 m/s et la hautsir minizale
cbservée 3 un débit de 0,680 m/s.

4 DEBITS

4.1 Les débits moyens journaliers donnés en amnexe ( ) ont été calculss d'apxrds les hautaurs
moyennes jourmalidres : la plupart du tamps nous ne possédons pas de coples des deux relsvés jowrnaliers. Malgré
l'amplitida des variations de hautsur d'un jour A l'autre, mais comme la courbe de tarage a une allure trds tancus
cour cects amplitude, nous pensons que ces débits moyens jowrnmaliers sont déterminés avec une précision acceptable.

4.2 Nous denryms une liste de débits movens mensuels et anmiels (modules en années calerdaires) d'a-
prés ces dépits movens jowrmnaliers. Pour certains mois ol peu de hauteurs royennes journalidres mancuaient nous
avons carplétd les débits moyens jowrraliers par interpolacions sirples. Nous avons supprimé les mois d'chserva-
tions manifastament Zausses.



STATION DE FARANAH SUR LE NIGER

Débics moyens mensusls ea mj/s
J 3 M A - § J JL A S o] N D MODULE
1955 49 ) ) (1 (¢D) 81,7x 128 139 (2) 250 x 161 73,4
1956 35,1 23,2 13,8 8,54x 7,5ix 52,9 90,7 83,0 11} 108 57,5 32,7 52,0
1957 14,2 (2) ) (€D)] (2) 32,7 98,0 147 255 267 179 64,7
1958 34,1 15,6 5,87 (2) (2} 59,0 51,9 50,7 195 200 160 76,3
1959 34,2 16,5 8,48 2,52 7,764 41,7 128 ) 133 145 17 45,3
1960 20,4 8,51 (2) (2) (n 41,6 77,7 149 166 206 107 41,9
1961 17,3 7,32 2,68 1,62 4,11 17,0 153 146 171 (1) ) )
1962 (2) 4,48 1,72 2,07 7,646 33,6 102 (2) [49) (1 ) ()
1965 M 1 1) (1) ) ) ) ) m ) 1 3)
1966 23,87 9,762 (1) (3) 1) (1) (¢D) (3) (3) (3) 3) (&)
1967 3 (1) [@D)] (1) (1) ) ) 101 198 259 ) (3)
1968 25,0 12,9 6,95 2,83 13,5 68, { 96,2 214 262 (1) ) 49,4
1969 26,3 11,3 6,51 4,77 3,37 43,4 112 (3) ) (3) 3) (3)
1970 (¢)) ) ) (1 h 9,06 64,8 85,1 222 (2) om (n
1971 ) 4D (1) (1) (1) ) (1) 224 213 165 62,9 45,0
1972 15,3 7,07 (n (€D (@] 77,0x 166 158 246 233 94,8 48,2
1973 17,1 7,58 3,26 1,77 4,82 2) 46,9  (2) (2) 143 102 23,2
1974 n () n (1) (1) (2) 64,8 116 233 216 73,6 (1)
1975 m (1) Q)] (1) 1) 25,3x 83,6 12! 217 224 78,9 31,!
1976 ) ) &)} (3} (&) (&) 3 3) 3) (&) (1y- 53,82
1977 30,57 12,47 ) (€9 €D ) (3) (3) (3) (1) ) (1)
1978 1) (1) (2) 3,01 4,94 33,7 90,2 164 261 168 83,2 17,7
1979 (3) 3 ) 3 2,13 24,2 136 199 198  .169 95,3 34,2
1980 13,7 6,09 2,43 0,90 2,84 21,8 51,5 146 182 1o 117 49,7 58,7
MOYENNES 23,6 11,0 5,75 3,10 5,86 41,5 96,6 141 204 191 106 43,8 72,9
SUR MOIS 13 13 9 9 10 16 18 16 16 15 14 15

NOTAS : (1) Relevés manquancs

(2) Relevés crop incomplecs

(3) Relavés faux

(x) Relevés complétds

(?) Relevés peuct &tre douteux

Les débics inférieurs 2

3 m3/s proviennent d'une extrapolation difficile.

Les débits supérieurs 1 170 m3/s proviennent d'une extrapolatiocn largemenc

poussée.
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STATION DE KEROUANE SUR LE MILO EN GUINEE

Coordonnées 9° 16" N 9° 02 W  Bassin 1 695 km?.
Station de KEROUANE, sur le MITO, en GUINEE 9° 16' N 9° 02' # 1 695 km?.

1 ECHELLE - SECTION

1.1 L'&helle a été mise en place en juln 1940, se camposant de 4 xongons 1-2m, 2-3m, 3-4 n
et 4-f m. Un cirquidme trongon 0-L m a &cé irplanté en mars 1571, au milieu de la rividre, 3 un cinquantaine
de mdtres en aval des autTes tzongens qui se ‘Touvent en rive droite s l'accds au bac. Les crongons
seraient mal nivelés entre eux.

1.2 L'é&chelle se trouve 3 100 m 3 Ll'aval d'un coude brusque 3 90° du lit mineur. Il existe de
perits coxzelets de berge, et les dékoxrdaments sur les deux rives camercent vers une haudteur de 4 o &
l'&chelle et s'éterdent swr une centaina da mdtres.

Aucun affluent impartant du MIIO re s'y jette 3 mroximitd et en aval de la station.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

2.1 Elles existent, en hauteurs moyennes Jjowrmalilres, d'aot 1970 3 d&cembre 1973 et de mai
1978 A décemtre 1980 (plus deux mois de 1974 manifestement faux). Ces deux séries sont Lncompladtes et de
qualitéd scuvent médiccra.

2.2 la hauteur minimale cbservée a &t€ de 4 cm le 12 mars 1973 et la hauteur moyenne joxralidra
maximale de 535 em le 16 sepreambxa 1972.

3 JAUGEAGES TARAGE

3.1 Quaranta deux jaugeages ant &té effectuds entze 9 am et 402 cm, entr= 3,38 m/s et 157 =3/s.

Nous en donnons une lLista chronologique et une llsta rangde en hauteurs cruissantes. Ils ne sont
pas bien répartis en hautewr : il n'y en a qu'un seul, en royennes eaux, entye 1l et 2,4 m.

3.2 La courbe de tarage est facile d tracer au-dessus de 2,4 m jusgu’a 4,0 m. Quaxd on eamine
las sens des points de jaugeages par rapoort A la courbe en foncticn des mouvements du plan d'eay par rap-
ot A L'&chelle, il semble n&cessaire de cenir campee du gradient limimétricue pour avoir une medilleure
définition de l'&talonnage. Faute d'aveir d'une part, un ofil en travers au droit de l'&chelle et d'autze
part, des rauteurs lues en namre suffisanc par jour pour bien définir le gradient, nous uriliscons une mé—
thade simplifiée qui corduit & :

Débit jaugé corzligé = Débit jaugé divisé par (1 + 0,0018 fois le gradient lim imétrique exprimé en =v/jouwd.
Le tableau des jaugeagqes rargés montYs que cette orrection r&tuit tés sensiblement la dispersion
des points.

3.3 la transformation des hautewrs en d&bits a &té faite d'aprés ure courke en segments da para-
toles, correspordant au gradient linmimétrique mul, définis par les moints suivants :
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Segrent. Lh= 00 Q= 1,44m/s .h= 2lcm Q= 3,88m3/s i=m 50cm Q= J.O,J.mJ/s

2 5Q 10,1 a3 20,9 130 38,5
3 130 36,5 130 59,5 250 82,5
4 250 82,5 340 121 550 245.

3.4 Ca tarage sambls assez bilen d&find de h = 60 cm 3 h = 400 .

Pour h < 60 cm, Q < lSuxz/shparuebaasedalambemesgxdades jaugeages tras dis-
persés : solt qua ces jaugeages présente des erreurs de mesuras ou de dépouillements, soit qus l'étalannaga

Frésents une certains instabilitd aux basses eaux.

Pour h > 400 cm, Q > 150 m3/s3 l'extrapolaticn a &4 choisie parabolique pour tenir compte des
débordements.

4 DEBITS

Les débits ont &t48 calculés d'aprés les hautewrs moyennes journalidres sans tenir compea, $tant
domné la qualits da ces hautsuxrs, de la correction de gradient limniméczique.
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STATION

DE KEROUANE, SUR LE MILO

Débits moyens mansuels, en nd/s.

I JL A s 0 N B
¢)) ) 85,8 128 m (3) (3)
10,7 25,2 (2) 123 78,8 35,02 23,3
56,9 30,0 92,4 121 73,0 31,9 16,3
1,5 32,1 109 116 64,7 50,0 16,8
62,1 69,8 116 135 99,0 73,0 46,7
26,1 128 115 134 83,7 52,5 18,5
4)) 31,3 106 136 48,6 34,7 14,6

s la courbe de tarage esc peu fiabls.
las débits valent ce qua valent les

hauyteurs, dont las lacturas soat souvent de qualité nmédiocra.

J F M A M
1970 (y . () [¢9) (1) (1)
1971 3) ; (O 3,77 5,79 13,2
1972 8,13 6,67 3,00 11,5 23,2
1973 (1 (2) 5,58 3,12 8,38
1978 (€)) (1 (4D)] (1 9,04
1979 16,7 6,06 3,36 7,70x 8,26
1980 10,7 6,40 3,90x 3,41 12,2
USSR ——— -
NOTAS : (1) Mois manquaat.
(2) Mois trop incompiet.
(3) Relevés faux.
(2) Relavés complites.
En-dessous de 15 33/
Au-dessus de 15 m°/s
Débics
HINIMAUX
i cm
Echelle Date
1970 non obs.
1971 10 14 mars
1972 7 20 nwmars
1973 4 12 mars
1978 non oba.
1979 12 9 mars
1980 8 5 avril

extrimes moyens journzaliers

¥MAXIMAUZ
3/ . i o
weis Echells Daca
474 11 septembre
2,39 413 20 septembre
2,06 535 {S sepcembra
1,77 410 17 aodct
481 30 septembra
2,62 523 26 septemdrea
2,17 419 12 aoic

La traduction des bassas esux n'est pas tTés siire, celle des hautes eaux semble

trds coovenable.

=d/s

195
159
235
157

199
226
162




STATION DE SEGOU. SUR LE NIGER AU MALI

Coordonnées 13° 27' N 6° 07' W Bassin de 134 000 km?.

l ECHELLE SECTION

1.1 Une &chelle existait en 191S. Il est probable qu'elle a &t4 remanide en 1949, amée <
l'échelle se comrxsait en rive droita d'un tTongon gradué de 0 A 4,56 m (peint sur un fer en penta de L/11)
at d'un tongon vertical de 4,56 2 7,06 m en fonte de MARKALA. Z&ro 3 297,37 m dang la systima SANSANDING
soit 279,47 m IQN.

+ 1.2 Una autre &chelle a &t& mise en place, 2 une date que rous ns conralssons pas apeds 1957,
au port (rive droite également), en 4 txonguns verticaux 1-2m, 2-4 m, 4-5 m et 5-6 m. Catte &hells a du
atze remanide car il existait en 1974 (juillet) un trongen 3=-5 m. 2&xo A 278,46 m IQN.

© 1.3 Le fleuve est tr2s3 large, 3 ko en hautes eaux au droit de l'&chelle, encambwd de barcs,
avec une z8me d'incrdation importante en rive gauche. L'existerce du barrage de MARKAIA, 3 32 km en aval, en
sexvice depuis 1949 remd les lectures inpossibles 3 interprdter. Aux basses eaux la marceuvre des hausses cu
barrage relave le plan d'ean de la retemue, ce qui se fait sentir jusqu’ad 35 km en amnt de SEXXU. En hautes
eaux les hausses sont abaissées (plus cu moins compldtement ?).

1.4 Entre TAMANI (68 km en anont de SEGU) at SEGOU les apports du hassin versant intsrmé-
diaire sont trds faibles. Les pertes camencent 3 3tre sensibles : pertes par remplissage des aires inon-~
dables du lit majeur (cuvettes isolées du lit mineur 3 la décrue) et déversement possible aux hautas eaux,
dans la région de KALA, en face de SEGQJ, vers le FALA de MOICOO (dont la vallée, loin en aval, est em-
urptse par le canal du SAHEL) .

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

2.1 Les lectires d'&chells existeraient depuis 1915 : rous na les avons pas.

2.2 Nous les avens, avec peu d'interruptions du ler occtobre 1949 au 28 février 1966, puls wrids
dé&consues jusqu'au 31 acdt 1979. '

2.3 L'&cart d'un mitre entze les zérvs de 1'&chelle "1949" et de l'&chells récente sembla &tre
une erreur. la camparaison des hauteurs maximales atteintes 3 XCULIXCRD et 4 SEGCU (en royenne 3 jours apres
KOULIKORO qui se trouve 3 170 km en amont) nontre, bien que les hausses ne scient peut étra pas 3 touces les
cxues conpldtarent abaissées, led deux &chelles ont, au décimdtre rds, la méme cote du zéro.

2  Deux jaugeages ont &té effectués 3 SEXOU :

Le ler juin 1945 hauteur &chella 22 cm dékit 53,0 3 s barrage ron en sexvica.
Le 17 aocQt 1951 hauteur &helle 398 am déhit 3210 m™/s barrage en servica.

A cette dernidra hauteur &chelle le lit majeur n'’était pas encore en eau samble—t~il., Il est 2
rotar que ces deux déhits sont campatibles avec ceux calculés 3 KOULIXORO deux ou txois jours avant.



STATION DE TAMANI SUR LE NIGER AU MALI

Coordonndes 13° 20°, SN 6° 50°, 0 W  Bassin de 130 000 km2.

1 ECHELLE SECTION

l.1l L'&chelle a &t8 misa en place, en rive droite, en juillet 1952 st en mai 1953. Ella se
capose de 7 trongans de L m graduée de 0 3 7 m. Z&4ro A 282,36 m IGN.

Elle a &td remise en état par renplacement des &lé&ments disparus, sans changement de zé&vo, en
, juillet 1974.

1.2 La station se txouve en amont de la limite du remus du barrage de SANSANDING MARKALA
qui se tzouve A 100 km en aval. Aucunm affluent important du MIGER ne s'y jette i prosdmits et en aval de
la station.

Il semhle, d'apr2s la carte au 1/200 000, qu'il y ait en rive cauche uns 2%3ne d'inondation trés
importante en hautes eaux avec plusieurs bras marqués dans cette zine.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

Nous avons les relavés des hauteurs limnimétriques du 10 aocdt 1952 au 30 novembrs 1966 (les cbser—
v:lnumsaunt:rxtétéregzisesmwﬂ).Lescbs&vaﬂ.mssamlentd'assezmqualité.m:mmamée
n'est camplata.

: Nous n'avens ni la hauteyr minimale, ni la hautawr maxirale attaintes pendant les 15 anndes !

1 3 Cing jaugeages cnt &t effectués i cette station qui n'avait éts créée, samble~t~il, que dans un
but de limnimétrie -

Le 03 12 1951 hautenr 420 cm débit 2790 md/s
04 05 1952 hauteur 62 cm débit 92,2 m/s
13 06 1952 hauyteur 90 cm déhit 140 mi/s
20 07 1952 hautewr 248 cn d&bit 1070 m3/s
04 03 1954 hauteur 131 cm débit 249 wm/s

Dans le cas du jaugeage 31 4,20 m, le fleuve restait encore dans son lit minewr, sans débordement.
Il est 3 moter que les débits de ces jaugeages sont bien compatibles avec les débits caloulés 4 KOULIXORD
pour la veille (KCULIXORO se txrouve 3 102 km en amont da TAMANT) .
STATION DE TAMANT SUR LE NIGER

Hauteurs moyennes journalidres extrimes.

M INIMALES MAXIMALES
—_— . | .- Lo
Hauteur cm ! Hauteur cm !
échelle Dace échelle i Dace
1952 ; noa observ. 631 ) 12 occobre
1953 | i ason observ. o 665 12 septembre
1954 i i son observ. i 640 2] septembre
1955 i 89 03 mai ' 675 0t octobre
1956 Il 65 : 08 juin ’ 620 : 02 octobrs
1957 ! . non observ. 677 23 sepcembre
1958 77 ' 02 avril 588 09 octobre
1959 , 59 0l mai ' non observ.
1960 ' non observ. 647 02 octobre
1961 ! 40 27 avril ! non observ,
1962 i . noun observ. ) ton observ.
1963 ; non obhserv. ) 685 25 octobre
1964 ! 32 30 avril ' 655 07 occobre
1965 , non observ. non observ.

1966 : non observ. 608 08 occtobre






