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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 à l'Office de la Recherche Scien­
tifique et Technique Outre mer, dénommé ci-aprés "l'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 l'étude est le suivant

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

- D'une part examiner l'ensemble des problèmes concernant la prévi­
sion des disponibilités en eau de crue du Fleuve NIGER;
- d'autre part évaluer les délais actuels de prévision e~ 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 être mises en eau
au moment de la crue au sein des périmètres rizicoles situés au MALI
en amont du DELTA CENTRAL NIGERIEN.

2. MODALITES D'EXECUTION DE L'ETUDE

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

bl Méthodes de travail: Mission d'un Expert Hydrologue sur le site
d'étude en Afrique de l'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 périmètres rizicoles présents le long du Fleuve
NIGER en aval de la ville de NIAMINA, et tout particulièrement
ceux gérés par l'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 périmètres
rizicoles -
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1. DEROULEMENT DE L'ETUDE
Le contrat d'études a été transmis à

l'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 à 1981 a permis à l'Auteur d'appréhender
rapidement les principaux paramètres intervenant dans le cadre de
la culture de submersion.

Lors de son passage à BAMAKO,une rencontre a eu lieu
à la Délégation du FED avec Mr J.M. GREGOIRE,Expert Environnementa­
liste en télédétection à ISP~A.

1.2. Rapport final
Le présent rapport a ete ecrit 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 31.10.1982 -

A l'heure actuelle les conditions sont remplies pour
pouvoir réaliser une prévision optimale dans le cadre du projet.
En effet,il existe tous les élèments qui pourront permettre de
réaliser la prévision la plus en amont(origine précipitations),sans
avoir à 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 l'é­
quipement suivant :

- 1 limnigraphe à pression,
- 1 pluviographe,
- 1 capteur de températures,
- 1 codeur,
- 1 balise émettrice "ARGOS".

Ce système de saisie de l'information hydrologique
présente une ~arantrecertaine ,la preuve en a été faite au NIGER

avec les stations du "W" et de la "TAPOA" ,ainsi qu'à Saint LOUIS
(SENEGAL) et dans les différents lieux où l'ORSTOM a installé ces ao­
pareils (en F~ANCE : Annonce des crues de la SEINE).

En Mars et Avril,une équipe 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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taires
- FARANAH sur le NIGER,

- KEROUANE sur le MILO.

Ces deux stations,implantées trés haut sur le bassin permet ront
dl améliorer les délais de prévisions.

Il n'est pas prévu pour le moment de stations de pré­
visions sur le SANKARANI 4Qdt~le régifue~est totalefuent gêré 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 à
MANDIANA beaucoup plus à l'amont(à 219 kms de SELINGUE).

1.3. Projet HYDRONIGER - Prévisions
Dans le cadre du projet

HYDRONIGER une prévision statistique sera effectuée à partir des
stations Guinéennes à 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 à TAMANI la prévision réalisée à KOULIKORO.

Le projet de prévisions est réalisé dans cette zone-là
par la Société Grenobloise d'Etudes et d'Applications Hydrauliques,
SOGREAH.Il doit être remis à la Direction du Projet HYDRONIGER au
milieu de l'année 1985.

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

1.4. Utilisation de la vitesse de propagation
Un programme de recher­

ches axé sur l'analyse de la vitesse de propagation est développé
en ce moment par le Service Hydrologique de l'ORSTOM.

Sur financement FED,cette analyse est utilisée pour
élaborer un modèle de prévision des crues du fleuve NIGER dans le
bief KOULIKORO - TOSSAYE.En raison de la sécheresse particulièrement
sévère de l'année 1983 -1984, le modèle a été étendu jusqu'à NIAMEY
afin de connaître 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'assèchement du NIGER à NIAMEY
en fin de décrue (début Juillet 1984).

Les calculs effectués avec ce modèle sur le bief DIRE
- NIAMEY ont donnés des résultats étonnants,la prévision à partir
de la cote à 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 l'ana­
lyse méthodologique et un exemple d'application: Prévision des
hauteurs d'eau à KE MACINA à partir de KOULIKORO.Le calage a été
testé sur deux années: 1967 et 1981.Les limnigrammes calculés
et observés à KE MACINA sont reportés sur les figures correspon ­
dantes.Le programme de prévisions automatiques n'est pas encore
construit,mais les paramètres de la propagation dans ce bief sont
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calculés et permettent dès à présent de réaliser la prévision.Le
programme général ne présentant aucune difficulté de conception.

Il est démontré dans l'analyse que le temps de propaga­
tion est une fonction continue de la hauteur à l'échelle amont
pour un bief donné.Connaissant cette hauteur et la date correspondan­
te,le temps de propagation est fourni par le modèle,ainsi que la
cote à l'échelle aval.

Ce genre de modèle peut être calé avec des hauteurs ou
des débits,si les biefs présentent des pentes moyennes de radiers
supérieures à Scms/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.II existe des relevés à
cette station,relevés permettant une analyse des temps de propaga­
tion en prenant comme base amont KOULIKORO.

2.1. Prévision à KOULIKORO
Les stations sus-mentionnées au paragra­

phe 1.2., installées en 1984 pourront être directement utilisées
pour faire de la prévision de débi~et de cotes à KOULIKORO,la ges­
tion de SELINGUE étant connue à l'avance avec suffisamment de pré­
cision pour ne pas introduire d'erreurs notables dans les valeurs
calculées à KOULIKORO.Lorsque la station de MANDIANA sera installée
il sera possible de réaliser une excellente prévision des débits du
SANKARANI à la confluence avec le NIGER.

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

L'analyse des temps de propagation ne posera pratique­
ment pas de problèmes,les distances des stations à l'exutoire,qui
est constitué par KOULIKORO, étant sensiblement les mêmes(460 kms,
TINKISSO = 717 kms).En 1985,I'installation de FARANAH et KEROUANE,
oratiquement à la même distance de KOULIKORO que TINKISSO,devrait
améliorer les délais de prévisions.

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

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

L'amélioration des délais de prévision pourra en même
temps être réalisée,les stations d'émissions automatiques donnant
en temps réel les hauteurs d'eau précipitées localement.A l'aide
des observations pluviomètriques existantes il faut caler un modèle
de prévision des débits du NIGER dans son bassin supérieur.Les ré­
sultats de l'analyse de correspondance hydro-pluviomètrique doivent
être relativement bons,les régimes des pluies du haut-bassin étant
suffisamment homogènes.
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Q5 = oébu g.éA.é de 5tLJNÇUt.

ï'P1 = ï em.p-1 de concerU:A.a..t..i..on de-1 pJ.ui...e-1 j.U-1qu' aux. -1.t.a..t..i..On.-1 de
ïJNKJ550, FA'MNAH, KO~aJNt. (ï'P2 .w.em. -1.t.a..t..i..On.-1 de 1984).

'P 1 = 'PJ.ui...e mO!Jen.n.e -1U/1. le-1 bG/J-1i.Jw de Ce-1 «0i...-1 -1.t.a..t..i..On.-1.

Q1 = -1omme de-1 débi....t.-1 de Ce-1 «01...-1 -1.t.a..t..i..On.-1.

ï1 = déJ..cU.- de (ywpag.a..t..i..on erU:A.e J..-1e J -1.t.a..t..i..On.-1 ci...-de-1-1U-1 e.t. le-1
-1.t.a..t..i..On.-1 de BA'RO, KANKAN e.t. KaJ'RaJ55A•

Q2 = 50mme de-1 débi....t.-1 du ïJNKJ550, de BA'RO, de KANKAN e.t. de KaJ'RaJ55A.

ï2 = ï em.p-1 de (ywpag.a..t..i..on de Ce-1 4 -1.t.a..t..i..On.-1 à KaJLJKOR.O.

QJ = débu à KaJLJKOR.O.

ïJ = ï em.p-1 de (ywpag.a..t..i..on de KaJLJKOR.O à ïAftlANJ.

HJ = hau.t.eUA. à KaJLJKOR.O COIVZ.e-1pondan..t. au débu QJ.

Hïam. = hau.t.eW1. à ï AMANJ•

02 = déJ..cU.- de p/1.év1...-1i...on .t.o.t.aJ.. en. 1984 à paA:ti.A. de 'P2.

'P2 = pJ..uvi...omè;OUe mO!Jen.n.e de-1 bG/J-1i.Jw caJ..cuJ..ée à l' a.w.e de-1 ob-1e/1.va­
aon.-1 de-1 -1.t.a..t..i..On.-1 i.Jw.t.aJ..J..ée-1 en. 1984 .

Dl = déJ..cU.- COIVZ.e-1pondan..t. à la pJ..uvi...omè;OUe 'P1.

1984

- AnaJ.y..-1e de la (Yw pag.a..t..i..on en.:t/z.e -1.t.a..t..i..on-1 i.Jw.t.aJ..J..ée-1 (n.i...veau 2)
e.t. KaJLJKOR.O, é vaJ..ua..t..i..on de-1 /1.ua..t..i..On.-1

Q2 = F1( 'P2) e.t. ï'P2

QJ = F2( Q2 + Q5) e.t. ï 2

HJ = Ç(QJ)

Hïam. = FJ(HJ) e.t. ïJ

Le-1 combi...n.ai...-1on.-1 de Ce-1 f-onction.-1 don.n.en..t.

02 = ï'P2 + ï2 + ïJ

Hïam. = Fr 'P2)

1985

- AnaJ.y..-1e de la (J/1.opag.a..t..i..on en.:t/z.e nouveJ..J..e-1 -1.t.a..t..i..on-1 + ïJNKJ550
déj.à i.Jw.t.aJ..J..ée en. 1984.

Q1 = FM 'P1 ) e.t. ï'P1

Q2 = F5(Q1) e.t. 11

F2, 12 e.t. le-1 f-onction-1 de-1 bi...efA avaJ..-1 -1om déj.à caJ..cuJ..é-1. Le déJ..ai...
maxi...mum e-1.t. donc évaJ..ué :

01 = ï'P 1 + ï 1 + 12 + ï J

Hlam. = F'('P1)
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2.2. Elaboration du modèle de prévision

2.2.1. 1ère Phase - 1984
Dès à présent la possibilité de réaliser

un modèle existe donc,avec des caractéristiques trés proches de
l'optimum de prévision.

Les stations qui sont déjà en fonctionnement ont été
observées depuis suffisamment longtemps pour que le modèle de pro­
pagation des débits jusqu'à KOULIKORO puisse être calé avec une trés
bonne précision (tout à fait comparable aux résultats du modèle
représentatif du bief KOULIKORO - KE MACINA).

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

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

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

La fiabilité du système ne pose en principe aucun prob­
lème,qui plus est 1'0RSTOM assurera pendant les premières années
la maintenance des stations.

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

2.2.2. 2ème phase - 1985
A la suite des installations de FAR ANAH et

KEROUANE, des analyses seront effectuées de manière à évaluer les
fonctions ~e transfert des débits de ces stations + TINKISSO au
stade amont de l'année 1984 (KANKAN - BARO - KOUROUSSA) et par
suite à KOULIKORO,la fonction transfert de l'année 1984 restant
valable.

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

A ce moment-Ià,le modèle 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 6 représente l'articulation du
modèle définitif.
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Modèle - Approche théorique et méthodologique.
Appl ications au bief KOULIKORO - KE MACINA.

Stations d'observations intéressant le modèle.
Historique - Observations - Mesures de débits
Débits moyens journal iers extrêmes - débits
moyens mensuels.
Stations: - KOUROUSSA(NIGER)

- BARO(NIANDAN)
- KANKAN(MILO)
- TINKISSO(TINKISSO)

- KOULIKORO(NIGER)
- TAMANI (NIGER)
- SEGOU(NIGER)
- FARANAH(NIGER)
- KEROUANE(MILO)
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1. APPROCHE THEORIQUE

1 .1. Hypothèses
Considérons un bief compris entre deux stations

Sl et S2 pour lesquelles on observe les hauteurs Hl et H2 en ré­
gime uniforme,donc à gradient nul g = 0

Les caractéristiques de ces stations sont les suivan-
tes :

Station amont : Sl Station aval S2
débit Q1 Q2
Sect. mouillée: Al A2
Larg. Surface
libre 11 12
Prof. moy. Xl X2

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

2.1.T = F(g.X)

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 Q1.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 diffèrent de celui
du bief,ou bien de précipitations.Les dé stockages des plaines
d'inondations,dont les volumes emmagasinés proviennent intégrale­
ment du bief sont pris en considération,de même que les volumes
perdus par déversements naturels dans les points bas du lit majeur.

Le régime étant uniforme,le débit est lié à la hauteur
amont par une relation univoque.Toutes les pertes sont fonction
de la hauteur Hl et le débit Q2 est lié par une fonction continue
à la hauteur H1,de même que la hauteur H2.

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

Si l'on fait varier Hl d'une valeur DH1 pendant un
temps suffisant pour que le régime s'établisse uniformément jus­
~u'en S2,on obtiendra en S2 une hauteur H2+DH2 (DH2 positif ou
négatif,du même sens que DH1).

On sait que le temps de propagation de Sl en S2 est
lié à la hauteur moyenne dans le bief par une relation de la
forme

2.2

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

X est la profondeur moyenne du bief,donc la moyenne des Xi.

Dans le cas des grands fleuves,sur des biefs qui cor­
respondent à des pentes faibles,la profondeur moyenne varie peu.
Cette profondeur moyenne est pratiquement liée à la hauteur à
la station amont par une relation que nous considèrerons comme
continue,dans le lit mineur puis dans le lit majeur.
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Connaissant la hauteur Hl il est donc possible,à l'aide
de deux relations de connaître la hauteur à l'aval avec un délai
égal au temps de propagation.

1.2. Extension au régime varié
Le régime varié correspond en fait

à une suite de petites variations que l'on introduit en continu
en SI.

Si l'on connaît le temps de propagation de SI 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
à H1(i) pour connaîtres la loi de variation de H2 en fonction de
Hl pour tout le marnage de SI.

L'analyse qui suit conduit à la détermination des
valeurs de H2 qui donnent la meilleure relation de régression
avec une tranche de hauteurs de SI 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 Hl donnée.

2.APPROCHE METHODOLOGIQUE

2.1. Données de base
Pour des facilités de salSles de donné~s

l'analyse est conduite à 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
système présente le désavantage d'être long à 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 modèle devant servir à 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 façon suivante:

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

- A partir des fichiers de HMD de SI et de S2 on crée
un fichier unidimensionnel contenant les valeurs de H2
de la tranche de hauteurs de S2,puis un deuxième à
N dimensions contenant les N décades qui correspondent
à une décade du premier fichier,dans ces N "décades
on trouve la hauteur Hl de la même décade et les N-1
décades précèdentes.

- Si T est le temps moyen de propagation de la tranche



T p(25)

Le tableau nOl permet de tracer
courbes sont représentées par :
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de hauteurs H2, il correspond à l'optimisation de la
régression entre Hl et H2.
Dans la pratique on fait varier DT dans l'intervalle
Tl - T2 jusqu'à ce que le coefficient de corrélation
entre H2(i) et valeurs extrapolées Hl(i) à partir de
DT soit maximisé.
Les valeurs sont extrapolées de la façon suivante:

Soit T = 18 jours la valeur de DT, H2(i) une des
valeurs de la tranche analysée, j étant le nO de la
décade :
Hl(i) = Hl(i,j-l).2 + Hl(i,j-2).8

10

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

N Nombre de couples de la tranche pris en compte,
R Coefficient de régression optimisé,
X Hl moyenne pour le temps T retenu dans la tranche,
y H2 moyenne de la tranche,
T Temps optimisé dans la tranche.

Les valeurs Y, X, T conduisent à deux séries de courbes

Y F(X)

T 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 tronçons qui correspondent à des variations
continues des variables,elles acceptent une représentation par des
développements en série de TAYLOR :

F(X) = aO+aLX+a2.X2+a3.X3 +X 3.R(X)

R tend vers 0 lorsque X tend vers O. 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 paramètres.Ces
derniers permettent de traduire 3 tronçons de courbe représentant
la régression de cotes,les deux limites séparant ces trois tronçons,
2 tronçons pour le temps,une limite pour ces deux tronçons et les
deux derniers paramètres correspondent à la hauteur minimale à par­
tir de laquelle on considère 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 paramètres

les courbes de la figure 1.Ces

2.3.1. Temps de propagation

Hamont inf. à p(24)



p(24)
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Hamont p(23)

Hamont p(23)

T=P(15).H3+P(16).H 2+P(17).H+P(lS)

T=P(19).H3+P(20).H2+P(21).H+P(22)

H est la hauteur observée à la station amont,elle est ex­
primée en mètres.

2_3.2. Régression de cotes

en cotes relatives à

Exemple d'applications

Hamont

p(13)

p(14)

2.3.3.

p(13)

Ham. p(14)

Ham.

La hauteur amont est ici exprimée en cms
l'échelle de crue.

HavaI P(1).H 3+P(2).H 2+P(3).H+P(4)

HavaI P(5).H 3+P(6).H2+P(7).H+P(S)

HavaI P(9).H 3+P(10).H2+P(11).H+P(12)

Prévision de la cote à KE MACINA con­
naissant celle de KOULIKORO :

Cotesà KOULIKORO : 21/08 HK= 320cms 22/08 H=327cms
Le tableau n02 donne :

p(23)=320 cms p(24) 0
Les délais correspondants à H21 et H22 sont calculés

T21 = 4.6 T22 = 4.5 jours

Date de la prévision : TKM1

TKM2

21+T21

22+T22

25.6

26.5
Cotes correspondantes 'HKM1 346 cms HKM2 = 354 cms

Cote le 26 à 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 à S heures.

2.3.3.2. Application à la reconstitution d'observations
Les limnig­

rammes observés à KE MACINA et à KOULIKORO qui présentent des lacu­
nes peuvent être complétés à l'aide du modèle en utilisant comme base
la station aval pour compléter la station amont avec des temps néga­
tifs.

Le modèle a été utilisé pour transfQrmerles matrices de
Hauteurs Moyennes Décadaires de DOUNA à BENENI KEGNY (matrice de H
fonction de la fréquence - 9 fréquences de 0,01 à 0,99 et 36 décades).

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

Les figures A.1 et A.2 représentent les courbes de corres­
pondance dse cotes corrigées du temps et le temps de propagation fonc­
tion de la cote à KOULIKORO.La figure A.3 représente deux limnigram­
mes (1969 et 1981) de KEMACINA (continu) observés et calculés par le
modèle à partir des observations de KOULIKORO.
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Tableau A.1

J!Ill5 en jOll'S - Hiutelrs en CIS • H=Huart dt ytll!ll'S dt It lr~nch, ~nalysm • R=clltUicient dt clll'l'thtilll c~ondint

X=Ibutelr llII.Jl!IIll! dt h sutillll ~lCIItll!ll CIS) • J = idH statillll aval

H= 99 R= 0.&57 x= 74.1 J= 95.2 J= 8.75

H= 87 R= 0.929 x= 100.8 J= 120.8 J= 7.50

11= &4 R= 0.960 x= 137.8 J= 152.3 J= 6.00

H= 78 R= 0.951 x= 16M J= 175.1 J= 5.25

11= 7& R= 0.946 x= 185.9 J= 197.7 J= 5.00 Paramètres du modèle :

H= 71 R= 0.942 x= 209.0 J= 220.0 J= ~.5O

H= 56 R= 0.928 x= 233.7 J= 246.2 J= 4.25 1 0.000000 2 0.000000 3 0.913140 4 28.000000
5 0.000000 6 0.000000 7 1.165220 8 -27. 350000

H= 61 R= 0.953 x= 259.5 J= m.~ J= ~.5O 9 0.00000074 -0.00320672 11 3.759930 12 -621.00000

H= U R= 0.917 x= 282.0 J= 298.8 J= ~.5O 13 220 14 450
H= ~2 R= 0.909 X= 301.0 J= 320.2 J= ~.5O 15 -0.327336 16 3.231080 17 -10.156480 18 14.70

H= 4J R= 0.92~ x= 322.6 J= 345.7 J= 4.50 19 -0,10882 20 2.072500 21 -11. 536900 22 23.82

H= M R= 0.&&0 X= J5:l.4 J= 38U J= ~.Zi 23 320 24 0.00 25 15.00

H= ri R= G.901 X= 36U J= ~.9 Jo 3.90

H= ~1 R= G.911 x= 1&&.1 J= 425.8 J= 3.ao

H= 43 R= 0.911 x= 412.1 J= 453.7 J= 3.90

H=5O R= 0.911 X= 435.9 J= ~.6 J= ~.25

H= 53 R= 0.91& X= m.5 J= m.9 J= 3.ao

H= ~ g= O.~ X= m.7 J= 52~.0 J= 4.00

11= 52 R= 0.960 X= m.9 J= 5~5.3 J= 4.25

H= 42 g= 0.959 X= 517.~ J= ~0.6 J= 4.50

H= 47 g= 0.965 x= 546.1 J= 600.~ J= 5.00

H= 44 g= 0.96~ x= SM.O y= 632.8 J= 5.50

H= 39 R= 0.'155 x= 606.0 J= 643.1 J= 5.75
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MODELE DE PROPAGATION DES CRUES DU NIGER

Rief KOULIKORO - KE MACINA

Délai de prévision fonction de la cote à KOULIKORO (Xl
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AlitlEE 1969 Figure A.3
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A N N E X E S 2
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- Description des stations -

La description des stations comporte cinq parties

1/ Historique des installations - Emplacement de la
section.

2/ Hauteurs limnimètriques observées.

3/ Mesures de débits - Courbes de tarages.

4/ Débits.

5/ Tableau des débits moyens mensuels observés.



STATION oE

A.l0

KOU ROU SSA SUR LE NIGE R, EN GUI NEE

9- 52', 3 W Ba.ss.1n de 16 560 :.an2.

1 ECHELLE SECTIOI~

1.1 cne prsn1êre échelle a été p:lsée en 1910 sur la pile centrale du ;;:ont du chauin de :er ?U le
0'1:N, <;raduée en ootes aœolues O"CN et ~Cabl.aœnt de 5 en 5 =. Bas de l'k."lelle à la ooœ 356,00 m cre•.

2.1.2 Une dewdl:lre éc."le.lle a été ;;:osée par la :·SN le 27 avril 1954, divisi.cn centi.métrique, se
caIlp:lsallt de 3 tronçons en rive gal.lChe : 0-2 m sur un roc"~er juste à l'=t ::u f=Cnt, 2-4 r:l juste à l'aval.
et 4-0 m sur la culée. Ce tronçon a été fOrté l 4-9 men 1978. Zéro de l'échelle 1954 à 355,37::l CEC:~ et
355,49 on IGN•

•\1.lCUneS llllC'tm'es simJ.ltanées n'ont été faites aux deu."< é=hellas.

1.3 ta secticn se t::'CUVe l 1,5 km l l'aval d'un coude l 45G de grani =ayon et à 0,5 I<m en aJICnt
d'un cou:ie l 90G de ::eut rayon. t.e p;ofll en t:avers de l.a section rcus est donr.é r=ar le dépouille.t:lsnc du
jaugeage du 23 sept:ell!bre 1955 (hautelJr êchelle 785 =1 : ;:ont de deux '::avées de 74 ::l d'ouverture, et cinq
;;:o=eaux sous la voie en rive dmite : qt2tre de 22 ln d'OUVl!rOJre ec un de lJ m, ne débitant qu'aux =ês
r.autes eaux.

Il n'y a pu de d&crdaœnt p:lssible en rive gauc.":e. En rive àoite la~ de débordement se
t:et en eau vers 6 m l l'êchelle ; elle est coupée ?U le rer.cla.i de la 'JOie fer:rée.

ta pente de la ligne d'eau n'est pu connue et oo1t êt::e de l'oz:dre de 10 = au ;an.

Au:un afflue.'1t i!rp:Irta.nt du NIGE:a ne s' y jette à l'aval de la station avant la co.l'1ilœnce avec
le ~'lDA4'l, à 24 }q:t de KCUR:lUS.s.. (œssi.n du NL'-w.'lr.AN à la confluen::e 12 830 1<m2). Ceç'endant la :::iviêra
Komai'Ss;;, oonflua l 1 I<m en aval du ;;:ont avec un l::assi.n de 400 :.an2.

2 HAUTEURS Ll MNl MET Rl QUE S

Cuelc;ues oœrections ont été apportées aux r.a.utelJrs à la suite d'examens des li.."n1gramœs, bien
que n'ayant eu 11.'1 ililins aucun doc:ulœnt origi.-.a.l.

ÇUelques =rrplètaœnts de r.a.ut=rs rroyennes jourr.a.llères ont été ef::ectués i?01l: des journées =
cbse.......ées ou oubliées dans les recopies.

2.1 Lect11res an::iennes c::c:r : c!::lservations en è:n et jour.'.a.l.iêres ;:aJr une r=artie œs hautes eaux
de chac\me des :u-.nées 1923, 1925 et 1926. L=s seules valeurs l ::eœr.ir sent: las rraxi:nJl::s de '='~ c;:.li sar.cl.e."1c
avoir été ooservés. '!'ransp:lsés èans le systê!re d' â:::l'.elle MEAN (hauteur échelle c::c:r - 353,J7 ml ces l!'aXim.m's
sont :

28 septallbre 1923 633 =
14 septati::lre 1925 733 cm
15 septan!:lre 1926 733 CllI.

Ces hautalrs sont p:ol:abletœ.'1t t=3duis~es en débits en utilisant le rràra !:arage qua t=ente ans
plus t:a.."Ù et 11.'1 5U;lPCsant que la. section sous le p:mt était stabillsée il. sa ~phie a.c-e.telle (=trJC­
t10n du p:lnt en 1910).

2.2 Reprise de l'exploitati.cn de l'éci'lel.:.e~ par le 3erlice de l'agric..ùtu=e du JO juillat
1945 au 26 dêc:embre 1;;53, ;;:our les cotes au-:iessus dl! J57 on (soit 173 = éc:'.elle :.~~) c' est il. d1re 9Je les
l:l:lyer_~s ec basses eaux sont igrorées. Observatiol'.5 qt2Si j=.a.liêres en ;-.a.utas eaQC, e."1 è.'T. (r3.rel:'.enc en
demi~J œ qualité souvenc èouu!use (et rrëœ t:=ês douœcse jusqu'en 1950 i ..c.l..~) utilisées en l.eur cec.:..-ar.1:
353,37 Ill.
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2• .3 E:llp.lo1tat1cn par la:-oN de l'êchelle 1954 depuis le 27 a.vril 1954 jusqu'au 31 ItBrS 1964.
I.élCtw=aS en Cll1 (en .,r1lx;ipe deux fou par JOUI:') de l:Clnœ qualité et qJASi. ~ètes, avec 1o=s réserVes 5Ui­
vantes :

1958 Observat1cns mé::U.oc::ras dep.Lis lIB1, dêc:mù:lre faux
1959 Observations médiocres :iusc>u' en llIl.1
1960 MaJ.-ju.1.n Illé:ti=es ains.1. que ll:lVEIl1l:lre et dêc:~ 1.1:ran:;,ue avrll,

juillet, aolt, sept:mlbre, o::tobre
1961 Janvier à juillat lllé:iioc:res
1962 n llIiIlIqUe du 1er février au 4 ncverixe.

2.4 Exploi.tation de l'~~ par la SiG depUs le 1er avril 1964.

Noua a'llOns les hau1:eurs jOl.lrIla.l..1âres jusq.1'au 31 dk2ml::re 1980. !.es observat1.ons ne sont t:U

1964 NovEIIà:'e et dê::ealère probaèleaent faux
1965 'l'o1t est tris èoutB.IX, tIÊm!I 10= EraJdmJm
1966 Très dcuteux jusq.1' en na.1. et en lXM!IllCre et dêc:emlz'e
1967 Janvier et février fa.ux, le resta mé:ii.ocre
1972 Mé1io:l:e a.vec~ et dêc:l!lli%e faux
1973 Très ~utiNX

1975 Inut.1llsabla
1976 Nous n' a.'IIOns qua ju.1.n t::ès dcuteux
1977 Faux, 1.1~ les quat::e derniers 1101.5.

2.5 SUr les relevés utiJ 1sables, /XlWI l10tCns (loauteurs noyemes jouz:m.l.ièr-..s dans le systêlœ
d'~~).

!!auteur m1ni:rale 27 Cll1 le 3 IlilJ. 1961
HaI.l.teur ll'IIJQnale 810 c:I1 le 30~ 1955.

3 JAUGEAGES TARAGE

.3.1 No\lll avons le;s rêsultats de 34 jaugeaqes effectu4s à KCXJlt:lœsA

Hauteur lIIi.niIIala jauqêe 41 CIl dêb1.t 4 ,59 rrrlis m1nJ.:ral j auqé
HaI.l.taIr llBX1Ilala jauqée 785 c:I1 déb.1t 1612 rrrlis ll'I!Jd:ral jauqê.

Noua en domcns une l1.sta èlro:lOJ.cg1l;w! et uns llsta ran;ée en rautsJrS =.1ssantas.

ces jaugeaqes sont assez b.1.en répartis en hautl!lJr, nais llI!1.r~ dans le t:BlÇlS : Un' '1 en a
qua d.1.x FO% les vingt è.arni.ères années.

3.2 Un!I courbe un1l;w! de tarage est fac:Ue 1 t:3cer (f.1.gure) pour les l'auteurs supé::i.eu:res 1 un
màtre : en deslioua da cette ll:nita la d.1.spersicn est très ùtçcrtUIte. En él.im1.œ.rlt les jaugeages du 24 juin
1956 (83 c::nl du " :rars 1959 (90 enl du 6 :rars 1959 (98 c:nl, la d.1spez:sicn ll'Oyenr.e en valeur aCso1ua relative
est de ",3 % ?QUr les 30 jauq_ges conservés, ce qui est t:ês ac::eptable (cf. l.15tes de jaugeages).

L'elCZUl'en des écarts relatifs des débits jaugés par ra;::port aux débits d'duits da la courbe da
tarage œ œt ;:as en éIr:1.:ience 'JZ1 détarage sensi.ble (liste chronologique). L' elCZUl'en da ces écaJ;-....s relat1fs ell.
fon:tion des ll'Cuvenents ~u plan d' eau (lista des jaugeages rangés) œ t:'I!t o:as en évi.dence sur la débit jauqé
\;ll8 i.."lfluea::e de la variation l.cc:aJ.e da ?8nte due 1 la crue ou 1 la décr1Je.

Le NIANDl\N confluent avec 10= NIœl 1 24 l<m en ~val de KaJrot5SA, roua a'llOllS étui.1.é l' 1nfluen::e
possible des crues du NmmAN sur les d~ts jaugés 1 KaOOUSSA. ta. station de l?AElO se t:cuve sur la NW~
à lS km en all'Ont de la conr""l=e et le zéro de sen éc:."lelle est 1 356,01 III cr'CN (1 H6,28 m IŒ llB.is cet-..a
cote est suremant fausse è'envi.."'"On 60 m). r.'elCZUl'en (sur la liste des jaugeages nngés) des~ relatifs
des débits jaugés ~ tapp:lrt aux débits déduits de la c:ourJ:e de tarage en fol'lCtion des düférences de hau­
œurs i<C(.'r0t5SA - ~ ne !let pas en évidence WB influerx:e sensil:lle du débit du ~"!h'\UlN sur les àêb1ts jau­
gés 1 ~SA.

Nous adlœttl:Ons èore la stabil.Lté et la b.1.uni~citA de la station.
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3.3 La t::ransf=e.tiDn des hautEUrs en débits a été faite d'après urs =œ en sec;nents de oara-
l:Qlas défin.i.s J?U les po1.nts suivants :

Segment 1 h .. 20 cm l,Sa m-J/s .h .. 41= 4,59 m3/s .il- 52 CIl 7,00 m3/s
2 52 7,00 103 10,5 74 L5,0
3 74 15,0 86 21,3 100 30,6

" 100 30,6 125 52,3 156 86,0
5 156 ~6,0 232 188 321 330
6 321 330 441 555 531 760
7 531 760 631 1050 B20 L750.

3.4 La ta.raqe C:acé SElIIbla bien défini. de h - 100 on l h - 630 on.
Pour h < 100 on ou Q < 30 m3/s :

5 ja.uqeaqes a-ês è..1spersés. One courbe UIlJ.que a été trac:ée, llIU.s la t3raçe des l::asaes eaux est
peut être très 1nstab.le débit~ passer Ou s:lmple au double Pour h - BO = (0 < 18 m3/S) • Pour h > 630 =
ou Q > 1050 m-J/s la :artie haute de la courbe s'3pp.l.1e su: un se1l. jaugeage (h - 785 c:ll et l'exttapolatiDn
est t:rês courte. Pour œ jauqesqe, le dëcJ.t dans le Ut mineJr, sous le p:lnt, est de 1 489 ::13 /5 d'où, en
tenant~ de la ser::ticn en travers (2.1.3) une vitesse t:'Oyenr.a de 1,275 tlIIs et ur.e valaJr de 0,355 ElCur
le cce.fficj,ent K li de la f=ula de Sa-icker~u .. K li R2/3 (la vaJ.eur du rai'Jn h)d..-aul.ique R étant
de 6,773 :n). Pour le jauqeage ! 631 cm la vaJ.eur de K li est de 0,352 el: le débit sassant sous les p:lnceaux
nég~a a.lcrs qu'il est de L23 m3/s JiDJr le jaugeage! 785 on. L'ext:apJ.l.a~nest ècn: facile, compte
eenu Ou F"Ciil en travers de la section, et en nêçllgeant (étant dcnné les faibles val.el.l:s des v i tesses
C'Oyem8S) l'effet du r:cnt (culâes et pile) : r,our l'l - 900 CIl, on a'"7:a.it un débit de 2 100 m3/s, Ut milleur
plus ~ux.

3.5 La. hauteur llBXiœle observée (2.2.5) =resp:mdrai.t ! un dêèit de 1 HO m3/s et la !'autaur
llIi.niIœ.le ol:lseI:v6e ! un ciêb1t de l'ordre de 2,3 m3/s (sous toutes réserves ci~) •

4 DEBITS

4.1 Les débits llCyerlS journa.l.l.ers ëomês en annexe ( ) ont été c:a.lculês d' at=rês les hautaurs
llCYenœ5 jouz:Ilil.liâres - la plupart du tarlpS !1:lWI ne txlssédons pu de copies des dalx relevés j~ers.
ë:tant dcnné la faible ampliblàe des VlU'i.ations de l"auteur d'un jour ! l'autre et l'allure as t:arxiue de la
courbe de ~e r:our cette ampliblàe, ces débits llCyens jounullers sont ciéte=i.'l.és avec uns ;:écisicn bien
suf!isante•

4.2 ~us docrons urs liste de débits troyens mensuels et a.nmels (m::dules en années calen2i.resl
d'aprês ces débits llXJi'eIlS jourr.a.Liers. Pour cer-..ains rois ol :;eJ. de rauta1rs moyennes journalières man­
quaient /XlU5 a~ns c::etltlléU les débits ::cyens jOurr.a.lier3 par inte."1'Olat.ions sirnp.l.cs. ~ avons ~imé les
:reis d 'cbservat1cns tnazùZestelœnt f3.W1Ses.

4.3 Nous donrons éqalem!Ilt W'lI! liste de dél:lits ::cyens jourIlallers minil:taux et maxi:na.ux ?ar
années ca.l.ema.ire, avec les dates a.waquelles ces débits ont été calculés ;,:our la t=rel1'.iAre fois dans l'année.
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STATION oe I<OUIWUSSA SUR LE NIGER

Dibics mayens œensuels en œ3/s

J P' M A. li J JL A S 0 Il D MOOUU

1945 (1) (1 ) (1) (1) (1) (1) (1) 360 1 459 154 223x1 (1)
1946 (1) (1 ) (J) (1 ) (1) (1) (1) 395xl 620 616 269 1 (1)
1941 (r) (1 ), (1) (1) (1 ) (1) (2) 285 1 629 452 (2) (1)
1948 (1 ) (1 ) (1) (1 ) (1) (1) (2) 426 1 910 189 JI6 1 ( 2)
1949 (1) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (2) 494 1 9Jl 462 2JO 1 (2)
1950 (1) (1 ) (1) (1 ) (1 ) (1 ) (J) 161 1 550 668 243 1 (1 )
1951 ( 1) ( 1) (1) (1 ) ( 1) (1) J34 540 182 1JO 944 209
1952 (1 ) (1) (1 ) (1) (1 ) (1) 182 x 355 (2) 174 264 (2)
1953 (1 ) (1) (1 ) (1 ) (1 ) (1) 396 158 1016 9J1 364 146 s
1954 (1 ) ( 1) (1 ) (2) 35,1 112 231 J58 126 691 553 JOO
1955 IJ4 12,0 J8,0 26,8 36,6 181 J56 495 1156 1010 495 213 J56
1956 134 88,2 46,1 27,9 21,3 16,1 213 JI2 577 445 218 108 189
1957 41,S 19,9 10,3 4,56 6,10 46,0 223 499 1010 1092 51J 199 311
1958 113 58,4 21.3 21,6 40,9 125 1 142 191 654 1 196 1 411 263 237
1959 126 1 48,6 24,0 8,021 10,8 100 231 325 102 440 284 116 201
1960 55,8 20,0 8,28 (2) 1,03 (2) (1 ) (1) (1 ) (1 ) 282 118
1961 52,11 23,3 Il, 1 1 4,981 4,98 5,611 201 521 181 J81 194 81,8 190
1962 40,1 (1 ) (1 ) (1) (1 ) (1) (1 ) (1 ) ( 1) (1 ) 368x 119
1963 93,S 51,6 22,4 9,49 14,2 16,4 181 445 112 9J6 J51 (1 )
1964 68,6 26,6 10,1 5,14 (2) (1 ) (2) 419 815 804 287 1 148 1
1965 (J) (3 ) (3) (3) (3) (3) (3) (J) (3 ) (J) (3) (J)
1966 J6,01 23,9 15,4 10,9 1 8,J61 54,0 150 320 611 810 319 1 223 1 220
1961 150 1 43,9 12,1 6,95 10,6 83,1 162 4J8 950 1103 J66 148 289
1968 16,1 41,0 19,1 10,2 19.9 142 191 491 808 588 255 142 232
1969 65,5 27,6 15,1 9,59 1,11 53,9 250 527 938 1088 535 (1 )
1910 85,1 41,0 18,8 9,66 8,22 Il,6 113 234 694 J99 213 102 161
1971 J9,4 15,6 1,45 4,34 9,82 33,2 150 121 156 418 112 118 209
1912 42,2 16,1 1,49 1,01 12,80 128 340 452 611 327 J99 141 229
1913 51,11 14,5 1,411 J,351 5,121 55,51 13J 469 540 J16 218 8J,I1 163
1914 (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1) 28,9 225 546 943 165 332 91,6
1915 (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) ( 1) (3) (3) (3 ) (J)
1916 (2) (1 ) (1) (1 ) (1 ) 87,01 (1 ) ( 1) (1) (1 ) ( 1) (1)
1917 (3) (3) (3) (3) (J) (3) (J) (3) (1 ) (1) (1) (1)
1918 (1 ) (1 ) (1) 10,3 23,9 65,6 112 369 172 649x (1) (1 )
1919 (2) (1 ) (1 ) (1) 4,25x 63,0 180 (1 ) (1 ) (1 ) (1) (1)
1980 (1) 21,J 9,5O:t 3,96 3,69 (1) 16,8 292 550 533 J88 207

MOYD/NES 18,4 J6,6 Il,30 10,1 14,6 13 ,1 218 421 164 694 J41 162 236

StllI. MOIS 18 18 18 18 20 20 23 29 28 29 29 21

:!!2ID (1) - Relevés 1II&nquancs

(2) - Relevés c~op incomplecs

(J) - Relevés faux

(s) - Relevés complécés

(1) - Relevis aouceu%
Les aébics aes mois ar~ciage aoivenc êc~e consiaè~es comme approxi~cifs lorsqu'il~

sonc inférieurs 1 30 œJ/s.
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BARO SUR LE NI .do NDAN, EN GUINEE

1 ECHELLE SECTION

9· 43', 6 W Bu&il1 da 12 770 ~.

1.1 Olle prwm1êre é:helle a ~t:â p:lsée en 1910 sur la pile cent:ale du x:ont du c:hslIin de fer par la
Cli'Ol, graduée en cotes absolu.es CFOl et prol:la.bJ.arent de 5 en 5 c::ll. Bas de l' éc.'1elle .l la cote 356,00 rtI a'Cl.

1.2 lbi deUld.êlœ éc.lJelle a ~té p:lsée par la MDN la 25 avril 1954 : d.1v1sion CI!l\'d::lét:=1qœ, eoJ.s
t:enljalS : 0-1 m sur un r.:r-'1er juste .l l'aval de la pile cent::a.le du p::lnt (pœsque 111 Js'b1el , 1-4 m SUl: la
pile centrale (difficile .l Ure) et 4-7 m sur la C'.ùêe rive droite. Ce tronçon a ~t:â porté ultéraursœnt de
4 .l a :no 2:&0 da cette échelle .l 356,01 m e::t:N et 416,25 m IQi (ccœ sûrem!nt fausse d'ertViJ:en 60 œt:::es, car
le nivellaœ.."1'l: IQl n'est supéril!llr au nivellarent CFOl .l KaJmœSi\ que de 0,12 m et .l~ qua de 0,30 m.

A.ur:uDIs la::tm:'es simJlt:aœes n'ont ~t:â faites aux ~INX échelles.

1.3 La. section se trouve.l 1,5 1aIl.l l'aval d'un ccu::!a.l 30· da c;rllni r.syon et.l O,S laIl en aœ:n:
d''JZ1~ .l 4S· da plus petit rayon. NcwI n'en a~ns pu de !%Ofil en t:::ravers.

ta pont fra=h:.l.t le lit mineur sur une saù.a pile. tas zOnes de dê!::crdarllnt sont t:'ês étlm:hJes,
peu boisées, sur les deux :::-i.ves. Elles sont ccupées s:ar la l:'&IlIblaJ. de la ~ e ferrêe qui CIOlIÇOl:'te un p::nt en
rive gau::œ .l 500 m du Ut mineur, et un pont en rive droite .l 300 ln du lit m:ï.r.eur. Ca dernier est en eau
tous les ans et c:an:œnr::e .l débiter vers 1mB hauteur de 5 m .l l' éc."~e. U n 'y a aucune t::rao:::e d' ê..""'Cs:iQ."1 sous
ce pont.

La. penta de la ligne d'eau n'est 9U Cl::lIlnUe, et dci.t êt:r9 de l'orCre de 10 CIl au Waœt:re.

Aucun affluent 1lI;:artant du NIllINOl\N ne s'y jetta .l l'aval de la stat1cn, avant la =:flwla::a
avec le NIGER, .l lS Jan de~ (bassin du~ .l la ccnflœnce : 17 300 Jan2) .

2 HAUTEURS L I MNI MET RI QUE S
Quelques =ectU:lns ont été apt:Ortées aux r.au""-alr5 .l la suite d'examens des~, b.1en

que n'ayant eu en lla1r.s a=un do::I.1lœnt ari.giœ.l.

Quelq\laS Callplétsœnts de hautaurs~ jow:na.llêres ont ét:â eff~ ~ des journées ncn
~ ou oubliées dans les rs::op1e.s.

2.1 Lectures ~enne.s CFOl : oœerv.!lt1cns en dm et jcUC'alièr-.s ];:OJr les c1.nq derni.ers IlCU de
1913 et une ;:art1e des hautes eaux 1926. tas seules valeurs .l reteni.r som; les traJdmJms de c:ue qui senClen'l:
avoir ~t:â obsez:vû. T.z:ansi:CSés dans le systêm! d' êchelle MElIN (l".auteur échelle CFOl - 356,01 ml ces :rax1llI.m:s
sont a septembre 1913 : 525 c::ll, 15 septeml:lre 1926 : 700 CIl.

Catte dewd.êlœ hauteJr est~t t:cdui.sible en ~êb1t en ud.li.sant le llèlB taraqe q'le
t::ente ans plus tard. et en 5UpE:esan'l: qua la sect1cn sous le J:=1t ~ta.1t stab1.llsée .l sa topogra.,:u.e ~e.
La. const:rlJc'O"...ion du !=Qllt ayant été ent:"epri.se en 1910 U n'est pas rai.sonnable de supposer la 3é!C~ stab1,­
ll.sée dès 191.3.

2.2 Reprise de l'exploitaticn de l'éc.'1elle crol par l'Office du NlGER du 3 llI1i. 1947 au 24 avr'-l
1954. CI:lserVat:ion.s SOlvent en àm ou dani.-dm, quasi journalières, ?=esque =npUtes, :rais de qt;allté souvent
douteuse, ou pire. U n-anque l' éti.a.qe 1948, les obserJaticns sont :ranifestaœnt faussas de =5 A aoQt 1949,
ttês douteuses de janv1er .l juillet 1950, da janvier .l avril 1951 e~ de janv1er .l juillet 1952, A nouveau
rranifestarent f3USSes de janvier A rraJ. 1953.

Les lec'tures sent utill.sées en leur enlevant 356,01 m ];:OJr les 1::::'lll\.S:f=œr en hautaurs éc.'1elles
:-!FAN 1954.
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2.3 E:xploitat.1On par la :-œ:r.N de l'êchelle 1954 du 25 avril 1954 au 2S juin 1965 (aaêt des lectures).
r.ect:lJres en cm (en pri."1Cipe deux fois tar jour). Il :rarxtUe les hautes eaux de 1956. !..es observations SEIIClent de
bonne qualitê jusqu'.! l'étiage 1962. :'IaJ. et juin 1965 ~nt très ~ut.eux.

2.4 Explcitaticn de l'~e~ par le SHO de?J.is le 13 favrier 1967. Nous avons les hautaJrs jou:-
na.liêres jusqu'au 31 mai 1980. CèserVations de qualité souvent IMdior:re. n ll'i3r.qUe l'étiage 1974 et depuis
jamr1er 1975, le peu de lœtures qua~ ayons (J::ea=up d'1n~) sanble faU5Ses.

2.5 Sur les :e1.evés ut1 J j sables, rxlUS !%Jtens (hauteurs treyel'.r.es journaliê...""l!IS dans le systêlra d' éd'.al.1a

Haut8Jr llIin.male 32 cm le 22 avril 1964
Haute.lr ll'BXiJrBle 832 cm le 31 aca1t 1962.

3 JAUGEAGES TARAGE

3.1 No1s avons les résultats da 50 jauqeaqes effect:lJ8S .1 I!AOO et d'un jayqeaqe ef.:Eect1.J4 .1 MOLOKORO
(17 kIn en =t de BNlOI. Q.Jac=a autres jauqeaqes .1~ en 1949 sont i::ut'] 1 sab! e fauta d'avoir des hautew:'S

d '6:."lal.le .1 aARO.

Hauteur m1nilllale jauqée 62 cm dêbit 10,0 ~/S mi.nin'&l jauqé
Ilauteur llBXiIlala jauqée 722 cm dl2l.1t 1490 m /5~ jauqé.

Nous en dQnn:)ns uœ Liste~ et une liste razJqée en l'.au.=s =issantes.

ces jauqea<;8S sont assez !:lien rê!;:Brtia en hauteur, llIlis llB.l rêpartis dans le t=!;la : il n'yen a qua 6
p:ur les vi:Y;jt de=iêres années.

3.2 t'ne oourte un1qœ de tarage est facile.! eracer (figure 1. En êlimi.r.ant la jauqaaqe du 25-5-l948
(US c::m), la dispersial. acyenne en valeur absolue œ.lat:.ive est de 3,5 1j pc:ur les 50 jauqeaqes conservés, ce qui
est ~ellent (cf. Listes de jau;eagesl.

t.'e.xamm des êc:arts relatifs des débits jauqés par tap!;Crt aux débits déduits de la ==- de t3rac;e r'A
!l'St pas en ëv:!deN:e un détuage sens.iJ:ll.e (lista c!==1.oq1que). L'e.xamm de ces bns r~ti.fs enf~ des
r.D.lVElIœnts du p.Lan d'eau (lista des jal:qeage5 ranqés) ne cret pas en év1den::e sur le dêbit jauqé uœ i.nfl.ue.a:e de
la variation locale de ?!Ote dl.l.e .1 la crus ou A la décrUe.

te NIAN:)AN CON:J.uent avec le NICD\ .1 15 km .1 l'aval de BARJ, !%JUS avons étlJd.ié l'i."1ilu.erx:a ;:ossllù.e des
c:ues du NIGER sur les débits jauqés .1 BARJ. ta station de KaJPa]SSi\ se trouve sur le NIGER! 24 :<m en an:cnt è.e la
conflu.erx:e et!.e zéro de son échelle est .1 355,37 m~. L'exaIt'en (sur la llsta des jaugeages rangés) des écar':s
r~ti.fs des débits jaugés t:ar rapport aux débits d~w.t.s da lA =be èe t3rac;e (t=acée 3. :;:riori) en fon:tion des
différerx:es de r.au.teurs i3.lIro-KCIJroJSs. sa:l1ble acntrer une légère influerl!=B de ces è.i.f':ére."1ces, qui sera.i.t p::ur è.es
l1auteurs supérieures.! 200 CIl .1 EAaJ, de l'otdre èe (différence / 150-1) en ;;:ourcentac;e du bu'èn'e. n sa:tlla que
QOI;%iger la courbe de tarage t:racée et éta.blir une =ection en fon:ticn de lA dif':érerce soi.en-c lll~ires étant
dcnné la précision des lectu es de l'.au.œurs d'échelle tant .1 2Aro qu'.! Ka..'P.CUSSi\.

Nous agirons dQn: c:cmB si la stat:.icn était st:a.ble et biunivoque.

3.3 ta transiODlBtion des l'.au.teurs en dêl:lits a été fait:a d' aprês une courte en seqlI'SIlts da ;;:arai:Ioles
défj,nis ;:ar les po.i.nts suivants

Segment 1 h • 30 ail l,OO m3/5 .h,. 36 CIl 1,70 m3/s .h,. 45 cm 3,35 m3/s
2 45 3,35 49 4,45 55 6, G5
3 55 6,65 62 lO,8 70 17,3
4 70 17,3 82 27,7 100 43,7
5 100 43,7 127 70,0 163 110
6 163 110 216 179 286 290
7 286 290 376 465 500 742
8 500 742 646 1200 840 2000.

3.4 te tarage tracé semble bien défini. de h os 60 en.! h = 720 CIl. Peur h < 60 CIl ou a < 9,5 m
3
/s l'ex-

t..'"ap:Jlation, ~te, de la courbe vers le bas a été tracée un .,eu au l'.YJarti, ne s'appuyant sur aJJC\Jn jauc;ea.ge,
et il n'est pas imp:Jss~e que la stat.1On soit insta.ble aux erès basses eaux.
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!?our il > 720 CIII ou 0 > 1480 m3/s. l'ext:apolat1cn. re.lativeœnt t=eU Urportante. a ~tê t:raCée en Lcq-Loq
sans prtlfll en~ o:cur la vérifier.

3.5 la hautaur llBlC1lIale ol:lservée (525) co:z:respozm:ait a Ul1 dêè1t de 1960 m3/s, et la hauteur ll1.ini.lœJ.e
1 un dêè1t de l'ordre de 1.2 m-J/s.

4 DEBITS

4. 1 Les dGbi.ts~ journaliers dcnr.és en annexe ( ) ont 6t:é calculés d'après les hauteurs
ncyermes j~êres : peur la~ du t:aIlpS nous ne possèdcns ElSS de copies des èe\Ix re.lfiNés journaliers.
Etant ècnné la~~llt:lJde des var'..at:1ons de hauteur d'un jour a l'a.utn et l'allure très œn:lue de la cour±:e
de tarage p::ur cette allÇllt:lJde, ces dêè1ts lll:lYen5 journaliers sont dête=inés ave:: une pr6::1siDn bien su.f:fisante.

4.2 Nous dcrnms une l.1ste de débits ncyens rrensueJ.s et annuels (llCdules en anr.ées caleoda.!.resl
d'aprés ces débits ncyens journal.iars. Peur certa.1r.s llCis cil J?8.1 de hauteurs crcyennes jourr.a.l.iêres ;ran;uaJ.ent
nous avons CQIlplétê les déèits lll:lYen5 jOIJD'.a.llers ~ int.eqDlaticns ~les. Nous a.vons ~iJ:lé les llCis d'ob­
servations ll'Bnifestement f=es.

4.3 Nous dcMcns égalell'Blt une liste de dêè1ts ttcyens journaliers m1."tiImux et llllIXimaux :;ar ar.nêe
calexmJ.re, a.vec les dates~ ces débits ont été calculés pour la prl!ll11ê.re fois dalIs l'année.
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~ (1) - Relevés ...nqual1ea

(2) - Relevés erop incomplees

(3) - Relevés faux

(2) - Relevés complités

(?) - Relevés doueeux.

Les débiea des basses eaux sone peut être ~l connus exerapolaeion i:poreante
en dessous de la ~3/s.
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KANKAN SUR LE MIL O. EN GUI NEE

l ECHELLES

Cooz:dQlmées 10· 22 1, 2 N

SECTIONS

1.1 Las cl::lseI:vat1cns l.i.tmi.métl:iq sanblent aw1r cr::mœrx:é en 1911 sous l' êgiàe du a'Ol : les
hautrNr3 d'eau 90nt données en cctas absolues. Nous n'avons au::un renseigneœn1: cer""~ sur la. façon don't
ces hal.iteurs étaient obtenœs : lect:w::es d.irec:tes sur 1JZl8 €r:::helle eu distazx:e du plan d'eau s:ar =app:rt 1 un
repère coté 1 Nous n' aVClIlS allCW1 rense.ignaœnt sur l' SIIpl.acerent, ni sur le systêlre de n.ive.llaœnt =ea­
~ 1 ces cotes absoluss, et le pe.l d'observations ccnBervées 8S't quas1:l81t inutili .....bl ••

1.2 En 1938 les Grands Trllvaux de MMSm.U: (G.T.:~.) posent 1JllS êchell. en ::.ois, ~ment
srad'* de 5 en 5 CIl, au droit (paraJ.t-11l. du fu1::ul: c:cnt =t1er. Zéro de cette éc.~. l 361,79 III a'Ol.

1.3 En 1949 a.u dGl::llt de la. censt:z:uct:l.on du ~t rolt1er, les Trllvaux PubJ.ic:s da GO'DlEE (~l

l;Xl&ent uns êchelle en fonta. en rive g:a=he en aval. du ~t (env1r.:ln 100 c) CCllPCsée <;l'un t:ronÇQn VU'd.cal
de 0,06 1 6,06 m sur le tnOle du p:Irt flUVial e1: <;l'un sec::cnà tl:Cnça'l vertical de 6,06 ml 8,06 lIIlalarq <;lu
qœ.i. :ta ~éro <:le cette êdlelle est 1 361,13 III crc:N et 1 361,43 III IGl (rat:tu:heltents dé!:1lt 19531.

A l'étiaqe 1965 la.~ 0,06 1 2,06 da catte éc:helle êtùt ~. Ella a.œaJ.t ét4 ~6e en
1967 •

ta 2l juin 1949 Il 'tli'G 86 CIl h. Cil1-l 20 c::I1o
ta 2 juillet 1949 Il n'G 156 CIl h. G!M 90 c::I1o

l'ar a.llleurs, la.~e en 1967~1968 entre les hauteurs d'éc.'1ella è.e EI011CO l\iI~'l et da
~ t=OJr les r~s o::Ililt'1ses entre 1,5 III et 4 m ècnne la. re.la.tion : hauteur~~e 1 hau1:eur
SCRlO~ lICi.ns 10 QI.~ des cctes IGl œs zé.."'Os <:le ces échelles la. dênivellée es1: <:le l'ordre
de 1 III pour ur..e dist:a:lc8 d' emn= 6 km, ce qui est pl Al'Si bl e.

1.5 L'échella act.1elle se~ justa 1 l'~t d'un CCIXIe 170·, ;l l'aval. d'une part:i.a rec:-
tillgœ o.' envi.rcn 2 km. ,\Il œcit <:le l' !ic:helle le MII.O se ~e de èeIJx bras ~t.i.querent égaux, s~és
~ lJl".e Ue longue e1: étroits sur l..aq\lelle s'app.l.ie le txmt. Il n'y a pas de dêborè.erent en rive ga.uch.e,
lIIlis une ~oœ d' l.~t.1on lXltabJ.e en rive c.roite, c:o.lpée par la. digne =tière.

A.vant lA censt:l:\lCtion du pont routier, 11 exi.st:a.1t (entre sat futur E!lI;lL3cerent et le s:ort. nu­
vial 11 1JllS c."laussée sumersi.bJ.e ~nt nous ignxcns les dates de ccnst:rue:t1on et èe <;lêlrollt1on. La. c.~ussée
était 1 la. ccta 364,80 III 1 0'0l c'est ;l dire .1 env1mn 3,7 m 1 hauteur éc.'1elle 'IPG.

Aucun affluent iIlp:lrtant dI.1 MILO ne s'y jette 1 l'aval. et 1 proxiJn1té de la. station.

Nous avons un profil en travers psr la d~erœnt èu jaugsqe effectUé 1 6,10 m êchella le
24 août 1955, nais ;l envU:on un ld.larét:re en amxlt, en un ~it cil le :1II.O ne 58 =çcse que <;l'un l:::as
a.vec des dêl::cr'.....emmts C;ês :é:iuits sur les ri.ves.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES

eueJ,ques =actions ont été a~ées a.ux rautan"S .1 la. suite d' eJCalœ:lS œs~, bien
qœ ni a.yant en lœins a.uc:.m do:uIrent origir'al.

~s <:a:l;llètalllnts de t'auteurs llOYennes journalières ont été effectués ;:our des jo=ées ncn
obserVées ou OJi:lllées dans les recopies.
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2.1 Le::tures anciennes crcl : observa~ns journalières en CIl de nai 1914 ! s~ 1916
(février 1916 ~) et de juillet! septellIl::re 1917. 0bserVat1cns tous les deux jours en dem1-.ik.1mêtres

du 15 ju.in au 25 noverbre 1920. 0I:l5el:W~j~ en CIl dl1 25 aoat au 4 novemre 1926. aM ~te

effect:Jée en 1953 ! ~'l par EDF ~t de supp::lsel: qu'en~ tnl'.sf:mœr les observa.t.1Qns 1914-1926
en hau~ d'ê::helle 'IPG en leur ret1r.ant 361,95 m (sous toutes résel:ves, et en supp::lsallt al.us1 que la
chai.1ssée sul:rœrs1.l;ll.e n'existait pas ou qu'elle éta.it en =t de l'êd'.alle aol1. Nous retenons donc les
valeurs 5U.'i.vantes ! titre ~tif.

1914 m1ni:Ium Ocm 'IPG le 4 lIllÛ maximml 568 CIl 'tPG le 12 septI!IItlra
1915 64 le18rll!lrS 709 le 5 septBnl::e
1916 70 le 14 lllSrS 617 le 11 sepamCre
1917 D::lI1 0/:)&. 575 le 10 septIlIli::lre
1920 l'lCI1 0/:)&. 500 le17~

1926 l'lCI1 0/:)&. 775 le 10 septSIi:lre.

n seai:lle iIlçcs&ible de 1:;;r;'lld.uire ces hauteurs en dl!b1t. De plwl le lll1niaIJm de 1914 SI!Iltùe faux
l:ieI.u::lclup t:tlp bu par rapJ;Crt awc autres mi.n.1m.mIs =.

2.2 Lectures~ G'IM : lXlUS ne conzW.ssons ces lectlJres que par leurs coteS absolues~
(~ en ajoutant 361,60 III a.wc: lec1:m'es d1rectes, et non pas 361,79 1IÙ •

CU prem1er na.1. 1938 au 26 octcbre 1944 lect:ures en è.em1 dm en~ tous les 5 jours, av&: de
nr::ai:Iz:8wc llCis ~t:3 (nctaII1lB1t de janvier 1941 ! avr1J. 19421. Palevés de llI!IUVlli.se qualité, Un' est pas
sur que les llli.ni.In.Il1s et lllIIXimmls da ceII iS.M6es aient été observés.

CU le: janv1er 1947 au 8 juiA 1950 lec:tmesj~ en dm (ou d.em1 dm) conveœ.bles :ralgré
leurs ilrpc'éc1siotlS. '

Nc:wI ut:i.l1.setQns ces lectW:'U G1M en su-pp:lSant que l' 6:heUe était en fUt! l'aval de la
ch2luaBM sul:rœrs1.Cle et qua laco~e des deux lectures sJ:rultanées de ju.in et juillet 1949 entre
cette êchalle et l'êchelle 'l'PG (h'IPG - cote Gl:M - 360,94 m) reste valaJ:lJ.e quelque soit la h3uteur d'eau.
~ t:eI.1te la. ?ér1a!.e.

2.3 Lect:w:'es êche.lle '!l'G, exploitée p!r les 1'PG du 8 ju.in 1950 au 1 !t'ArS 1954. t.ectur:es jeu:-
na.l1âres en Qn et SOI.IVent dcuta1SeS : lorsqu' U y a eu. des cont:reles les lectures 5Onl: recon.:lues t::ês
fausses (juillet et acQt 1952. d'octebre 1953 .\ févr.1er 1954) •

2.4 E:challe n'G, exploitatiDn par la. MElIN du 2 ll'iU"S 1954 au 31 d6::atCre 1964 lect:w:es en CIl
deUlC fou par jour quas.1mant ~ètes et de~ qualité.

2.5 Nous n'avons pas de lectures de l'~e de~ entre le 1 janviar 1965 et le 12
f êYr1er 1967. Par cont::r:e nous avons, ~ètes. des lectures d' échelle ! ECR::O-i<1.N'.o.N (6 l<m en aIlCnt,
ba.ssin de 97 , de celui de la station de N"...'lIC\N). Les lectures ayant été sil:ultanées .1 ces deux éct'.elles
en 1967 et 1968. on peut ét:abl.1:r la. OOl1COrèance, b.1en qu 1 U y ait de rr::mereuse5 lec:~es èaJteuses et que
les !:asses ea.wc: seubl.ent instal:lles. Nous awns choisi p:ur c:x:mpléter les lec~es de~ ?'!J: celles de
SORXl Kl\NlO'IN (dont les hauteurs SEIlIblent fausses en septembre et octDbre 19661
hautalr 3JIDO K inférieure .1 135 cm :

entre 135 et 400 CD

ent::r:e 400 et 580 CD

~8.\580CII

h l<ANKl\N. ~ h

h

19 h- rr
19 h

- ï2

oomc>-K + 30 cm

oolOO-K - 10 CIl

OOIOO-K - 32 CD

3JIOO-K + 79 CIl.

2. 6 Exploita~n de l'échelle par le SIG dep.J.1s la 1.3 favrier 1967 : roJ.S awns les rA-uteur5
jCllJX%lalières jusqu'aIJ. 31 décelri:ln 1980, observa~ns de I::cnne qualité et presq\:S eatÇllètes.

2.7 sur les relevés ncus r.ot:ons, en hauteurs troyeMeS jourmllères ext::r:i!lœs

Hauteur mi.nilrale 38 cm
Hauteur lI'BXi.ItaJ.e 726 CIl

le 23 mars 1973 et le 16 mars 1978
le 1er octebre 1967.



3 JAUGEAGES
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TARAGE

3.1 Noue avons les résUltats de 41 jaugeaçes effectués .! ~'l et d'un jaugeage ef:er::t:wi .!
BOR:lO ~, qua !Xl\lS sépa.rcns en deux séries cha.cuœ ccrrespooèant .! un t:.uaqe cUff~

i'l:emi.êre sér1a 1949-1962 soit 36 jauq~

Hauteur :lWWlala jauq~ 62 CIl dêbit 11, a cS/S lIliniIœJ. jauqê
Hauteur llI3.1dm!Lle jaugëe 635 = d6bit 783 ~/s

lIBis~ 628 CD débit 788 m /s lI'aX1llal jaugé

DeI:cd.êIle séria 1967-1979 soit 6 jauqeage.s

Haute.: m1niIrale jauqée 54 =débit 11,1 ~/s m1n.i..""B.l jaugé
Hauteur llWdmlle jauqée 382 =dQ11t. 390 1II /s max.i.ma.l jauqê.

Nous en domxlns une llste chrorJ:)logiqœ et une llste rangée en hauteurs =i.ssantes. Oans la
première série les jauqeages sont bien répartis en hauteurs et assez bien dans le tarçlS, ce qui n' est EBS
le cas dans la secon::le série.

3.2 n n'est~ possi.ble de ttaeer une ccur.be uniqœ de t:a:rage (figure ) : les ja~
depUs 1967 sa t::ouvent systl!lratiqueœnt bien m-dessus de la courbe, usez fad.le .! t:'al:er, obœœe avec
lesj~ de 1949 .! 1962.

MalbeJreusenent la pet::.t l1CIICre de jaugeaqes de 1967 .! 1979 ne peDlBt pas de t:acer~t
une dauxièœ =be de =ge, et rx:us awns admis qua la chanqsœnt da tara.;e se proclui.sa.it cc:mœ s'U '/
avait eu W1 chanqeœm: d' êcllelle <1vec un dl!c:a.J.aqe de la = : le débit =~n3ant il une cert:ai..,. r.au%:l!Llr
êt3nt la nèœ que le débit dl1 pran1er tarage .! catte hauteur ?lus dix centilrètres. ca c."lanqellll!nl: n'est ElU
dJl .! la grande czue de 1967 camwa le rrcnt%e le jau;eage il aœoo Do.NI<h'l dl1 12 fêvr~ 1967 el; o.::aDII les hau­
teurs d'~e 1965 et 1966 il~ ont été rétablies d'ilprèS celles de EOF:IXl moo>.N d'~ les coc:es­
~es 1967-1968, nous appllqu:ns le seccni tarage .! partir d'avril 1965.

ta ài.spl!nÜ)n des dQ11ts jaugés j;Iar tapport aux dl!bits des courbes (cf. llstes de jmgeage5) 8S1;

de 5,0 l en. valeur absolue relat:.ive~ la aoyeMe des 40 jaugeages conservés. Si on ne tient pas ~œ
des 6 jcwgeaqes pour lesquels c.'laqœ valeur al:lsolua rela1:ive de l'êc:art est SUOlérieure ou é<;ala .! 14 l la
d1.s{lers1on acyenne (34 jauge.sgesl talt:e.! 3,2 t en valeur ~ue :elative.

,L'e3lalllen des écarts relatifs des d6ï:lits jaugés j;Iar rapport aux débits dMuits des oow::!:les da
tarage ne !Tet pas en éIr1derx:e d'mtres c..~ts de tarage (liste c:hro:YJlogiqœl. L' examm de ces écarts
relatifs en fon:t1on des ~ts èU p.l.a.n d'eau (llste des jau;eages rar.qésl ra!Tet;as en évidelx:e sur
le déCit jaugé une influence de la va,ratÜ)n lccale de penta dl1e il la czue ou il la d!=ue.

No.1S adlœt:t:ens den:: la biunivocité de la statÜ)n p:JUr chac'.m des deux tarages.

3.3 ta transiol::lœ.t1on des hauteurs en débits a été faite d' après une COJrte ':!."1 segIl'ents de
~es définis ël= les poin1:S suivants

PJl.wiM .t:aIu7.ge.

SeglIIi!r1t 1 h • 30 = 1,50 ru3/s .h· 40 = 3,20 111
3/s

2 50 6,00 57 8,65
3 65 12,5 75 18,5
4 86 26,3 104 40,3
5 122 55,2 153 83,3
6 195 125 240 175
7 300 250 376 353
8 480 503 590 700

O~Ùle. .t:aIu7.g e.

:-i!mls débits p:JUr des hauteurs diminuées da la CllI.

.h or 50 =
65
86

122
195
300
480
760

6,00 111
3/s

12,5
26,3
55,2

125
250
503

1100

3.4 Le pren1.er tarage tracé sarCla Qien défi.."li de h .. 60 CllI il h • 630 c:n.

, Pour h < 60 = al Q < la ru3
/s la plrtie basse de la ccu:è:Ie représente une exttapo.Lat1on ha.saràeJse

et on n est :as sur de la sta.bill é de la statÜ)n~ les t::'ès basses ea1.lX.
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t'our II > 630 œ cu Q > 785 :11
3/s l' ext:rapola.t1cn est rela.d.vaœnt facile , i?=-Jr les daJX jauqeaqes

les plus hauts (6:28 et 635 CIII) on obtient, en ter.ant CCIlÇlte de la se:::t.1on, une vi.:esse imyenne de 1.080 ;n/s
et une valeur llCYenne de 0.360 EX=Ur le cceffici.ent kif de la focru.la de SttiJ::kler Manni..~ u • kir R 2/3
(la. valeur troyenne du rayon hydraullque R ét:ant de S,196 m). En ccnservant la. vala1r de kir on obti.ent,
d'apr!s la se:::tion, un débit de 1 100 m3/s pol: Il. • 760 =. valeur bUn en a=J:d avec une ext::rap:)la.t1a1
t::acée en lcq-loq.

La sec:cnd tanqe est déduit du pt'I!:Id.er, peut être 3l::us.1vaœnt, et est loin d' :'tre ~i. Ci.an
d!f1ni..

3.5 Le d&l1t ncyen jow:naller llI!IX:ilIBl obser\lê =esp:ni .) la. r.auteu:' ll'I!JdJIa.L observ4e, sa:cr.d.
t:a.J:aqe, et se:ra:l.t de l'ordre de 1040 m3/s.

Le débit treyen jouz:naUer: m1n1lIal obserJê =esp::n:l. .) la. hautaur m1nimlJ.e observée, S8XlM ta..aqe
se:a.1t de l'omre de 5,4 tit3/s.

4 DEBITS

4.1 Les débits lItlyenS :i'==Mlla."3 dl:lrlMs en antlelCB ( ) ont été ca1.l:'.llés d'après les hau-
taw:3 llCyemleS j~es : la. plupart du t.l!IIllS llOUS ne ~séd:)fls pas de ccpi.as des cieux relevés j=­
tiers. Et:ant oonné la. re.1.a.tiVS'ent, faible aDPllttJda des variations de hauteur d'un jour Al' au!:!! et l'al­
lure très t:.emœ de la courbe de tarage pour cette élIl911tude, ces èêbi.t.s In:IyenS jou=llers sent détel::ll1l".és
avec une préc;Ls~ bia1 suff.1santa.

4.2 Nous dt::anons une llsta de dêb.1ts ll'CYens lI'BrISUel.s et a.."lllUels (:rcdules en =ées ca.lan::la.1res1
d'après ces cié!:l1ts acyens jouz::lal.i.ers : txlUS avons supprimi les mis d'observat1cns lllAnifeseement trop
faUSSM.

4.3 Nous doMons également une l1ste de dêbi.ts rroyens jow:%lllllers min:!m.l.ux et ll'I!IXilœux çar
anMe calarmi.re. avec les datesa~ ces déb:i.t:i ont. été caJ.culés ?OIJr la preni.êre fois dans l'année.
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STATION oe KANKAN SUR LE MILa

J A J JL A S o D Module

2.'32
126

198

192
195
197
168
279

226
195
283
164
163
187
145
193
202
199

228
269
267
155
220
201
189
240
138
217
191
172

36, J :
1

34

59,9
72,5
69,9
73,0

145
93,6

104 1
151
125
76,4

103
132
73,2
89,3
53,1

III
07,7

120
56,0
63,3
87,9

104
121

75,9
75,8
79,4
56,8
56,S
66,4

108
44,S
73,1
75,8
64,1

205

34

125
186
161
197
529
220
197
377
236
138
243
218
188
218
123
266
179
164
136
183
226
209
354
139
114
137
173
144
145
410

97,4
202
205
134

32

456

386
266
347
545
694
581
466
619
617
365
625
458
326
509
296
557
514
426
307
(3)
703
380
649
278
340
358
301
462
495
613
( 1)
451
471
199

452 762
566 624
595 758
269 531
600 637
(3) (3)
592 684
596 674
595 733
305 507
469 707
194 601
323 782
7\ 5 822
362 481 1
457 768
402 658
495 503
266 ,561
(1 ) (3)
532 747
527 568
752 782
397 612
453 594
469 582
448 542
:'65 789
502 769
373 514
272 557
455 651
695 661
358 464

1 467 645
1
1r-- o

--~

i 32 1 32
i

296
417
229
199
394
(3)
345
404
411
166
275
285
350
26d
182
253
191
172
419
(1)
254
198
438
166
167
291
92,8

289
237
177
146
246
450
110

18,.3
33,0
33,9
29,8
75,8
36,6
27,2
60,S
69,S
39,0
29,2
98,8
32,S
51,1
33,9
42,S
55,1
16,7
36,3

(1)
32,6
38,0
27,7
39,S
38,S
59,4
13,7
9,47

42,2
41,3
16,6

, 32,1
, 24,7

24,7

6,837
8,971

33,8 ?
13,0
29,2
30,4
19,7
49,3
46,0
46,7
15,5
39,2
13,6
19,8
Il,2
19,9
30,8
10,9

(2)
(1 )

15,4
21,2
31,4

~41,4

25,8
27,7
10,7
10,0
21,.3
12,5
Il,4
23,7

: 26,1
10,2

107
117
36,6
44,9

141
73,4

171
154
204
64,0
87,2

274
72,3

123
34,6
72,S
61,7

102
136

(1 )
55,7

208
103
73,0
54,1

177
44, a
27,6
88,4
66,4
51,5

: 152
i 101

54,9
i

20'-4--"1-2-3-'O~!-3-8-' -2-~O-I--T';~~'

~I" ~i "1,,

19,6
7,671

28,4 1
21,3 1
28,7
36,2
29,5
34,9
48,.3
43,9
20,2
17,9
18,1
9,47

12,2
Il,9
32,3
10,0

( 1)
8,80

13,2
16,2
35,7
36,S
21,2
12,1
9,28

10,8
8,42

12,6
17,9
9,28

15,5
15,8

. 22,97
14,71
24,61
35,5?
31,41
45,3
30,87
41,91
44,1
46,1
21,4
34,0
30,4
16,8
25,3
14,7
45,1
17,8

( 1)
11,8
17,3
25,8
37,4
38,5
33,2
20,7
18,3
15,1
1.3,8
21,6
34,2

(1 )
21,0
31,8

45,S
33,0
40,9
52,0
44,8
76,7
64,3
61,07
30,1
67,S
39,4
55,1
56,7
34,1
45,2
28,3
52,7
32,S

( 1)
16,4
30,3
43,2
59,0
66,8
44,2
34,2
36,2
31,9
29,3
38,9
61,9

( 1)
43,3
45,0

1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
196.3
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

i
46,S 1 27,7

~S_'U_'IIlI:l_i_._,_]~j_~J

~ (1) - Relevés œanquan:s

(2) - aeleve. C1:0p incolllplecs

(3) - aeLevés faux

(1) - aelevés douceux

Les ~is des années 1938-1944 pour lesquels nous avons quelques hauceurs
journalières sonc crop incomplecs pour pouvoir en cenir compce.
Les débits depuis 1965 proviennent d'une courbe de carage mal définie.
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TIN K1SS0 SUR LET 1 NK 1SS0, EN GUI NEE

O::x:lrdcnnées 11° 14', 3 Il 104 35', 4 \ol Bassin de 6 370 Jan2.

l ECHELLE SECTION

13.1.1 L'êà.ella a été mise en place perxl.ant l'étia.ge 1955 par la !'!ENI en 5 t:onçens 0-2 1Il, 2-4 1Il,

4-6 m, 6-8 1Il et 8-9 m. Cota du %éro 369,04 IGN. On tronçon 9-10 m a été ajouté en ju1n 1970.

1.2 la sectia1 se t:rcuVe peu A l'aval d'un couie A l35° et a plus d'un !d.l.aœ~ en anrll\t d'un
ccuie A 45°. U sariJJ.e d'après la carte au l/200 000 qu'en hautes eaux les zOnes de d!l::c.r:daœnts scient im­
pxtantes sur las deux rives.

Aur:un. a.ffluent ~rtant du TINKISSO ne s 'y jette a prox:.imit:.é et A l'aval de la station. La penta
de la rivière senèle trés f.Uble : de l'ordre de 7 CIl au Jan.

2 HAUTEURS L1MN1MET R1QUE S
cœJ.quelI =ect.1alS ont été appxtêes aux hauteurs A la suite d' a.'GUl8nS desl~, bien

quE! n'ayant al en rna.ins aucun do::uœnt original.

OJelcpes carçll.i!bmlnts de l-AUteurs 1lCYenne5 jow:r.allères ont été effae:tués po= des journées ra1
obserWes ou cuQl.iées dans les recopies.

2.1 Du 1er ju1n 1955 (première observation d.1.sponi]lle) au 31 dkembre 1965 explo;1.tad.on de
l'êche.lla par la. MD\N, lectures (daJx fois plr jour) seui:ù.ant de !:oMs qua.l.ité et A~ prés <:al1?li!tes
(sauf 1965). tes lectures de janvier 1959 sent ll&ll.1fastBœnt fausses.

2.2 Les lect:lJ.reS reprennent la 26 ju1n 1970 exploitation de l'kbe.lle plr le SB:;, et nous les
avaw jusqu'au 31~ 1980. Lect:.lres (2 fo1s par jour) de Cenne qualité el: .1 peu pris eatpl.êtes.

2.3 Sur une vi.rlgU.1.ne d'années de relevés oous notons (hauteu..-s ~·emes journallêresl

Hauteur m1nilIale 7 en le 11 m;U. 1974

Hauteur llBXimùe 893 an la 22 septa'l'Cre 1957.

JAUGEAGES3 TARAGE

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

l'Auteur m:i.t'WtaJ.e jaugée 31 CIl débit 0,860 ~/S lIIin1IIal jaugé
Hauteur n'BXima.le jaugée 801 CIl dêb;it 302 m /s ll'BXimù jaugé.

Nous en donnons une liste c.'lronc.logique et une liste ranqée en hauteurs =.issantes.

Ces jauqeaqes sont suffi.samœnt bien rêpartis en hautalr, !!Bis Il'iÙ répar-..is dans le taq;ls le·
dernier data de 1961, il n'yen a au:un depuis la. reprise des observad.cns en 1970.

3.2 lJlle =.be unique de tarage est facile A tracer (figure ) conduisnt A une dispersion
acceptable des jaugeages : de 4,6 , en valeur absolue relative pour la. rroye.'lœ de 15 jaugeages (celui du 1er
juin 1955 et celui du 22 décsrbre 1959 n'étant ?ilS pris en~ ; cf. Listes de jaugeages).
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L'exazœn des êca.rts relatifs des d&lits jaugés par ra~rt aux débits déduits de la cOlU"be de
taJ:age ne IlCntre pas de détarage au IlC11ls jusqu'en 1961 (liste chronolcq1que). L'examm de ces écarts relA­
tifs en fonction des llI:lUVellBr1ts du plan d'eau (liste des jaugeages rangéS) ne Jœt: pas en évidence SlU" le
débit jaugé une influerx:e de la variation locale de pente due à la =e cu à la dêc:ue: il est 'l'rai que
tous ces jauqeaqes ont: été effectués avec de fail:lJ.es m::uvetents du plan d'eaIJ.

&aJs adIœttrons den: la biunivocité de la stat:.:.en. et sous to.l.tes réserves. sa stabilité : les
d&lits d'étiage et: les llCdules de la période 1970-1978 sont: très faibles par rapç:ore à ceux de la périlXla
1955-1965. llili..s les d&lits de =es restent du lléœ orère de graOOeur. !à =e de 1967 qui a du être forte
à TDIKI.SSO, a peut être un pEU tredi.fié le lit de la rivière et la ~e inféri.eure de la =.rtle de tarao;a,
llBis lXlUS n' avons rien p:lUr ret::acer cette ceur.be.

0,860 m.3/s
3,30
6,55

16,2
40,0
90,0

220
360

30 CllI

53
73

116
198
348
6018
900

0,215 m.3/s
1,78
4,50

10,0
25,0
60,0

140
288

15
40
61
90

148
262

4,75
774

3.3 !à tr=fcDraticn des hauteurs en débits a été faj,ta d'aprês tme courbe en~ de
paral:cles définis par les ~ints suivants :

5egment 1 h" 00 = 0 m,3/s . Il ..
2 30 0,860
3 53 3,30
4 73 6,55
5 116 16,2
6 198 40,0
7 348 90,0
8 648 220

3.4 ced:a courba S&Ièla satis:faisante p::lUr les cbservations de 1955 à 1965 se bian èé.finia
d8 Il'' 40 CllI à Il'' 800 ClIl.

t'a1r Il < 40 ClII, 0 < 1,8 m3/s la psrtie bUse de la courbe représente Ull8 ext::l;ap:).lat:l.cn ~ta,
Si: le tança d.eII buses eaux est peut: être instable.

Pour Il > 800 ClII, 0 > 300 m,3/s la ~e haute de la c:ourbe a été exl:%a{:Olée sur un graphique
Loq-toq seuleaent:, faui:e d'avoir un profil en t:avers de la se:::tion au d:roit de l'êcr.elle çe::œttant: de
ca.l.culer la vitesse rrcyenn8 en forx:tion de la hauteur et la véri.f~tionde l' ~pclaticn par la foI:llUle
de Str:iclcJ.er-Mann1nq•

3.5 Pour la ~i.cde 1955-1965, le débit rrcyen journalier llBXin'a.l serait de 356 m,3/s
(22 septelItIre 1957), et la m1.ni.mal de 0,8001 m3/s les 28 avril 1960, 3 llB.i. 1962, 8 llB.i. 1964.

Pour la ~iode 1970-1978, le débit rrcyan jow:m.lier rtl!JdJral serait de 345 1ll3/s (28 aolt 1971) et
le lIl1n.1IIal aurait lité de 0,047 m3/s le 11 rrai 1974 (d'après le taraqe adopté).

4 DEBITS

4.1 Les d&lits m::lyenS journal.J.ers ècnnés en annexe ( ) ont: été calculés d'après les
hauteurs llCYenne5 journaliêres : la plupart du taIÇS lXlUS ne posséècns pas de copies des deux relevés JOW:­
naliers.

L'aIlplltu:1e. c;énéraJ.st'ent faible, des variations de hauteur d'un j= .l l'autre, et: l'allure t.en­
due de la courbe de tarage ~ cette aIlÇ)lltu:1e pecre1:""..ent de penser que les débits rrcyens journallers sont
calculés avec 1.1:18 prl!cis.U:ln très suffi.sante.

Les débits rrcyens jourrallers d' après 1970 ont: été calc:ulés avec la l!èœ courœ de tarage qua les
d&lits rrcyens journallers d'avant 1965. Nous ne sarons pas ce qu'ils valent.

4.2 Nous ècnnons une liste de débits l1C'(el\S rrensuels et annuels (rmciules en "nnées calAn-
Ù01.l.rcsl ù'~{Jcds c.:cs ùéb1Ls ncycn.q jUl.lcn.:1l.l.cr.s. I~ CCl1l:.clc.:Uon c.:.l.~C!lSU9 "'~(1pl.l.quc :\ ces deb.l.~ noyena <our
la pér1l:lde 1970-1978 (nectaœnt: sèche par rapport ~ la péricde 1955-1965). Notons ceperdant que le npport
des llCdules 1955-1965 aux rnxlules 1970-1978 est de 32124 ~ KOJ!.Il<OR) cenere 35/24 ~ TINK!SSO: cette dif­
férerx:e des ra~rts (de 9 1) n'est pas clx:iquante, étam: cbnné qua le ::odu.le de ~ro est surtQut fot:œ
par les affluents èu. sud (NIGER ptopratent dit Jusqu'à ~, ~'1, MIrD, s;.NKAAA.'!I) dont: l' ir=éçu­
larité est IlCuxlre q1:e celle du TDn<ISSO, nettelTent IlCins arrosée.

4.3 Nous donrons éÎ;alatent une liste de débits rrcyens jourmlle:s lllininaux et maximaux par
année caleOOaire, avec les dates auxqœlles ces débits om: été calculés ?O= la première fois dans l'année.
Il est probable que les débits lllininaux de la période 19iO-l9i8 soiant faux, :lIêlre pas ~xiJrat:i.fs.
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STATION DE nNKISSO SUR LE nNKISSO

Débics moyeus œeusuals eu œ3/s

J F M A- M J Jt. A S 0 Il 0 Moriule

!
1955 (\ ) (1) (1 ) (1 ) ( 1) 32,70 86,3 269 289 322 138 53,5
1956 31,1 17,9 9,25 4,78 3,31 10,20 43,2 208 324 293 98,1 41,2 90,3
1957 22,6 12,7 6,37 2,68 1,73 7,75 49,7 177 306 332 223 56,8 99,9
1958 30,9 16,9 8,29 4,70 4,66 10,4 41,8 197 313 239 97,2 51,4 34,6
1959 (3) 14,7 :li: 7,71 (2) ( 1) (2) 122 302 (2) (2) 63,8? 31,1 ?
1960 16,8 8,88 4,26 1,6a ( 1) 10,0 65,1 213 308 275 lOS 39,0
1961 21,2 12,0 5,86 2,46 1,31 5,06 51,8 197 312 220 71,7 30,9 77 ,6
1962 15,5 8,18 3,88 1,65 l,57 4,88 25,6 146 329 ( 1) 159 48,1
1963 24,9 14,0 ( 1) 2,33 1,44 2,34 29,3 137 276 320 183 41,6
1964 21,3 10,3 4,76 2,85 1,02 16,9 69,5 262 334 275 75,7 ( 1)
1965 23,4 Il,0 (1 ) ( 1) (1) (1 ) 68,6 ( 1) 300 318 (1 ) 45,4

-......... , .
1955-1965 23,1 12,7 6,30 2,89 2,15 11,1 59,4 211 309 288 121 43,9 90,9Moyeulla

-_ ...........-.............................. - ... '"

Sur •• lIICIis 9 la 8 8 9 Il la la 9 la la

..................

1970 (1 ) (1) • (1) ( 1) (1 ) (2) 24,3 170 301 175 44, J 19,3
1971 8,90 4,27 1,70 0,92 1,46 2,01 58,5 257 318 191 46,7 21,0 76,0
1972 9,48 4,65 1,69 0,50 0,42 15,1 36,6 87,5 260 192 49,9 27,2 57,1
1973 Il,2 S, 08 1,87 0,56 2,56 10,2 24,4 130 199 16a 43,0 ;6,2 51,0
1974 6,97 3,10 0,96 . 0.26 0,07 9,75 60,2 189 321 302 82,8 26,5 83,6
1975 Il,5 5,49 2,14 0,51 0,50 4,15 38,7 :05 268 303 91,9 31,9 71,9
1976 14,4 6,64 2,64 0,70 0,83 5,45 62,1 195 242 245 200 52,7 85,6
1977 26,1 12,5 5,36 1,87 0,86 3,92 20,0 63,0 131 110 ~ 35,4 12,4- 35,2
1978 4,80 1,96 0,64 0,17 0,48 2,63 17,9 82,4 153 140 52,2 17,6 39,5
1979 6,83 2,90 0,84 0,14 0,02 7,53 20,9 85,1 114 34,6 42,7 15,0 31,7
1980 ( 1) 1,75 0,38 0,02 0,23 1,94 20,2 140 (1) 93,1 41,7 ( 1)--_...... ---_.- . ---,--

Moyenna 11,1 4,81 1,82 0,57 0,74 6,n 34,9 137 231 182 66,4 24,0 58,4
.......... '. '.' 'h_.~ ___ .-. . -'-'-' ----_..

Sur •• mois 9 la la la la la Il Il la Il Il la.._-_...._.. .-- .. ----_.... _.- -'" -- ." . --- ...-_ ..-

~ (1) - Relevés "'llquauCs

(2) - Relavés crop illCOlllP le cs

(3) Relevés faux

(ll) - Relevés compUcés

(? ) - Relevés douclWx.

Acceucion l la période 1970-1978 surcouc eu basses eaux affectées par une
modification incounue du carage. Les débic3 de haucas &aUX IlC les modules
alluuel. semblenc beaucoup trop faibles depuis 1977.
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KOULIKORO SUR LE N1GER AU MAL l

ECHELLE

~U"51', liN

SECTION

7"33',7-';

- 1.1 One pœIli.êre 6c.hella~ ex:1stait déjà en fin jamier 1907. Mous ;:enscns qu'elle
éta.1t. en ri....,. gauc.... su: un lIUr da qœ1 du &=Qrt. et qu'alla n'a pu été dépl.u:ée jusqu'en 1923.

1.2 De1"1ji!rre ê::hella : .l l' êt:lac;e da 1923, l'6:.lu!.lle Eré::édants est déplacée, sans c.":an;ement
da la ects du zérc et lIl1sa au '.ar.! da la grœ, pz:c.bablaœnt en i:rcu t::ro~, :zatiç'pœr;t: dans la Jlêma
se:t:1cI1 qu'avant. Cota du tét'o 308,16 !Il sys1:èœ i.n::cmlu.

1.3 ~1.s.1àœ 6:."lelle : en fonte da~. est çcsée en~ 1949, deux~ 1,06-2,06 :Il
et 2,0s-a,06 !Il su: la pila Sl.Xi du p::-~ da la. g::ue. et un t::ei..Uàœ t:r:mçcn 8,06-6.56 tI1 contre le r.mr
do 'lm JII1l3BSi.n du &=Qrt. Les hautma ir..fêJ:1.Eu..-es .l l, 06 !Il éta.iant lœs .l l' ail:e d 'une "1l.1Zq.t~ a.IIIOv"-bte.·.

1.4 oat:rii!rre 6::halle, actllalla : l'êchalle EE'é::6:eata est d!p~ée en jui:1 1952. On t::erx;cn
de l, 06-7 , 06 !Il E!S1: E=QSé dans la redan, en face da l' esca) i er· ès desc8nts de la. darse =::1r.ci.;al.e, un dilwci!!:a
t:::onçcm 7, 06-!l , 06 E!S1: sc:ellê sut" un !lUt' d.' un rœ.qas1n du. p:'t. la t:'Ci.Siàœ t::'OnÇ:n éta.a:, sans~ da
plM:8. c:alu1 da la. t:'C1siAlœ ê:::hella. Cota du zérc 290,08 ln IQl (292,62 ln jacel.

I.'êlêllmt 0,06-1,06 !Il n'êt:lU.t pas en:::lre çcsé a.vant la. e:ua da 1954, et lDW œ sa.wns pas s'U a
êt:j~ en ?lace et quani.

tes hau1:eœ's 1n:fêr1eures .l 1,06 tI1 (cu 0,06 !Il ? aetultllemmeJ sent lue SUl:' \J:le âct'.elle ~il:a
p1QDgée clans la. darse Erin:· P' )" .l la. dé::ue.

I.'é::.h.ella act:œlla se t:et:uve en aval des ciewdêlœ et t:'Cui.èœ é::.~ : un peu plus de 100 III
prcl::llIèll!lll!nt. Et:3n1: ècnné la f.a.i.l:lla pence du fleuve, on peue adœe:re que cutes, les â::.'lalles sent~
clans la. mêla ser:t:1Qn : l'ec:BJr systèrad.que sera inférieure à la. E='~ des l~ en c::1.

1.5 Cat histe:l:'i.qœ est asse:: alêate:ire : U n'y a. jmmis eu de lsc't:Jres 5im1ltanées à deux
6:.~es, et une !Xlts ao::::z:::II;lIqna.n'l: les lectures d'éc."l.el..la d'août 1948 spécifia d'1Jne~ "CQJVl.l!.l:.ÛQ/\ f7­
06 cllI" d'a.ut::!!I pare "t~u oa.i.tu cl l.'lc:Jt2.lû. de. .e..:z. g~ daJlAe. dDA:t. l.u <:a~U <:aJVl.upande.A:t. cl c.lZ.Uu
de. la. pUe. 4w:i. dl4 pa~ue. de. la. gJW.e.".

One let=e du 14~ 1948 spéci.:fie "boJtd 4up~eLVl. de. l. 'lc:JtlZ.Ue. cl 1• .56 III· or da 1923 4 1948
plus:i.eur.l C%".J8S ont dépusé catCa MUes: dgnt cella da 1925 : 8,25 lll.

En 1567, II ex1ataJ.t un él~ en ~e éDLUl&, 7-a m ?

1.6 Nous avons systéla~~é graph.1ql:aœnl: les r-.autaJr3 lues à 3AMAXO 'Iille (et
1n:f!r~ .1 2 m.l et les hauteurs lues .1~ la le.~ (et ir.fêrieuras à 2.5 :nI ~ =uces las
d.é:::::ues el: déèII.tt:3 da c:ruu de 1940-1941 à 1977-1978. ta~a est assez variaiJ,le. queJ.qœ f~1s t:=ês
llIS\Ml1.se, SOUI7ent: t=ês i:cMe. Il se prcduit à cer-..aillI!S dêr:::::ues des "dlCADc:Jt~fl.J'l.t4" correspon:ar.'l: à WIll d1­
za.ine de cem:J.rœt::'e5 sut' l'é:helle de~.

1.7 Le NIŒR est Luçe à lO.lI.D:CRJ : 1 200 m de Ut m1r.eJr aux hautes e5I.lX, encolllbré en son
m:U.1.su d'un 9'ros !:an:: (seme'l: à 2.5 m éc.'lallel l.a.issant a.ux !:lasses eaux deux ci"..e:2ux. èont le plus l;lrOton:!.
est en ri.ve gaucr.s le lorJ; des qua.i.s.

Mous aVOI!S un ~fll en t::'3.vers d' a.vril 1923 a.u d:l:I1t de l'éc.'1ella du .....r.: de la gr..:a : en ri.'"e
gau::." terre plein, re:rClayé, de =tE!n'C.on à 8,4 m échelle, en rive d:l:Iitel:ouaele'l: de berçe à 7,4 rit
éc.~.
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Au:'.m affluent rotable du NIŒR ne s "y jette l prcxim1té et en aval ès la station.

2 HAUTEURS LIi'lN IMETRIQUES
OJelques =er:::~ns ont été app::lrtées l des hauteurs JtDYl!M8S jou:m.liê..ooes ~lêes l la suita

d'E!XiIIIler'IS des lilmi.gramres bien que n" ayant eu en llIS.1ns a= do::tmmt originaJ..

Quelques oaryUtaœnts de l'auteurs trOYeMes joœnallêres ont été efiectués PJUr des j=rs ron
observés ou oubliés dans les recopies.

2.1 Cœrecti.cns Utçlorl:ante5.

Mars 1973 du 17 au 31 d"après 1ŒNmœA et jaugesqe du 27 :rars.

Fêvr1er. llBrS et avrU 1907 d'après graphique peu sùr. Jamier entiêrerl'ent inventé en d6c:\le. Ces
quatre llCis ont lJll8 allure tris analogue ~ celles des dl!crues des années sui.vante8

},oQt 1944 OCII9lété du 20 au 3l d'après JWoll\KO
Mai. 1962 OCIIÇllété du l5 au 31 d'après~
du 19 dêcSllère 1966 au l6 mus 1967 ccuplété d' aprês BAMA1<O et lŒXŒ:IalA.

2.3 Nous avons aJ.."lSJ. U11f! oollect1cn ~êta de hauteurs rrcyemes jou.."':1II.liêras du 1 janvier
1907 au 31 dêcl!lri:lre 1979 qui son~ dans l' en&l!IIi:lJ.e de erés lx:lnr.e qualité.

ra hauteur Illin.ill'ale observée a été de -15 <::II le 3 lI'B.i. 1973 (-10 <::II le 23 a.vr'..l 1917, -5 <::II le
1er Ilai 1945) et la hautfm: lI'aXiIœle de 825 Clll le 5 oc:tI:li:re 1925 (813 <::II le 5 octecre 1924, 810 <::II le
12~ 1967).

3 JAUGEAGES TARAGE

3.1 Nous aT,QlS les résultats de 72 jaugeages effectués ~~ del;:u1s 1907 :
ils sont erés llB.1 rêpartis dans le taIpi. en FeUt utillser les 32 jaugeages effectués l SOl'tJEA (53 km en
aIlCnt de mJI.IIII:)ID. bassin i:.~ de 3 000 m2 erés t=eU a.cUf)" sans leur app:JrtBr de coaec::.:.on .:e
débit. en les raPEX'rta.nt ~ la hauteJr !lCYeMe journalière donnée ;:ar l'observateur de !'I:Xj'LDUO le lelxisœ.i.."1
~ jour effectif du jaugeage.

l'auteur lIIi.rWœJ.e jaugée 9 Clll d&d.t 26,2 m3/s -:ni.rWlBl jauqé
l'auteur lliIX.imùe jaugée 810 <::II d&d.t 9160 m3/s rraximù jaugé.

Nous en donn::lns une l.iste cl=nolcgique et une liste rangée en l'auteurs =issantes : èa.ns cette
dern1êre nous avens éllm1nés l8 jaugeages (dont 11 A SOrtlBA) l;X)ur des ll'ElUfs ~l.icités dans la premiAre
l.1.5ta.

Came U sl!ltèle qu" U n'y ùt pas de chaJ1l;eœn~ de tarage sensible. ces 86 jaugealjeS oonservés
sont t:ês bi.en répu"tis en hautel.lr.

3.2 n est très fac:Ue de t:l:3cer U11f! cour.be de tarage uniqœ pe.DlIis tous les I;Cints représen-
tatifs de ces jaugeages (figure ) •

Mai.s quan::l on exam:1ne les sens des l;X)ints de jaugeage. I;C\Jr h > LOO <::II ou Q > 200 m3/s. ~ :ap­
port A la oourbe i!I'1 fo=~n des m::uveœnts du plan d'eau <lU t"app::ltt ~ l'êchelle (lista des jaugeages
rangés) on s' apperçoi":. qu' U faudrait tenir eat;lte du gradient l.imWnét::ique. Nous ne four:'l1ssons pa.5 le
graphique correspo:1dant. sans ut.iliser le profU i!I'1 travers. ll'étix:de lon9\l8 !!Bis plus précise, la ll'étnx!e
s~ifiée (déjA utUisée p::xJr SEI.DXAlEl corxiu.it A une oor=ection três :aible étant èonné les gradients
U=:i.mét:iques ~~ :

Dêbit jaugé corrigé '" Dék1it jauqé divisé pu'
(1 + O.ooca fo.1.5 le gradient l~triqœ exprimé en c::Vjour)
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~ ne e.1en:lrons pu cœpta de cette =e::t1cn qui diminuerait tris lêgêrarent la 1ICyem8 des
brU relatifs absolus qui est èéja. très sati.Sfaisante. Pour les 29 jaugeages de !::asses eal.lX. h < 100 cm.
cette llCyeI'lI'le est de 4.7 11 et o:our les 57 jau;eaqes èa rrcyennes et hautes eal.lX. h > 100 cm. eU.e n'est que
de 2.9 11 !

3.3 Nous adlœtt:::ons donc l'univocité de la stat1cn et la stabilité du ea..--age. bien qu'il ne
scit ~ 1JlçIossiJ:lls qu'il se~ da ?!t:1ts détarages en tris bu~ elLl.IX.

4 DEBITS

4.3 Nous doMOnS êga.lerœnt une liste de d@:li ts llCyenS jour:aliers :tIi..nim1l.1X et~ çar
année calenda.i.re, avec les dates ~es ces èébi ts ont été calculés lX'ur la preniêrB fou dans l'année.

3.6 ta débit ncyen journalier~ calculé est de 9 670 m3/s la 5 CC1:Cère 1925 et le débit
llCyI!!1 jourmJ.ier llIiniJlal calculé est de 13 , 4 nrl/5 le 3 IlliÙ 1973.

30,S m3/s
60,0

~25

300
no

1500
4000

10000

13 cm
37
73

124
201
300
509
840

• h"21.5 m3/s
43.7
85,7

204
464

1040
2250
6400

+02 cm
2S
53

100
157
246
372
660

4.1 Les dlb.l.ts llDyen5 journaliers donnés en anœxe ( ) ont êté calculés d'ap:ês une
seule hiluteur jo=.a.liêre. Us rcus satèlent COMUS avec ur.e trê5 l:onr1e ~êc:ision (èa.ns la rresure al les
hiluteurs sent b1en lues l êtant donné la fa.iJ::J.e aIlÇl1eur des variatia1S de hautaur d'un jour a. l' autn.

4.4 Nous dcnn:lns aussi uns liste des IIOlurœs êcoulés (et des rrcdW.es cor=espJn2nts) =igês
des variations da stoeka.ges. Cette correction a êtê faite d' une façon tris si1tple :

D'uns Eart, en partant du déCit llCyel1 journalier du 1er janvier et en c.'1ert:.'lan~ le jour da rrèœ
débit et de ll'êlœ variatian journalière da débit E!Zlvi...~n un an a.près. ta IIOluœ écouU a été :::alc:ulê dU,ler
janvier a. la veille de ce jour U.

D'autre part. en par-.ant èu dé!::lit lICyen journalier du 31 dê::Bll'ère et en c.'1&d'..ant le jour de !!ère
dlb.l.t et de rrèœ variation jourra.l.iêre de dêbi.t envi.ron un an avant. Le 'J01UllE écoulé a été ca1c-.1lé du len­
daœin de ce jour ci au 31 dêcerri:lre.

4.2 Nous doMOr.s une liste de d!l:ll.ts r:oyens rrensuels et a.zmuel.s (m:dules en années calen-
daires) d'aEXès ces débits llCyer1S journal.iers. taur prêc:1sion peut être terula ?=ur ~ellente. sauf ;::cur
qIJe.lqœs mis de très tasses eaux.

3.4 ta ttansf'Ol:llBt1cn des hauteurs en d&zI.ts a été faite d'at:'t'ès une courbe en segœnts da
paraècles dêf1ni.s par les ~ints SJJ.ViU1ts :

Segment 1 h" -20 cm 12.3 m3/s • h ..
2 13 30.S
3 37 60.0
4 i3 125
5 124 300
6 201 720
7 300 1500
8 509 4000

3.5 ce tuage SEDCle bien défini de h .. 10 cm l h .. 810 cm.

Pour n < 10 cm ou Q < 27 m3/5 la ps.rtie basse da la courbe n'est définie par aucun jaugeage et
l'extra;:olaticn est hasardeuse jusqu'a. h .. -15 ClI Q .. 13.4 m3/s sans l='lU'ler da petits détarages ~ss:1J:lJ.e.

Pour h > 810 cm ou Q > 9 340 m3/5 l'extrapolation est négligea.ble. ~ avons vérifié la 0ClUl:'be
da tarac;e en utillsant le J;ltCfll en travers da 1923 qui. pecret le calcul de la se::t1cn llCUi.l.lêe. de u.
Vitesse llCyenr18 \1 et du~ hydraullque R : le ccef:fi.ci.ent K II' da la fcClUla da Strtc.lcler MamJ..~ :

\1 .. K 11 R2/3 est ccnstant et êga.l l 0,300 ~ h > 5 m.
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A.29

STAT10H OE (OULIKORO SUR LE ~IGER

Dihits moyeos œeD8uel. 80 œJ / ••

"r
J , M A M J JI. A S 0 li D Mcduh

1907 326 ' 143 16,5 46,6 53,5 264 823 1889 3744 3074 1984 920 1112
1908 3J6 152 10,4 38,4 35,6 195 661 2296 4091 40J3 1669 189 1191
1909 300 l55 87,3 59,1 177 896 1914 4S55 6235 4498 2681 1136 1916
1910 502 182 82,4 53,6 48,9 184 848 3022 4477 3659 1439 562 1255
1911 2:l6 85,3 49,7 34,1 53,6 293 1202 4068 6215 4081 1756 179 1512
1912 349 156 80,5 40,6 29,4 82,1 937 2291 4529 4631 1682 668 1290
1913 352 146 50,9 26,2 28,9 126 650 1293 3010 2305 1393 502 829
1914 193 59,2 44,2 . 46,8 84,1 274 592 1218 3629 3153 1113 577 920
1915 189 65,5 . 32,6 . 30,2 102 605 1599 2812 4799 3724 1490 648 1346
1916 330 158 66,2 39.9 46,9 139 1431 3332 5046 4123 1251 472 1370
1917 224 112 12,3 23,5 44,7 236 180 3565 5870 3117 1513 960 1426
1918 451 221 114 118 165 903 1691 3966 4558 4118 1844 855 1584
1919 3B3 183 1 114 49,0 58,9 589 1617 3218 4684 3738 1444 627 1392
1920 279 117 63,1 48,3 69,4 373 1526 2622 4360 3142 1416 619 1225
1921 252 112 11,4 44,9 44,5 102 704 2:l69 3993 2829 1241 575 1028
1922 211 99,8 47,1 33,1 90,1 209 612 2274 4463 5652 2388 1123 1434
1923 456 178 84,1 131 92,6 316 1383 2985 4915 4215 2429 1013 1521
1924 458 245 109 45,4 38,2 227 1814 5028 1258 6984 2590 1015 2161
1925 534 258 127 68,8 84,5 463 1602 4013 6169 8433 3869 1369 2304
1926 666 344 144 74,1 60,1 553 2182 3756 5869 4000 1801 941 1699
1927 442 185 19,1 44,5 90,6 281 1376 3184 5600 6185 4041 1339 1921
1928 601 273 114 60,7 124 397 \296 5035 1581 5915 2927 1136 2128
1929 598 253 15S 101 114 183 2332 4192 6186 6297 2519 1028 2047
1930 513 279 145 80,9 84,9 929 1811 4605 6071 5820 2631 1019 2000
1931 545 258 121 109 315 945 1108 3917 5530 4618 1688 888 1725
1932 540 258 129 112 158 558 1769 3214 6511 4720 2176 916 1760
1933 411 217 135 83,4 . 89,1 495 2019 3916 6140 3410 1493 893 1618
1934 418 192 96,4 61,9 53,3 138 960 3590 4995 4125 2049 805 1451
1935 366 187 16,3 56,S 41,6 96,9 1138 3914 5149 4101 1489 626 1442
1936 268 122 75,6 45,8 363 109 1393 2985 5455 5132 2093 1014 1688
1931 429 191 101 89,0 93,8 205 873 2294 4112 3968 1830 611 1289
1938 292 126 82,1 59,2 56,1 183 161 3069 5251 4734 2158 136 1459
1939 315 134 61,4 41,9 12,8 261 684 2241 4540 4854 2011 856 1341
1940 314 151 82,4 41,4 48,1 180 92:l 2646 3451 3594 1861 612 1111
1941 299 139 60,3 34,2 43,0 218 961 2400 5313 3058 1499 124 1229
1942 326 148 65,4 41,9 118 291 764 2231 4039 2149 1223 610 1001
1943 234 104 50,2 46,1 12,3 163 683 2145 4681 3921 1490 549 1119
1944 246 101 46,1 30,6 51,5 108 480 1836 4316 2791 1346 539 996
1945 199 90,2 41,8 22,9 35,7 114 440 2738 ~519 4196 1634 605 1220
1946 218 98,4 43,0 43,5 17,5 288 911 2919 4150 5191 2440 872 1498

............. -_....... ...... " .... -' ............... . ................_...
13 aos 392 186 95,9 64,1 92,3 342 1198 3122 5163 4484 2019 856 1506
moyetltle

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

eu l 2,17 1,03 0,53 0,35 0,51 1,89 6,68 17,28 28,56 24,81 Il,50 4,74 100
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STAnON Oé J(OULIJ<ORO SUR LE IJ!GER
(suite)

Dibi~s mGyens œensuals en œ3/s.

,- --- - ----
J F M A M J JL A S 0 :l 0 i Modula

------
1947 374 152 63,S 26,4 32,2 166 920 2571 4935 4290 1245 491 1272
1948 \82 83,3 49,8 33,9 53,6 329 1654 3826 6061 4470 2078 774 1633
1949 368 190 103 93,8 80,S 117 627 3296 6236 3435 1444 670 1388
1950 289 142 74,2 45,8 66,6 125 743 2498 5133 5497 2372 785 1481
1951 377 203 ' 132 84,2 210 555 1586 3692 5298 5356 5384 1813 2058
1952 769 424 208 112 95,8 185 1219 3174 5075 5465 2299 923 1662
1953 518 239 140 80,5 93,1 569 2167 4380 6522 5102 2357 1085 1938
1954 621 325 189 181 205 656 1944 .. 211 6091 5082 3230 1678 2034
1955 778 437 287 202 217 687 2037 4012 6016 5884 2734 1250 2045
1956 676 379 235 167 119 193 ~97 2253 4746 4503 1736 788 1399
1957 398 185 103 58,0 71,6 326 1345 3790 6364 6803 3531 1268 2020
1958 642 380 161 136 269 839 1494 2209 4451 4376 2232 1399 1549
1959 624 334 169 83,3 98,4 323 1411 3001 5681 4448 1862 784 1568
1960 374 181 87,S 62,0 84,7 304 1431 3761 5910 4880 2232 869 1681
1961 378 172 81,S 38,S 73,S 96,8 978 2983 5380 3328 1313 502 1277
1962 209 93.6 45,2 35,1 112 211 1129 3320 7062 6021 2805 1204 1854
1963 509 270 174 70,3 130 136 667 2469 4835 5909 2799 892 1572
1964 371 167 75,0 46,1 45,8 418 1226 3712 5408 5086 1832 964 1613
1965 521 252 138 94,S 86,9 340 1832 2752 4781 4578 1935 704 ISO 1
1966 297 169 99,0 81,6 76,2 192 610 2792 4604 5053 2453 892 1443
1967 398 188 110 58,4 105 141 950 3338 5981 a007 3037 109S 1951
1968 542 288 162 104 115 737 1166 3338 4461 3874 1829 918 1461
1969 426 194 114 84,8 62,2 300 1850 3736 6920 5758 4370 1269 2090
1970 603 277 138 95,3 81,5 180 533 2486 5237 2938 1206 631 1200
1971 241 109 59,6 38,,, 54,2 108 738 3448 5483 3607 1155 664 1309
1972 265 116 54,S 43,6 169 675 1321 2433 3696 2754 1388 647 1130
1973 269 115 45,3 19,8 18,3 146 362 2751 3656 2233 1240 419' 940
1974 180 72,0 33,8 27,3 . 26,8 71,8 1016 3345 5612 4618 1553 548 1425
1975 223 98,9 ' 41,8 35,0 93,3 229 1187 3209 5593 5244 1793 731 1540
1976 332 138 54,0 30,6 64,2 271 808 2537 3422 4647 3947 1262 1459
1977 597 272 109 43,6 39,3 170 60S 1570 3298 2645 1048 388 899
1978 160 79,0 41.2 46,4 1\2 444 1152 2524 4231 4243 1898 722 1304
1979 349 158 60,5 41,0 00,5 361 1530 4276 5204 3453 1697 702 149\

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

73 ans
392 186 95,9 64,1 92,3 342 1198 3122 5163 4484 2079 856 \506

=yann.
-------_.....__ ......._.... __..--_._---

eu % 2,17 1,03 0,53 0,35 0,5\ 1,89 6,68 17,28 28,56 24,81 Il,50 4,74 100

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



STATION DE

A.31

FAR AN AH SUR LE NIGE R, EN GUINEE

l ECHELLE SECTION

Bassin da 3 160 ~.

1

1.1 L'6c.~ a été lII1sa en pl.aca peo:ant l'étiage 1955, par la. ;.!Ej>,N, en 4 t:tInçcns 0-2 m, 2-4m,
4-5 m et 5-6 m. Zéro l 417,19 m]GN.

A la. su1te da dênoyages (1956 et 1957J un t:tInçcn est ajouté en 195a (êl.éœnt gradu4 7~ ml l
lire en néç;atif, la. graliuad.cln 770~t au zéro de l'êcr..elle 1955.

A la. sW.te de sul::lœrsi.cn dEwc t:tInçona ~nt: ajoutés en 1970 : 6-7 m et 7~ c.

1.2 A l'êtia.qe 1971 tous les éléments sont dblês, sur pla.r:e, de 1 m p::ur MtIIr las l..ect:.u'es
négat1ves : la. graduatiai 2 m de la.~ échalle oor:esp:xxi l la. graduation 1 III de l'a.n:ienna (Ha,19 on
IQl). tUe se =t:CS8 de 7 t::onçons : 0-1 m (dont: la. ;nduat1on 70 =~rxlant l la. <;ra<iua.tion 100 de l'é­
léœnt su1wnt) 1-3 m, 3-5 m. 5-6 m, 6-7 m, 7-.1 m et a-9 1II.

1.3 L'6c.~e se trouve en rive ~ite, juste 11'azrcnt d'1Jn an::1en c;uê routier aména.gé, l
env1= 300 :1\ en a=t ~ o:cnt =t1er, lui-m!rre juste en alla1'e d'un oou:ie l 90'. Le ~s est l pEU E=t"ès
rer::1:1llgtlB ena:a ce c::ou:ie et un oou:ie l 45", l un ld..lan!tte en aacnt.

U n'y a pu de zè:le de dêtord.arent en rive gauche, ma.1s uœ zàle d'in:::n:lation éteniue en =1ve
~1te, assez en:::cmi::'éE1 de véqéb.dl:ln, sa rœttant en ElllU l ::art1= de 6 :li (6c.'lelle 1971), ma.1s :aeœ. en aval
pu: la. diglJa rcut:.i.êre qui. œ 0Cllp:lI:'ta allCUlla ouverture.

Al.Jl:un a.f:flu.ent imp:lz:'t=t du Nl:GZR œ s'y jette l l'aval et l ~té de la. sect.:.cn.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES
Cualqœs oon'eC'"..ions ont été apportées aux hautaJrs l la. suite d'e.xa:rer.s des~, bien

qŒ! n'ayant eu e:t lll!i.n3 alJl::u:t ècculœnt original. Entre aut:es, oous avons aèlnis que du 4 f é'1r:.J!r du 22 I:a1
1965, il Y avait eu 1mB erreur d '1nl:erprétadl:ln des lectl.1X'eS sur l' éléœnt 7 - a nt et avons ajouté JO en aux
t'aut=s Ca cette péricr:ie.

QJel'VlSS o::mplêtaœnts de hauteJ:s ont été effectuées~ des jo=ées oon ci:servées ou ouC.W.ées
àans les recopies.

2.1 Du 4 ju1J:l 1955 (prl!lllière observation) au 22 ao1lt 1962 (=êt) ~i'2.tion de l' '=:heUe par
la. MEM, lec=es (en prin::1pe deux fois par jour) de tonne qualité IlBis interrupd.clns =r.breuses : les:taxi:­
llUllIS n'ont pu été o.b:iervés en 1955 et en 1962 de rn!!Iœ que les :n1ni:nJmS en 1955 - 1956 - 1957 - 19:a et an
1960.

2.:2 Papr1se è.e l'exploitation par le SHG l :ar--...i::" du 1er d6::mbra 1965 jusqu'au 21 oct:ebre 1970,
sur l'échelle 1955. L"1te1:r.lPtions l'.cnbrBJSeS. !.es observations sor.~ rnmiiestaœn'e inutilisables du 1er
d6::elli:lre 1965 au 31 janvter 1967 (saw: peut êc:e janvier et février 1966J, en flOII'elIixe et décellÙ)re 1367,
d •août 1969 l janvier 1970.

2.3 De~ le 1er aoùt 1971, lectlJres sur l'6c.~ 1971, oou.s les a1,Qns jusqu'au 31 déceml:lre
1978. L"1terruptions rx:znbreuses. Les observations sont mmi.festaœnt i."'Iutillsa.b1es du 1er fê'lrier 1976 al1
30 sçt:elICre 1977 (saw: peut êc:e d6::embre 1976 et janvter-février 1977J.

2.4 Sur les relevés ut1l 1 sabl es, = oot:ens :

(HautaJrs rroyennes jow:rallères àans le systèrœ d' 6c.'".elle 1971)
Hauteur mi.nim:ùe 56 CIl le 13 <!vr~ 1962;
F&1teur ll'aJèmlle 713 en le 04 oct:::l.bre 1967.



A.32

3 JAUGEAGES - TARAGE

3.1 Il n'y a eu qua 18 jaugeages effectués

!!auteur minimùe jau;ée -La ClIl (ech. 1955) débit 3,20 m3/s minimù jau;é,
hauteur llBXJ.na.le jaugée 335 Cl! (ech. 1955) débit 169 mJ/s ll'BXUlal jaugé.

Meus en dor.zD\S une liste chrcmlog1que et une li.ste ran;ée en hauteurs =1ssantes.

Ces jaugeages rJ! SOnt pas bien réparti.s en hauteurs et en::cre plus !llÙ répartis cIa.Ni le teIrÇS
ciepJi.s 1962.

<ieux

3.2 Une cou:rl::e unique de tarage est facile ~ ttae:er (figure ccnduisant l urJ! faible d.1spersi.cn ëes
ja.uqeaqes : de 3,5 , en valeur abS)lWl1 relative pour La llCyenne des 18 jau;eage5 (cf. li.stes de jaugeages) •

L'exaIII!1l des 6carts relatifs des débits jau;és par rapport aux débits d6duits de La ccurœ de ~age :"J!
lI'Ontre pas de détarage au lI'Cins jusqu'en 1967 (liste du:'omloq1quel. L' exa:œn de ces écarts rela.l:.i!5 en fon:::~n

des IIDM!IlI!nts du l'Lan d'eau (liste des jaugeages ranqé5l l'J!!l'et pas en êvilierx:e sur lI! débit jau;é \J.IlII in:fluence
de La variat10n locale de pente due ~ La =e ou l La décrue.

Nous àett:z:ollS donc La stabilité et La biunivocit:! de La S'tat1cn (:nl!ae aprts 1967, et en tal'&1t =lite
dll c:hIInqeœnt d'échelles de 1971).

3.3 La transf=at1cn des hauteurs en débits a été faite d'après \J.IlII ccurbe en se;œnts de psral::oles
définis jilIIr les points suivants : .

Segment 1
2
3
4
5
6
7
8

11--50=
-37
-18
-07
+18

60
139
335

0,500
1,20
3,20
5,20

12,00
30,50
68,00

169

:11
3
/5 • Il .. -14 CIl

-27
-l.2
+03

35
90

225
466

0,780 m3/5
2,05
4,20
7,50

18,80
44,70

lU
244

Il .. -37 CIl

-L8
-Q7
+L8

60
139
335
630

1,20 m3/5
3,20
5,20

12,00
30,50
68,00

169
360

pa: les cbservatials faites de 1955 ~ 1970. Po.!r les oCser18tions faites~ 1971, le tarage a été <iéduit du
précédem: en lui ajoutant un lIét::e.

3.4 r.e ta..~qe tracé SliII'blIl bien défini de Il .. -20 CIl ~ Il .. 340 Cll.

Po.!r Il < -20 ClIl Q < 3 m3/5 (ou < 80 ClIl l F4r'"...1r de 1971) la paJ:tie basse de la ccurte ~te urJ!
ext:ra.;c.Lat1on i.ll;:crtante, t=aeée au ha.sarà. De plus le tarage des l:a.sses eaux es'!: peut être instab.le.

Pour Il > 340 cm Q > 170 m3/5 (ou Il > 440 Cll ~ partir de 1971) La partie haute de la o:::'lUrl:e a été ex;t;'a­
?Jlée, laJ::'gaœnt, sur graphique Loq-tog uniqusœnt faute d' awir un ~fil en o:avers de La sect!J:ln au èroit de
l'échelle pecœ='!: lie calculer La V'i~5se ~ en fonction de La hauteur e'!: La véri.fleAtion da l'exeaFC.1.a­
t10n par la fOJ:1lUle de St:r1ckler-mann1.'1.Ç •

3.5 La hauteur llBXi:Iale obse!:vée (1.2.4) CC%%'eSpOndra1t ~ un débit de 336 riJ/5 et La hauteur Il11ni..-ale
observée l un débit de O,6aO m3/5.

4 DEBITS

4.1 tes débi.ts ncyens journa.l1ers dcnnés en amexe ( ) ont été calculês d'aprês les hauteurs
acyeMlIS j=.a.llêres : La plupart ~u tar!OlS nous ne possédons pas de ccpies des deux =e.levés jou:z:nal.i.ers. lolalgré
l' ~l1b.1d.a des variat:.or.s de hauteur d'un jour l l'autte, :rais o::mre La oourbe de I:a.rage a une allure t:rês~
pour ceeta allÇlllc.:.:ie, nous pensons que ces débits m;,yer.s j=.alle-'"S sont détel:m1r.és avec une ~é:::i.:si.on a=epl:able.

4.2 Nous donans une li.ste de débits llOV'enS rrensuel.s et =els (rro:ules en années calen21resl d'a-
près ces débits rrcyer.s journaliers. !?our cert:aJ.ns rois où o:eu de r.autwrs l!'CyeMeS Jcurna.lières il'an;;'.1aient nous
avons CClÇllété les débits l!'Cyen& jourr.aliers ,:ar i.nœr;;c.Lat;;iOns sil:'ples. Nous awns 5U;lPriJré les l!'Cis d'c.oser.ra­
t10ns trani.;fe5taœnt fausses.



A.33

STATION De FARANAH SUR LE ,~IGER

Oébic. mayen. œau.uals en œ3/s

J po loi A. M J JL A. S 0 Il 0 l'IJOOU:

1955 (1) (1 ) (1) (1 ) (1) 81,7x 126 139 (2) 2S0 li: 161 73,4
1956 35,1 23,2 13,8 8,54l1: 7,51l1: 52,9 90,7 83,0 III 108 57,5 32,7 52,0
1957 14,2 (2) (1) (1) (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 16,6 8,48 2,52 7,74 41,7 128 (1 ) 133 145 117 45,3
1960 20,4 8,51 (2) (2) (1 ) 41,6 77,7 149 166 206 107 41,9
1961 17,3 7,32 2,68 1,42 4,11 17,0 153 146 171 (1) (1 ) (1 )

1962 (2) 4,48 1,72 2,07 7,64 33,6 102 (2) (1) (1 ) (1) (1 )

1965 (1) (1 ) (1 ) (1) (1 ) (1) (1 ) (1 ) (1 ) ( 1) (1) (3)
1966 23,81 9,761 (1 ) (3) (1 ) (1 ) (1 ) (3) (3) (3 ) (3) (3)
1967 (3) (1) (1 ) ( 1) (1) ( t ) ( 1) 101 198 2S9 (3) (3)
1968 25, a 12.9 6,95 2,83 13,5 68,1 96,2 214 262 (1) (1) 49,4
1969 26,3 11,3 6,51 4,77 3,37 43,4 112 (3) (3 ) (3) (3) (3)
1970 (3 ) (1) (1) (1 ) (1 ) 9,04 64,8 85,1 222 (2) ( 1) (1 )
1971 ( 1) ( 1) (1) ( 1) (1 ) (1 ) ( 1) 224 213 165 62,9 45,0
1972 15,3 7,07 (1 ) (1) ( 1) 77,0", 166 158 246 233 94,8 48,2
1973 17,1 7,68 3,24 1,77 4,82 (2) 46,9 (2) (2) 143 102 23,2
1974 ( 1) ( 1) ( 1) (1) (1) (2) 64,8 116 233 216 73,0 ( 1)
1975 ( 1) ( 1) (1) (1) (l) 25,3l1: 83,6 121 217 224 78,9 31,1
1976 (1) (3) (3) (3 ) (3 ) (3) (3) (3) (3) (J) (1 ) . 53,41

1977 30,51 12,41 (1) (1) ( 1) (3) (3) (3) (3) (1) (1 ) ( 1)
1978 (J ) ( 1) (2) 3,01 4,94 33,7 90,2 164 261 168 83,2 17,7
1979 (3) (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 2J ,3 51,S 1106 182 110 117 49,7 58,7

Me'YE.."INES 23,6 Il,0 5,75 3,10 5,86 41,5 96,6 141 204 191 106 45,a 72,9

SUR MOIS 13 13 9 9 la 16 18 16 16 15 110 15

~ (1 ) - Relevé. œanquanes

(2) - Relevé. crop incomplees

(3) - Relevés fauz

(li:) - Relevés cOlll1lléch

(?) - Relevés peuC êcre douceux

Lu débits uu:erl.eurs il 3 'J13 /s proviennenc d'une e%crapolacion difficile.

Les débics supérieurs il 170 'J13/ s proviennene d'~ne excrapolation Largemene
poussée.



STATION DE

1\·34

KEROUANE SUR LE 1'1 LLO, EN GUINEE

~9·16·N Ba:iain 1 695 !<m2 •

Stat10n de JŒR:XJll,NE, sur le MIIO, en GDINE:l:: 9· 16' N 9· 02' 1'1 1 695 ~.

~.

l ECHELLE SECTION

1.1 L'4chelle a. été m1.se en pl.1ce en juin 1940, se call1.Xlsant de 4 l:rOnÇalS 1-2 m, 2-3 rn, 3~ m
et 4-6 rn. un c:.1nquiêlœ tronçon 0-1 111 a. été~ en ttBrS 1911, aJ.l mi.lleu de la. r;i.vière, ! un c::.i:lquantaj.
œ IlIlttes en aw.l des aJ.lt:es t:onçons qui. se ':%ONent en riva droite sur l'accès au bac. t.es c:"onçons
seraient aal n1V1!lés entre eux.

1.2 L'khaUe se trouve à 100 m ! l'aval d'un col.da bn1sque ! 90· du Ut~. Il existe de
ped.ts oc::uc:elets de berge, et les déb:lr:'d.sœnts sur les deux rives CQ!'Il'eœent vers une r.a.uteur de 4 m !
l' khaUe et Si étenient ~ une cent3.i.ne de IlIlttes.

2 HAUTEURS L 1MN1 MET R1QUE S

2.1 Elles ex:Lstent, en hautaurs rreyennes jOUl:'NLliêres, d'aoOot 1970 ! d6:SIIbre 1973 et de mai
1978 ! dêr::elltlœ 1980 (plus deux llOis de 1974 llIU11les1:elœnt fauxl. Ca deux séries sent incomplètes et de
qœllté scuvent :llI!di=a.

2.2 ta hauteur m1nimùe observée a été de 4 ClI1 le 12 =3 1973 et la. hauteur~ jourra.llàra
lIBX1mùe de 535 = le 16 sepœlll::ln 1972.

3 JAUGEAGES TARAGE

3.1 euarante dSJX jauqeaqes ont été effectués entre 9 ClI1 et 402 cm, entre 3,88 m3/s et 157 m3/s.

Nous en d.onn:ms \lllII liste chronol.cgique et une liste ranqée en hautew::3 =1.ssantes. Ils lllI sent
,:as bi.en répartis en bauteul: : U n'yen a qu'un seul, en~ eaux, entre 1 et 2.4 rn.

3.2 ta =.be de tuaÇll est facile ! t:ncer aJ.l-dessus de 2.4 :n jus:;t:'! 4.0 m. C\.Ialn on DlIIII1."lol!l
les sens œs ;:oints de j3l.Jgesqes ?U rapp::lrt ! la. =:e en fcn::t1cn des llOUVE!œnts du plan d'eau par rap­
i='t ! l' 6::i".elle. U sari:l1e l'.é::essaJ.ra de œni.r~ du ~ent l~~t:riGue ;x:w: avoir ur.a maillew:e
définition de l'étalonl'4ge. Faute d'avoir d'une part.. un profil en travers au droit de l' ê::::'..e.Ue et d •aJ.ltt8
part, des r.auteurs lues en lX:IliJre suf:isant par ja.:r ;x:w: bien déf:i.~ le gradient, lXl~ utillsons I..l.l'le :né­
thc:de simplifiée qui ccn:iuit a :

Déb1t jau;é =igé" Déb1t jauqé diVisé par (1 .. 0,0018 fois le gradient lJ.m. imétrique expriJœ en :lV'jetm.

te tableau des jaugeages ranqés IlOnt=e que ce~ ooruc-...ion r€duit ds sensiblarent la. dispersicn
des p:Jints.

3.3 ra. transfoDration des hauteurs en débits a. été faite d'a;:t'ês ur.a =.I::e en sec;œr.ts è.e para-
':x:lles, =esp:JIrlant au gradient l.ilm.imétrique nul. définis par les :;:oints suivants :
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$eglllI!nt 1 Il. • 00 CIl o • 1,44 rrrl/s .h· 21 cm o • 3,sa m3/s .h· sa = O· 10,1 11I
3/s

2 sa 10,1 S3 20,0 130 36,5

3 130 36,S L90 59,5 250 82,5

4 250 82,5 340 121 550 245.

3." Ca taraqe~ usez bien d!fi.-u de Il. • 50 CIl ! Il. • 400 Q.

Pour Il. < 60 ClI, 0 < 15 m3/s la. parUe basse de la. courœ corresçoni ! des jaugeages très d.1s­
persés : soit que ces jaugeages prûenta des eJ:raIrS de mesures ou de dép:lu.illmœnts, soit qIZ l' ét:aJ.omaqe
présente une œrt:a1l'.s inst:aè.1llté aux .basses eaux.

Peur Il. > 400 cm, 0 > 150 m3/s l'ext:I:3.polat1.cn li ê'"..é chc1s1e ~l..1.qœ fCl.Ir tenir compte des
cl.l!tlorde:œnts•

4 DEBITS

tes d!C1t:.s ont êt6 calculob d. 1 après les hauteurs ll'Cyennes jo=l1êres sans tsnir~, 4t:lUlt
d.cmA la quAllt;6 de ces ~I:ll!l%S, de lA ccnect1cn de grad1er.~ Um1.imét:i.que.
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STATION OE KEROUANE. SUR Lé ,III LO

Oibits =Y8I1S lIIel1suels. el1 1113/ s.

".," . .....~ ....-
J r K A M J JL A S 0 li 0

1970 (1) (1) (1) (1 ) (1) (1 ) (1 ) 85,8 128 (1 ) (3) (3)
1971 (3) (1 ) 3,77 5,79 13.2 10,7 25,2 (2) 123 78,8 35,~ 23,3
1972 8,13 6,67 3,00 11,5 23,2 56,9 80,0 92,4 121 73,0 31,9 16,3 43,7
1973 (1) (2) S,58 3,12 8,38 Il,5 32,1 109 116z 64,7 50,0 16,8

1978 (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) 9.04 62,1 69,8 116 135 99,0 73,0 46,7
1979 16,7 6,06 3,36 7,70z 8,26 24,1 128 115 134 83,7 52,S 18,5 49,3
1980 10,7 6,40 3,9~ 3,41 12,2 (1) 31,3 106 134 48,6 34,7 14,6

.._----, -

~ (1) Mo i S III&I1'luaI1C.
(2) Mois troll ilU:0llllllet.
(3) Relevi. faux.
(:a) aelevi. ~omlllate••

EA-de••au. de 15 ,3/ s la ~ourbe de tarage esc peu fiable.
Au-de••us de 15 III /s le. débits valel1t ~e que valel1t les
hauteurs, dOl1t le. lecture. sal1C souveAt de qualité lIIédiocre.

La traduction des basse. eaux n'est pes très sûre, ~elle des hautes eaux seœble
tris ~oavel1&ble.
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SEGO Ij, SUR LE NIGE R, AU MALI

l ECHELLE SECTION

0° 07' W Bassin de 134 000 lœ2•

1.1 lN khelle ex1st:aJ.t en 1915. n est proba.ble qu'elle a été remuliêe en 1949, année ~
l'êchelle se c::Ilp:'sait en rive droite à 'un t::onçon gradué de a il 4,56 rI1 (;leint sur un fer en pente de LIll)
Illt à' un tl:tmt;en vert.ic:Al de 4,56 l 7, 06 !Il en fonte de~. Zéro il 297,37 m dans le systêlre ~ING
5Clit 279,47 rI1 IQl.

'1.2 lN autre S:helle a été mise en place, l une date que !DUS ne ccrmaissons E=U après 1957,
au pert (rive droite êqalsnent), en 4 tmnçcns verti.cawc 1-2 m, 2-4 m, 4-5 !Il et 5-6 !Il. Catte échelle a du
la:. ~êe car II llX1.st:ait en 1974 (ju1lletl un tl:a1liOll 3-5 !Il. Zéro il 278,46 III IQl.

1.3 Le fJ.euve est t:%'ês w.;a, 3 lem en hautes el!LUX au droit de l'êchelle, e:x:u:i:lté de bsn:s,
avec une %Oœ df~tion i1q:Iorl:ante en !:'ive gauche. L'existerx:e du banage de MMlQUA, il 32 lœ en aval, en
setV1ce depU.s 1949 rem les lect:l.lreS 11rçcss1l:lles il in1:e.rprétsr. Aux basses eaux la lI'BrXleI1Vrl! des hausses du
J:az::ragIB relève le plan à'eau de la retenlJe, ce qui se fait sentir jusqu'à 35 lœ en aIlCnt de SëXDJ. En hautes
eaux les hausses sont ab! j nées (plus ou ll'CW c:arçù.êtaœnt ? 1•

1.4 El1tre~ (68 lœ en all'Cnt de SEXnJ) Illt sm::u les a~ du bassin versant intm:mé-
d1ai:e sont três fai.bles. tas pertes a:xtlle...::ent il être sensibles : perœs paz' r~saqe èes aires 1llOn­
dables àu Ut lIBjeur (c:uvet<"..es isolées du Ut llI1.neJr à la~) et dêverseaent. possible aux !".autas eI!LUX.

dans li région de KAtA, en face de sm::u, vers le fl\LA de M:JLCOO (~nt la vallée. loin en aval, est l!m­
~tee par le canal du Si\HEL) •

2 HAUTEURS L l MNl MET Rl QUE S

2.1 Les ler::tures d'êchelle existeraient deplis 1915 : !DUS ne les a~ns pu.

2.2 ,Nous les a'oClnS, avec pel d'interrUpt1ons du 1er oct:ol:lre 1949 au 28 fêvrier 1966, FU1S ds
dê::onsues jusqu'au 31 ac.ùt 1979.

2.3 L'brt d'un mêtre entre les zéros de l'échelle "1949" et de l'êchelle rêcente seIlble être
une etralr. ta~ des hautalrS rre.xin'ales atteintes il I<CX.JI.J:mR) et l SZO:O (en rrcyer.ne 3 jours aprês
l<l:O:UlIDRJ qui se trouve il 170 l<m en ancnt) ITCnt:re, bien que les hausses ne soient peut être pu à l:cuœs les
c..--ues eat;llêtarent abaissées, les deuX échelles ont, au décimêt:re Frès, la Irène CCte du zéro.

3 Deux jaugeaqes ont été effectués il SD:DU :

Le 1er juin 1945 hauteur êchelle 22 CIIl dê!:lit 53,0 m}s l::arraqe non en se.."Vice.
Le 17 CIOût 1951 hauteur échelle 398 on débit 3210 l1\ /s l::arrage en service.

A cette è.emi.êre hauteur échelle le Ut lIBjeur n'était ~ erx:cre en ew se:Ilbl.e-t-ll. U est à
nct:.er que ces deux d!bl.ts sont CXilÇl!lt.i.bles avec ceux calculés l l<l:XJLII<ORJ deux ou trois jours avant:.



STATION DE

A.3~

TAMANI SLI R LE N1GER, AU MALI

COCrdcmlées 13° 20', 5 N 6° 50', 0 W Bassin de 130 000 Jœz2.

l ECHELLE SECTION

1.1 I.' 6ctlelle a 61:6 IIli.sa en place. en rive d:oite. en juillet: 1952 et en llIli 1953. me sa
a::qlOSlI de 7 t:ençcns de 1 III~ de a 01 7 m. Zém .l 282,36 III Iœ.

EUe a été nmise en état pu 1:St'1acement des êléœrrt:s <i1spaJ:u.s, sans~ de zél;g, en
juillet 1974.

1.2 ta. stati.a\ se t:rouve en allCnt de la lJJnita du reacus du I:a=age de~~ MMI<;UA
qui se trclM! ! 100 km en aval. Aœun affluent Ulportant du NIGER ne s'y jette! proxj.IlIitê et en aval de
la Stilti.a\.

n SBlIble, d' aprês la carte au 1/200 000, qu 1 U Y ait en rive gauc:.'1e une ;:One d '1n::lrmdon três
~te en hautes eaux avec plus;l.EUrS Cras œrqués dans cet""..e zOne.

2 HAUTEURS LIMNIMETRIQUES
Nous avens 1.. relevés des hauteJrs~ du 10 ilCIllt 1952 au 30 l'XlYI!IltIre 1966 (las obser­

va'tials a=ient été reprises en 1974). tes cbservat1cns sarèlent d' as.sez l::on:le quaJ..it.ê. llIlis auco.ma année
n'est ~te.

Nous n'awns n1 la haut.mr lIlinimIle, n1 la hautaur lIIUd:rale atteintes~ les 15 am6es !

3 Cjnq jaugeaqes a1t été effer::1:Ués ! cette stilt::l.cn qui n'avait été c:'é4e. serble-t-U. que dans un
but de l..imrUmétr.1e.

Le 03 12 1951 hauteJr
04 05 1952 hauteur
13 06 1952 hauteur
20 07 1952 rAUteur
04 03 1954 hauteur

420 cm dQ:lit
62 cm d!b.it
90 cm d!b.it

248 cm dQnt
131 cm d!b.it:.

2790 rriJ/s
92.2 rriJ/s

140 mJ/s
1070 m3/s

249 rriJ/s

Dans le cas du jau;esqe ! 4.20 m, le fleuve restait:. erx:ore dans son lit mineur. sans dS::crdeœnt.
n est 01 roter que les dalit3 de ces jaugeages sont bien ~titlles avec: les c!!b.it3 cal::'~ês .l I<IXJI.ImR:)
~ la 'reille (I<OJLIlIDRO se trclM! .l 102 km en am:lnt:. de~) •

STAnON Of TAJJ.AN! SUR LE U!GER

Hauteurs ~yea~e. journalières extri=es.--_._..

M l N l M A 1. E S M A X l M A 1. E S

------ Hauteur cm!lauteur cm Date Dace
échelle échelle._---,--_.- ._ .. _. __ .....-

1952 lIOl1 ob.erv. 631 12 octobre
1953 11011 observ. 665 12 selltembre
1954 11011 obsarv. 640 21 selltembre
1955 89 03 œai 675 0\ octobre
,1956 65 08 juin 620 02 octobr.
1957 nOI1 observ. 677 23 sellt_re
1958 77 02 a~i1 588 09 octobre
1959 59 01 lIlai lIOl1 obs.rv.
1960 11011 observ. 647 02 octobre
1961 40 27 a~il lIOU observ.
1962 nOI1 ob.erv. tlOU obs.rv.
1963 nol1 obser.,. 685 25 octoore
1964 32 JO a~il 655 07 octobre
1965 110n observ. nOI1 observ •
1966 nOI1 observ. 608 08 octobre




