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'LVANT - PLOPOS E

- L'Offlce de ‘la Recherche 801en11F10ue et Technl- .
- que Outre-Mer a ét¢ chargé, par le Ministére des Travaux-
Publics de la Republlque du MALI, d'études hydro—cllma—»’
. tiques dans la région Nord-du delua intérieur dw fleuve o
'NIGER, Une convention par entente directé prévoyait la pré-
sence sur les lieux d'oba ervatlons d'un agent -technique hy-
*dr010gue du ler Janv1er 1959 a la fin du- premler semestre -

o : Les ctudeo dans cette région ont dega falt l'ob-1‘: 
-Jet de deux. rapportsA:4 : ‘ . o

- en Fev11er 1958 "Etude hydrolovlque °u001ncte du reseau
d'allmentatlon des lacs TELE et FAGUIBINE“ s .

- en Avrll 1959 "Reglon du KESSOU - Note hydrologlque"

Ce dernier rapport tLes complet, pre01sa1t et
completalt la précédente etude succincte ; en outre, il
fournissait 1'essen01el des résultats. sur la campagne de
nivellement de 1959 et les conclusions relatives. a l'etude
des pentes du systeme allmentalre des lacs.,;”

( N .
o ; Cette .campagne topographloue a occupe notre hy—-f"
: drologue, M. GOUSTARD, jusqu'en Avril 1959. 4 partlr de .
Mal, 1l a ‘comenceé 1es installations relatlves aux: ctudes
prevues -dans la aanventlon e ,

_— 2 statlons meteorolovloues 2 GOUNDAH et M'BOUNA

e Une dlchne de pluv1ometres totallsateurs dans 1a
Lew1m1 : - -

" = Une statlon de contrﬁle de la nappe phreathue du s
TLLL munle de p1u31eurs plezometres. -

L'hlverndge d'une part la crue dans le KESSOU

‘dtautre part, ont pu Stre observes entiérement. Les” mesu—‘:fl-

‘res cllmatologlques ont couvert une . Derlode de lO m01s, de.v‘
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‘Juln 1959 & Avril 1060 date & laquelle l'arrét des etudeé5j
nous a contraint ‘au demenagement et au retour sur BAMAKO -
" de:l'ensemble du mdtorlel._i . : R— o

. Le Dresent rapport rend compte des resultats ob- :

tenus durant cette année d'études dans les. domalnes cli~ -
. mathue‘ et hydrologlque, conformement au plan qu1 flgure‘f
‘j,a la page oulvante.A . - . A

= , L'étude de corrélation des observatlons meteo~';f.”
rologiques prévue -dans la convention (annee 1959) et -celle -

. des diverses mesures hydrologiques env1sagee dans ltave~
-nant:-n° 1 (1er semestre 1960 sont reunles dans ce rap— L
f:port. ,
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f'l éré EARTIEi‘_

ETUDES HYDROLOGIQUES

7‘1a) Le marlgot de KONDI BOUREM

CHAPITRE ler - LA CRUE DE 1959-60 ~ = - - .= 4

‘Les obse ~vations dans la région du &ESSOU, au L

?_fcours de 1'année hydrologlque 1959~ 60 ‘ont été ‘menées : .
_ econjointement par:.notre hydrologue. M. GOUSTARD et par 1ew:g~
. chef de:la brigade hydrologique de  DIRE. Nous en donnons: -

les résultats ddns ce ler chapltre que nous: con81derons -

">essent1ellement comme un complément au rapport d Avril S

1959 "Reglon du KESSOU -~ "Note, Hydrolomlque"-"i ;;~f: r-

. : On se reportera donc a ce dernler pour la des—;“.f

';orlotlon de la région et-de son hydrographle, pour -le... -

. schéma de 01rculatlon dés' . eaux, 1l'étude des- pentest super=

“ficielles et le detall du reseau d'echelles et des mesures;fﬂ

:”?J'de d@blts. |

- Ta CAMPAGNE de JAUGEAGDS et les MODIFICATIONS des DTALON-»FV%
- NATES — — T L

i - . Py

En plus des 29 mesures flgurant au tableau 4 - dum

”irapport précédent, 4 nouveaux -jaugeages. ont’ ete effectues

(tr01s seulement concernent 14 crue 1959—60) :les v0101 g

ﬂ~‘N° ' ~:"‘ Date j".' Hm'“flfﬁ ;'-Q m3/é
30 16-2-59 3,32 194
31 - 29-9 - 3,05 cn-18, 1
) 32 Co-d2=11 - 3 ;15 AR 37 3
33 73-s0 2 R l-;ir__<

- On obtient pour les hautes eaux, aurdela de

3 m 05, des deblts plus eleves qu’au cours des annees pre—f -




‘l.ges
.. Iableau ci-dessous. (lequel PPOlOnge le tableau e 5 du L
._.préqédent rapport) .- »

»lléﬁégfi-fif'l

cédentes, Il se vérifie qu'il ne peut y avoir de courbe de |

= tarage. stable a cette station. la détermlnatlon de 1thy-. . -
drogramme de crue.a été effectuée. dlrectement 3 partlr des.“3

resultats des Jaugeages.

Avent 1959, l7 mesures de deblt y ont ete faltes '

toutes rattachces a l'cchelle de GOUNDAM; mais. la. rela=

“tion n'était pas univoque & cause de "la crue du TAQSAK!NT'

gqui ne permettalt pas aux hydrog;ammes de KANEYE. et de-

' GOUND4M d'&tre affines. L'dchelle de KANEYE a &té..instal- .. -

"1ée au début de 1959, .pour le trongon de: hautes eaux j.
1t'élément d'étiage ne fut mis en place que ‘6 mois plus

- tard environ. Il semble que les éléments métriques utili=

: "sés. a cet effet aient servi prealablement pour les hautes -~

. eaux j; l'observateur s'est embrouillé dans ses lectures.
- "Nous avons effectué les ¢orrections les plus plau81bles

caveg, 1tallure de l"écoulement pour . les cotes de -2 jaugea-.
&hul figurent avec des points- drinterrogation” dans le .

wo ,“Date' Hin Q m3/é
18 28-9-59 - 1,37 - - 14 4
19 19-10" .. .. 1,61 24°
20 1-1Y -41582 2 30, 8
21 10-11" 1,88 36,5 . < -
22 14-12 - 3,54 % Lo44,T T
23 3-2-60 1,42 033,7-
24 . 13-2 1,10 8.3
25 253 0,49 13, 1
26'_ . 53 0;35 '312 2

RN

‘ Le. tracd’ d'une courbe d'etalonnage avec ces 9
mésures est assez délicat pour la partie heute, car il
semble gqu'au deld:de 2. m & 1'échelle le: débit n'augmente

resque plus avec la hauteur, laguelle.s!éleve & 3 m,96-
?le 14 Janvier 1960). On constate aussi que les. debltu

3sont plus eleves -en: décrue qu'en crue.. Il est vralsembla—;?'

j(l)'effeétués par(uﬁ‘aidelhydrqlogue déila M.E,AQN;i;:Q,
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. ble que les anomalles presentees par ce tavage sont lmpu—

~ tables & la prox1m1te du confluent avec.le- mqugot de- Lo
_ TASSAKANT, qui entraine des perturbatlons dano les Denteq -
de l eaua. . R , R

o L'établlssoment de 1'hydrogramme & ete reallse
'dlrectement & partlr des resulta s de Jaugeagesn;,,'

Cette faoon de proceder, comme a BOUREM nt OLfref- 

'F«pas d'inconvénient, les variations de hauteurs d'eau etant S

%lentes et rogulleresa -

—— e o o o L e ot e e e e T e (o o S et e e e e Lt P e e o

N -Onze mesures de deblts effectuees durant la
~campagne 1959-60 viennent s'ajouter aux 26 anclennes.,. ',
Elles se placent toutes au-dessus de la- courbe dg--tarage’ -
- déja établie ; 1lrécart est de l'ordre de 2 & 4 m /é, ce -
"qui correspond & un- accr01ssemont d'environ 20 % pour - - . -
~les basses ceaux et de 10 ¢ pour les hautes ‘eaux (vers la
- cote 3 m)o Nous avons de01de de tracer uné.nouvelle cour-
- be.d'étajonnage pour la.crue 1959-60 (graphique no 1),
:Voici la liste des: Jaugeages responsable“ de eatte modi~ -
: flcatlon : - _ REE w0

No o J;Date_ .. Hnm ','k.-QVm3/é .i

27 © . 28-8-59 1,20 -~ T4

28 18-9 - 1, 69 S i AT S

29 . . 20-10 | 2,08 . ..23,2 -

30 10-11 -~ : 2,38 - 33
- 31 ' oo l-12 : 2, 77“_ ] C 2,4 L
32 _ S 14-12. 3, 03 T
233 0 e 3=2- 60 3, '10.. AT

3 15-2 2,87 45,4

35, e 4-3 .2 30 23
. 36 - 5=3 2, 20 X
23T L21-3 - L, 124 T4

© o (1e numérotage a été effectud en prolongement du tableau :
- n% 6 du rapport dlAvril 1959).

~




© STATION DE DJIN-DJIN =

®
Courbe d’Etalonnage

mi/s.

e
\
e |

Courbe ancienne J\_P’/

Courbe 1959-

Yy . e ) Jau_yeayes anterieurs ;;' Juil 38
% |

; o Jauycayu dels campagne
oc(s/ ® T 9591960

2 ' 3 H en m. 2.

~ NIG.10199




f:d) ‘Le marlﬂot de GOUNDAM GOUNDANM

rogpndpiiystapusgumipan < ——————-————_—_————_—.—_.—_

P ~ Nous y avons constutc un phenomene de néme ordre‘ m
:qu A DJIN—DJIN Cet accroissement des -débits.pour-une’ cote -

"~ donnée ‘3 1’Fcne11e s'était deJa manifesté en 1957 et.

1958 ;3 1'écart n'était.pas encore suffisant pour qu! il
‘vallle le. pelne d'étre retenu, Il n'en est plus de méne - :
cette année. Les-9 mesures effectuées condulsent au. trace L
d'une nouvelle courbe de tarage dont 1técart avec:la“ prc-

- - cédente oscille entre 20-et 30 m /é H un tel excbdent est

’A,unlque pour crue et décrue. lLes fortes pentes

© considérable puisqu'il correspond a4 100 % du dbblt des-
“basses .eaux (en-dessous de I m & 1'écheélle):.et. & 25, A

. pour les moyennes eaux (2 m 3 l?echelle, cote non depassee;j=
‘en 1959-60). Nous ne savons. .évidemment pas si 1'écart.

- se malntlcnt pour. des cotes ‘voisines de- 3 metres.éﬂ";

. Nous avons adopte, comme a- DJIN—DJIN une courbe;jf
zentre 207

L et 25 cm/km) dans les 'biefs de ces ‘stations- Justlflent ce

" c¢hoix, Il est d'a 2illeurs vreisemblable que 1'érosion ac< "

.J;fjtlve dans cétte partie aval du KES }S0U,- commie .en témoignent-
- ces pentes et les -mesures de ‘débits solldes (ot Chapltre“

. que’ n° 2)

"II), concourt au creusement des lits et, par .suite, aux’ .~ .
variations observees dans les courbes de tarage (oraphlf -

oo : La prcscncc de l’obstacle cree par 1es 11es du‘_-
’ pont de GOUNDAM augmente le creusement 'du chénal a cette =
 StaulOn et peut partlellemont expliquer, le- fait . que . Atac- - .

~;'c“01sscment des débits y. 301t relﬂt1meent plus intensé .- .
»_qu a DJIN—DJIN.‘ ‘ . R J.rm-__;‘
o Venent s’ Jouter aux 37 mes ures figurant au- ta- -

‘bleau n° 3 du rapport d'Avril 1959, voici 1a 11ste des 9

S Jaugeages de cette. campagne :

Ro C Date ©  Hm Q m3/é
38 - 28-8-59 0,57 12,87 -
39 1 17-9 7 0,840 .t -28,3 0 -
20  20-10 1,04 46,14 -
. 41 .. 9=-11 1,19 _ 59,45 0 -
T2 T T 30=11 - - 1y42 -ff'-74v5j“ .
43 - 4=2-60 1;53 R Y
44 - 20-2 1,21 o -B244 e
45 0T =3 © 0,96 38490 7
46 L 43 0,96, "% 3932 s

T "*""‘-',.._._.. T et




NIG.10200

STATION DE GOUNDAM

Courbe d’ Etalonnagé

® Jougeages anterieurs & Jurllet 1959..
X Jdugesges de /9 campagne 1959 1960-

Gr. 2

/
32
&
@ /g
Courbe ancienne 7/
200
Courbe 19597960 o
100
0 |
0 3 Henm.
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Au suget de- l'accr01ssement des deblts, une. ob-1 

y Jeotlon pourrait nous &tre faite. Elle’ supposeralt une oo
-erreur systenatloue de -1'opérateur, .ou un mauvais_ étalon-

nage de moulinet. Cette obgeotlon ne tient pas. En €effet, -

- les jaugeages ont été effectués, tantbt par. l'hydrologue S
. de' 1'ORSTOM, tant8t par celui.de la M.E.A.N. Les.résul- -
© tats des Jau eages n® 35 et 36 de DJIN-DJIN et no 45 et

46 de GOUNDAM réalisés les 4-et 5 mars 1960. par les 2

,opcrateurs, donnent des resultats 1dent1ques.~\,

REPARTITION des. DEBITS ¢ 1:__‘ ‘,VOLUI\'IES ECOULES L

.
FR .

La crue de 1959 60 attelnt la cote 5 m, 73 a -

“l;DIRb ~elle occupe le 18&me rang sur les 36 valeurs oles-}:'E

sées des cotes max1ﬂele°'pour lc pcrlode d’observatlons

1924-59. On peut donc dire que, pour la région’ du. KESSOU,

) ‘11 s’aglt d'une ﬂnnee d’hydraullcltc movenne. '

Les deux crues. n ecedentes ooounalenu respeotl—
vement @ ) Do , , ol

.~ pour 1957-58vle¥6ehe;?eng : hydraullclte de frequence 1/5

;—*pour'1958—59_1e 14eme7fapgi; hydraullclte legerement ‘Su- . f

perleure a la moyenne. SRR

Par rdpbort 3 1'année dernlere, la crue’ de

11959 60 n'apporte gudre d'éléments nouveaux, comme on Pou- -

" vait s'y attendre. Le graphique n° 3 donne.lés -hydrogram-
. mes aux principales statlon_sn On y remarque un‘ crochet L
" dans la courbe de montée du TASSAKANT. et & GOUNDAM, surve="""

nu dans les premiers -jours de Décembre. Le nombre llmlte
de relevés & KANEYE ne pe: rmet pas de savoir g% le méme .
phenomene s'y est produit 3 i1 n'apparalt pas 3 BOUREM.,
Son origine est assez mysterleuse ; peut- -8tre faut-il - :
ineriminer un "Dbouchon" de débris végétaux. dans -le’ 1it du- ¢
TASSAKANT ou un barrage temporaire réalisé.par des agpi~ -
culteurs ? En fait, son 1n01dence est negllgeable sur la :

crue et le volume écoule. : S :

- Le tableau 01 aprés recapltule les nr1n01paux
éléments de cette crue’ o o . .
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Gr. 3

EVOLUTION DES DEBITS LE LONG DU MARIGOT DE KOND|

.Crue 1959-60.
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. Station “Date 1 Tote bébitii dcoulé :
;- t ' i r(m)A f_(m3/e)i (106m3) :
4. DIRE : 23 au 31°12-59 ; 5,73+ 24350 :Eenv,37 ooo?
P BOUREM 8 au 15-1-60 (. 4,01 % 0 43 Pl o475
;_KANEYE _ ;vers Ie 15- l—6O 1enved oo? '-56 ;";56l1_ :
¢ DJIN-DJIIN dobut janvieér ‘env.3,10% - . 48 * - 595+ - 7
: GOUNDAM i . 10-1-60. "t 2,03 . 160+ 1,300 %

_ : Deux observqtlons 1nteressantes peuvent étre
dedultes de ce tableau 5 : o A -

a) le volume eooule a GOUNDAM (l 3 mllllard de m3) se:
place trés correctement sur la courbe de_ correla-
~tion entre ce volume et la cote max1male 3 DIRE .

- 11 s'agit de la .courbe que nous prop031ons dansg .
- 1le rapport d'avril 1959 au graphlque n° 9 et non :
" de celle de la S. O G.R.E A H - ) ,

~ Avec les restrlctlons dega formulees du falt du ,
point aberrant.de la crue 1957-58, 1ltemploi:de cet-.
te oorrelqtlon permet de recalculer le volume ecou—
1¢é 3 GOUNDAM pour la perlode de. 36 ans connue;a : 5
DIRE, La moyerine ressort & 1.500 106m3. Clest. entre',"
cette valeur et les 1,300 millions de- 1tannée . mOyen,'

- ne 1959-60 qu'il est raisonnable de situer lq .
moyenne 1nterannuolle de l'ecoulement a G@UNDAMo ‘«

b) le volume trans1tant a KnNFYE exoede de l8 7 oelu1
passé & BOUREM. L'eéxcédent avait atteint 30°% en: -
1957-58 et seulement 7,5 % 1l'an dernier. Compte o
tenu des- pertes entre les 2 stations au début.de.
1a crue pour saturer le lit et remplir les mares
riveraines, on-doit reconnaftre 1'importance des -
apports intermédiaires (marigot de DIALOUBE, . déver-

. sement des mares de rive dr01ue) qul so malntlent

" méme €n annee moyenne. S

; Pour cloturer cette anolyse de 1a - repartltlon :
des débits dans les cours d'eau du KESSOU -nous  avons’
: confronte duns un dernler tableau,les ropartltlons en %




des volumes wpoortes par- ces divers trlbutalres au marlgot "

53 Tributaire. 1Crues 1957-58: 1958-59: 1959-601
; -1{43£I§52'5;_126§5E""—=2"".""""_'-2","_--_-__"-é_—:—._-;—_——~§‘
i & KANEYE . ¢ A2 11 .“%4j ?ti14§, :
fMarlgot de TASSAKANTE SR e
3 3 DJIN-DJIN |- 39 . P A2 46
t. Bras de GALLAGA = -~ 19 ¢ X4 t" - 11 ..

de GOUNDAM 1ors des- 3 crues etudlees.:

. —_—_-——..—_———_—._2-—_._...._.———t.——__———___..—-—.—_—-——.——.—-.——_—i_.—_—._—————d -

-t e o iy e e e o S e At o i e i o oy e S ST o e T e s e T e T e o Ak i g et > e st e ‘i e e e

Les enseignements 3 tirér de. cetté,cdnfﬁﬁntation -

: 1.0)-quc les apports du rrlarlgot de KONDI Semblent peu
- . Vvarier pour de erues ~fortes et moyennes ,

2°)—qu0 2/3 environ des eaux passant a GOUNDAM prov1en—,':
nent du TASSAKANT _ A T

3°) que lerolume transporte Dur 1e bras de GALLAGA (qui
: court -~ sircuite en rive gauche, le bras de la =
- station de  DJIN-DJIN) est d'autant plus élevé que -
~la crue est plus fortc, ce qul stexplique.par 1le -
' fait.que son lit' trés enherbé a un rayon hydrauli=
que bien plus mauvais que C°lu1 du bras pr1n01pa1
passnnt a DJIN—DJIN. , _

.N.B. Nous tenons 3 uttlﬂe' l'chentlon du lectbu: ‘sur
) le fait qu'il trouvera dans- la Monographié -du. ,
NIGER - B - La Cuvette Lacustre (Tome-II), .que =
publie 1'ORSTOM en 1961 toutes. les . carvcteﬂlc- .
- tiques du ?ﬂ?lme dau meloot de” GOUNDAM . cvaleurs. -
moyennes, médianes, décennales et ccntenﬁlfes T
des modules, volumes et crues maximalées, Liin- .
: terpr\tutlon que nous avons tentée dans ce chapi- -
" tre fournit.les-données de base pour l!'aménage~ - .
" ment du'dit marigot de GOUNDAN et de’ la reéwon N
lacustre, - . : Do ) P




o 1la premlere fois des releves sen31blement comnlets sur 3
©- .années” consecutlves. : : S -

. males a DIRE et les hydlogrammes de crue -a GQUNDAM,- L’ln— ‘

:;-7_1'153ue de la crue de 1955~ 56 3 une estimation vraisembla-
" ble place a 6 m,40 la-cote a M'BOUNA, c'est-g~dire l m,3O

. 3'laque11e fut effeCUue le nivellement general passe & pro~.. :

“'1f:,de cetto ochelle dont le zcro est & 254 m O3 I, G N..

=10

CHAPITREfII - VARiATIoN;DU;EiVEAU DES‘EACS

I L’echelle d AuPAO sur le lac TELE est en service e
;depuls le 20 Novembre. 1957 3 celle de M!'BOUNA sur 'le. lac- 'w
: FPGUIBINE depuls le ler Février 1958. Nous possedons pour

~

: Le graphique n° 4 montre cetce varlatlon trlen—'
“nale oour les 2 lacs, en comparaison avec les cotes-maxi-

.fluence primordiale de 1'apport. du marigot de GOUNDAM. v
appareit nettement ‘1e r6le des précipitations sur les.
- lacs et du rulssellement sur leurs bassins versants (2
elements de l'actlf du bllan) est tres secondalre.,.gj;

) : Le tableeu suivent rassemole les valeurs carﬂc— .
jterlsthues -de ces. varlatlons : T -

1 e o e o o i e . e o o i o (e e A et o o A e T e A e mlE et e

Cotes maximales -+ Cotes minimales -

; APNCES TITRRG + HTBOUNA '+ AU7BO_+ MTBOUNA *
P 1957-581 54170 511 432_ :; .4Qs;* :
:71958-59:. 527 : 480 i 395 37 364 i
f1959-60° 451 P 420 PR

o o o ol i e o S . i S e bt s e o e el s e o o s o et St e ke i et e s e o s . e i i e e ot

Le rempllss ge des la0° attelnt son apogee a‘"

-environ au—dessus du max1mum de Fevrler 1958

: - L'étude de le transm1331on de l'onde de crue B
peut se faire sur ies donnees observées depuis 1957 ; elle-
peut &tre précisée grice a l'lmpldntatlon temporalre, lors
¢de la crue 1959-60, d'une échelle limmimétrique sur la- rl- ’
-ve occidentale du fac TELE-Sud, au dr01t de: la statlon p1e-
zometrlque (voir sur la Carte I). o _

En eflet la plste GOUNDAM;NIAFUNKE le lons de

ximité de cette station, ce qui’ a permls le rattachement R




NIG..97924A

Limnigrammes

du NIGER a DIRE

Hauteur en mélres
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Nous avons truce sur le’ graphlque n° 4 blS

10} les 11mn1grammes de. 1a crue 1959 60 observes A Lo
- GOUNDAM et & la station du lac- TELE Sud, les:hau~ -
teurs ayant ete transformees en cotes nlvelees

2°) les 11mn1grammes de 1la méme crue 4 ALFAO et M’BOUNA -5Q
‘en cotes brutes, ces 2 échelles n'ayant pas encore::
fait 1'objet d'un nlvellement de- rqttachement.- -

“Sur ce. nruphlque, on remarque plus1eurs choses
teressantes.- - LT

B out - d'abord l'umplltude de la ‘crue va s'atte—.:
’ nuant d'amont en aval ; le marnage de 2 mdtres a- GOUNDAM .
tombe & 1 métre sur le TLLE Sud et n'est plus que ‘de Om,60

tant & ALFAO qu'a M!'BOUNA, -On observe -ensuite que g’ pro—‘“ffi

-,puvatlon de la crue entre GOUNDAM et le TELE-~-Sud-est’ rO-MW

,?:plde ; le limnigramme de -ce lac monte dés le mois d'Aolt j .
-~ au contraire les lacs TELE-Nord et FAGUIBINE. continuent- a '

.evdecroit“e jusqu'en Octobre et Novembre, mois durant les— ~
~»quels se produit gcneralement leur etlage. : -

e docrue,qul ‘stétend de Nars 4. Novembre,corres-ff

. Dond & une dénivellation comprise entre 1:m et 1 m,40 pour

~ des lacs presque plelns; comme clest le cas. qctuellement.

. La tranche d'eau évaporee est évidemment beaucoup ;plus , o
importante, puisqué cette décrue est attenuee pa; les pre-'

"701p1tﬂtlons de Julllet-Aoﬁt )
o Les Uromlers apports du marlgot de GOUNDAM ser-'f:
vent surtout a compenser l’evaporatlon ‘du TELE-Sud .-qui -
-~ commence & monter., Ce niest gqu'en Décembre qué-la montee'
-des eaux est franche sur le TELE-Nord,' Il faut. pour c¢ela -

" .que les débits en provenance de GOUNDAM soient suffisam- - :

ment importants pour laisser un notable. excedent sur
,l'cvaporatlon (laquelle diminue d'allleurs avec - la balsse
des temperatures en Decembre) , :

L . ILa conflgurablon geographlque des lacs expllque 3 o
l'appﬂrente 1nomqlle entre les llmnlgrammes du TELE-Sud R
et d'ALPAO. I : . o Lo

Le marlmot de GOUNDAM sé jette, 8 a°lO‘km"a§res~

. cette loeﬂllte dans le .lac -TELE-Sud; vaste poche.‘de .quelsl’ -
que 8 xm de dlametre. Ia station plezometrlque est, env1ron,.“

a 15 km de C—OUNDAM° Puls, avant d'attelndre les eaux llbres;nf
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fdu TELE~Nord, qul porte parf01s le nom de lac TAKARA selon .
la toponymie locale, les eaux issues du lac. TELE-Sud. d01— o
vent franchir un isthme €troit qui s'allonge de FATAKARA

- & ALFPAO sur quelque - 10 km. Ia largeur de cet isthme esSt

~dt'environ 1 km,500 ; il est.encombré de prairies aquathues -
et les chenaux. d'eau libre y constituent un lacis 1nextr1-
- cable ; la profondeur est tres falble-; la nav1gatlon en
canot pneumatique & moteur s'y heurte & de nombreux hauts-,
fonds, en Seotembre. . :

. Le village: d'AIFAO est s1tue au debouche de l’ls—_:'
: thme dans le lac TAKARA ; 1l'échelle est distante d'environ |
~,__29 km de GOUNDAM et 25 km de la station plezometrlque.;

) : " On comprend mieux alns1 la lenteur de - la bropuga—
tion de la crue, trés malaisée dans cet isthme enherbé, .
~d'ou la prolongation Jusqu’en Novembre de l'etlage des. _ )
lacs Nord et la notable duree .de transport du max1mum de S

‘V'la Crue ..

: ' ~ En effet, en 1960 alors que e max1mum de la

crue du merigot de GOUNDAM était enregistré le 10 Janvier,
--on_pouvait estimer que celui-ci survenait le- 17 a la station-
.du TELE~Sud, Il fallalt 37 jours, soit le 17 Fevrler, pour-

“*que ltonde de crue maximale attelgne "ALFAO ;-neul Jjours

aprés, le 26 Fevrler,"elle dtait a M'BOUNA dlstant pouf;ﬁAT

. tant de 48 km.

A1n81, la v1tesse de propa atlon pouvalt étre es— S

'~:t1nee 4 2 km par Jjour-entre GOUNDAM et la _station plezome—

" trique - ; cette vitesse génée par le franchlssement dé. l'1s{'

" thme n'était plus que de 0,8 km par jour entre’ _GOUNDAM et

ALFAO, Le seuil de KAMAINA noyé en ces périodes.de heutes'“

- _eaux des lacs, n'offre’ aucun ‘obstacle a la crue qui joint.

,.AIFAO a M'BOUNA en une semaine .environ. Quand les lacs sont

©Jtres plelns, ils constituent une nappe d'eau continue entre
ces deux échelles, sur laquelle  les- variations de cote- se

répercutent presqu'instantanément. On:.le constate fort
blen sur les graphiques n°’ 4 et 4 biss :

Les deux courbes se sulvent qvec une bonne concor— :

Ma"jdance. La courbe du TELE est parfois soumlse a des’ mouve—*
.ments plus brusques, 1mputables, soit & llaction du.vent. a .

- "ALFAO, soit a celle du'ruissellement plus ;ntense sur 1es
vlboras "du TELE que sur ceux. du FAGUIBINE. ' R
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" Nous qvons pu tlrer une rclgtlon 11noelre entre

'les cote° des deux échelles, La cote & M!'BOUNA au- Jour J.

egale la cote & ALFAO au jour J - 8 amputée de 33 cmyé Ia' -
pre0131on de cette. relation serait suffisante pour- rempllr

. des.vides dans les relevés de 1l'une ou 1’autre echelle, en
.cag.d'absence d'obqervateur° Mais "1l est.a peu prés.cer- -
- ~tain qu'elle ne sera plus .valable, disons en-dessous de
. la cote 3 m,5Q aux deux echelles, c'est-a-dire lorsque le
seull ‘de’ KAMAINA sera .dénoyé et creera une solutlon de;-'
: contlnulte entre les- deux 1acs° 2 . _

Concluons qu'en generul Te maximum de 1q crue»g-

’fx.dqns les lacs se produit-entre le 20 Féyrier et la fln

Mars, suivant 1'1mportanco des.apports du marlgot de .
GOUNﬁAM. La’ duree de propagation de ltonde de: erue- est’

‘.7 d'environ 40 & 45 jours depuis cette statlon. TLe. decalege
- .entre les lacs TELE—Nord et FAGUIBTNE nt excede pas’. 8

jours.’

Une derniére remarque peut étre falte a pr0p0° ;‘ :'

du graphlque n° 4 bis, Sur.les 15 kilometres qui séparent -

GOUNDAM.'de la station piézométrigue, la pente -de -1reau. que
nous connaissons pendant toute la crue-de. 1959 60- gréléve

- réguliérement de 8 cm/km en AoQt jusqu'd un maximiim de:

Janvier voisin de 15 cm/km, puis redescend-jusqu'ad T cm/km o
au début dtAvril. La pente de la ligne: d'eau maximale est

.encore forte oulsqu'elle est du méme ordre ‘de grandeur .
- .que celle mesurée en Février 1959; entre le confluent des -
 marigots de KONDI et TASSAKANT, dlune part, &t GOUNDAM,

“dlautre part. La ‘pente du marlgot de GOUNDAM reste dongc

lelevee et sen31b1ement constante sur tout 1e cours. -,_1v.’

Ta somme de rcnselgnements ainsi’ accumulee sur

TR 1a 11mn1metr1e des lacs n'est pas negllgeable. Pluviomé=

"v;trle et évaporation étant assez bien connues, ces renséi-’
- griements pourraient permettre - l'etabllssement du ‘bilan A
- hydrologique des lacs, ‘Il suffirait, en effet, connalssantfgu

les. courbes donnant le volume de rempllssqge .en fonction -

"' de la hauteur d'eau, de calculer les deflclts annuels des
_Lvolumes d'eau. , 241' ] ST S m__v -

Ces courbes ex1stent oeuvres an01ennes de

l'Offlce du NIGER ; elles sont. rettachees au plan de. com=
" -paraison de- SANSANDING, mais malheureusement, & notre avis,
- peu ‘précises pour la connalssance bathymetrlque actuelle -

des lacs. De plus, ‘les nouvelles échelles- 11mn1metr1ques’
n'ont .pas-’ été rattachees au nivellement général (ni au-

- PoClS. d’allleurs) i 11 s'agit 1la d'une carence regretta—:f-»
~ble qul rend pratiquement impossible 1'établissement pre01sg
“de bilans’ hydrologiques pour les lacs. Ce travall—n'entralt:‘
Vpas dunu 1e cadre de notre conventlon. S :




'e-qENERALITEs'et MODE OPERATOIRE

"ﬂ;; vertlcale._-'

.}?;514"

.. [CHAPTTRE IIT - LES DEBITS SOLIDES EN SUSPENSTON .

Les tran ports solldes dans les cours d‘eau du

[MKESSOU_prPsentent un aspect bien particulier. Comme ces:

"..cours d'eau assurent lé drainage -de plaines. inondées, et

' eaux de déversement, ils ne peuvent.pas &tre L'objet de'r“

transports solides: Dax'charrlade de fond. Ils ne transpor—

essentiellement constitués de 11mons, d'arglles et ‘de ma-
tidéres organiques (dcbrls végétaux plus ou moins’ décompo~

.1nfer1eures a2 cm/km) sont trés falbles.;

Apres la rupture de pente, mise en ev1dence dans

En presencn de transports 11m1tes a des 11mons

1‘;Let argllés é¢1dments tré&s fins, nous.avons adopte le mode..-
i‘.operat01re utilisant le. Domnage. Ce procédé déja employe R
;sur le LOGONE, au TGHAD v.a donne toute satlsfa0u10n.ﬁj:“:tf"

Au cours des mesures de débit llqulde, et con—7"

mJOlntement 1'agent. technique effectuait un’ prelévement

fcomplet & chaque (ou toutes: les deux) vertlcale de mesuresf jf

Le tuyau relle a. la pompe Japy avalt son ;. autre

A'Vextrémlte fixée & la perche de jaugeages, le long de" la—‘-ﬂ,-
- quelle il pouvait coulisser. Leé pompage- éuralt pendant Ftou~
= te -la duree de la descente. de ltextr8mité du: tuyauw, - depuis

~.la surface Jusqu'a 10 ou 20 cm du fond environ. Cette des
“centée Tente et regullere permettalt en: quelque sorte au -’
. prélevement - "d'lntegrer" le dLblt'SOllde le lonv de la

- tent,.en fait, que-des débits en suspension.’'; ceux-ci sont -

rtfses) Cette constitution est une certitude pour .leurs par-igut
-~ ties amont, v0181nes du NIGER ou les pentes. (egqlqs,m{:{,—'”

'gfle rapport d'Avril 1959:et que jalonnent les villages - de = .-
o DIALOUBm XONDI et GALLAGA; on .aurait pu supposer .que  les .
" biefs: 1nfer19urs ol cette pente dépassait 10 cm/km, au—-1‘_
. [ 'raient pu permettre le transport de:sables en suspen31on.';'“<
. ‘Bn fait, les vitesses du courant sont insuffisantes pour.- -
©o-ecelay et ce transport, stil- ex1ste, est: nogllveable devant :
-~fcelu1 des llmons et des arglle, _ . c o -




~activée var 1'ad30nct10n d‘201de chlorydllque de01-normal.

L'eau pompée Ltalt recuelllle dans un re01p1ent
de 20 litres ou elle se décantait : la:ddcantation. était-

Le ;e51du apres dessication a 1l'étuve, était pese. ‘Un.

,certaln nombre de-ces echantlllons ont. été remis & la. Dl—
,ﬁrectlon de 1 Hydraullque & BAMAKO pour oermettre, le cas

B échéant, 1'étude de leur granulometrle et dé leur:composi-

"~ tion chlmlque. qul n'entralt ras dans 1e cadre de notre

conventlona

._”RECAPITULATION deé'MESUREs EFFECTUEES“;_ ;jf“

Vlngt—01no mesures completes de deblts en’ sus-

‘pen81on.ont été faites pendant la campagne 1959-60, .aux

“stations de BOUREM KANEYE DJIN- DJIN et GOUVDAM ainsi o

“_’qu a DIRE,

Les tableaux suivants donnent’la'cencenﬁration o

,,’ou turbidité en .grammes “par m pour chaque vertlcdle de
. mesures, Ces verticales étant regullerement espacées dans |
de' profil en travers, nous-avons admis que. 1a concentra-

. tion moyenne pouvait &tre prise égale a. la-moyenne’ ar1th-~'$

nhamethue des concentrations obtenues. dux vertlcales. JTe -

. débif solide, en kilogrammes par seconde, & &t¢ calculev
cen multlpllant cette turbldlte moyenne par de-débit 1i-
-.qulde correspondant & la cote lue a 1vécheélle. pendant la’

‘ palr avec les Jaugedges, clest le resultat de :ce. Jaugeage‘}

mesure. Comme les mesures de débits solides allalent de -

qui a été- utlllse.:z

h ; - Station de DIRE =~ - - T

‘90 e sé 06 0 oo

1O0rigine du Distance:Turbidité: v :
'prelevemeqv enm g/m3 o :
'3 RusD. 3 42 ¢ 31,80 ¢ H = 4 m,63 3, :
3 : ¢ 256 ¢ 31,8 :Q = 1.690 m’/s :
3 s 315 26,8 :Turbldlte moyenne 31 6 2
T e 435 ¢ 25,3 Deblt solide 53 :
3 s 4907 3 42,1 ¢ . :

.-

»




p Orlglne du:Distance:Turbidités
Date prelevement enm 1 g/ml .
24—12 59 R D.. = T 11,5 + H = 5 m,73_3;
T o 24 T Q- =. 2,350 m° /s ,43,

Max1mum ‘ ot .t 16,8 : Turb, moy.. 18,5 q/m°:
: S Tt 0 1 224,23 Débit sollde 43 5 k/é
: : 18,3 =
: : 16 : o o
: : Noverti-’ : SR
- . : . cale 7 - : e
v 1—3-60 H "ReGe . 1 1.3,5 ¢+ H = 4m9383 o
K : - : 2 8" : Q. = }1512O.m5/éf_3-'
T Déorue © : 3 © 64,5 "t Te moy = ..8,8 g/m”.
TS : 4 6 : DuSe . = 9,85 k/s -
L : : 5 - 9,2 ot - o
2 3 : 6 9,7 ¢ A o
o 44~ 60 . “R.G. I 1 16,5 ' H = 21y 44 A
: BT 2 d T o o= 38w
o Decrue';: : . 03 17,5 . Te moy., = 15,1 g/m’.
: - % ‘19, DS, .= -5,14.k/s

6

, 90 ee es ee
, .l .
LB ee 0 oo se .o .0
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4 - Station de DJIN - DJIN - T

Orlglne dusDistance:Turbidité:
nrelevemam enm T g/m3 v

120-10-591 © R.Da 4 17,5 + 18 . 4 H.= 2 m,08
t Crue ;¢ ¢ 32,5 1 24, 1 T.moy.

i30-11-60° R, P 5. P13 Ym ’
Fotrue s 220w M5 Tl moy =
ak S0 : D. =

¥ Déerue P, P o357 f 90,2 T, moy. =

15560t R.D. G 22,5 43 ‘P E=2m,87 Q- 4532 m /st
50 i 39,2 PDs. = |

P las260 . R, 4 Y 560 PH=o0m,T
.= Déerue ;- . . 9 . 55,7  T. moy =
s 0 ;';g' Sy M 55T DSy s

N
N
oW

5 ~ Station de GOUNDAN agf '
‘N'~f20;10r5932. R.D. f 10 -3; 50,4 [H =1m,04 o *
. PN P90 B 47,9 =42 mi/s :

¢ Crue’ - e 30 7 . 55,3 Te MOYo&. =
S C .y 40 « 5Ty3 ., DSe =2
- .- 50 46, 9-12 : N

- .. 60 485
. : . oL 250 30, 5 . Q
° T
D

P orue Y cto35 0 F o8 5
. R : . 45 A 3T L
LA - | SR 1o 3,,;

o651 182

f15-32-60° . R.G.e f 15 15,7 . B
S _ . 20 . 31 . Q
i3 T30 24 P romoy. =3
=B o g0 19,7 Pps. ) =3
. . 60 el 33,6
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=rOr1g1ne du:Distance:Turbidité

: Dete '*prelevem@mh enm e g/m3 -; : ‘i; : ,f. :;
o t13-1-60 - 4 10 .+ 32,3 t H = 2m g
T 2 720 % 39,5 3 Q =-155ml/s - 5
Maximum - 4. 30 ¢ 50,2t T, moy. = "38,8g/m
R e 40+ 35,3 ¢ D.S.  ="6,014k/s 1

8 s 50 <3 38,3 " T 5

8 5 60~ -t 37,5 L R
50-2-60 4 R.D. i 20 + 106,5 4 H = 1m,25 | 2y

o 2 ' T 34 . T5 Tt Q = .60m3/s . 3o b
‘Déecrue v 44 82 t T, moy = 96,3 g/m> "
S : 54 1 122,5 't D.S.. = 5,é74 kfs ot

3 3 64 104, 2 2 : o S

2 T 76 - ¢ 88’ '3 ' 3

4~4-60 7+ . R.D. + 20 4+ 92 + H.= om 2o Q # l/s E‘
Décrue ' + 40 ¢ 90,5 ¢  T. moyr 82 3 g/9 S8

P : . 60 ‘. 64’5 ‘. DQSQ'V :

¢ .~

: VARIATIONS de l% TURBIDITE et du. DEBIT bOLIDE

Ies ‘mesures de deblts solldes effectu@es é DIRE

: prcsentent un intér8t certain pulsqu il s'agit -de: la pre= -

‘miére tentetive en ce domaine réalisde sur le NIGER dans

.les pays d'expression frangalse,tout au mOIns a notre con—

-avant que le deblt llqulde maximal ne s01t attelnt

naissances

: Le nombre’ de prelevements est 1nsuff1sant pour -
analyser la repartltlon des concentrations dans une. sec-vﬁ,
tion, au. cours d'une mérie mesure ; on constatera cepen—~*
dant une relative homogénéité de celles-el puisque lés- " .
valeurs extrémes-ne st!édcartent pas de la turbidité moyen—

‘ne de plus de 50 % de la valeur de cette derniere, La-

pente du NIGER étant de 1l'ordre du centimetre par kllO—.

.metre,’ces turbidités moyennes sont trés faibles, supé-.
_ rieures en erue. (31,6 gyy

aux observations faites en-:
décrue (8,8 g/m3) on rcma;quera aussi, qu'au cours d'un.
cycle annuel la turbidité semble passer par un ngxiium . -
d'une:‘

Y
e
‘
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' part et qu'elle est m1n1Male avant 1° Ltlage, d'autre part.
Ce phenomene es?t clasolque sur toutes les r1v1eres -qui ’

- charrient plus en début .qu'en fin de crue, par suite de

1'étalement du 4ébit sollde transporté qui.a surtout été -
- arraché par lés premiéres crues sur le haut des bassinsa

"-.A cette cause principale, se superpose un eLfet secondaire .

& partir d'une certaine cote en crue- et pour la plus grande
partie de la decrue? 1un fort. pourcentage ‘du volume.écoulé -
provient des plaines- inondées qul restituent au fleuve Jleur .
: trop~ ~plein. Au contraire, 'en début de crue et en etldge
liécoulement se fait unlquement dans le 1it mineur et ceci .

- depuis 1l'amont de la-cuvette lacustre. Les eaux .qui pro-.

‘viennent des plalnes inondées y ont subi- flltpatlon et-dé-=~
. cantation. ; elles sont plus claires et cela Deut Justlfler =
la dlmlnuulon des turbldltcs noyennes." S

: Nouo avons a DIPE des turbldltes moyennes du -
méme ordre de grandeur-que-celles gui ont été observées
sur le CHART Inferleur entre FORT- LAMY et le Lac- TOHAD

: alors cue ce fleuve sort d’une zone d'lnondﬂtlon comoara—-
'»Able a 1a cuveute 1acustre #igérionne, S _r«A o

A . Le dcblt sollde est nettement plus Glevéd en-

- crue qu'en décrue 5 pour un méme débit liquide, 1'écart
‘est de 1 & 4, Le débit solide n'est.notable que:d'aolt " a
“Janvier, période durant laguelle il dépasse 20 k/s. ‘Sohn
- maximum annuel semble se placer en Septembre Octobre et

*_osolller entre 50 et 55 k/é, s

. Le marigot de KONDI est uy effluent du.NIGER.

- alimenté par deveﬂsemenu de celui-ci & partir d'une cer-.
taine cote ; a4 BOUREM, prés de sa naissgnce,. la. distri-
bution des éléments solldes v est compafable a celle du-.

‘fleuve, On constate que la tvrbidité varie en r11son ‘in-

"~ Verse .Qu débit liguide, comme nous l'avons vu: a4 DIRE en- -

tre Octobre et Février. Les turbidités moyennes sont du -

méme' ordre que celles du NIGER. Un seul point inexplica- .

ble : au debut Mars, on mesure 57,8 g/m3 a BOUREM, alors:-

%ue le flouve est pres de sa. turbldlte mlnlmale a- DIRE -
8 g/m3.(1) ~ SR

 Ties débits solides du marigot de KONDI & BOUREM |
restent compris entre 0.4 et O 6 k/e pendant la mageure
.npartle de la crue. (Aoﬁt—hars) .

“’(l) Le oomoage _ descendu trop pres duw fond a peut étre ,
aspl*e des elemen CS aeposes qul ont aceru excess1vement
le débit solldef - . : .
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A la sortle du KES 20U, les marlgotc de KONDI

‘ﬁdo TASSAKANT et de GOUNDAM prcsentent de fortes qnalovles‘y
>-qans le transport de leurq €léments solides en subnen51on. ;,

“Plus.le deblb llqulde croit, plus 1a- pert des

- ‘eaux claires provenant des plaines 1nondees croft auxdé- "
pens des eaux troubles transitent uniquement dans -les 11ts

mineurs. I1 est donc normal que les turbidités varient -

7systpmat1quement en ralson ‘inverse des deblts 11qu1deu._jf

B A KANEYE lej concentratlons mlnllees en . hautes
eaux, autour de 30 g/h 4 vale t 50 & 100 g/m3 en eaux.

_moyennes et de“assent 160 . 8/m en bas es. eaux.

On observe en outre, surtout a KANBYE et GOUNDAMZN

_,(m01ns a DJIN DJIN), que les turbidités moyeénnes sont plus
;.elevees gu'd DIRE et BOUREM. Une bonne partie-des ealx -~
. de deve;sement du NIGER commencent par inondeér des’ plalnes,*‘
~ des.mares, ol elles déposent une fraction notable de leurs

éléments solides, Ensulte, le trop-plein de ces eaux cla=

- rifides re301nt le 1lit des 2 marigots de KONDI et de:

TASSAKANT qui, au~deld de la llgne DIALLOUBE = KONDI —. - - |
GALLAGA, abordent la seconde partie de leur cours, Celles~ -

‘ci ont des pentes notables (10 & 25 cm/km) et 1'er031on
.Y sévit, Low suux se chargent alors d! éléments: solldes '

arrachés aux berces et aux. lits en quantité- superleure a

~ leur -teneur orlglnelle._

Un fait observé aux 3 statlons, mais dlfflClle-~*

. ment explicable, est la supériorité des turbidités en. de-m 

crue sur celles de crue pour des débits liquides identi-:

o ques. Nous avons ‘tracé 2 courbes de variation des turbi="
‘dités moyennes en ‘fonction des débits liquides (graphi-~
ques n% 5 et é

) 3 l'ccart entre ces courbes de.crue et :
de décrue est de 20 g/m3 & KANEYE et il atteint 40 et 50

-g/m3 & DJIN-DJIN et GOUNDAM, ce qui représente des turbi~

dités doubles en decrue pour ces dernieres staulono.:;

En consequence, les débits solldes sont plus*Vu.

 cleves en décrue qu'en crue, On trouve entre 1,4 et 1,6

k/s & KANEYE (graphlque no 5) pendant toute 1a’ crue, puls'

" .des valeurs comprises entre 2-et 2,3 k/s correspondant
‘aux ‘débits solides mﬁx1maux eh dpbut de décrue %

Fevrler)

L'écart s'accentue DJIN-DJIN ot le débit falblé

‘en début de crue (0,6 & 0,8 k/é) stéléve blusquement vers . -
1, 8 et 2 k/é pendant les 3 nois de Decenbre a Fevrler. N
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Mcme aopect des veriations & GOUND&M (gr;phlquei'

- n% 6) ol aprés un palier voisin de 2,5 k/s, les.débits

solides atteignent 5 et 6 k/s pendanu les mémes 3 m01s o
u’a DJIN DJEJ : -

Le petlt nombre de mesures et le fblt qu'olles-t'

ne’ s! appliquent qu'a un seul cycle throloglque ne nous
. -permettent pes de trouver -des expllcﬂtlons logiques a

-ces. variations des uurbldltuq et des d blts solldes en’

.suspension. : : -

Les TRANSPORTS SOLIDES en SUSPENSTON pour le CYCLE 1959-6off 

Nous dis poédns des courbes de dCblt'llqﬁidé‘ .en

fonction du tcmps aux 5:stations,pendant le- cycle annuelg"

A“de Juillet 1959 & Juin. 1960 ; au paragraphe précédent,

‘nous avons présenté. des courbes donnant les deblts soll—f

des- en k/é, en fonctlon des deoltq llquldes a. chaque sta~:
tlon. : : - : L

A l'“lde de ces couples . de courbcs nous avons

pu tracer les courbes de Vufl°t10n, en fonctlon du ~temps, -

‘»dans le tableau ci- dessous :

du débit solide en suspension. Leur planlmﬁtrage permet—;
tait de calculer le toanage trmnsporte dans l'qnnée.‘_ -

' Nous avons, rassemb1° les resultﬂts de ce travall

. —-’-—‘———————-——_—-.—._.‘_.-—-—-—_.———-—.——_—.—__—_—————.—’—b—_‘_—-.—-—-—.—-.—_——._._—._-

: -:Volume écoulé: Transports - Degradﬁtlon i
: Station '3 6 3 . 3 solides : sp801f1q3e -
B ‘ 107 m™ 't en tonnes t/an/lme 7
PDIME lenv. 37,000 F 812,150A P 2,4 i
v BOUREM = 475 -2 0 12,100 iz -
! KaNEYE 561 1 31,000 o Y
+ DJIN-DJIN: . 595 .1 20,050 oo L 2
* gounDaM ¢ 1.300. 31 65.650 " N
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Plusieurs rémarquesAs’imesent<:
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Nous avons calculd la degrudutlon spé01f1que - obte-
nue en divisant le tonnage par la su erflcle du bas-
sin -~ pour DIRE, La valeur de 2 14 % est treg
faible, Elle est cependant. voisine des 3 %/an/kme .
caleculés en 1954 pour la crue du_ CHARI Infériaur '
(600.000 km? contre 340,000 Im? & DIRE).,. o

Ev1demment 1” mageure pqrtle des elements SOll—':

ides transportés par le NIGER se sont déposés dans’ la"

cuvette lacustre., Si. 1'on regarde dans le bassin du

' CHARI, la station de LAI #u® 1 LOGONE (60+,000 km2)

sial se trouve en amont. des zones de dcversement

~degradatlon spécifique est de 1'ordre’ de’ 40; t/én/ka'

On,trouve, pour la BENOUE & GAROUA (Cameroun) 22 t/an/
km“ pour un bassin de dimensions voisines. Le reglme

- du NIGER Supérieur s'apparente assez blen & ceux duw .

LOGONE et de la BENOUE. On peut donc supposer qu'a

KOULIKORO- par . exenple, la dégradation spécifique

soit 10 fois plus élevée qu'a DIRE ; alnSl,le tonnage - -
transporté par le fleuve dens son cours supérieur - -
peut étre estimé &3 ou 4 millions -de tonnes, - C'est,
donc 70 & .80 % des -éléments solides +ra.nsportés par

" le NIGER qui se deposeralent dens la cuvet te lacus-

..2)

. .

tre.'

Le r6le de l'eros1on dans 1q partie 0001denta1e du .-
KESSOU est mis en lumiére par la.confrontation des
tonnages transportes par le marigot de KONDI¢ Ils
sont multipliés par 2,5 entre BOUREM et KANEYE alors.

-que ltaccroissement. du volume ecoule n'est que de

17 %

Si 1'on admet que le débit solide trﬁns1tﬂnt par le .
bras de GALLAGA est de méme importance qu'd DJIN- -

" DJINV (estimation par excés), on.peut calculer que

le tonnage transporté & GOUNDAM est encore 1légere= .
ment supériéur au total fourni par les deux marigots |

‘:,de KONDT et TASSAKANT, ce qui conflrme encore l'ac-

4)

«tlon érosive dans ce blef.

L'annee 1959«~50 est d'hydrwullclte moyenne. On peut"
calculer que les éléments solides apportés par le . -
marigot de GOUNDAM aw lac TELE, s'ils se déposaient

tous dans ce premier lac et unlformement, y consti-

tueraient une pellicule d& 1/2 mm. Dans 1l'éventuali- .
té d'une construction de barrage en amont de GOUNDAM, |
la surface de la retenue serait plus falble que celle

RN [N, - Crfirron e i ]



du lac TELE et en sdmettant que tous 1es- élémenté-“'yh_,
solides s'y déposent, on arrive a4 un chiffre v0181n .

de I cm par an, ce qui'n' est pas exce851f.

Bien. entendu tous lées résultats avances dans

Lce chﬁpltre ne_sont tirds gue d'une retite série de mequLT
. res $ nous avons df effectuer de grosses hyp0uheses d'ex-
‘trapolwtlon et la précision des chiffres ne doit pas dé-<'

. passer 10 & 15 %. Cela est suffisant,malgré tout, pour
~ nous faire une idée sur. cette questlon des transports

SOlldeSo

v
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. CHAPITRE IV - SALINITE DES EAUX

MODL OPERATOTIRE

Avant d'entreprendre un aménagement cofiteux et
de lancer un plan de mise en valeur, 1l est bon de con—~
naftre la salinité des eaux gui serviront & irriguer les
cultures, certaines plantes ayant un seuil crlthue assez

-bas vis- a-v1s du sel. En cas de d@passement de ce seull

- il.faudrait renoncer a cultiver ces plantes peu halophytes‘*
. ou recourir & des varletps plus résistantes de la méme

-planteo

Pour connaitre 1a sallnlte des eaux nous avonsf
mesuré la re31st1v1te ‘de celle-ci & l‘alde d'un pont de

o Kolrausch, qui ntest ni plus ni moins qu'un pont de

‘Wheastone de mesure des res1stances, fonctlonnanu avec'1e~ :

courant d'une. plle de 4,5.V

L'echantlllon d'eau est mis dans une cuve é n1— -

. veau prodetermlne, dont les deux électrodes en culvre

_chrome rellces au pont, plongent dans 1le. 11qu1de & analy—;”

ser.,

La re81st1v1te des solutions falblement concen-‘kj

trées varie en raison inverse de la concentration ionique. .
" Pour plus de comprehen81on, on la transforme: en’@qulvalent-:‘

ClNa" c'est-a-dire qu'a une résistivité correspond une

‘quantité de chlorure de sodium qui dissous dans 1 lltre AR
.d'eau conduit a la meme re31st1v1te. L'equlvalence est la'
*sulvante : ' . R

1 mg/l C1Na - 555.000 Ohmybm 3 18° g

" Bien entendu cette quantlte de .0lNa est flctlve
et ne correspond pas réellement & la teneur totale en sels

dissous de la solution conﬂlderee ‘mais.les Varlatlons de

'jl’equlvalent(H,Na‘sufllsent a connaitre la sallnlte et les - .

(A 1100) denande des preé cautlons et un outlllaﬂe de labora-‘_,

mesures au pont de Kolrausch sont faciles & effectuer sur
le terrain, alors: que la détermination dtun extrait sec -

toire dLJa consequent.
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Les mesures ont bte Teites con301ntement ‘avec
les Jaugeages. et les prélévements.de débits solides en -

- suspension pour led stations hydrometrlques du KESSOU.»

un cours d'edu ol -1'on prenait quelques echantlllons d'eau

Des tournées sp60111es ont dd &tre effectudes pour les ;
mesures de salinité des ‘eaux des lacs.} L

Privde Dyobleme en ce qui concerne la mesure sur

- en surface, a,dlffefents endroits du profil en traverss .
- Par contre, pour les, lacs, nous ntavons pu faire des me-="
' sures que ‘pour des distances & la rive inférieures 2

1., OOO metres, car nous ne disposions pas.-d'appareils de

. repérage de position pour faire 1le point "su large" ni
“d'embarcation suffisante pour haviguer en plelnes eaux‘.*

sur le FAGUIBINE et y rester plu31eurs gours..

Nos resultats 1ncomplets, pulsque le FAGUIBINEZ

’7atte1nt 10 km de large, sont cependant trés intéressants

‘¢ar -11s concernent- la zone riveraine proche dés culturés .

et ou la salinité est- generalement la plus elevee.

- RECAPITULATION'deé'MESUREs

Au cours de la camoagne 1959 60 50 ‘mesures de

- DIRE sur le NIGER

—'5 stations de cours d'eau du KESSOU- : BOUREM,'KANEYE,

ISSAFAYE, DJIN- DJIN et GOUNDAM o

.2 stations sur le lac TELE : la statlon plezometrlque -
©sur la rive 0001dentale du TELE-Sud et AIFAO sur le
TELE-Nord -

l

-~ 3 stations sur. le FAGUIBINE : BITAGOUNGOU TOUKABANGOU- 

et M!'BOUNA

Ces 5 dernlers emnlacemnents sont: respectlvement

distents de GOUNDAM de 14 et 29 km pour ceux - du TELE, de '

48 54 et 77 km pour ceux du FAGUIBINE,.

~Les tableaux récapltulatlfs des mesures donnent;;-i

les renselﬁnements sulvantg H

_s911n1tp‘ont été effectuédes 3 11 points de mesures dlffe- h
rents dont voici la rcparultlon A




ﬁ Colonne 1 : .date de 130pération
- 2.

by

cote & 1'échelle H en metres p081t10n en’
érue () ou en decrue (D) et d”blt llqulde
L Qen mi/s.

- A s tempeiature de l'echantlllon d'eau en degres Coe

- 5 1a valeur du coefficient de %2 A qui sert
s & calculer lz résistivité: exactc, 1'appqre115v~
étant °talonne pour 18° . - o :

= 6t 1la lectire L en ohm/bm de la resistivite au"}'
S - pont . de Kolrausch o
- 7+ la r031°t1v1te reelle R = iL en: ohm/bm .
& 8 : 1'éguivalent .en mg/l de ClNa- pour chaque
, echantlllon R
= : ~1'équivalent moyen pour la mesure. o ,
= . 3 ¢ 1le repérage-du point de- prelevement d'echanA_f‘

- tillon pwr rapport aux rives.’

| MESURES-de SADINITE'

L1 - Statlon de DIRE

_—————_.———_———o—

1§*_7f“7ﬁ7§—5555__ :Repérage dut po %, ilecturet.. 2L :CINa mg/Lt
kE Patef';Deblt ﬁ?s prelevement- Te E A v L .BTHA'~}
-._71324/12/59§H T3 j200570 ,870% 11, 850 27, 2zo§ :
e 3 2350 3 : 3 3 e
. . Te T ’f' e " ] — e
;( _1,1/3/60 :g==?'igoD~ 50 m de RG 2306 o 886: 9 750 22 ooo 25 2:"1*;
i 300 1 m de RG] 1807 0, 984 10.9007224200} 25 25 B
G- - prds la RD j 1908%0 951, 10.750,22.400“24,83: 3
+5/4/60 }giimigg Di1s0 u e RG 1901 0 9752' 8.75@?17;99053;A*; gt
GLoaT R o f3oo m de RG;gzo 30,9155 7.900:17.300%32,1%31,5"
SR f - fprés 1a'RD131608§o‘9615 8. 5oo ‘17, 7oo 31, 45 o

R S N S R S N R N S I S S N N N s S R R S S S S S S s S s S e SRR EEEE s EErEm= =

"N.Be= L6t R sont les ré81st1v1tes lues (L) et corrlgees (R) expri—; '
= ‘mées en ohm/cm. T . T




i - 2~ "Station de BOUREml..x o
a ‘-““;".?:E:EZ=Z=‘T§;5:f;;:'a;:‘T??""?=?£:§.::;:;=;=;;=i=,=_f-:;;;7;,--
'.I_)a,_te.: °DPb1t m}/s prelevement “? o A L ;,R-—r e ClNamoyem
5 '.:‘14/11/59 Q“—Emzés C,z Mllleu.‘ 2306 ‘0 879:: 13;350".::'30.340 18 3 18 3'~
7/12/59 Q"§m3%8 c; fMilieu- T30 o 897 12, 7oo 28.340 19 6 19 6("gr
;; 7/3/60 H= 2mé61 ) iprés 14 RD 2404 o 872E 9.500% 21.800 25 4 SN
AR i - Milieu ,2305,0,897, 9. 550 1. 300,26,.525;5f_
et o Uprds la.RG fzzi”jo,9163.1oaloof22.000f25}2' R
- 3 - %e,a von de: KANEYE - ) ;
% Gote ===“§Z§§§;§§ =§§"=??5-?;="=='EQSE££; o 2L o ima/l1
Daj:e. ~Deb1t /s prelevement e A L :R'T_ i OlN moyemn:.
e S 0 s 29306 T2 2800
: '23/10/59 = 35,2 i  MHeu  2808:0,803: 11.750:29.260319 319 i
: —3m24c s 32407%0,874% 11.650°26.640° 208 v
4/12/59 fo=43 MHLieu . #5495%0,8707 11, 750:27.160520,4.520 6f ;-
| ?:'f H=3m,54 T 1902%0,973% 13.300%27.300%20;3% 1
- ¢14/12/59 Q=45 1 MW 1809%0,5807 13.300327.340720,37 20,3;
o T3y o6 Qfﬂ",f1j23°3 0,892% 11.000%24,700322,5% = - %
f.;14/1/50 b i% gle)i Milied ,2209 0 899 11.15024.800%22 4.22,4f
N R  R.G. - f22 10,912% 10.400%22.800%24,4% = ¢
\ -,13/2/%0 e P iliew S50g: $0,940° 10.200°21.700%25,6% ' %
: (0229 % RD. 1908} 0,961} 10.450321.700; 25, 16525 1%
Pk e p.G, j21°3 0,929°  9.800°21;100°26,33 73
3 2/3/60 ;gf9mi§95D; Milieu  $2202%0,908% 9.850°21.700%25.65 % .
T E B Rp, fol0430,927F  9.750121.100826 4 26 i
S IR PUR,D, - ia00 t0,956% 7,500015,700535,4% %
| -.-.531/3/60 fq 21877 Miliew 133021018337 §.7007131000737" .
N 4 RGeS jer o 879} 6.500{14. 800 3,,5 36,6
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 _- r'- Suatlon d'ISSAFAYE

P 65%5’&“‘7§555£;é5_55—'f'*Eff_—ffiééEEEE—_:"§£7%'7f"§£é7is'
n§:‘D§#e< Deblt m%é prelevement o A s I _,.Rf‘Kf-fClNa?mOya;
s : 250 10,861+ 12.950130.000418 5 R

‘ @14(;1/59: E¥u9rge P midieu 126°610,8512 13.000:30.600: :18,2 2:18,3:

T T R N S T N S S N S S S I S S S S S N S S S I S s S s S S o s s T ST S S oSS

‘Gote &, Repcrage dus me 5 °Lecture. 2Lii~ oamg/Le
°Deb1t %é tprélévements e i A v Lo R" A,':¢;Nagmoyaﬁ-_
24 0i  ilisa 1289810,3061 ’15‘565:55‘5£5'56‘? T
125/10/59' 1Q ='24,5 : R.D. 328 30,8141 11.750:28.860:19,2:19,9:

L . .
©0. 00 00 00 00 00 60 00 00 S0 04 00.00 ¢ o5,

- H=2,75 C° . Milieu °2594%0,854% 10.480}24.600°27;6% - 3 .
30/11/59QQ ='36,4 : "R.D, (2502} o,858, 9.625322,400:24, 8:23,7:~ j
o am o nt R.Ge  $2398%0,8820 8.750%19.800%28 (i
15/?/60 ;g-ﬁ'gg.2Dj Milieu $2305°01888° 9.000°20.300527,4% - .
Q=402 gDy 1220670,904] 9.000719.300127,8' 27,7;;»
o iHe2,30 Di  R:Gr. ©1209570,9467 8.850{18,700i20,7}
3/3/60 1q =723 s (Milieu .119°900, 958 9.000:18,800:29,6°
SR 5 R, $200210,952} 8,850118.600129,8129,7
s T ra. t199670,965° 75.400111.200,49 5%
G/a/60 1072019, D miliew 180270,995% £.350112.770143,51 -
PR H= %2t R 1190870,967 6.750;13,990\39,9.44,3;




TLo=300-0

> 20 ot i e e e e o et P G dn i . e

""""""" E"ESE;"'""EQEZ£;;;'5£€’_;'Z"f___£252&£éT"TT§£*Z"f’7§£giiaj“
Deblt i%% prulevement:-T "o & w0 0T .WR _:ClNa~ :

f £21/8/59a:H%=o,50 0112 m de R.G1050410,8541  7.700+18.000130, 9;jr P
225/%/29 4q =10 :52 m de R.0:25°5:0,853: 7,250:17.000:32; 6131,7: .

i e fH 21,04 G R.G, - f2692%0,842° 12,250529.120%19, 1 T
. 120/10/59% Z735 i Millew  12607}0 1834 12.200129.240°19" 19 ¥

' 1.49 GF R.G. . $2501°0,859° 10.750°35.000522,5% .
#30/11/59: 243 milieu- 1350710842 10.750125.500:21, 8 g

SR 3H 21,6000 RuGe - ﬁ‘¢9°7 '0,963% 11.300%23,460°03,6° &
.115/1?/59;Qa:_iOO.A; Milieu - .J19°9; 0,959 ll 750,24 500 223 6 23}1:

131 /60 JH-=2,00 B} 60 m de R.G.24°4°0,872° 9.800°22.500°24,7% .
MR 2Q =155 20 m de RoG 2402 O 875; 10, ?50 23 65@ 23 24;1: -

5.
L o Y R.Ds {4‘51707 1,008% " 9,500°18.900°%29,4:
120/@/%04;2,:1555‘D; Milieu . ‘19°4°0,969° - 8.500°17.600:31 5"
LT . T.

R.G, 12207079157 8.,250118.010; 30, 30;525 -

PN e imo=0,95 Dy ReDe 1239 10,8971 8.600119.200729
S-4/3/60 [0 27327 UL Miliew U .719°610 ,965%  9.300%19.300%28, 8 L
PUITT Q=31 i R, t2203%0,8781 812007 :19.15029 . 8'92“‘

8.
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D - INTERFRETATION des RESULTATS

: Pour ies. 6 stutlons de "cours d'ea u,.les guelques

- mesuros au.cours desquelles on procede a plusieurs prises

~d'échantillon font apparaltre une remarduable’ homogenelte

;- des 'salinités dans le profil, Ceci s'exnllque normalement o
'H-par le brassage dfl. au courant. ‘ A

L

.- - On rema;que aussi que les varlatlons ‘de la sall-,l
_'nlte dans ' le temps, au . cours d'un c¢ycle hydrologlque, sont -
les m&nes en tous les points (graphique n° 7). L'exemple
- de GOUNDAM - ou 1l'on dlspose de 8 observqtlons = est le
© plus s1gn1flcctlf s :

;l = En etlage, l'ccoulement est nul ou presque et 1'eva424

poration intense sur les mares résiduelles; Ta sali~

. nité est assez élevée, et llarriviée des’ ‘premiers
:.rulssellemcnts d'Aoﬁt ln voit encore superleure a :

o =.En Octoore, l'onde” de crue du KE§DU améne les eaux
"~ frafches et peu saldes de la crue du NIGER et la
galinité ‘tombe 2 19 ng/l. .
3 a'Elle va croftre ensulte fclblement Jusqu‘au max1mum
© de 1a crue, plus fortement pendant la decrueaﬁ
“- . 4 - En Avril, on retrouve une_ sqllnlte de 41 mg/l pour
©un deblt presque nul. -~ , B
S De DIRE & GOUNDAM les scllnltes ‘sont du méme or—“;
dre de grandeur ¢ elles varlent entre 4O mg/l-aux basses L
,'feaux et 20 mg/l en hautes eaux. S T

Pour suivre l'evolutlon de lﬁ sallnlte entre ces_;‘-

.2 stctlons, on.ne peut. prendre son’ maximum comme element ,
- de- compwrﬂlson car pour les cdours d'eau du KESSOU qui res- -
" %tent & sec quelques m01s par an, cette valeur n'auralt plusw,
, de Sens. . 4

Comme nous- dlsposons diune serle connlete d’ob—g~'\’

~ servetions aux alentoiuirs du maximum de la crue 1959-60,
nous allons en suivre les varlatlons dﬁns l'espace de la
sallnlte a4 cet 1nstant. ' : : _
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‘ °fde celle du lac TbLEo

- Dans - 1e KESSOU, la- sajlnl € au momhnt de l'etqle ‘
semble ‘croitre - req légrrenent, mals p ecwrt entre -les va-=" -
‘leurs observées, & DIRE et GOUNDAM niétan 47 que de- 18 %n 11

.. ..;L

DIRE h--‘2O mg/I
~ BOUREM 20 - . S T
. KANEYE 2235fﬂ'j" IN-DJIN °nvn 25 mg/;

'GOUND&M 2324 mg/

P L' onde de crue qulmule traverse le lac LEIE ot o
~9elle subit une légere G"ﬁporWulon, ¢ce qui re 1eve;ﬁq sali-" . .
. nlue ‘moyenne Jusque vers 30 m@/l & ALFAO. . - 341:f gjj. -

o Au debouche du oeul] ‘de KAMAZ NA 1'onde. d’eau dou—
_ce p:sse gus @ devant lm vnl“agc de BINTAGOUNGOU et lq sall—i

o - -Cette al¢n1u( stacerolt bruaquement d‘6'km“déylé;'
“1au droit de TOUKABANGOU. & 90 mg/l au moment du-maximum de
--la crue§23 km plus loin, prés du *mvage de. M'BOUNA la sa~
‘_‘llnlte_uttelnt 110 mg/ic S ; _ Q?J; .

: On pOU“rait en. convlure que lés eaux doucev du
‘NIGER ne jouent un réle efficace que. jusqu'au lac. TELE et
"que dés les premiérs kilometres du FAGUIBINE, leur action’
statténue. lortemcnt leur volume étant negllgeable devant
;celul du lac, On ne neut pour*ant pasc affirmer une telle
chose, . cﬁr nous avons dit au début de ce chapitre. que nos
. .mesures n tintéressaient que le ler kilométre 2 partir de -
. la berge., Or, cette berge. entre TOUKABANGOU et M!'BOUNA . .
“s¥avance ‘dans le lec, ce qui doit avoir pouf‘effet de pe~
pousser. vers le large le courant d'eau douce, qui, s'il
- atteint 1le merldlen de M!'BOUNA, d01t passer a 4 ou'5 km du
g rlvcge. , _

‘ Oomment varie 1a sal;nlte dans les lacs au cours
de 1lannée % 1e graphicue-n° 7 a cOte des courbes de DIRE °
- et GOUNDAM donne celles dTALFAO, TOUKABANGOU et M!BOUNA.. .
.”On v falt 3 oonstatat¢ors S

1 - La sallnlue du lae TLLE n‘eSu ras beaucoup superleu”e -

" &.celle du marigot de. GOUNDAM, tout au moins-pendant
la crue de celui-ci qui, compte tenu de 1l!'étroitegse .

du 1ac & AIFAOC, on intéresse toute 1a lqrgeuroi' - B




_ ‘Nous n'avons pas de mesures entre Avrll et Aoﬁt,
.période sans apport d'eau douce ‘durant laguelle .

1'eau du TELE est soumise A une forte evaporatlonAf =

Cda SdllﬂltL doit vy &tre plus elevee que celle 0b=" -
servée Le 6/9/59 301t 60 mg/l, - o S

2 = La sallnlte des eaux: croit orutalement entre BINTA-“V
: -GOUVGQU et TOUKABANGOU, mais on ‘voit encore: nette= -
.ment a cette 2&me. station 1° urrlvce de. 1t'eau douce -
qui abalsse 1% sallnlte de 90 a 65 mg/i en. Janv1er.;,j

.3 =~ ILa Sallnlte o5t prwthuemeno constante M'BOUNA,«'
‘ le long de la rive et.égale & 110 mg/lo

: Pour clore ce chapltre des S“llnltus, nous - tenons a
E:) falre les trois’ remargues sulvuntes‘: a - -

lere remarque - Dens 1€ KESSQU, la sallnlte est mlnlmale en
Octobre, au début’-de la crue ; dans les lacs, elle =
diminue nettement avant llarrivée des eaux douces du
" marigot de’ GOUNDAM, : -
- I1 faut en chercher l'expllcatlon du cﬁte des plules'
‘de Juillet a Septembre dont l'action wdou01ssante n'est'
pas négligeable- puisquélles représentent env1ron 20 @
du volume total des apports aux lacs. S e

' - 28me remarque - Nous avons déja dit que les equlvalents en
-~ 7 CINa qui nous_ont servi pour représenter la’ salinité-

"~ .des eaux différent de la teneur en’ sels totaux. Enf‘ ‘ .
effet G, PALAUSI (1) donne ces teneurs obtenues en, ex~

tralts secs & llO° :" : . L o

87 mg a DIRE
- 100 - "mg & GOUNDAM -
160 mg dans le FAGUIBINE

Elles sont 1 ) 3 2 fois plus- eleves que nos equi—f;il

‘valents ClNa, -cé qui est normal puisqu'elles comprennent lesi
. débits solldes en plus des sels dissous, Intervient-aussi . . ..
- la composition des sels, par le rapport SO /Cl, 1ci plus pe—: .
coobit que- 1, ce qul confirme cette- dlfferencé

gjpme remnarque - N‘ayunt pas pu faire d'observatlons 3 RAZ—

—_el-TTA sTtué & 1'extréme pointe occidentale du lao; onj‘Q;?
- ne peut affirmer que les-110 mg/l. de. M'BOUNA represen— .

-~ .tent la ‘salinité maximale du lac,

S En effet
= -40 m§/1 l(accr01sqement de -salinité n'est que .de -

300 % env1ron, Or, sur le lac TCHAD, t¢és blen etudie

";!(i) HydrolOgle profonde du Delta Central ngerlen - Octobre o
ERR , : _ o 1953

les eaux douces arrivent charmées By 30 oufjg,
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3 cet egard la salinité des eaux: douces du CHARI
‘qui titrent 40 mg/l, est multiplide par 10 pour At~
teindre 400 mg{i sur les. bords septontrlonaux de ce
- lac. -Un phcnomene comparable doit se produire sur le
FAGUIBINE et “serait raisonnable d'estimer.entre..
250 et 400 mg/l, par exemple, lz salinité maximale’ du
lac FAGUIBINE le long de la berge, vers RAZ—el—MA. -

' Qu01qu 11 éen. s01t une telle- sallnlte reste fal— -
ble pour un lac qui’ evapore une lame d'eau d’env1ron
2 m,25 par an, deductlon faite des: apports de° pr801—_
plt“tlonSor ’ - . : e

En Derlode humlde, comme c'est le cas des lO re-f;',
centes années, 3 SuperfICle du lac FAGUIBINE osc¢ille  :
autour de 800 km Une_é&vaporation annuelle- de quel-.-
.-'% 1,8 milliard de m3 devrait enrichir le lac  de R

00, 006 tonnes: de gels dissous si 1ton- Drend une- sa="
linité moyenne-de 110 mg/l. =~ = - v,}y1. .

- Pour Justlfler le malntlen de la sallnlte des
..eaux lacustres -4 un si faible nlveuu, la seule expll-_

- cation plﬂuclble consisterait & admettre un processusf 

"~ eomparable a celuil observe sur le -lac TCHAD : filtra=

" tion de 1l'eau-du lac i travers une ‘zoné permeable de -

la rive pendant une période gquelconque:-du cycle an=- .
~huel ou des variations 1nterannuelles, et concentra— ;

- tlon ﬁu-dela.

Cette. hypothese a été prathuement verlflee Dar

A+ BOUCHARDEAU pour le lac TCHAD. Quant du FAGUIBINE, -

nous devons signaler qu'elle a déja été formulee,

‘avee de solides. arguments a ltappuil pﬂr le geologue 1»~"

G, PALAUSI dens son 2&me sujet -de ‘theése ° " Hydrogéolo-- -
. gie de la zone saharo-soudanaise au N W de la Boucle;
- dw NIGER" Novembre 1958, ' : . 7 .

L’ex1stence, au nord du lac FAGUIBINE dans 1la
région prédesertique de 1'A ZAOUAD d'une excellente

- couche aqulfére, localisée dans 1es gres arglleux du”

Continental “Terminal, ne peut &'expliquer -que si elle
est alimentée par 1nf11tratlon des ‘eaux du FAGUIBINE,:
la dorssale primaire (Mts de GOUNDAM) constituant un

barrage souterrain qui fait obstacle.a l'alimentation "

par les eaux de la nappe phreathue du NIGER._
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) | En general les lacs rive gauche ont un fond o
‘1mpe rnéable (d'aprés VIGUIER), meis la bordure supé-- )

rieuré du lac. FAGUIBINE est formée de sables- pertlcu-.};“

ligrement permcubles, ¢e dui permet d'env1seger Jla. -
possibilité dtinfiltrations - pendant les cycles humldes, -

-Ai;loLSque le lac est pleln.‘j

: n volume, l'lnflltratlon gue P%IAUSI place-~
entre ?5 et 50-millions de m3 dtapres 1la. permeablllte“;
" des sables, ne’ represenbe ev1domment que quelques % -
~de- l’cvaporotlon, mais cette quantité- d'eau est suf-=...-
fisante pour cllmenter 1a nappe’ de. l'AZAOUAD.~_~Jfai»'

Deux arvuments en - faveur de oette allmentatlon

f;denuls le PAGULBINE

'ga) 1la nappe plonve vers. Te Nord si l'on reﬂﬂrde lesr
. otes de l'eau- dans les oults ‘ : L

b)'la concentratlon en sels dlssous s'acoroit ~au fur
- et & mesure que 1l'on s'éloigne du FAGUIBINE, “ains i
. que le rapport Ng/Ca alors que le- rapport So¢/01

reste constqnt JuStWIlunt l‘orlélne homovene des
eauX. e . . B

Deux questlons restent & resoudre avant de. portero!:"

Aaugement deflnltif sur le proget d'amcnegement des lacs

‘iif;flg)

LQTBLE et FAGUIBINE. -

il faudralt etudler la variation des permeabllltes des L
-sols riverains du FAGUIBINE pour connaftre  la cote. & & v -

-partlr de laguelle cesse 1tinfiltration, &t savoir si - ..
1a régularisation du plan dteau du lac, aprés ltaménas’
gement, pourra se faire & une cote sulesnmnent,olevee * -

. pour gue cette infiltration contlnue afin que. la nappe_‘j-o

20)

de 1'AZAOUAD ne SOlt pas menacoe de tarlssement

1testimation. par PALAUSI du volwne 1n¢11trc nous senb1e~
faible, car il ne repre ‘sente que 3 % environ du volumeﬁ

- . moyen des apports unnuelo. On comprend mal qu'une si -~

faible ponction’ sufflse & emplcher la cr01ssxnce des .- -~

galinités des 97 % d'eau- restant dans le lac, méme si

"1'eaun infiltrée a une salure gquatre fois: plus elevee

o (400 mg) que 1a moyenne (lOO mg).
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La determlnatlon plus pre01se de ce volume 1n-
.. £iltre est une étude nécessaire qui 1r31t de pulr avee
4 celle des- permeabllltes. S , o S ;:[ o
T I1 faut qdmettre oue les. sols recouverts par les
eaux du FAGUIBINE ou soumis & 1'humidification par ces:
eaux jouent un rdle fixateur. de sels suffisamment 1mportantj

pour .
tion

"tamponner" 1l'échange sol-eau et.fréeiner la salinisa-
de l'eau., Un calcul raplde montre -que ce r8le de frein .

est efflcace si 1'épaisseur de sol interessé est d'environ =

1, 5O m-

seule évidemment, l'analyse des prclevements--“

d' chantlllons du sol 1nonde pourralt conflrmer cette hy-
pothese. - . _ T

Pixation de sels var les sols et 1nflltratlon -
semblent pouv01r maintenir le niveau de. la salinité- des S
ceaux & 1'échelle humaine, mais il semble bien que-1'ac- -
croissement ‘de cette salinité soit un phénoméne indluctable
"3 1'échelle geologlque. Seul le tarissement de la- nappe de
. 1'AZAQUAD reste un danger rdéel et immédiat €n cas d'amé-'-
nagement s les études complementalres demandées. ci- dessus
~doivent permeturs de- prL01ser si la menace-de salure ex-
cesslve rlsque d'affecter rcellement les sols r1vera1ns.»

B
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2 éme PARVIE

ETUDLE CLIMATIOUES

CHAPITER ler -~ LE CLIMAT DAWS Li REGICK DES L4CS AIVE GAUCHE

ey FRINCIPATY 4320075 du CLITLE

Mous 4
matiques pour dZ8inir les prineinaux aspscis du clinat de
tyve sehilien, auguel est soumlse la région 4tudiée

o) POMBOUCTOU (16°46" K — 3901!' WY situde sur le nfme paral-
Iele qua la lac FAGUIBETYE, et 2 13 km environ du FIGER
czlors que 1z cuvette Li-custre slachéve, Son sicroclimat
egt mesez gec, La gtation Ifcretionne depuis 1844,

b} NIAFUNES (15955 N -~ 39597 W), assez nettement aua sud
de 1z région Studide, est situde sur la rive gaucke du
WIGER face & plus de 100 km de zones inondges 2 1'Est.
Son mieroclinat est humide 3 le poste fonetionne depuls
1956,

Ta stebilitd des Teeoteurs elimeticues - hormis 1=
pluviongétrie — dans le elimet sehélien permet, malgré les
courtes péricdes d!obzervations, de pouvoir se fuire une
Juste ldée de celui-ci,

Le cycle des saimons est bien trarchi avec une szi-
zson s&che nettement prédominante gui dure 7 & 8 mois, et su
courg de lagquslle B0 a 100 & des directions des vante sting-
erivent dans le secteur Nord & Est {1a direction N-E dtant
priviléigice) et resrésentent l'harnzttan, cui apnsrbe ltair

chaud et g=c de 1lanticyclone saharien,

Une petite woizon des pluies réduilte & 3 mois
(Muillet, Aofii et Sertembre), précddds d'un ou deux mois
de Trarsiticn, voit le renplacement de l'harmotton nar 1a
mousson, hweide et frziche, cui ssuffle du Sud-Ousst, 90 £
des directione de vents observees provenant effectivemsnt
du pecteur Sud & Ouest.
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- ' Il y a peu de vents calmes c'est—a—dlre de v1tesse )
: _inferleure 3 6 kmh 3 & TOMBOUCTOU on en compte seulement.
.15 °a 20, % en .saison 'séche et 30 & 35 % en- hivernage. La:

"~ .grande’ mqgorlte des vents souffle avec des vitesses: compri- -

ses entre 6 et 25 kmh-3 2% seulement des vents, de -Janvier
4 Mai, -ont. des v1tesses superleures a 25 kmh (env1ron 7 m/s)

-

e Dans le tableau n° l on trouvera rassemblees les
“valeurs moyennes mensuelles des temperatures max1males (Tx )
- et minimzles- (Tn) et des humidités relatives & 6 12 et
C 718 h _aux 2 stations de TOWBOUCTOU et NIAFUNKE : :

‘ - Les temperatures max1males sont & NIAFUNKE touJours
}1nfer1eures 3 celle 'de TOMBOUCTOU d'environ 1° en saison.
. humlde et de 3° en salson seche. Le CJCle annuel est dou—}~
'"l‘;ble : s
- l minimnum absolu én . Janv1er (2803 et 3106)(1) l mlnl— -
mun seécondaire en Aoﬁt (3306 et 3408) b I

“l— 1 maximum absolu en Mai=Juin (4l°l 430), l max1mum
secondalre en Octobre (3704 40°l).= T ,

f};"_f; _1 - Le CJCle des temperatures mlnlmales est plus 31mple {:

-1 mlnlmum en Decembre - Janvier (1308 - 1302) ;:""c‘
) = l nax1mum en Mal - Juln (2504 - 2603) o
-1 pal;er 1ntermed1a1re de Julllet a Octobre (230 2 240)?7
- A NIAFUNKE les temperatures nocturnes sont plus _
- faibles de¢.0°5 & 10, sauf. en Janvier-et Février, oW 1'influ~ .-
~ence de 1la latltude Joue en faveur de TOMBOUCTOU.,;_.' o
. Les écarts Journallers (Tx - Tn) varient regulle—‘}x‘i

' ”-rement entre un maximum d'Avr11del7° et l9°~ et un mlnlmum o
. d'Aoﬁt v01s1n de 10°. . v -

'(l) les chlffres cités ‘sont relatlfs respectlvement atii;
NIAFUNKE et TOMBOUCTOU. ' : ‘ Low T




3 8 Moyennes mensuelles 3 HumldltcArelatlvegp K
P. M oogC “ mxec.  } o6n P2 b oo1ge ¥
o Janvier - .13°2 i 3106 So37 0t .20, L o250
» Pévrier - 15°5 . 34°7 . 33 . L7 L9 L
o Mars o 1807 . 3894 2 30 oo 015 - 19
5 hvril. v 2202 : 4104 28 L 14 d AT
s Mai - - 2597 . 43 . 38 . 19 =0 20 7
G qwin o P 0 2603 P 7 4le8 0 f B9 - o310 for30 L E
., dJuillet -24°9 .. .38 L6 . 45 - e 43 e
sAolt . S 2307 .. 3408 86 . 57 .-t B6.7 Y
. Séptembre; !  24°3 P 3696 80 Soh44 o e
2 Oc¢tobre. -l 2301 -2 40°1 . 53 o240 0 230000
. Novembre - ; 1894 N 37°5 T 39 20 . e
fffff j%Dccembre e 1401 : '31°9 240 22 .t 28 0 8
: Annffe_ . :“—’—'_""(')' ----- ,:‘_-—_»’.—;.——-_—_—:—_—_-"'—'-‘,:-.'---"._:.—-"T-A::—-!'"?-.“.‘--t‘;
s moyenne . @ 20°8 H 37_5 . 90 H 2T . 39; :
STATION de NIAFUNKE PR
Moyennes sur la perlode 1956 1959 .- -

: Janvier - ° 14°6 : 2803 P43 P o v Rlz0n
. Pévrier - 16°4 . 31°2 . 39 - 24 L 24
. Mars’® : 1804 13603 . 30 L 17 e 190 ]
. Avril . 22°5 ' -39°4 . 27 . 8 19
el 2503 F 0 4lel. P40 D27 1 27 %
.duin” - .25°% . 40°5 . 93 35 L. 2947
. duilllet 2308 . 34°7 . - 69 e 9L i 44
. Aot . 2302 . 3396 79 L 63 ... 620 7
2 Septembre. | 2303 ot 35°4 13 56 - . 55°. 7,
. Octobre . 2105 . 379 . 50 o 350 36
., Novembre -} 1702 . 3397 . 37 - 30 0 -i - 32 0 ]
. Décembre 1~ 1398 - P . 296 .42 1 31 1330
- Année IO v ST T T T TIITTTE TTTTT,
¢ moyenne 20°4 ~35 1 48 : 35 34 <

TABLEAU No l

: STATION de TOMBOUCTOU

-'-_ 4‘3 ~;‘

' Moyennes sur- la perlode 1950—1959i:“.; |
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La pos1t10n perlleglee de NIAFUNKE 1u1 octroievi

L7des humidités superleures a celles de TOMBOUCTOU surtout -
L a-12 et 18 h ; les ecarts vont de 4 a 10 % pour des humldl-v
- tés de 15 a . - T

| Le cycle annuel ‘des hum1d1tes est une - 51mple es01l-T

'latlon'entre un mlnlmum 4! Avrll et. un meximum ¢! Aoat._»;

";Les OBSERVATIONS de la CAMPAGNE 1959—00

- La presence de vnstes ‘zones 1n0ndees (telles que

“'le KESSOU) ol de grands lads créent certainement ‘des micro-~ ..
- ..climats assez particuliers,qui ne sont peut €tre pas. suffl—,
- samment .et clairement mis en- évidence par la 81mp1e comparai~
* . son des facteurs cllmaulques observes a NIAFUNKE et TOMBOUC— ‘

" Pour apporter une réponse & cette hypothese nous’_r"

'.u:avons ihstalle 2 postes cllmathues qu1 ont fonctlonne de
Juln 1959 , Avril 1960 & -

‘~§;-— 3 GOUNDAM (16°25! N - 3°39! W) & plus1eurs centaines’ dé

- métres de.-la rive gauche du marigot, sur le sommet d'une-’
dune, dans un niicroclimat relativement sec, l!'influence

.;jdes zones inondées du KESSOU étant nettement dominée. par
; oelle de 1'exp081t10n T 1v1leg1ee AUX - vents du N E.‘_‘ .

“7ff"a MIBOUNA (160411 N - 3°59' W) dans le village méme, sur

~ les bords du lac. FAGUIBINE, protégé des wvents du N.E, par
- - le dune littorale, ce qui favorlse 1'etabllssement local
d'un mlcrocllmat humlde. ‘ : L

Mus par un’ soucl ev1dent d‘homogenelte, nous- avons - -

" extrait de ces observations les mémes valeurs que celles qul, -
“figurant au tableau n® 1, nous ont permis- de caracterlser
;l'aspect moyen du cllmat reglonal.: :

On trouvera donc les moyennes’ mensuelles des tem-

l;;peratures maximales (Tx), minimales (Tn) et des humldltes -
‘relatives 3 6h, 12h et 18 -

hdmm]estﬁﬂ&mx.

~o 2 pour 11 staulon de GOUNDAM . de- Juln 1959 Avrll 1960 ‘

CoNe3 wo - M'BOUNA S de -
" =Ko 4 pour les statlons de TOMBOUCTOU et NIAFUNKE de_Janvier

: 1959 a Avrll 1960.~ R
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';'f'1® Eévrier.;_' t 15,6

‘ ;Janvxer"

¢ Mars.

TABLEAU“N@wi‘

STATION : M BOUNA

—————————-—-.———-——

jA@néé‘1959“

Humidité U 7

quennes en . °C

: Mois' T

Jh;n

44 Juillet . 1 25,8 %
St ¢ P 2457
g ; Septembre 3 2416';
_ ilffOctobre P 23,01
"¢ Novembre ER 21,1 + -
¥ Décembre b 15{2 :

T

37,7

34,0 °

36,1 2
37,4 ]

. e
67,2 +
82,1 ¥

7945

62,2

llfh‘:f

54,2
64,3
1158,5ﬁ1f
43,4 ey

€Qf52;8

lg‘h

o 46 - : SRS

63,070
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50,9 5.

00 oé sé eé o0
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' STATION : TOMBOUCTOU
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f fu) un leger excedent des Tx a

Tout d'abord quelle° ertlcularltes qnlment les'

; jerlodes obbervees par rqpoort aux valeurs moyénnes. du ~. ‘.

cllmat ? Le comparaison entre les tableaux nd 1.et.4 nousim“f'

,‘“'montre la similitude presque totale des- observatlons de
. "g_l959 ~60 avec - l'annce moyenne, s1 ce. n'est : v

TOMBOUCTOU - (3802 contre 37°5)

;b) une anomalie . dlfflCllement expllcable dans 1es Tn de

" 'NIAFUNKE de Décembre 1959 2 Mars 1960, L'apparltlon "”

- d'une "vague de fr01d" telle que les minimunis moyens
~restent 1nfer1eurs a 10° pendant 4 mois (Decembre a R
‘Mars) et descerident jusqu'a 5°5 en- Janv1er, ‘nous: semble
fort peu probable, Bien - -que les relevés du Service Me-u?"'
teorologlque senblent Iandicuer des froids comparables . .
'3 3 autres stations du pays (Ni4RA, TILEMBEYA . et M!PESOBA F)

”‘;"nous pensons plutct qu'll stagit. la dtune erreur de lec~ .

“ture  commune a tous- les observateurs.: -T1 serait conceva~:‘
. ble pour NIAFUNKE dtadmettre l'existence d!'une erreur..
,_systemcthue de 109 3 les relevcs ainsi corrigés. seralent

. cepcndant legerement superleurs a ceux des 3 autres an-“,a,
.. nées d'observatlons. . ‘ e e

Quels renselgnements nous apporte la comoaralson

 “fdee observations effectuees aux 4 statlons, dans 1e domalne

‘ des tenperatures ? ;

Nous avons groupe les varlqtlons des Tx et des Tn

I sur:le graphique n® 8, En ce qui-concerne les. temperature° i
"nfmax1ma1eo, nos constatations sont les sulvantes ;3.-

‘Q, — Les Tx de GOUNDAM sulvent une veriation parallele 3 oelles:=

"de NIAFUNKE qutelles dvpassent de O°5 env1ron, sduf en
Février, Mars et Avrll ' _

- Les Tx de. M'BOUNA sont: ev1demment plus fdlbles que celles

" de GOUNDAM et cofncident souvent avec celles de NIAFUNKE -
~elles leur sont nettement inférieures en Fevrler, Mars “’,‘,
et Avril sans$ que, 1la non plus, nous: ne pulsqlons en don—-‘

ner. une expllcatlon vclable..: . R

' e La tempgrauure maylmale d' Aoﬁt est plus elevee 3 M'BOUNA

nettement moins arrosee que les 2 autres stqtlons. A

"L La courbe des Tx -de TOI\’EBOUCTOU est’ trés 'Lu-dessus du ‘

groupe des 3 autres.__k




T T T g - ey e AT NN S S e RS

' Relatlvement aux tempsratures minlmales, hous re-

yl'levons les p01nts sqlllants 01-apres oo T

e Simllltude des Tn . de GOUNDAM et TQMBOUCTOU

f“{:, Valeurs de ™ a M'BOUNA toujours plus fortes de- 1 a 2° sn

aison seche H dcart qui- s'annule presque en hlvernage'

tf- NIAFUNKE est nettement plus fr01d mals il y a doute sur S

les releves._

La conclu31on ressort de l'cxamen desvecarts Jour-f

-r’i‘tinallers Tx'- Tn ¢ S B S 5?*53.

- - Identité des varlatlons thermiques aux 4 statlans pendant fi'

lthivernage -

g e En saison seche “la rlgueur du climat s’attenue en” passant

-de _TOMBOUCTOU .a GOUNDAN puis -4 M!BOUN4, ce’ qui est tres .. -
" net pour cette dernlere station et tout a falt en acc¢ord
-avec son 1mplantatlon dans un-creux de dune, au - bord du
lac FAGUIBINE R . D

Jetons un dernler regard aux: temperstures en: exa- i"

%ﬁ':fsmlnant les valeurs_extrémes atteintes en 10 ans 3. TONBOUCTOU 1

47°8 et 598, parallélement 3 celles de GOUNDAM (440°3. et -
5°4) et ' BOUNA | (4205 et"998) au cours de la période 1959~ 60.

- Il est curieux.de noter le -treés faible minimum de’ GOUNDAM,.
- alors qu'en -Décembre 1959 le thermometre he descendalt pas :
"ﬁ;en-dessous de 7°2 a TONBOUCTOU. R : L o

:Peut-on suggerer e expllcatlon qux fraicheurs

;;relatlves -plus grandes & GOUNDAM et NIAFUNKE en s'appuyant

. sur le fait que l'harmattan y arrive aprés s'8tre chargew'

. “d'himidité - donc refroidi-’- sur les zones: inondées du:: . -
- KESSQU ou des lacs rive droite ? Par contre, rien: de tel neﬁ R
- sé produit pour TOMBOUCTOU et M'BOUNA dont l'orient n'est .

- ~que rochers. et dunes.. 81 ce- phcnomene ‘est possible. excep- B
- tionnellement quelques jours par an, 1“-"vague de. froid" de -

' l'hlver 1959 60 a NIAFUNKE reste malgre tout 1nconcevable. -

Et dans le domalne des humldltes relatlves, que |

- voyons-nous ? (graphlque ne. 9).

'_ Nous savons dsaa que NIAFUNKE est un. peu plus hu—}'i'

'.mlde que TOMBOUCTOU 1'ccart etant redult é 6 h. La courbe
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de varlatlon annuelle d'U5 de. GOUNDAM se con¢ond d'allleurs

. avec celle de ces 2 stations ; par contre, aux autres heu=
"res du jour de la saison séche, lthumidité y. est relative- -.
ment. plus grande, La décroissance des courbes depuls le
- maximum dtAoft ¥ subit un arr8t caractéristique en Décem= -
-_bre, correspondant & l'apogee d'exten31on des zZones 1non~.¢
dées du KESSOU. _ : : o

: : Les courbes dthumidité relatlve de M’BOUNA se R
detachent nettement au~-dessus..des 3. autres, en saison se-..-'

' 'che, quoique & degré m01ndre 4 12 h, La décroissance an-' .

nuelle y est 1ente, et & 18 h par exemple, 1'humidité reste.
‘sensiblement constante de Novembre & Avril, et égale & 45 p.
Ltexcédent sur les autres s»atlons peut attelndre 10 et Lo
20. % dthumidité, : A

En hlvernage, par contre, et sne01qlement lors du
maximum d'Aoftt, on enreglstre un clas0cment des humidités -
proportlonnel a4 la pluviométrie. Ainsi M*BOUNA, poste peu .
arrosé, presente—t i1 le plus faible maximumn d Aoﬁt 18 h,
heure prlvileglee des tornqdes. : e

En mgtlere de vents, la comparalson est malalsee.i

Pour TONBOUCTOU et NIAFUVKE les bulletlns du’
Service Météorologique pour 1959 et 1960 donnent uniguement
les vitesses maximales de chaque ‘mois, On‘ y! remarque dlnSl
" gu'd NIAPUNKE les vents forts sont rares & 43 9 m/s ;
alors qu'a TOMBOUCTOU s'ils oscillent dans la méme gamme:
-~ en sailson séche, les rafales annonc1atrlces des uornades'
4 attelgnent 15 a 20 n/s T

: ‘Nous n'avions pas, & nos statlons d'anemometre

'enrevlstreur, mais seulement un totallsateur & M'BOUNA.,

Cet appareil; relevé toutes les 12 heures,. 1ntegre la vi~ -

tessé du vent et en donne la moyenne. Cette donnde est suf-
fisante pour 8tre introduite conme terme ¢orrectif du’ -

‘coefficient K de la relation E =k (P - f) quend on cherche
- a relier: 1’evaporatlon sur eau llbre au deflcit hygrome—
mtrlque. o

‘ Nous avons cglcule les v1tesses moyennes mensuel—-
vles du vent et. les vulaurs maxlmales des vltesses moyenaes‘ _
de 12 heures. : L
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VARIATIONS MENSUELLES DE L'HUMIDITE RELATIVE
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3 : du mois 't maximale de 12h ¢
fJuillet 1959~ 1 0,495 : 1,0 L

hollt M - 1 0,415 : 1,05, T
“Septemb, ‘0,201 : 0,97 ¥
10ctobre " i 0,200 1 0,57 P
fNovcmbre " i 0,300 i 0,75 . i
+Décembre " : 0,190‘ v 6,88".-3 QT
2Jenvier 1960 . 0,200 o 2,10° il
SRévrier " P 0,127 : 0,63 o} .
Mers. "z . 0,157 1 1,417 s -
Favpir v 0,135 . 0,71 :
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R o N N S N S T T S S S S S S S oSN T ST S I o S oS o o= ==

. - Ces v1tesses qont falbles, surtout en salson seche,
“mais la Uresence de-lz dune llttorﬂle constltue un ecran
.1certa1n pour l'harmattan.v ' : S :
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~CHAPITRE;II'—‘LES PRECIPITATIONS

On suivra l'exposé de ce chapitre sur la certe no II. '~

0 A = La PLUVIOMETRIE ANNUELDE,MOYENNE

_ - Nous reprendrons 1la perlode de 35 ans - allnnt de
- 1923 a 1957 inclus, qui a-été choisié comme perlode de
. référence dans la Monographie du NIGER. Dans- notre ‘région,
~ -~ 3 stations pluviométriques ont €té. observées pendant cette.
_période ': NIAFUNKE, GOUNDAM et KABARA, Des corrections. -
o d'hydraullclte ont permls dly ad joindre EL OUALADJI- et .. -
‘TOMBOUCTOU mises en sorv1ce resoectlvement en 1935 et 1949.,L

Les pluv1ometr1es moyennes (1923-1957) calculees.
-pour ces' 5 statlons, 3. scv01r : . P

‘,NIAFUNKE 323 ma L I
EL OUALADJT - 300 ™ - KaBaRA o 2lTmm o
" GOUNDAM . - 267 1. TOMBOUCTOU ’"220fﬁf' i

e ont’ pérmls de tracer 1es 1sohyetes 3OO et 2OO mm qul encq---'
“e'drent exactement 1a reglon etudlpe ieis. -7 . “ _‘;.A ST

i ' L‘analyse des varlatlons pluv1om0tr1ques 1nteran-,
"nuelles a été faite sur les 3 stations. de base dont les se—
~ ries de 35 valeurs obsérvées ont été ajustées .Suivant. une”
- loi de Gauss, On trouvera dans le tablesu suivant:1Vécart

type £~ de ces aJustements, les hauteurs pluv1ometr1quesv5"

E calculees pour des fréquences décennales fortes (0,1) et g
“faibles (O 9) et le rapport entre ces hauteurs," coeff101ent>'
'carqcterlsthue de 1’1rrugular1te 1nterannuelle.- -

1T e - — . o — = g —— o ——— — .\ . o — - ——— i > g . o —— . T D i . it e s . A Pt P ot il S S — g Wy o b . e S

S N S S N T S S N N R I S T S T S L o RS S s o RS mEEmmE=EsEE=

oe e ve’ 0e

St i; iBcart-type: Pluviométries annuelles i ‘Coefficient: %
g_fons < en mm -t décennales -3 d'lrregularlte‘f

5 : : :forte (Q. ¢)°+alble (O 97: 1nuergnnue11e ~e
NIAFUNKE P : 4247 : 222 f 1,91 h
GOUNDAM. : - 73+ 360 . 174 . 3 2,07 &
KsBARA P 68 i 304 130 ¢ 2,34 i

e e e - e e v et > A Py St i S e e A e b T o W S e s A AR e A S s S W e i S o S g e e o g A St e e e o S ket o S ke S s e e
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N Les reglmes pluv1ometr1ques sont cont ar%bles aux’
o3 statlons, et l'lrregularltc 1nterannuelle cro t du Sud au .

i Nord‘

umoyennes ecalculéés pour la pCrlOde 1923- 1957 K

g . Les variat sions salsonnleres de la pluv1ometr1e
opparalssent 4 la lecture du tableau des hauteurs mensuelles

2 Statlons Je P+ M A M d e J-ﬁ A" : “ﬁ Nﬂ:?D.é‘
NiaFmEE (1% 0 f 0 f ot 5 tagh gy’ 122' 77‘ 7io0i0
.GOUNDAM 03030131033 21: 781 109 48 T 0 =0 3
‘kaBsRA PO Pototatatoot s 94_., ,_,38... 4 i-0d0%

Plus de 85 % des pré01p1tatlons tombent de Julllet

gfélSéptembre s 11 y-d en moyenne 22 a 28 Jours de olule par

-an} du Nord au Suds -

=-Le SATSON des PLUIES dé"1959"'

Nous avons proflte de la presence de notre hy-luk

‘Ldrolovue 3 .GOUNDAM pour essayer .d'analyser en détail uhe

- . salson des pluies. En plus des 5 ‘postes pluv1omotr1ques pre-]ﬁ

. cités - et parmi lesquels DIRE remplace E1 OUALADJI depuis

1956 - ‘dont les hauteurs mensuelles de pluie nous :sont. com—"
muniquées par le bulletin du Serv1ce Mcteorologlque, nous

. ‘avons installé :

T 2 pluv1ographes & qugets basculeurs et rotat;on -du tcmbour

de 24 h GOUNDAM et M! BOUNA mis en serv1ce le. ler Julllet-

- lO pluv1ometres totallsateurs installés entre les 9 et
- 25 Julllet, et relevos 2 fois durant l'hlvernwge.‘i'

Ces derniers ﬂpparells ont recu la- quas1 totallts

:-des pre01p1tutlons de- 1959, comme nous pouvons-le controler

avec les pluviographes et les pluviométres de la Météo pour
lesquels les pluies anterleures au ler’ Julllet sont tres .

X falbles.'

Nous donnons dans 1e tableau n° 5; l'etat des

'vreleves de nos- totallsaueurs ‘pour les deux perlodes d'ob+s

“;:-servatlons :




B

- la lere Derlode commence entre le 9 et le 16 Julllet pour -
6 sppareils et s'achéve entre les 21 et 22 Aoftt, Pour. N
2 autres appareils, elle s'étend du 25/T au: 22/8 et pour
~les-2 derniers du 25/7 a la fln Aout :

- la 2eme UELlOde succede a la proohdente et s'echeve fln‘
Septenbre pour tous les qpparellse : SR

. Pour cheque perlode de temps dlffcrente nous
"wvons indiqué les relevis correspondant aux pluv1ographes,
. pour permettre une éventuelle comparaison .du.rythme ‘des N
- plules. Y figurent en outre les hauteurs d'eau recueillies A
-2 ces pluviographes avant 1l'installation des'uoTallsateurs,~
et le total de l= saison ‘des plules ;. ces données ont- pe?—~

- mis dl'estimetion du total des: pre01p1tatlons de l'annee ai
- ces 10 postes. : : .

- . A ces documents, nous agouterons 1es releves des-
poqtes du Service McteorolOglque, dont le détail mensuel.= -~
hauteurs d'euu et nombre de jours de pluie - figure dans. le
.. tableau n® 6 a coto des données de nos pluv1ographes.._

. Lu. hauteurs pluv1ometr1ques recuelllles en
1959 sont reportées sur le carte II, Quelles conclusions
'tlrer de l'examen de cette carte et des tableoux n° 5 et 6 ?

D1 Le nombre de Jours de;plule, mis & part NIAFUNKE N
- plus arrose avec 27 Jours, oscille entre 17 et 22 Jours.'Il
.. faut admettre que le chiffre de 30 avancé pour TOMBOUCTOU

" est sﬁrement exces31f et d01t comprendre les "trqces"de
-;pluleo, : : -

. 2— Lﬁ reoartltlon des;pluleo dans l'espace falt appa—

. raftre 2 p01nts singuliers et blen arroses : NIAPUNKE avec

T 375 mm et DIRE avec 281 mm, Le reste de 1a roglon geut étre"-
‘s01nde en- deux groupes : o

- de 210 4 240 mm on trouve la ‘région des lacs HORO et PATI ‘
(BANKANI ATA, TONDIGAME) puis l'axe du marigot de TASSA- ;u
KANT (GOUNDAN;ORSTOM KANEYE, DONGOYE ISSAPAYE et TOM;

.~ BOUCTOU) -

<. en-dessous de 180 mm la région du NIGER et de l‘Est du_
KESSOU (KONDI, BOJREM ‘KABARA) d'une part, et les lacs
TELE et FAGUIBINE d’autre part (ALFAO et M’BOUNA)




TABLEAU o 5_

U RBLLVES PLUVIOMETRIQUES  en 1959 L e
. SO ‘(Totalisateurs) = <. .. . - ST

._......'._._.'...._...__..............._._...___........._...__.___
,,,,,,,,,,

90708 96 80 0o o0 45 s0 0o o0 96 00 06 o6 b 0% @0 o6 0o oo eb 05 se b

Av t.Perlode.Perlode Perlode°Pcrlode Pprlode. Total * Total i, B
Pluv1ométres. le. ¢ des 1 du + du s des ¢ des :relévé ‘irelevé. ;;Total_:
7316/7 .9 -16/7 : 25/7 2 25/7 121-22/8,26 31/8“apart1rdguart1rf' 1959 .

H . aux ¢ aux ¢ au : S0 oau -t des. cq7 du o s

- . 221-22/8:21-22/8: 31/8 30/9 ':,3019 39-16/7 2 25/7 0 -
coupar: - ¥ 13,43 117,9 ¥ 101,3°} 138,50 91,7 1 54,5 % 209,6 f 193,3 i 240
‘M'BOUNA - 2,03 ‘5378‘;»<52 ot 12,8 1 61,9 5',37u5jc l1539f3111431“;*~1255 2
DONGOYE . .* 3 109,27 B f102. i Ciomn,2’P oot (030).
KANEYE = i : 95,4 v + v 85,6 181 i- e (210) i
KONDT: - 1 P 56,5 " : iomn,e 5 128,31 % (160) ¢
 TONDIGAME 1 £ 109,2 1 79,2 + 188,41 : (220). 1
ATAC R F g5 : s 93,4} G188,4 1 P(220)
BANKANI .100° T i 99‘9-1 1 199,9 ¢ +(230)
TBIE-SUD” -1 1 1 92,67 4oepparefl voré o F . P
AIFAO ; 1 106,3 + % 55,8 B : 1 162,1 ¢ (175) +
ISSARAYE P s S i i $211,47 (235) 7
CBOUREM i 124{»,_8‘ 5 @ 146,8 ¢ (180) '

‘ '~fN B- l Les pluv1ographes sont soullgnes | L R U
2 Les chlffres entre ( ) dans la dernlere colonne ont”desjéstimdﬁibné,jf'f,




U DkpIBAU W s
HAUTEURS d'BAU et NOMBRE de JOURS de PLUIE en 1959
R, " aux  STATIONS PRINCIPALES . - .

: Stations PooMait % Juin ?Juillet Aolit fSeptémprfffgnnée :
: : 8, i 86 150 |, 128 315 4

DIRE - , 79 
32

8

' GOUND[\I‘ITMé t_éo, : 5
o
4

5

9

N, .
H

.. . . . . <
® 80 60 o0 o 20 20 00 P 08 we

%o 00 00 cs ee’ gy ee
. - m { T

@

}—l

- GOUNDAM-Ors tom-

S pe eeed 0i 8é 0i e

'M'BOUNA - T

e
}_J,

N\
1

U 4% %% @6 o4 06 45 o6 e se oo

" KABARA-

'

‘o8 oo oo se oo
&

- POMBOUCTOY

 est 133

e e e e s T S S S s s e —_— e e N T T S e s e

L R Gl e 1 lér:chiffré‘rebiéSente'léfplﬁié-én'miliiﬁé%fés7” c
”T'j'Pan? chggue go}on?e»§ le 28me.. - "0 ¢ ‘= . le nombre'de jours de pluie = .-

' Les chiffres entre () sont des. esiimaticns. .

1
o
3
1




o Si nous avons l habltude d'ooserver de tels
'>carts sur- de petites superficdies,. 11 faut convenir: que les

L2 pluv1omctres de- GOUNDAM en sont un exemple -fiappant.

En. effet, 51 mm séparent les 2 stations distantes -de--400

.- métres env1¢on s or, les releves sont id nthues pour tous _

les'mois sauf Aofit :- 84 et 138 mm, On peut admétire.que’

'iﬁfl*averse du’ 7 Aoft qui.donna 49,4 mm au pluv1ometre ORSTOM .

~‘n'a pas dfi atteindre L'autre poste et étre alnSl la prln—v‘
_}01pale cause de- l'ecart observc. : P .

S . Quent .au deflclt qul affect° la aone des lacs e

TELE et FAGUIBIVE 1l n'est peut-&tre pas. fortuit. . -On -

. peut, en effet, uppooer gue e massif gréseux-du Nord de™

.'GOUNDAM constitue un sollde obstacle pour les gralns en- .
- provenance du Nord-Est, Seuleyune étude poursuivie- plu- -flf
81eu"s années pourrait conflrmer cette. hypothese.‘ T o

'“1;- 3 Quelle lrequence attrlbuer a 1959 °‘

SR Vis- -4-vis des 3- statlons de base, la recherche

. de cette fréguence montre que si NIAFUNKE est assez ret-
. tement eXdeeptclrb, GOUNDAM et KABARA sont un- peu en—-;“‘~
'~;dessouo de la normale._- - ; A o

. . s ‘Rang de. 1659 Fréquence au 4
! NIAFONKE: 10 025k
: GOUNDAM: - 21, 10,65
* KABARA 24 PR o £ S

: Dans 1’ensemble, l'annee 1959 aura ete normale

- ou 1everenent déficitaire dans ida ma jeure partle de la-
.région, ce déficlt ¢tant plus accusé dans 1'Est.du KESSOQU -
'jet vers le lac FAGUIBINE sans qu'il attelgne toutefois une ‘
-recurrence d'une année sur 01nq. . L
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. CHAPITRE III - EVAPORATION-

A - Sur EAU LIBREl en BAC COLORADO

‘ A cﬁue des. postes cllmathues de COUNDAM et M'BOUAi_
" NA, nous avons installé 2 bacs carres (Im x.Im) et enterrés
npleln dteau., L'évaporation y a été observée du .15 Juin 1959 -

au 30 Avril 1960, Il est regrettable que le seul thiatus de -
' “cette période de 10 .mois corresponde précisément aux mois -
~de Mei et Juln au cours desquels l'evaporatlon est maleale.f

- ' Pour palller cet 1nconven1ent nous avons’ fait

"_apbel au bac de TIN ADJAR (16°19t N ; 1040t W) sis en plein
" “:coeur du GOURMA, 4 uneé latitude 1egerement inférieure a.

. celle de GOUNDAM. Implanté dans le thalweg ‘d'un petit mari-
©- got, au pied d'une chafne de quartzites; ce bac.est 1légére-

. ment abrité msis son microclimat est: oependant sec; .sans . .
_contestation. Ies observatlons, oursulvles 3 ans z1956 58)

- :par 1'ORSTOM, sont des données sfres. Elles figurent dans .

- le tableau n°-T7, & cﬁte ‘des relevés de GOUNDAM et M'BOUNA, .
- TLes mois manquants 4 ces 2 stations ont te estlmes d'aoresm

' 1’PvaDoratlon a TIN ADJAR... L : , :

On constate normalement s

1) Que le bac de GOUNDAM en mlcrocllmau sec ot. éxposdé. auxu
vents ¢évapore nettement plus que.celui de TIN ADJAR
(4100 mm contre 3170 mm) 3 l'ecart est d'env1ron

‘,3‘mm/gour." AR

"2) "Que- 1e bac de M'BOUNA, en mlcrocllmat tres humlde sur :

les bords d'une grande nappe d'eau, et abrité, evapore :

. moins que celui de TIN ADJAR (2 500 mm contre 3 170 .
. -mm) .. Ltécart est-voisin de 2 mm par JOur et s‘amenuise'
.lors -des mois treés chauds. - : . SR

o Le cycle des varlatlons salsonnleres est uné rp-r’-'

. plique exacte de celul des tomperaturos. Nous ne rous -éten=

_drons pas davantage a ce sujet, qui a ete developpe danu la -
'Monographle du NIGER (Cuvette Lacuotre) ,

_” ‘ ‘ L'anaLyse comparatlve nontre la 81m111tude ‘sur  <
le plan de l'évaporatlon, entre les lacs TCHAD et FAGUIBINE. )
‘On a trouvé. 2280 mm de. 1ame d'eau evaporee par an sur: le C
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- PABLEAU N©.

EVAPORATION sur BAC COLORADO

IONS

p
GOUNDAM

. P I
e 'Y
. LT “:

51T A

TIN-ADJAR

__M'BOUNA -

- _Moyennes en mm/jour = . & - -

" Périodes

!

. u.. et .
L 98 e de

2

t

PR
o oo

R

- 8,6 -
1

7,7

-Janvier .

. wy

00 60 00 00 00 90 .00 90 00 S0 60 S0 S0 G0 o0 ..q e 88 00 ¢

<+ M W s
- e e

[ 3

(9,5) .

0,8
14,9
12,8

. m =

(&)
O

12,5

._
-
~—

Mo O AN

b ol

12,1
12,5

N

3

-~ i -
o). 1N O~ I

O\
' «©

© 2,500 0

44100

- o -
~ O O\

10,4
11,3

Octobre. -
No#@mbﬁe

Juillet

ofit - ﬂ
Septembre .

E

o0 00 00 00.00.00 S0 oo 46 oo oo
© 90 00 00.00-00 2% 0% 00 00 20
. . L :

[QVNN o WA VoINS ST 2
- - [ 3 L o -~
O O I~ O OO

I -

cembre’

O] .

D

3.170

Evaporation
annuelle -en mm

(1) obsérvations du 14 su 30 seulement

" . Lés chiffres entre ( ) sont des estimations. .




- ler, ce qui cofreépénd & :‘

qit}},f514¢}~~ﬂﬂ90”%<env1ron de 11 dvaporation mesirée sur bac'situé”enf‘
e T mlcrocL$mau, humlde. comme celul de M'BOUNA ﬁfgff
P 60 70 % de celle que l’on mesure sur’ un bac en mlcro—"

jféj-f_,: nllmat sec, selon 1l'exposition. aux vents _comme -
o c! est le cas pour GOUNDAM et TIN ADJAR. _ el

LB Sur BAC A V’EGBTATE[QN“‘“

‘- Sl une grande nappe d’eau 11bre ovapore env1ron ,
2m 3O annuellemens 'dans la reglon de GOUNDAM il est” 1n-'f'
T tér essant de savoir commeitse-situe compara tlvement 1téva=. "
poratlon des vastes plalnes 1nondees, couvertes d'herbes, _

R avec une couche d'eau de quelques de01metres, ou néme Juste~.
S affleurﬂnte au ras - du qol.. : : .

- La dé termlnatlon de 1t vapotransplrwtlon d‘un
marecage ou d'une prairie -inondée ne peut se faire avec, .
c pre0131on gqu'a 1l'aide d'une ‘case ly81metf1que. ‘Nous  avons
.. ° remplacé cet appareil coﬁteux encombrant:, d'une. 1nstallﬂ—:f
- . btlon et d'un entretien aé llcat;eu guere roallsablesa GOUN—P
v_“DAM .par un simple bac Colorado.

e Dans celul-ci -.on d pose une couche dralnante
SO .de graviers et de- s@ble gross1er, natériaux dont-la granu—"
el Jlométrie .allait s'affinant én partant du fond du-bac,. Au
P descus d'elle Pepose un sol reconstitué horizon. par horiz’
“% . .Y .zOny en prenant soin de n'en pas modifier.la structure, et

o0 .. - gui provenait des terrains- alluv1onna1res du llt mGJeur :
du marlﬂot de COUVDAM. S s

'5-'?5'V‘v-' Ce bac est enterre a cﬁtc du bac evaporat01re

~de GOUND:&M, Nous avons reénoncé a le voir fonctionner en-
“hivernage, les pluiés risguant de troubler nos mesures.A-:
‘(¢est dTailleurs en saison séche que les. plaines sont . -
1nondees) I1 a été mis en service le 26 Octobre 1959. 11 a
fallu'd'abord réhydrater le sol sec, puis sa’ canicité de -
S rétention atteinte, le drainage a comnience ;. l’eau de = - .
_drainage était rpcup rée par un robinet, placé au fond du’

‘ bac et déversant dans un récipient clos. Apres: quelques
s tatonnementq pour déterminer la dose d’ar osage necessalre.'
-7+ - a4 la réhydration quotldlenne du sol, & la croissance ét &,
la ‘transpiration de la vcgetatlon nous avons. adopte le




GOLH\TDAII )
T Moyennes _;{1'51?175555“"""’"_'"7 e
B B?Q,T s Nov.te Dec..Janv..F Tars tAvrilt: Tota;e iep‘“mm,vé
ve'g,etatlon t12,9% 11 6 1o )35 -9, 8 10,3 12 25 2,027
: 12,5¢ 8, 9 " 8, 6 1o 8: 10 9t 12 5 1 944" :

e _;?% étre obserVQ en. lalssant dans

volume de 15 litres qui, donnunt lieu & draln age” continuy . suf—'
- fisait & combler ces bes01ns.,Cette dose dtait dlstr1buee en o
- petites ouantltes a 7 = ll - 15 -~ 19 et 22 heures. . :

- Uhe fois. la. vouetatlon he"bacee demarree, nous l‘a~ e

. vons systenathuement fﬂuchoe quand elle dépassait le rebord

" du bac, c'est-a-dire environ 10 cm au-dessus du- sol, de telle,

" sorte” que leés be001ns ﬂe ces herbes sont restes a- peu pres '
conSu 1ts. : : ~

' La dlfILfenCe entre le volume- d'arrosage et le Vo= -
lune ‘drainé reprosente 1'évapotranspiration du sol. et de- la-
végdtation herbacée qu‘til ,porte. Les calculs ont: été faits”

- pour, chague mois et ramenés -4 une moyenne Journallere en’ mll—
. -“limétres pour fa0111ter la compara1s0n avec l'evaporatlon
x;:sur eau libre. . - x SR S

 Le tableau suﬂvant donne cette evnpotransplratlon,
~en paralléle avec 1’evaporat10n sur 1‘eau libre du bac de -

: L’evapotransplratlon est excedentalre der 3 & 30 %
. ~*fentre Novembre et Janvier ; elle.devient déficitaire pour' 13
f,fb;perlode Février-Avril et ne représente plus. alorc -que: 88 a -
';?98 % de l'evaporntlon sur eau llbre. . .

L'cvapotransplratlon totale pour 1es 6 mnois de salson

seche correspond 3 104 .

llbre. L'ecart n'est pas

% de 1'évaporation sur le bac d'eau

trés 31gn1flcat1f.

Cependant

oS oensons gue 1'evupotransp1ratlonodes

_plalnos 1nondees dolt dsp gser cslle d'une retenue d’eau
.llOTeo ' : T
o NOus l’aurlons peut—u
_ le bae ' croftre la végé-
~tdtion dans la faucher, ses- bes01ns auralent certalnement ete-?
plus 1mportants. .. . :

L 11 n'est cruero poss1b1e d'epllOguer plus longuenent o
= sur éette simple’ experlmentatlon a nos yeux insuffisante-
-~ pour clore’le probleme de l'evapotransolratlon des plalnes

{1nondees. -

. F
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. CHAPITRE IV - ETUDE.de la NAPPE RIVERAINE du TAC TELE . = . -

- DenmTon

'La connulssunce du mllleu dens- leouel s'effectuent_

Ale° cultureo de décrue sur les rives des lacs est encore

‘.*=1mcrec1se. ‘Nous avons fait un premler pas en avant, en“'
.~ abordant 1'étude du mouvement de la happe- rlveralne au.
" ¢ours.d'un cycle hydrologlgue et en procedant & dlverses

mesu;es de tempcratures et d'humldlte du sol

Le choix de 1'1mplantatlon de la statlon plezome-:cf

‘trlque pour le contrﬁlc des mouvements de la nappe a:été.

S le premier probleme & résoudre. Probléme difficile en- ces;'i

périodes de hautes eaux qui ne laissent exondés qu'une’

'fmlnce bande de sols .argilo-limoneux cultivables .entre ellés;~

et--la dune littorale.. Nous avons pu trouver une bande cul-

" tivable assez lar rge. et accessible rapidement. en -auto. depuls:_ '

GOUNDAM., Elle se trouve sur la rive occidentale dw lac - ~;
TELE-Sud, peu aprés l'embranchement des plstes de NIAFUNKE ‘

et M’BOUNA (voir cartes I et II)

‘Le 11 Aofit 1960 les 1nstullatlons completement

+ - terminées comprenalent l echelle, e plezometres et 2. bor-:
s neS ‘e . I PR .

0% 103

; Le tableau no- 8 recapltule les donnees numerlquesc

Ade ces installations, dont on: suivra l'expose détaillé ci-..

aprés sur le plan de la statlon plezometrlque (graphlque;;fs

l) Une echelle llmnlmetrlque de 2 mdtres dans le lac~
TELE gr%ce 4 la proximité du .carrefour avec la plste de -
NIAFUNKE ou se trouve une borne du nivellement general,-

M, GOUSTARD & pu lui rattacher 1'échelle,le zéro.cote*

254 m 035, On sé reportera au chapitre II de la lére- par—sf

tie quant a. 1’ut111satlon purement hydrolonlque deg rele-'

ves & cette’ cchelle. L

2) Ies. sept plezometres sont des tubes metalllques'

~40/ﬁ9 constitués d'eléments ‘métriques ou semi-métriques.
~Nous nous sommes heurtés a4 1'impossibilité d'enfoncement:

- ab-dela de 2 m,50 environ (et mBme 1 m 50 purf01s) par. -
‘suite du "bourrnne" des sols compacts qul inhibait le mae- .

".-nienient -de la tarlere A maln le seul outll de Iorage dont‘,
" nous- dlSpOSlons. ’ . ,i. St S :
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PP

3) Deux borne° i et B ld premlere sen81blement au-’

e 1;n1veau des P.H.E, du lac, l scconde 2 metres plus haut. ”f**

Tes 4 plezometres 81tu°s entre les 2. bornes, donc

:5lrhors d'eﬁu destendant évidemment en-dessous des P.H.E. ma-

- Ximeles., Mﬂls la érue-1959-60 ayant ¢té tout s1mplement mqyennl

. .ne ., le lac n'est mnonté que d'un métre seulement, rendant:
- ees 4 tubes inutiles. Te- "bourrage" all creusement n' pﬂs~f'.f‘

- -pernis de .prolonger par exemple 1€ P.4 a.l'aide du ‘tuberdu.

P T+ De telle sorte que 3 pidzométres seulement- ont. gervi

& suivre les riouvements de lﬂ nappe en crue ;. des’ l'qmorce

oo de la déerue, on a procede ‘2 la pose d'un 4eme apparell

. nomné 3B, entre le P. 3- et -la borne A pour avolr un. p01nt
'supplementdlre de contrﬁle de la nﬂppe. R

- Loutes ces 1nstallat10ns ont ete rattachees en. .
’snlvellement et planimétrie & 1l'échelle du- lac, ‘dont’ le .zéro-

*tffserv1ra de bﬂse aux . donnfes altlmetrlques de: ce chapltre.'

S Quels sont les aﬂrecteres p@xs1ques du terrsln B

) -fau dr01t ‘de. cette statlon ? . .

- - AT purulr du. lac et gusque vers “le- plezometre 3 B~i
"Tes sols soumis & l'influence. périodique de- la submers1ong

.- Jlacustre sont des so0ls. hydromorphes, argileux-a. argllo— L
.- limoneuxs Entre les bornes ‘A et B, le placage dunaire 'dé- .
passe au moins 1 m,50, .car aucune trace arslleuse n'a ete'«i~
rencontree lors de la pose des plezometres 4 a 7.~ o

S - Des dchantillons de sol ont ete preleves, lors de“,
- la pose Qes piézomdtres. Des sachets en polyéthyléne -conte~..
- nant des échantillons des-divers horlzons traverses au
droit de chaque plezometre ont été envoyds & la Direction .
. de. 1’Hyd”au11que & BAMAKO, aux fins d'esnalyses. .Bien :qué- _
.non prévues dans le. texte de notre conventlon, ces analysesz
auraient: pu Etre effectudes aux moindres frais par le Cen-
tre Pedologlque ORSTOM de DAKAR HANN, Les ‘échantillons sont
~ restés a BAMAKO, ce qui'nous prive maintenant de renseigne- .
ments complementalres trés utiles pour expllquer certalneo T
" anomalies observées et certainement - 1mputables a ‘des- mlcro—f:f
'_heteroveneltes des sols,. - : e e :

Lo . Ia- pente des. sols arglleux est falble "0, 36 7 enf
moyennes Le rebord de la” dune, entre- Py 3. B et P 4, forme '

o

o "aocident du relief" et la pente- gtéléve 3. 0,8 % pour rede-{f

o venlr egale a O 5 % en. moyenne sur les. sols sableux.:A




':TABLEAUbe;S

B ‘TABLEAT d’IMPLAN”ATION des: PIEZOMETRES

“?N° dés Cotes des sommets: Cote dus Distances °DlstdnceS°Longueu¢ dest”

‘uplezo—'# ‘ramenées au’. sol -:partlelles-cumulees .plezometres H
;metres:4 - zéro échelle & I o : R L
i 0,564 1 0461 93 m6 = B lmso-
o E 0,935 P0,837% 113'm,1 P 206 m,7i 1 mys0
DR 1,460 % 1,34 % 208m,5 % 315m,2} . 1m50F
M - T 150t 4sm Pozeomyal T
sDozne. 2,208 i 1,861 42'm,6 . 402 m,8i- = %
Tog 2,540 % 2437 76m P 478m,8  1'm,50 -
REEER 3,148 - % 2,97% 141 m3 % 620 m,1  1m,50 ¢
Do aese Pyl uomTi Tsomsl iem
o ok 4,276 D411 % 134 m,9 % 894m,7i 2my60 D
P a s 4,303 ¢ 3,92°% 2wyl 896 m,8: . = %
o e N e i}

N Be. 1 = Toutes les valeurs sont exprlmeesfen metres“gj.'m

Ll N B 2 -.Te bord du lﬂc, le 11-8-59 (Om,20 & W'Lchelle)
sert. d'orlglne a la mesure des. dlsuances.
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- Ia pente. du terialn va cert11nement en. s'adoucls-‘"

'sant sous le lac. Actuellement 1a tranche de sols argileux
‘exondes et cuTtlvables est. malgre 360 métres entre lé =

rd du lac & 1‘ct1age et de P.3 B. Cette bande ‘est encore-

ﬂ?redulte ‘par la lenteur de la décrue qui rend inutilisable-

les 200 derniers métres. Les cultures en. 1960 ntont porte o

gue sur la frange de

150 métres.entrée P.2 et ‘P.3 B, La pré=

. paraulon du sol s'effectue en Février, quand la .dégrue blen -
- amorcée libére les terrains et leo semallles de mll (UIOKORO)‘
_fcnt lleu debut Nﬁrs.t’;;h N : : :

La Ve getatlon arbustlve naturelle des bords du lac

’Acacla
ZlZthuS
Maerua ‘
:Cﬁlotropls

"ﬁest composee des esgpeces ca acteflsthues de - la zone ‘sahé=~
'llenne, parml lesquelles on rencontre plus partlcullerement

_SP.- ot B
Fsp;'
'sp.

p:ocerq

Euphorbla Aegyptlaca*

La strgte her beuse est eu "bondante s1gnalons

. Andropogon

Aristida

Spe o s

NAPPE:

- ﬂés‘MOUVEMENTS_ae la

Couvre.nt &
glaue, onze série de.

:i'tubes piézométriques’
- bre 1959 et.le 7 Mal

Toutcs ces

peu Dres- la totallte ‘dlun. cycle hydroloe -
mesures du niveau de la nappe dans les .
ont été réalis feo entre le 13 Septem— T
1960.. . : e

meeures dans les plezcmetres sont fal— U

‘tes & partir du sommet ;. celui-ci étant rattaché au zerc

- de 1'échelle, on obtlent facilement la cote de 1la° ‘nappe-
- . par rapport & celul—cl. Tous les resultats sont groupes dans
;1e tableau no 9. : o , -

Les onze ligmesd’equ, ainsi deterNLnaB sont re-‘S‘

*raphlque ?-

,porucs sur le grapnlque n° ll. Quelles rcmquues 1nsp1re ce -
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cotes -de la nappe sont données .par rapport au zéro

oy

~072951-0,035 4 SUbMETEE

S 630,705140,370 140,045

g i 9 Pio0 Pl
25/25 9/3 % 25/3 1 /5
0,96; 0,87} 9,705} 0,34
. i ~$;¥Q;O74;

: 3 ﬁ 11{: ' néPP?_?nf§?SSPH? §u €¢r6 "f7>?f012201%0@8Q0 :+O,6Q5:+Q,490:}O;37o.é+o;155e' 
33 e Rabpe el-dessols du adro 7 140,110 140,2501%0,180: 40,095 <~0,115
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1 - La pente de la nabbe est forte en crue. Elle est rég u;Q,

. Tiere et croit avec la montée des. éaux -du’ Jac,: Egale &
0,38 % lors.de la lere mesure, efzectuee a le ml—Sep-

: tembre zlors . que le lac n'lest guere monté. que 10 cm au—:-
o deesus de 1‘et1qge, cetté pente s'élévera Jjusquld 1'%
. a la 6éme mesure , faite le 28 Decembre, 20 em en-des—’gg**
:sous de la cote max1male.- a3

- Ce phenomene est tout & fﬁlt normal car le depla—-
cement de 1'equ est dlfflClle dans. un -s017 arglleux. B L

4

’;2‘-:En decrue, la pente de 1la nappe dlmlnue de m01t1e. Lors
~ de la Téme mesure, le 6 Février, 'solt environ 15. Jours
Iapres le maximum et 15 cm plus .bas, la pente de la . -
' nappe est tombee en-dessous -de 0, 5 % 1ns les lOO pre--;
miers métres a partlr du lac. I N R
LT o Ceutc oente va rester sens 1blement const%nue penﬂ
e - dant toute la - déex ~rue et nous retrouverons le 7 Mai 1960.
<. une.ligne .d'eau, entre le lac et PJ1;- & peéine plus acs
A . ,uj‘centuee que celle. des lere et 2éme mesures. de Septembre
N L - B A
. _ Il est 1mportant de - 81gnaler que durant toute la
o .aég écrue, le lac reste en charge sur la. nappe;. et que par
. .- - - . conséquent celle-ci ne semble pas devoir restituer
7o d'eau au lac au moment de l'etlage de ce dernler, entre
‘ . Mai et Aoﬁb..- .

3 - Ia pente de 1z nappe. n'est regullere que dans les cent
..o _:premiers métres & partir du lac, tant. en:crue.quten.
L2 7 décrue. Il est: normwl dans ceés sols arglleux, que- la -
SO0 perméabilité horlzontale s0it faible et.qu'ainsi lé-
~retard dans 1la propngatlon des mouvements. du’ plﬁn d'eau
" lacustre s'accentue en ‘s!'éloignant de- ce1u1—01,‘En ou~ . "
tre, ces ‘sols. ne sont certainement pas au831 homogenes
A . que pourrait.le laisser-entendre le premler examen - ;-
S -des 1lternances de zones argileuses et sableuses sont
AR © concevables prés. de la dune s Cette heterogenelte peut

U .”exnllquer les: vwrlatlons de pente. ST ?"M

Un exemnle frqppant de l‘hystere81s de 1@ nuppe
s'observe au P «3 B'ou la montée-des eaux stest’ poursul— -
7 wvie de 15 cm environ entre les 2. premleres rnesures (7 ‘f'jf
L et 8dme) de décrue alors que le: lqc £tait deaa redes—* o

RO ~cendu de 30 ClM. .. L R : S




4= L=z wente de 1a nappe - Drofonde est beaueoup olus fclble
© ‘qu'alt bord du lac, En décrue, elle stannule rapidement,.
- Au début de 1’etlune, en Mai , la pente es® nulle (qux
.~ﬂcc;denus pre s) entrc P.l et P,3 B, - R

. i 1'on estlme qu'en - Aoﬁt 1960, “le lac retrouvant
. - une cote de Om, 20 1= nappe doit %v01r le m8me p051tlon
.. -qu'en Aolt 1959 il faut admettre qu'entre Mol et Aoftt
. %501t en 3 m01sj le lac descendant de 15 cmy - la nappe
‘doit descendre dnvanuage, d'env1ron 45 cm au - dr01t du ’
P2 par exemple. N -

5 = Blen que non observee, la p051t10n max1mﬂle de 1” napne

- - ‘peut 8tre estimée & partir des mesures 6 et-7 ltenca-.
drant. On conqtate ainsi -que la nappe n' attelgnlt Ja—
mais la .cote zero au dr01t du plezoaetre n° Yo A

: En conclu51on nous allons regarder a quelle pro—
fondeur 8e trouvailt la nappe pendant la premlere perlode
du cycle vcgctatlz du nll. - o L :

La preparatlon du sol en fln chrler 8! est falte la

nappe affleurant .au P.2 et atteisnandt une- ﬁrofondeur de o

oAy 25m dans P.3 B.lors.des semailles,début Mars le nappe esalk

I "Jlalt entre 0, 925 et 1 m,30-de profondeur en: s'e101gnant -

S0 .du lac, La sortle des germes de mil cofncide avec un‘_' :
Y ,'nlveau de la nappe 31tue entre O m, 60-et 1 m,3O.Nj’

Enfln debut Mal, la na appe se trouvalt entre

0, 80 et 1 m, 50 en-dessous du sol, Le mil avait alors -
2 m01s : 11 lui restait 2 .3-3 mois pour accomplir son. - .|

- cycle vegétatif complet. Il est-certain- que la. nappe

~ devant encore descendre- d'env1ron om 50 le. systéme

- radiculaire de cette gramlnoe ne- pouvalt prelever Iteau
nécessaire a . sa consommation que dans la frange humide-

. surmontent la nappe. Quelle était l’lmportmnce de cette

- frange. capillaire, nous allons le voir mdlntenunt.» X

| 0 - YARIATIONS de la TENEUR en EAU du SOL | '
. A partir du 21 Sepoenbre 1959, c! eSu—a—dlre 1e~'
Jour ‘du 2&me contrale ‘de la nappe et & chacun des. neuf . :
.. contrBles suivants, 1'hydrologue a proceédé en outre a des -
'j_mesureo sur la teneur en eau du sole - U :
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'J:ment

' .Bien qutelles
“travail assez précaires, et gu'ajnsi leur précision ‘soit,

;dlmlnaée, nous pensons que. lTes teneurs en -eau sont cependantr
“tres valables et relqtlvement Justes pour que l'on pulsse )

our 1e terraln, 3 cﬁte de chaque plezometLe non

ﬂfsubmefge, un trou ¢tait -creusé 3 la tariéreé., Quatre echen-f‘
“tillons de sol étaient prélevés aiix. profondeurs de 2'm lO

0 m,50, 1 m;00 et 1 my50 3 ils &ta 1ent des-leur sortle

du trou,'plcccs dans’ des s iCs 1mnermeableu. IL'excds de

friabilité de certains: cch.ntlllons profonds, surtout au -
. -droit.des pleéometres ouperleurs n'en a pe~ permls lrtex-
_;"tractlonu 4 S oo S 7. -‘;;f

Le Jour méme ou. le lendemeln, o GOUNDAM ‘hydro-e

logue procédait” & la mesure des teneurs. en . eau.’ des divers

echantlllono prvleves. Il utilisa la méthode des deux, pesees'

. séparées par un passage & 1'etuve & 105° qui débarrasse -
’1'ech@ntlllon de sol de son eau. La différence-de’ p01ds
ramende & 100 gr d'echantlllon orlglnel repreqente en- pour—

centage la teneur en eau dudit échantillon, Tous ces resul—

ftats sont rass emoles sur 1e tableau n° lO. o \ S

: . Au cours des 4 derniers. contréles de decrue, notre'
enu technique efLeCUua en plus :r e , :

e;tdes mesures de l'humldlte de l'air, & l'alde d'un psychro-"

" ndtre 3 osplratlon,rau dr01t de ehaque trou de preleve—

R

.~ des mesures de ln temperature instantanee du sol en sur-
"/ face (dans les 5 prenlers centimetres:

‘ ‘et 40m,50.de pro-
fondeur dxns chqcun de ces trous, et a l'houre du prele;_
vement - : ‘ e

.~ des mesures des temperatures max1males et mlnlmales suxr

“un cycle Journaller aux profondeurs de Om,30 et Om,60,
. Ces mesures ont été faites dans 2 trous de prelevement

v 1%un prés du P.3 dans une zone cultivée, 1tautre prés . du _
P.5, hors de la zone dé -cultures 3 les 2 trous étant re—,u
couverts de paille pendant-la ‘journée pour: éviter lla
"%ion perturbatrice de. 1l'insolation sur les 2 thermometres
flches dans la par01 du - trou. L e :

. Ces mesures complementalres sont groupees sur le
tqblequ ne ii1, :

Toutes 1es mesures d'humldlte sont homogeneo.
1ent été effectudes dans des. oondltlons de "

en tlrer des conclu31ons 1nteress1ntes.
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S Tes remarques qu'elles nous, 1nsp1rent peuvent se if
grouper en 6 rubrlqueo 3,:' . - n
l = T&s. mesures. effecmuees le 21 SeJtembLe 1959 sont, pour o
les deux. premlers horizons (0 m,10 et 0 ni,50).nettement f ”
*supcr;eures a4 celles gqui:leur succederont II.faut v01r 5
. 1& 1'influence. des - pr801p1tatlons. Daris: 1a décade- pre—1<~”
cedente, il était en effet tombé 41 mm & GOUNDAM: et 20
fa Mt -BOUNA, - sans- compter la.pluie de 1'avant-veille . - 1e
" 19 - qui représentait respectlvement 8,4 mm et 18 mm &
ces 2 postes., Les abords de la- statlon plezometrlque
étaient donc, le 21, encore sous 1'influence dé ces" -
;plules. Sur le graphique n° 12, on voit trésw ‘bien qu aux -
'plevometres 2 €t 3, il y a.un excedent d'env1ron lO P y,;'
d'humldlte sur la mesure suvvante._f : :

, Cette mesure survenant le 17 Octobre, s01t 15 o
" jours environ aprés la fin des pluies, on doit en- con-‘A '
clure que l'influence  des pre01n1tatlons est de courte N
< durée, -toute l'eau de pluie s? évaporant, & moins.que le :-
© . ‘ruissellement n'en. pe*metue la concentratlon dans 1es SRS
p01nts bas du relief. jﬁ; : PRI B

2 —LSur ce méme granhlque, flgurent quelques DfOfllS hydrl--“'
" . ques 1nteres0ant les P.2 et P.3 sur 1esovels la. nappe ’
remontant prés de la- surface joue wn r8letrés. fiet.. Ies
~humidités dans’ le sol croissent au fur. et nesure, que -
. .monte la nﬂppe, awec. une certaine avance-sur le niveauw )
" ~de celle-ci par suite de llexistence: d'une frange capll-:
- laire d'epalsseur non negllgeable.,,;= S :

3= La teneur en eall pour 1es profondeurs de 1 m, OO et 1 m,5O
>ﬂ,"restev plathuement constante et dgale- respectlvement
-3 30 et 40 % quel que soit le niveau de-la- nappe. Ces
‘horizons profonds sont toujours, soit saturés par-la.
. .nappe,. soit dans la zone d'action de la frange humlde.-‘;“
" 0Or, sur les 2 premléres mesures effectudes 2 -P.3"(gra=
phigque n® 12).les 21-9 et 17-11-59, les teneurs en eau "
- pour ces. horizons profonds sont de 30 et 40 7 env1ron,
bien.que la nappe n'atteigne pas encore la cote 1l m,50, .
On peut en conclure que la frange humlde doit avoir-une -
épaisseur. egale ou supérieure & 0 m,50, ce qui est con=
. cevable pour ues ‘sols hydromorpnes a forte teneur en - SR
-+ cargile, donc & faible granulométrie, dans lesquels 1es :
. Qforces caplllalres sont 1ntenses.. - A ER




4_

“;sance, durant:laguelle ses besoins en eau-sont- les: pluS’F,v
- impératifs, . d'une humidité comprise edtre 15-ét25.% : = -
. - dans les cinguante premlers centlmetres du sole Au .

-contraire, -plus haut pres de . P 3, 1'hum1d1te tombera gn,ﬁ_

 mesure du. 21-9-59, pertusbee par les pluies anteceden—<?
‘-son ‘origine est & chercher ailleurs. Elle ne peut &tre
"@f 3plus sec &.1 m,)O qu'a l m OO. :

- voit que l'horizon 1,00-m & P.4 est au méme niveau que:’

~ 1'horizon superflclel de P 3 Or, 1 humldlte de celul—;ufff
el dopasse rarément lO y/ J _ S

-'e fa1saates l'une que 112 utre kS

.que, pour -un ‘méme nlveau de la nappe, le sol est plus -
.;hum1de qu'a la crue, ce qui peut slex pllquer par 1lé fait
--que le niveau descend plus v1te ‘que la Trange caplllal—‘
- re. Cette observatlon nohx ‘confirmée au P o3y ‘doit étre
- utilisée avec procautlon. Or, ce point a un- lnterét

_.perleures a3 la quantité d'eau réellement dlsponlble
- pour-la plante, car il faut en soustfalre oelle qul

1Dans 1es terralns sableux observes de P, 5 a P 7, et
“‘que n'atteint pas.ni-:la. nappe, ni sa - frange “humide - 101

"4 5:% en goneral le. ooefflclent d’hygroscoplclte des

‘Té piézom&tre 4. reoresente un cas 1ntermeo1a1re. Alors L
- que.la teneur en eau de X'horizon superflclel -est aussi -
: '1nfer1eure a5 p celle des horizons sis a. O my50-et. .
.1 m,50 est v01s1ne de T % Anomalle étrange s la feneur

En dccrue, on oonstate au. dr01t de P 2 (nals non 3. P, 3)

cultural 1nden1able.‘En effet, on-voit gulau droit de
P,2 le mil va bénéficier pendant sa perlode decérois—"-

en- Mal en- dessous de lO p.-

Bien entendu, ces teneurs en’ eau totales sont su-ﬁi

correspond au p01nt de . fletrlssement.

peu épaisse, les .teneurs en eau sont homogenes2 peu .
variables et excessivement faibles, puisqu! rinférieures.

sables etant tres bas.

en eau stéldve dprds de 20 %. entre ces 2.points, ‘pour le -
prélévement effectué & 1 m,00 de profondeur. Comme la .

tes ne. prescnte pas cette. anomalle, il faut: eroire: que;.ii

imputee aux nouvements de la nappe pulsque le sol est

En outre, si-lton regarde 1e grgphlque n° ll

Nous ne. voyons, que 2 expllcatlons,guere plus satls—
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if- 11 s a01r01t d'une remontee obllque depuls l'horlzon

: 0 'm,50 vers P 3. AR .
‘f;'la structure”du sol & P, 4 est né terocéne et AT est :
© possible qu'une lentille: plus arrlleuse occhpela zone_m;
- proche de 1 m,00 ; sa capacité- de rétention, plus éle~
. vée que celle: des sables,austlfleralt cette curleuse
'";‘concentratlon d'humldlt - :
- Les =-1-~£ESURES de TEI‘IPER;ATURES' .aans, le SOL .

Les procedcs de mesure ont’ ete mentlonnes au pz— _;[f

ragraphe précédent ;. les résultats sont groupés dans:lé’

'ﬁtableau no-11, Certalns dtentre’ eux: sont aberrants. Il Iaut ?#M

‘en premler lieu.incriminer le matériel . utlllse - Les ther—
mometres- -cannes pour mesures dans-le sol-ne: sont “Jamais

parvenus - GOUNDAM ol notre agent technique a aa- employer

“ des thermom&tres ordlnalres non ddaptes a- ce genre de trQ—'«fg

Malgré cela, queloues tendances goner 1eg§§§jgé;]

ﬂ;”tachent assez nettement -

'Al ~ La concluctl'bllltn calorlflque des sols etdnt tres falblefg'

" (1/5 de'celle de 1'eau envircy), les sols subisgent.des.

'-fslvarletlons thermiques plus anples. que cellées de lrair. .

ambiant {)Ces variations s'atténuent beaucoup. quand le 533;;

3..e€”sol est gorﬂe d'eau et qvec ‘la profondeur.

AlnSl, on assiste chaque matin & 1Llnvers1on desﬁcf;ﬁ

fvfg.temnefatures superficielles et profondes ¢+ la .surface.

du sol s'étant refroidie cons1derablement ‘par rayonne—

ment oendant la nuit est.a 8 h plus froide que- 50 cen- = .
._,tlmeures a 1'intérieur du terrain : 20° contre’ 2502 1er-<~

.8 Mars 1960, l'invérsion’ s'opefe vers ‘9 he A1l h"- o
A 'l’ecart est considérable 380 en surface contre: 2804 S
-.a:50 cm, solt une amplltude des varlatlons de 19° contre
':3° -1 50 e de 3r01ondeur.- C

. “Au fur et Y mesure de l'LVancement‘dans;laﬁséiSOni'an
* chaude,-les nuits vont cesser d'&tre frafches e%: le-sol -
" .se refroidit noins, 3 11 n'y auwra plus’d'inversion ther- . -
“mlque en Nal. B e ‘ : s R

(1) tout au moins en surface

NPT e a




male et mlnlmale es* Dlus f11ble qu'a’ 0 m,3O

;a3»—,ans un sol cultlve arrlleux 1es temneratures extrémes
- sont légérement. 1nfar1eures a celles onefvmes dan° -un -
’“f~SOl nu sableux._;iﬂ' S o
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yTABLEAU,NO'ili'

‘“, MISURES des- TEMPERATURLS et HUMIDITES de 1 AIR et du SOL- 

—--———c—_————————n——-——-———————.—_———————-———————————-.—.n——-—--—-— .

‘;é4fe£ és'Fé&riéf.196o COte‘dquac-{ 0,96
Travaux culturaux s Arlacheges des tlges éSaba—Karl)

Premiers labours = Harou),"; ,~f, ‘:i1{"5¢;q1u

empératures Tbmaximéles&minlmales{

187 ,E au sol . Prof 0,307 Brof O 60'_
:,r»'~ ‘ , fo %1809 3 7h.l".Ti{§*28,zju[°27 2 e
. 20 ‘J'. , L . w330 ‘. 10h = ATn ;=2§,3;~_g27 R
.3 1,5:19,8:32,9741,27 (4208 "12h e —
A S 0,9 747.12,5] 7,9, ‘= T . e
S 2:32 2:8f 5:3; P : "‘3J%X £‘27 3t .~27*' .
.6 2.2,00 07.6.: 244 2,4, IF . MTn 26:72-.- 26,5 T
s T3 72,6000 1,20 2,10 3 0% 1 sol nu. //4';3 —— "
' ':'==-“"—".="'.-5='..."=.:-_';::=::_—T:M:,;::I::::::;:::;:5;:; SOl CU.l"GlVe » S .
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~'TABLEAUfNo~11,n(suite)]

.,NEbURDS des TEMPERATU?E et HUMIDITDS de l'AIR et du SGLl'
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TABLEAU-Nb‘ii - (suite)

dﬁSURES des TﬁMPERATURES et HUMIDTTE de l'AIR et du SOL
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CONCLUSION

',ff: i"‘ . Dano le domalne hydrolo~1que, tr01s annces d'etudes'

menées-avec un réel souci d'efficacité ont permis-de- compren-
dre le processus d'alimentation des lacs_TnLE -et "FAGUIBINE &-
fpartlr des débordements du NIGER. Bien connue .pour des annees
& hydraulicité abondante, cette hydrologle Jlacustre et pré~
. lacustre reste impréé¢ise pour des années déficitsires. Mais
‘ceci est d!'importance secondalre maintenant que- ‘le choix d}in-
;plant tion de 1l'ouvrage regulsteur s'les t ralsonnablement po“te
'sur le bief amont de GOUNDAM. o R R

Notre annce d'etudes hydro cllmathues a-

l°) affiné nos connalssances du micro- cllmat des lacs, tout
partlcullerement en ce qul concerne l'evaporatlon o

j»29);r%ssure queant au risque d'ensablement par les'transports
.solides ‘des r1v1e res du KESS0U : S

39) -apporté des elements apr901ables & l'agronome 'ehvlui:““'
o dlvulgant les mouvements de -la nappe -riveraine du TELE,
les varlatlon“ de temperature et d'humldlte du sol lltto—
ral - : . : , . BERUER R

Un seul p01nt noir obscur01t ce bllan H celul de
Tla- salinisation ‘croissante d'un lac asséché partiellement -
- ce risque (hypothétique certes mais tres vralsemblable) est
eut-€4re sgus ceptible d'annuler a lui seul tous les e3001rs
e mise en valeur, :
, Technlquement reallsable, le prOJet d’amenagement
des lacs- TLLE et FAGUIBINE n' est peut étre pas Vlable a
longue- echéance.:-

Les ¢tudes conplementalres (analyse oedologlque,-'
permcubllltc, salinité des sols riverains et inondés, pré=
clsion sur le volume 1nfllure...etc...)_d01venu oermeture ou
non de lever cette hypotheque.: e






