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AVANT .- PROPOS

-. - .

,L'Office de la Recherche Sc'ieiltifique' et:Techhi~
que Outl"e-Mer aêt'é chargé ,.' par le Hinistèr'e des' Tra:vaùx'
Publics de la République du 1'1ALI, d.létu'des;hyq.ro,.-climao::- .
.tiques dans la r'égibn Nord, du deItaintériêur du~ fleuve' c

'.,

NIGER. Uneconventibnpar entente direc.te Prév'oya{t ·la'pré:....·
sence sur les lieux d 'obs:ervations d'uri agent j;~chrtiqué hy~

'drologue du 1er Janvier 1959 à la fin du 'premier seme'stre '
1960~' .

. ' Les études d,8J).s cette région ontd~jà ;t'ait i" ob-".~
,jet.· d.e - deux. rapports. :..

en Fév~c'ier 1958 "Etude. hydrologiquesu'cCincte d'u réseau
. Ci' alimentation des lacs TELE et FAGUIBINEll.

en Avril 1959 "Ré,gion duKESS9U - No'te ,hydl"ologiquè" •
, .'

Ce dernier ,rapport,très COmlJlet ,:précisa'it 'e't ,
complétait la' précédente étude succincte ; en outre:~'il
fournissait l' essen-cieldes résul ta·ts sur la caraP8:gi1e, de
nivellement de 1959 et les: conclusions re~lativés à l ' étlJde
des pentes du système 'alirnenta;L.re des lacs o . . ..

• 1 • . .

Cette· c2l11pâgne :topographique a o'ccupé poire' hy- . "
drologue, 1"1.• GOUSTARD, jusqu '·en AVl'il 1959. fi. partir de
Nai'- il ci. co~mnencé les installations relatives aux: études
prévues .dans la oonv:ention :

.,.. 2 stat.ions .niétéol:~ologiques à GOuNJ)AI':-r et MI BOUNA

Une di9 ,üne·. de ·pluviomètres. totalisa:teurs, 'd~~:.J;~.
r~,gion: ~ ~.' .~. '.'

- Une station, de:contr61e de la n'àppé ·phréatique'dl].
TELE f. munie d,e, plus~eu.I"s piéz omètres'. : .

· 'Llhivern,age.i d'1.ll}·s :pàr~, la ?tu~, d'ans. le c~CESsbP"
·d.t-autre part, ont. pu, etre' observes. ent:I.erement •. Les,mesu-'
· re's climatologiques ont couvert un;e période.: de,~'lO' lilOis" de."



r -' 2 -, ,

Jtfi,.l1 1959' à Avril' 1960:, d,~te à laquellë li;arrê,t'des études"
nous a contraint 'au déménagementet'au'ret6ur'surBAMAKO
de' l'ensemble du matériel.. .., '" '

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

, ;Le present.,rapport' rend compte de,s resultats OP~

tenus durant cette, année, d 1 études dans' ies. domaines cli- ~.
matique. e t hydrologique, 'co:q.f ormémént:' aU: '<plan '9.tii, figure'
à la page suivante.• -- ,. ,

" " , L'étude de corrélation des, obê~rYations ,mé·téo-
,roJ,.ogiques prévuedàns la convention Cannée. 1959 ) etc'e+le

.. de,s diverses mesures h;ydrolo.giques e~vi~agégi,dans l'·ave.-·
. nant: nO l (l~;r' semest;re 1960) sont J;"eun~ês dans ce rap-
, ,port. - _.' , .

. '.
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l ère PARTIE

"ETUDES HYDROLOGIQUES
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CIL~PITRË 1er .. LA CRUE DE.IQ59-60

.~ .' .

1 .

1.

. Les observations dans la région du 'KESSOU, a.u
,'cours de l' annéepydrologîque 1959-60', :ont été :ràené~s ; .. " .
"conjointement par, notre hydrolo.gue-M'. GOUS TARD et "Par "le
chef de la brigade, hydrologique de" DIRE •.No'us endonnQns'"
lesrésultatsdaris" ce 1er .chapitr~ ciue nbtis:'con"sidérons" \

. 'le9ss5gen~Ri~1~emendt 'KEcOIl'llsffiseo'uun "NcOmtP1Hémdentl'ou .raPft0:r:'t. çf!.Avr:i.l''1
. . eg~on li,., , "':' ' " 0 "e y r'o og~que, • . '. ~ .

, .
'-. -~.. .

. ' ., On se. reporterà donc à ce dernier. P04r +.a 'd~s":'".
;ription de la région 'et"deson hydrograph~"e~ .pour, ·le." .
:schéma de' circhlation' dés eaux, l'étude" 'de,s . pentes-'"super:
ficielles" et .le détail du~ r.éseau d I.échelles ..etdes m~:$ures

"' . 'dE:l d~bits. . .. ' '.'

"A .-•.Lri.OAl1PAGNE·de JAUGEAGES ei les MODIFICATIONS des ETALdN-'~
NAGES ...-

- ;" .

.a) !1~_~9:!:!~2~_~~-:,!Q~f_:~)~Qgg~:

" ,. En plus des ·29 mesl,lres figurap·t,'àJX tab'1E:lé.u'-4·çlu
,. rapport précédent, 4nbuveauxjaugeages. ont été e:ffectué.s·
.. (trài,sseüle~ent "concernent la crue ~959";;60-)c ;' le's voici :

. N0 -'. Dq.te HmQ m3js.
-
30
31
32
'33 .

16-2-59 .
29--9 '

. ··12-11,
7-3-60

.. 3,32
3,05
3,-15

'. 2,61'

, "19,-4·"
, , l8 ,l','.

37 3', ' .
. . . .,. " .
.-," #. O-~. '.'

On obtient p-ourles hautes eaux, au-delà.de ."
"3 m~.d5,-, des débits plus- éleves qu'au cours. des .années<pr~-·

','

• ... L



','. :: .

j .. -

. .' ~

..

~-4: ...
';:'.-

..'. .'·1
c.édentes. Il se vérifie ClU'il ne peut Y. avoir de c6tirbe' dE:! .-'1

'" . tarage, stable. à, .Qette~. station. La détermination' çle' T'J}y-.- 1

.' d~o.gramrne de c~ue.'.a été effectuée.directerqel1tà pa,r.t).r des -~.
resultats des Jaugeages.

: " b )#~_~~~~~~~~~~JfQ~~X_~_~~~X~: .

. Avant 1959t·11niesùres de débit.y.. ont.'~t~;',f~ït~s
toutes rattachées. à l'.é chelle de GOUNDAM; . mais, la.rela.:....

J,tian n'était pas 'univoque à cause de la crue dù TASSAKANT'
'quine ,permettait pas. aux hydrogcammes de. KANb"YE.:e't de .....

'. GOUNDAM d' ~tre affines. L'échelle de KAN1-:YE·8. é:té,-iilstal~

. lée' 'au début de 1959 • -pour le tronçon de: hautes, eaux f' .
l'élément d'étiage né'fut mis en plaèe que~'6 mois plus
tard E:lnviron. Il semble·que les éléments métriq.ues util:i-

. sésà cet effet a:i.-eri t servi préalablemerit' poUr les. hautè.s·· .
E;laUX ; l' observateur.- s'est embrouillé d'ans sèslectures •.

_ 'Nous~vons effectué les corrections les ~ltis plausibles' .
. .' aVèR, Ir 2.11ure de l' écoulement pour .les c'otes, de .~ .jaugea-:-.

, . ges~ui figurent avec des points· d "intel'Pogation' dans ,le
.' tableau ci-dessous (lequel' prolonge le tableau·no 5 du

précédent rapport).' "..: ,..". :. : - . .

jfO "DatE:l Hin Q,m3js

-18 28':'9~59 1,37
,

14,:4 ,
19 19·.,..10 . 1,.61 24<
20 1-11' l 82 l' 3.0',8;
21 iO~ll"

,
1

,1,88 '36,5.
22 14':"12' . ~,54 ? -:44,.7

....
(-"': ..

, .
23 3-2....60 l 42 3'3,7. , .

24 13-2 1'10 28,3,
'25 .2':"3 0,49 13,.4
26 5-3 0,35 .... ; 1~,2 -.- ' ,

. ,.. -.' '. . " ; . '. . . .... . '.

Le. trace' d'une. courbe d "etalonnage, ave,c, ·ces· 9.
niésures est assez délicat· pour la partie haute', car il' '"
semble .qu'au delà'de ·2m à l'échelle le débit rt!augm~.pte·

1?resClue plus ~ve~ la hauteU?-"'; laquelle.s,'élève i3. ~ m,96, .
(le ,14 Janvier 1960). On Qonstate aussi que les,debits .
sont plus. éIevés en décrue qu' en c~ue. Il est .vraisembla~·::.

(1) .effeôtués par, un aid~hY9-rologue d'e la l'J.E,.A.~N.:..

",

.' ~. .... :1
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" 'Ole que .lè'sà.no~alies, présentees par ce tarage sont ii1lpu-,' '."
tables à. la proximité duconf,luen t avec ,le'marigot. de: ,. _
~ASSAKANT, qui entraîne des pe:r:turbatio,ns dans les pel1t~.s'> ,~
de l'eau 4 .' '.. ",

LT é~ablissel11en t de l' hydi-·ograinme .. a: été .réalisé.~":':
'C!,.irectement à partir 'def? r~sul tats dejaugea:gest-', .. " - "". .

". '. Cettè fa'çon de procé~er, comme -à'~~BOUREM, .. ·,n'.ofire:· .
pas d' i.n.convénién t 7 les variations de h"autétirs d "ea).ié t~l.1;t· .

:'lente,s et régulières., ... ,

.'-.,' -..

. , . .. :. -.' ~ .".... . -' .. '

,Onze mesures de deblts effectueesdurant~:La"'. , .
cainpagne 1959-60 viennent Si ajouter 'atl1C26 ~ctehrieso. ~'. .

E~~~s ,sep~acent.~butE?s au'-dessus. de la 'cotifbe :.d~' .. t?-,ràge ..:
" deJa etablle ; l'ecartest de 1'ordr.ede 2 a 4mj /s;ce '.
. , qui correspono. à un "accroissement d' environ··20% poUr " .'. :

. les basses· eaux et. de 10 ~G cpour les hautes :eaux (vers la .
c'ote 3 m).? Nous avons décidé de tracer-:uil8:nouvelle. cQ.ur .
'be, .. d' étalonnage pour la. crue 1959-60(gr:aphiq~e hO Ir. '
:Voic~ la liste desjauge~ges responsable~d~.c~ttemodi~_
fication . .. .' . ',. ' ..

. .

,

. 'Q'm3/sN° ·Date Hm .. .. ,

27 28':'"8-'59 1,20 7,4
28 18-9 1;69 . ··J.:7,-3
29 .. 20-10 2,08 ,23,2
30 10~11 2 138 33 .
31 1-12 2,77- . '42 ~'4 . ~ ,"

32 :1..4-12. J 103 j·4
" 33 3"-2-60 3,10. 44,7'

"

34' ~5-2 2,87 45',4
35 4-3 2,30 23
36' 5':"'3 2,20' . '23
37 21-3 1,24 '7·4-'.

(le nuinér'otage a été effectué en prolongem'9l:l t .du tableau·
n.O 6 du rapport. d',Avril 1959) e

.. ' ....
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. , , 'Nous y avons ·con·sts.té un phénomène de m~I1~e or9,re

..' qu' à· DJnr~DJIN •. Cet accroissement desdébits,pou,r'·ttne. c.·ote "
, ...donnée .,àl' échelle s'était dé jà manifesté en 1957 et; ~ .... '.

-1958 ; l'écart 'n "était ,pas' encore suffisant poUr qu' il , .
· vaille la o peine d' ~tre retenu. Il n' ene,st plus de m~rile ',. ',1

." cett~ année. Les - 9 mesur~se,ffe, ctuées ,?s~d~:ise,nt au, tr"a,~',é' :.'" ",1
,0, 'une nouve:I-le. courbe de tarage' dont l' ecart ' ayeç:: :la 'pr,e~_ .

.- ~:' ,c.édente. oscille entre 20.et 30 rri3/s ; U:h ,tél ,exQédént';'est,' ... ~
. ' .. ' .c'onsidôrable puisqu' il' corl~e.spond à 100 %dti déb:i t d'e~' " '.1

"basses'eaux (en..;d'essous .de. l m à'l'échéile)::et à: 25,,% , , 1

,Po'tn'.,' les moyennes 'eaux ~ 2 ln ~ ~ ~ échelle, .co.t~n,0l7;d~passé,~~ "'1
en 1959-60). Nous ne savons ,.ev1demment pas. sll' ecart, , ., " '..

: se .maintient POÙl"': des' cotes ,voisines de -3 'J;,:lètres.;' ' .
. "

'" ' Nous avons C;dopté, comme à .:P.JIN-DJ~N,. 1,llle -'courbe ','
unique pour crue et decrue. Les fortes pentes ,~~n,t~e .],,9" , .
et 25 cmjlan) d~ms les biefs de ces stations justifient·ce '

. choix. Il est d' 8.:iJ.-leursvraisemblable que l'érosion 21.0-'. '-: -1
.' ,tive<:!GJ1s cétt.epartie aval, du IŒSSOU,_· cofulile',.eri térilOigrïeiit.

ces pentes 'et lesmes'ures dedébitssblides (Cf .ChajJitré
· :n:); concoUrt aù creusemer:rt des lits. E?t,.· par suite', . aux:.·'
· variat.iéms observées dans les cou:rbes ,de,tarageo.{gr~phi~.

<'que nO ,2) •. ' ',' '., '. ... ' " . ',' :,:'", .....

N° . Date
.

Hm

38' 28-8-59 . 0;57
.39' 11-9 0,84-
40 20-10 1,04·
41 9~11 1,19
42 30-11 1',42
43 4-:-2-:-60 l,53

.. 44 20-2 121
~. ", ,

45 '4-3
.

0,96.. ,

"

46 4·....3. 0,90,
~ .. ,- .

.' ,'1'2 '8'-·' .
. " ,. "

-' ,28 3'~'

. 46/1-':
, ,. ,

59' 5 '..,
74 5 ,-:
'. ,.

'95,4 ,
5,2'-4 - " . '. "
J8,,9.,- J~:,2.

.~, .

. ~- . -

j
1

·1
J

...:;-:--- ~,..--~--



STATION DE GOUNDAM
IGr. 21
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.' Au sujet de'l'àccroissemént'desdeb.it'è,·uneoo-
jection pourrait nous être fài te. Elle' ~s.up'poserait· une "
erreur systématique de 'l! opérateur" .oU uri m2J,uvais' .. étalon.-'
nage .de moulinet. ,ge~te 'objec~ion ne ,t~ent' pas. ,En effet, ,
les Jaugeages ont ete effectues, t211tet p'ar 11 hJrdrologue

, '. de' l' ORSTOM, taritet par celui, de. la 1'1~E .A-.N.· Les,:'ré.l?uJ
tats desjaugeages". n ~ 3.5 et 36. de ,DJIN-DJIN et nO 4~' 'et
46 de GOmmAr1 real1ses les 4 et 5 mars' 196'0. ·par'les.'2, .

. opérateurs, donnent' des résul,tf.'Lts igentiq,\.les •.'.~.. .

B .;... REPARTITION des DEBITS 'et VOLillIES ECOULES' ,

. . .La crue de '1959-60 ati;ein t la. èote',:~ ,m.;7j: à. .
.' DIRE,; elle' occupe le 18ème rsng sur les 36, vàleurs' clas~:
, sées' des cotes maxilnaies': pour la pGriode-q' observations, .
1924~59. On peut donc dire que, pour la région du lCESSOV,
il SI agit dl une année dl hydraulici té moyenn~.·· . ,'. .

Les deux crues 'p2~écl~dentes ocql1.paien.t r,e·spe.ct:i~

·1

-,poU+' 1957-58 le 6ème .. rang

-pour 1958-59. le 14ème' rang
• '. -JO_

: hydraulici~~.' dè't,r,ê.quen.ôe J!5,.'

.hydrauiiê::i:té'légèr-ernentsu- .
,périeti:re à-la moYe!l;!ie'.~, : ..

... ,~.

" ,

• 1

Ps.r rapport àll an.hée deriüère ,Taci~ue''dë~" ~': ,,[
1959':'60 n!apporte guèl....e. d,téléments'nouveaux;.cQriirlle on pou-, '
vait .s 1y attendre. Le gr~phique nO, 3 à:onn,e.·lès .'hydrOgram":" "
mes aux 'principales stations 0 "Ony reinarque, un' croch,et
o-ans la courbe de mon.Jcée du TASSAKANT et àGOmmAH,sUrve--··
nu dans les premiers j.ours de Décembre_ .Lenol1'1bre "limité ..
de relevés à KANEYE ne pe:-met pas de savoi.r si le même
phénomène s' y est produit ;il n 'appara~ t pàsà BQU,REH~
S011 origine est assez mystérieuse ; peut:-être·faut~i:l·' .
incriminer un "bouèhori" de débr~s vé9ét~u~ d8J1s.1~-1±:~,-du,. ~.I
TASSAKANT ou un barrage . tempora1re. real1se .. par des Çl.gT1-·'
culteurs ? En fait i son, incieJ,encie est négligeable: $qr ":la
crue et le va lumee coule. . . ". . .C· •- . ~ . :: ..

..

Le tableau ci'~après récapliule les '.principaux .
éléme~t~ de 'cette crue ~

. .. . ',,;

.:..:-------=~---'.~---'---"-- ._-,---------~~... '..'--'-'-- ._---'------'--~,-~_._----~



!Gr. 3 )

EVOLUTION DES D"ÉBITS LE LONG DU MARIGOT DE KDNDI
. Crue 1959-60.
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REPARTITION DES DEBITS POUR LA CRUE 1959-60
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.. Deux obs'ervat'lons mteressantes peuvent' être.
déduites de ce tableau':

a) le volwne é ao.ulé à GOUNPAM (1,3 ':milli.ard. . de.'m3)" s·~: _
place très correctement sur la courbE! deocorréla-

_tion" entre ce, voJ,ume et la c()~emaxi1ilale à DIRE,;., II

il SI agït de lac6urb,e que nous proposions dans, -
le rapport d' Avril 1959 au graphique n 0'9 et-non
de celle d~ la Sob~G~R.~.AoH . . , J

Avec· les restrictions dé'jà formulée$ .du f~it'du'-" - 1

point aberrant de la crue 1957,':'58,lfëmploi de ce,t..;-, 1
te corrélation permet de recalcule,r le volumeécou-: .
lé à GOUNDANpour la. p-ériode de 36 ans connu§l.à'
DIRE. La moyenne ressort à 1 .. 500 l06m3.-,Ci est, $htr~
cette valeur et les 1.3'00 mil;I-ions·de -l- t année ,moyen:.-
ne 1959-60 qu.! 'il est raisonnable 'de situe~ la o'.·

moyenne· .intérannuelle dé' 1.' écoulement à GOUlfDAMo' , ,. .

, -;", - .

b) 'le volwne' transi tarit à KANEYE excède de 18-% c,elui
passé à BOUREM. L'excédGnt aVÇl.i t atteint '30'%- G'.ri·
1957-58 et s~uleme.rit 7,5 % l'an dernier .• Compte .
tenu des pertes entre les 2 stations au députde
,la' crue pour saturerle lit et remplir les mares. .
riveraines; on'doit reconna~tre. l'importance' des .
apports in terIi1édia~re's (marigot de DIALOUBE "déver""

, Semel1.t .des mares de rive droite) qui. se.-maintie,n~ "
m~l~le én,ann,é e moyenne. - '. '.

'. ," - . - .

, Pour clet~er cette analY~e 'de"la ',répartiti"on
des, débits' dans les cours d'eau du KESSOU, -nous ,.' aVons'
.confronté, dans un d~rnier ta:tJleau, les. r-épartitions 'en %-

. ;.

1

,1
, ,1

. 1
1

_.._--'--------'---'---
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" ,. d,es'volUmes, apportés par ces divers tributaires' au '~àrigot
, d,e GDUND111'1 lo):'s des 3, crUesétudiées: ' '.,

. =====================,::='============'===~====='==-=-=~= ===:: .

'.·
'.•

, '.·
. -. ..

" .
Il '., ':'

46,' ':

;. ..., '., .

- . '.
,:: ,43

.' ! ,-.';~

,,'

4A

.:
0'··,

'.· ,

'.· Tributaire ': Crue~. 1957-58,: J-9,5S:-S9': 1959":'60': '
, '..' . -

.. : -;..-----------~--~.;..-.-.: --~------~---_.:. ----~--_.:'-~~.~~._-.-.:
" ':Marigot de' KONDI, ':

à KANEYE':

' ..: ::Harigot de TASSAKANT:
~ à, DJIN-DJIN'·'. '. .. . .,

.:' Bras de' GALLAGA ',:-

'-..

,',, ..

-==-=;::::====~====~;:==================~=7=~:;====='==,~=='===~.

.. ' , 1
1°) que les app,orts du marigot de KONDI'se'mblent,' peu, , "

varier pOUl'" d:es,çœues, fortes' etmb;yer;tJ:1eS',
, '1

2°} que 2/3 environ des eaux :t:8~san:t'à GOUHDAM' pr,ovien.:.., ' i
nent, duTASSAKII,NT ' 1

" ... '

' .. :-.
c sont :

, Les enseignements à tire~ dé, cette', co'nff'onta:t,ion'

N6us tenons' 'à ':att1:r'e:;," l' attentià~ du lect~'1.il'"· 'sur
le füit qïiiii trouvera dens,la Mono'graphiè' du"
NIGER ~ B"- La. Cuve~cte Lacustre (Tome'·'JI) ~que:". '
pUQliè l'ORSTQM en 1961,toutes les 'Ga;r~~ctéris-' , .'1
tiques du r)'isime' dù J.ü8.J:'igot de'GOUNDAr1::.:v:e.le,u.rs"
moyennes, méc1Lmes, docenn::lles et 'cènteùè~ires:,' '1
des modules, volumes et ci"uesmaxiIilalés.' 'L,'cïn:" 1

terprét[~tion que nous avons tentœ dans." çe çhapi":' 1

tre foûl"nit-,lesdonl1ées de qas'e PO).lJ:' It<.un~nage..,., ',1
ment du dit marigot de GOUNI}Al'J et. de~ la,:r,ég~on ' , 1

lacustre~, ": 1

N.B.

3°) que le volwne trapsporté 'par 'le, br~sde GAL1AGA, (qüi '
COl,u..t - ~ircuiteenrive gaùche"le br,as'de" .lâ':"

statiol1 de- DJIN-DJIN) est d'autant' plus élèvé, que <',1
' la crue' est plus forte , ce qui s'explîq,ue,'pa.r l,e " 1
' fai t,quQson lit' très enherbé 'a' un' rayon 'hydrauli~ 1

que bien plus mauvais' que ce~ùi du, bras principal." 1

passant à DJIN-D JIN ., , :,
1

, 1

. ' ..

. . . .' " ::-
, :,,'

:." ,

..
,",
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CHAPITRE.' II .. VAR IA'T tON' Dû ' NtvEAU DES .LA CS
"';

L' echelle·:.·d: ALFAO sur le lac TELE :est. en' s,êrvice
depuis le 20 Novembre. 1957 ; celle deN! BOUNA sur~'le .. la;c,

, FAGUIBINE, .depuis le 1er Février 1958(' Nous possèqon·s. poUr
la prertlière fois dés relevés sensiblement complets sur 3
années' consécutives~" . ", .

,Le graphique rio 4 montre cette variat;ion' :trlén':"
. 'nale pour les 2 lacs-, 'en' comparaison avec .lescotes.· maxi''';''

malé.s à DIRE et les hydrogJ.':'arnmEls q.e crue à G:QWDAl'1.- L'ip.-- '
flùence priInordiale-de.l' apport. du marigot d~GOUNDAM y -' ,
apparEdt 'nettement ;' le 1'618. des précipitations sur'les:,
lacs et du ruissellement sur leurs, bassin:::;. ve:rsants(2 ~."
éléments de l' actif. du bilan) est très secondaire.·. '

i " -.'. .

i
1

.1

1

'. - '. .~ .
Le tableau. suivant rassemble les v:aleurs carac~

téris,tiques ·de ces "var.i?-tions ' : .'

-,' ".. . =========='==================="==========='======'
'. . ~ "0 Cotes maximales -.. Cotes -m;"; ;':a'les "•.• .An..ne es 0 ',. • . ..L.J.J, ,.L.J.IL • .

': . ' ...: ALFAO ':" :r1 i BOUNA .': A~GFAQ ': M' BOUNA :: .
.: .;..__ ":,_~ ,:_~_"",~,,,,_.;: -~-:-_-_.: ~__~.: __--~.;~.--_.:\ .", ;r)

1
1

. 1

1

'. ' 1957~.58::
'. . '. ...

~ ;:.' -40.5 '.' '.· 541 · 511 · 432 • •'. '. '. '. .:.'• . · · 0 , • -'
,.'1958-59': 52.7 '. 480 '. 395 '. ..

·,3'64 ..
.- · · · • :.: ..~ .:.

'0 '. ': . '. '. .. - ..· 1959-60: 451 ,420 · .' , •
.. • .. · , •· . • • .'

, , En' eff~t,. ~à pis.~e GOUNDAM-N:;A~uNKE,"le, lQ~g de "
- laquel~~ fut- effectue le n1vellement general, ·paS$e a :pro-",
, ,C ximité de cette st'ation, ce qui" a permis le rattachEÙi:(ent

....,.', .de cette échelle dont le zérQ es.t à .254m~,~03 .. T.G.Nt!.c '. ,

f ...

'.

" , . Le rempliss~ge d~s lacs' atteintsoh' apo'géè 'à ,'.: .
l' issue de la crue de 1955~56 '; une estima.tion vraisernpla
ble place à 6m,40 la-èàt'e'à }1'BOUNA, c'_e$t-à,~4ire'lJri,JO

,environ au.....dessl,2.s du iuaximum de Février· 1958. ' . " '; .•... ...,

LJ ét'ude de la transmission de l' ond"ède cr~e· c

peut' se faire sur les données. observées depuis "1'957; elle'
peut ~tr'e pl:'écisée gl"cfice à l'iJ;nplantation -temporaire',: lor's

. de la crue ,1959'-60, d' une éche'lle limnîmétrj"que, stir·lar.i
:ye, occidentale du lac TELE-Sud, au droit de.làsta~tionpié,:,,"
zométrique (voir sur' la Cartel). ' .

'.

,";: .

:1
.1

,1

, 1

1

1

. ",1

!
1

, .

.. 1.. '. _.~. .

1
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Variations t.riennales 1957-1960
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. Nous avons trac'ésur le' graphique nO 4 bis':
• - ,. ~ • J

,1 0 ) les limnigréunmes d.e la crue 1959-Qqo'Qservés"à.·
GmmDAl'I et à lastcition du lac.TEL;8';"Sud, les, hau-.
teurs ayant'ététransforméès eh cotes nivelées,:.

......

<- :

" 1

. ·1
i

.. . '1
c;.

.20
) les l:i.limigr~e$ de là mSme crue à ALFAO et }1'BOUNA, '.'1'

en cotes brutes,' ces 2 échelles· n' aY,ant pas ~ncore._,
fait l'objet dfun nivel=!-ement de ràttacheil1ènt.·

. . Surcegr.aphique·, on reniarqlle pl1i$ietirs<"ch'oses • '
intéressantes.· - ' . .- ': '-'.' -,. .

. . Tout ·d' abord; l' ~plitude de la"crue:-va' s:' at'té"': .
nuant d'aIllont en,av'al ;" le-marnage de 2- mètr.è~: à-G:O\JNDAM.' .'
tombe à l mètre' sur le TELE-Sud etn' es'tpllis que 'de Om,:60,
tant à ALFAO qu' à MtBOUNA .·On observeel1suite que 'la'pro--,_'

. ,paga·tioll de la crue entre GOUND~:i.,N et le TELE-Swtest'ra-' .. '
'pide ; le linmigr8JlJI11e de ,ce ,lac monte clès lé- mois .d".Abtlt· ; .
. au contraire les lacs TELE-N'or'd et FAGUIBINE c·ontïnuen.t'--à .
'décrottre jusqu.' en' .octobre et Novembre, moisdurg.,nt--:lies~
"quels se produ:i,-t géhél~alel1leJlt leur étiàge.'" ." ,,' .,', .

~- ~ . '. .. ,- ... :. , , . - " -' . . .... .
,C. Ladecrue,quls 1 etend de Mars~, Novembre,cprres-

pond à une dénivellation comprise entre 1: m, et l m,'40 .,pot,tr
des ,lacs presque IJleins; comme,c'est le .ans, actu~llem~nt'"

. La tr.anche dl eaùeva.poree est evidermnentbèàucoup' ;plus' ,
'irllp'ortante, puisqu$. cet,te décrue est attéilué,e pal'> ·les pré-

Cipi tations d.e Juillet-Aotlt. '. '. . . '., ..... - , ' .. '. . ,

Les premiers apports du.marigot-de GOUNDAMser
vent surto'Ut à compenser If'évaporation "duTELE-Süd ·,·qùi ..
commence à monter. Oe 11 !.est 'qu' en Décembre qué' 19.inontê:è· ,

. des eaux e'st franche surIe TELE-Nord'.'. il faut. pOUr:Q~la .
,que les débits en' provenance' de GOUlIDAM soie'nt· stiff.is2..IT};" .
ment importants pourlàisser un notable, excédent sùr·,.

,.1' évaporation ('laquelle diminue d'aille.urs a.vecla1?aissé:"
. des températur~s en Décembre). ,.'

. . ..

, La .coilfigurationgéographique' des laës expl;Lqu,e .
l' apparen te_ anôinal:!-~ ~ntre les lillll1igrarrJ,Il1es. du T;ELE~Sud

etd' ALFAO.'

Le marigot de GOUNDAl'-J sè jette', 8 à 10' km' ?:Pfè,s- .
cette localité, dans le .1ac·TELE-Sud ;vastepoche:Çl.è' ..quel"':'~:
'que '8 km de diamètr.e.1a station~piézo.métriqù.eestfenviroh"
à 15 km de GOWD~M~~ Puis', avant d'atteindre l,es eÇlUx'" ;Libres

....:-

, '1

" 1

1
1

"

: i
• 1

1

. ,1
1
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.d~ TELE-Nord, qui porte. parfois 'le . nom de la'e.· TAKARA',selon' .' 1

la t()ponymie locale, les eaux issues du lac TELE.-Sud,. doi- " .'1
ven"i;franchir un isthmeétr.oit qui s' ~llongede FATAKARA.'
à ALFAO sur quelque, 10 km.. La largeur de cet ;i.sthine':·' est'; 1

d'environ l lail,500.; il est, encombré de pr'airies' aquatiques 'II
et les chenaux· d'eau libre y constituent un lacis' inextr:i;-·
cable ; la Jll"' ofondeur est trèsfaible', ;lana-viga'-t ion'en >

cc:!l1ot pneumatique à moteur: s'y .p.eurte,à de nombreuxhauts-"
fonds ,en Septembre. ' " .

Le village' d' ALFAO est . situé au" 'déboùèhéde l'is- ,
thIne dahs le lac TAKARA ; l'échelle est diStante d'environ
29 Jan de GOuNDJù1· et· ~5 'lqn .de la stationp:lé'zométriqu~•.."

On èomprendfuieux ainsi la lenteur.: de 'ia propaga~
tion de la crue, très.ms.laisée d8J.).s cetisthrne enherbé, . ~' .
d'où la prolongation' jusqu'en .Novembre de 1:' étiage: des '. . " 1

JLacs Nord et la notable durée :de transport d'u: maximum de . ,1
, " la crue., '.. . " ' :,1

1

, Ei;t effet, ,en 196,O~ a~ors que. fe'ri}aximuin' de l~' .
crue du na rlgot .de GOUNDM'l etalt enreglstre le 10 Janvler',

"Oil pouvait estimer que éelui."ci survenait ie '17 à 'la station; .1

,duTEL;8-Sud. il fallait 37, jours, soit lelT Février,~pour ,'1
que Il.onde de crue n~aximaJ.:eatteigneA;LFAO rnE:lufjours',' 1

après; le ?6 F8vrier,' el,le.était à MrBOUNA~:~i,s~arit,p'O\lr:"'"
tant de 48 km.-. ., '.'

. ' ,Ainsi, .la vitesse' ·de propagatiC)li pouvaî-t_êtÏ'~'.éS':" . - "1
.... timée à 2 km par jour entre GOUNDAM èt la~s'tati'on piéz'omé,..,.',

" trique'; cette vitesse g~née par le franchissèmetlt<Îè','l' i8-.·
...-thIn~ n'était· :plus' que d~ 0; 8, km ,pap jour '~ri~r~e-oGOUNDJü."r·èt'- _.

" ALFAO,. Le seul1 de KAYlli.ïNA, noye en cesperlodes .dehautes 1
. eaux des 'lacs, n'offre: aucun 'obstacle à la cr~e qui 'joint. .1

. ALFAG à J-1TBOUNA en une semaine ,environ. 'Quand les lac.ssont·
·,'·très pleins, ils constituent une nappe· d' eau c'Ontinue ~ntre ·1
. c~s deux échelles, ~ur laqt,le~le'les·variations de 90t'e -- se. .
.repercutent presqu 1 :Lnstantapement. On.le consts.te fort·.
bien sur les gr8.ph;Lq~es nO· 4 et 4 bis.

Les deux courbes se suivent avec une bonneconcor..;.
'dance. La courbe du TELE' est parfois' soumise àdes r:n-ouve- '

,m'ents pJ,.us brusques, imputables ,soit à l taption ~uvent_, à
'ALF~fl.-O, soit à .celle du ruissellement plusint~m~E?i·S~,les' .
bords, du TELE que sur qeux du FAGUIBINE. .

:,- .. -
,

,;
..'



TRANSMISSION DE L'ONDE DE CRUE DANS LES LACS

Gr. 4 bis 1
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Nous avons.pu tirer une' relation liiiéàire:~entre
~es cotes des deux échelles. La cote à Mt BOTJN1~ au jour J.
egaIe la cote à ALFAO au joùr J- 8 amputée' d,e -33· cm; La' "
précision ,de ce'tterelation serait suffisante pourreniplir:
des.vides.dans les relevésde'l'uneou It.autre'échelle, <:;il

. cas ,d'absence dl ob.servateur ô l'1aisil est· à. peu .prè.s. cer- '.
··tain qiJ 1 elle ne sera plus ..valable, disons ·,en":'de-ssolis de
la' cote 3 m,5Q aux deux' échelles, c'est-à-dire lorsque le

. 'seuil de' KAI1AINA sera,- dénoyé' et créera une s.olution ;de;, '
con 'Ginui1{é entre les' (feux lacs 0 ' .,

, . ,. . Concluons qu' en1général, le ma:ximurnde, lEi. crUe
.. dail.sles lacs se produit, entre le 20 FéVrier et 'la fin '

!'tirs suivant 11 :L.ïlportance. des. apports du marigot :dè ... ' ' ..
GOUN:6AM. La' durée de' propagation de l'.ondede c• ·crue.'est '.
d'environ 40 à. 45 jours. depuis cette station-.Ledécal.?ge

'.. entre les lacs TEtE-Nord' et FAGUIBlNE n-f.excède· pas··g·· .
jours. ' '

Une dewnière remarque peut ~,tre' f~i.te~~. propos..
'du graphique' nO 4 bis. Su.r< les 15 kilomètl:"e,s qüi ·séparent'·
·G'ü'UND.i-G"l·de la station piézométrique, la pente ~dé~lreaL1. que
nous connaissoTls ·pènd·:'Ult toute la crue d'e 1959-60~ S "é:L.~ve_
régulièrement de 8' cm;llèm en, Aoat jusqu'à un',maximUm de :. ,
Janvier voi,sin de 15':cmjkm, puis red-escepd:jusqu'à 7'cm/lari
au ~lébut d'Avril o La pente de ,la ligne d'eau maximale· est
,enê~oreforte puisqu t elle est dù m~me ordre' de granq.eUr ' . '
que celle mesurée 'en Fév'rierc 1959 r ' entre le confluent. de~'
marigots de KONTII et TASSAKANT, Si une part., ,et. GOUNDAM,. '
d 'autre, p2~rt. La:pente du rmrigot de' GOUNDAH, res-te' donc',"
.élevéé 'et sensiblement constant'e sur .tbÜt'le,Ç'·ours·..-:· ,"

., '-. , 'La somme ·d,~,renseignementsa;i.nsic ae.~~in1Ulé'e, ,'s'~-
lalimnimétrie des lacs n".e.st pas négligèable;,'-,Pluviom'é,..,.
trie et e"vaporàtion étant assez bien connues, -ces·rensèi-.-:
'g~ements pourraient'permettré l'établissemént'du ~pilan. ,

, hyd,rologique des lac.s. ·Tl' suffirait, en effé~t,co1l{laissant.
les courbes dop.nant le volume 'de remplissage: 'en fonction',

, deI$. hauteur d,' eau ,de cale,uler les défici tsan,nuels des,
.'v.olumes d' e,au.

• "r

Ces courbes existent, oeuvres ancierinés,'dè' '.'
l'Office du 'NIGER; elles sont rattachées aù plandé·,com..;..

,paraison' de SANSANDING, mais malheureuseIilen t ;" à.' notre- avis,
. peu 'précises ·pour la conn.aissance bathymétrique .-aqtue,ll:e,· :.

de,s lacs .,De plU:~';:LE?s noUvelles échelles' -limri:irQétriques ..
n'ont .pas 'été rattachées au nivellemen t général (ni aû '" '.

,'P.C.S'~ d"aille}U's) ; il s'agit là dtUll~ care.p.ce <regr'etta:-
'bl~ qùi. rend pratiquement impossible l "étàblissement précis ~

--de' bilans nydrolo.giques pour les lacs. Ce tra.vail ~"'nJentrait " ,
:paà dans Jê· cadre' de ,potre 'c,onvention •

, ,
!

1

1

1
1
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,.CHAPITRE III ,LES DEBITS SOLIDES EN SUSPENSION.

". l,"':
" A GENERALITES et MoDE OPERATOIRE

Les tran,sports solides 'dans les' 'coürsd:,'eaudti'
KESSOtJ pr8senten t un aspect bien pal~tic·ulièr. Comme'c'ès':,
,c'ours d'eau assurent le drainage de plaines, inondé~es et,
d'eaUx' de dévers~meJ1t, Ils nepeuvent'p·a.s ~ire:l'objet d-e'·
t~ansports solide,s:par ·chm:Tiage de fond •.,T,ls, ne trallspor- ,

" " tent, ;en fait, Clue, des débits en suspension,.;; ceux-pi ~ s~mt
'<' essentiellement constitués de l:L'llons, dlàrgiies, 'et'<le 111,8:

fières organiques, (débris, yégétaux plus ou' moins dé'compo~'

sés). Cette constitu't-ionest une c'ei·tïtude pour;ieur:s pa;r....
ties 8l11ont, voisines, du NIGER où les pent'e$, (égales' ou: :, "
inférieures à 2 cm/km) sàn~ très faibles.• ' . 0 ' '. ..",. <',

::-,

.j
" 1
,', 1

• . 1
,.c - . Après la' rupture, de pen te, lJiise en év~dence ·.d:;ms - '.. 1

'.. )..e rapport d' Avril 1959' et c que jalonnent le:s vi,lla,gês de ' .' 1

"",', .. D:tALOUBE, KONTII et' GA~GA, on. aurai t 'pu supposer ,que :~es" ;,:. ' ·1
,.' <. ,'bÎ:~fsinférieurs où .ce'tte pente dépassait 10 .?,m~ll, a\l:- 'c":: 1

ralen,~ pu perm~ttre ,le transP,ort de, sa~?les el?- s.u's,pe!lSlOn,, •. '. .. .. Il
~Ei1 'falt, les vltesses du co~ant sont lllsufflsantes ·pour.,
c$la, et, ce ,transport ,S'il 'existe, est:il,çg:L:i:-geable deVcu:i,t J

"c.elui 'des limons et de,sargiles .", ' ",'" ,,',1\

' , . Eh pr~sènc$ de· transport,s limit:ésà' èles lillions.-', .',
. ,et argiles ~ éléments t,l'ès f,fus., nous .·avons adopté., ·le, mode:,,, ::','

opérÇitoire utilisant le ,pompage. Ceprocedé déjà' emp~.9yé . ,.:.,.'
. stITtléLOGONE" àti T'CHAD, Y'a donné to'ui:;e sqt~Sfact~,bn,~.(' .
" ".", .... ", '.~.. '~"'-" '-', ---" .. -.. : .....- ' .."' •.~.~.' -~,

o ' ., - ".'. Au coUrsd'e's'mesures de debl t :liqù:Lêlé, 'et :064-"': 0 ' ,'C

j0intement , l'agent, techn-i,que .effectuait un'·prélè..vemelft, ,,' " ,:"
complet à chaque" (outâut~s les.deux)- verticale' de mesures.,· "

0, • • _ • _.. _. .': ..... • ~ • : • "._. _

;! .
Letuyau>:relié à, ).a.pàmpeJapy a.va:i,:tsol+ )l,u,tre . ,., l'

"'extr~mi té fixée à la perche de, jaugeages lè long d'e 'la- .,',
'quelle il pouvaitcoul:i.sser." Lèpomp8.ge

c

Jurait pend8.ilt:t'ou~, ",'."1'
té la: durée d'e :(a qescente de: l Textr~mité: dtituY,au";' depuis.

"',la. sm"·face jusquTà,cIO ou 20 cm du fond environ." Cett-e des,,.;.'1
.,:ce~tèrente, et .régulière permettait ,en' quelqtIe: sQrte. ElU '

. pr:élèyem'ënt·'l1cl"intégrer".le débit -solidé,le,~long",de:la"
.vërtic·ale. '" '

, , .

.• " 1 "•.

. -". _. r~: ...

. " :,.j,- .

. :-" -

1 -'--__----'----'------'----'- ----

1 .

.... .
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, . LI eau pompée étài t recueillie dans Un 1"éc1pient'
de 20 litres où elle se décantait; la'décantati-on était·
'activée 1)8.1'" l! ad jonction dIacide chlorydrique déci-normal.'
Le résidu. après dessicatioil à l:étuve;' était 'pesé'.' Un '
certain nombre dè' ces échantillons ont,' été remis à la, Di~

.:rection dé'l'Hydrau.liQue à BAl'lAXOpour pe.rméttre, le cas" "
. éché.ant 7 'l! étude de le~ granulom8trJe et delelir; ëompo'si- '.

tion chimique r qui n'entrait.pas dans le', qaqre :de :notre,
convention,,' . ,

B RECÂPITULATI01T desNESTffiES' EFFECTUEES

Vingt':'cinq :mesures COmljlètes de "débi,ts: en' sus,
pens'iQn ont été.fai tes 'pendan t la campagne. 1959-60,aux ;'

. stations de BOUREM, KANEYE, DJllT-DJIN et GOUNDAJvI,~ ainsi
, qu 1 à DIRE. '... _., . ,..' " '.

-'- .

. Les tableaux suivants donnent la-~cô.ricEm'tra't'iCm '\
ou' turbidité en -grammes -par m3 pour chaque:vertical,e',de :.
mesures. Ces verticales' étant régUlièrement ,es.pa'c8es dans.-
le profil en. trave~s 1 nous, avons adnlis' que .la co:nQen~tra-

. tion moyenne pouvâit ~tre, prise égale à.1a-moyenJ1.e· ari th~.
'. ~Il1étique des concentrations obtenues. aux verticàles. 'Lê'
'. débit . solide , eriki~ogramr!1esp'ar seconde, El. . été...calGu~é.
: en multipliant; cette turbidité moyenne paJ... ·~e~;d$bit l.i":'
,quidecorrespondantà: la'C'ote lue à l'éché.:lle,peildànt la:
mesure. Commé les mes tires de débits solides âllaien,t de~'

pair avec les jaugeages, Cl est le résultat· de ;c.e. jaUge'age
. Qui a été, utilisé 0 " •.

1 ~ S~ation de 'DIRE .;\' .

.. :.:==~=====.=.=======:::==.==':::==::;:;'==.=====~====.========='==~~======::;:.===;;===' .-

..

..
. '.

•

.'----=~--~.-~'--_.. ~

.. 42 ·0 318,· ·.. . '256. .. 31;8· ·'. 315 .. 26 9 8· ·... 435, .. 25,3· ·.. 490" .. 42,1· ·· ·· ·

'. TI.D.
' ..·
..·
..
•

.:._------~ ..:......;--.;.----.-_.: ..... _--_ ....._-': ---_ ..... _--_.:
.: H =., 4 m, 63 .'. . ...:
.: 'Q . = 1.690 m3./s. . T
':Turbidité moyenneJ1,6~
-: Débit s~olid·e:·_53',.4.k/s::
'. '.. .

': .Date ,':Or~g~_ne ,du':Distance': Turbidité,:
.: ·:pr~leve.rna1t; en m:' g/mJ .:.

...
'., ... '" t - Crue' . ':

. ...... .
::-__._---....,.-.--....,-.-~_-----'-~-:---.,-_~:----....,....---:-

"

_._..~:.....c....:........:_..=..-:. __~ _
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station', de 'BOUREM

::::=.:;:==~==========~========::;:::===.============.~===========~'==;:'~==::;====:;:~

1
1

. 1

1

1

1

1

1

·.·

·.•

~ ..'.

,.-.,

..·

·.,
.,·

..·

..,

...,

...'

.. .·

..·.

.,'. ..
·.

" ..

., .
' ......,,

5 'm, 73 J .", .'.'
2·350 ID /s . . 3,'
moy ..18 ,5qJm,
s.olid:e 4J,5~/s

.,·

..
, .

ll,5 .: H =
24: Q, =
16,8: . Turb •

'.24,2': Débit
18,3, .:
16'

..·

.. .· .

.. .·

..
. .".

..
. -..

, <.:,... . 13 ,5· ': li -. 4' 111, , .3 8 3 ," . .
. ':'. 8 . .: Q. = .1.• 1_.20 m., /s·· , 3' .
. ',: 6;5': T. moy -,8.,8 g/m .

': 6 ':D.s. =9,85,k/s. '
.:- 9 r 2
':. . ~ 9, 7' .:

1
2
3
4
5
6

.,·

,.·

...·..·.

.:
'.·

..·

..·

..·

..·.. '·
. '.·

R.D. '

. R.G.

...·

·:

'.·

·.··.·

'. ~· '

..·

'....

·.·

.: 1--3-60..
"

..·

.• ':Ori,'g"ine dU':Distance':Turbi,dité'~
'~ . Date
.: . ':prelèvemeni: enm ':g/m3 ':,'

.,,
•• •• .. •• .." -0 .•

.:-------.::--_-~-~:--,...---.~:----.-..;.,:-:.------------""--------~.:
.. : 4-4~6.0.: . R.G.: 1 .: 16 ,5 .: H ~ 2in, 443 " ',:
.: " . ':: :2 ,: 14'; Q = 380 m /s " J' ::
,:. :oecrue .: . .:. 3:, 17,5 .. T. moy. = 15 ,Ig/m . .:
,:: ,: 4 .:19,5: D.S. -,5,74.k/s··.:.
.: _.:' " .: 5· .: 10, 7 .: ,: -
,: _~: .: 6" .: l2" 5·· .: ',:

• • 0 •• •

-(). . ..".
0_' ":;,.' ..;;.-._--~~-~--,;.;".-,-----.,;..~~-....,;....-__.,,..,.._.

':-~~---~-':~------~--':-~----~-':~---~-~~-':

.,
, .
-. ;.

•

.': :DéCrue ':

.,
:.'. .. . '. .. .. :.

·.-....---_.-------_._....,...---.,_. ....;.._---_.----:----.........------------....----------- .•.
. ': .: ':N°verti-': . . .:.. .. .. .. ...

· . ' . cale.' ". ... .. .. .. - ..
- . . ..- . .

. .. ...· . ,.
·: MaxlInwli':

1

1

1

.1

'.·

:.·'.·

',.·..·.

..·'.·..··. ..'··o
'.·
'.·
'.·

..·..·
..·..·Crue''.·.. '.· .

'"..

.. '.· .

, .. .. ;. '... . ..
'.:30-9-59,: 'R.G.· .: 60·':: 45,5 .: H = 3.pi·,Q53 ,' .... .:
,;: ,: 40 .' . ,: . 25 :: Q ,,18, lm /s3 ,;
• Crue ,:; 30 ,: 30 '.: T •. moy= 3 0;8g/m,.
.: ,: .• 25 .: 26,6; D~S.· = 9,557 k/s '.:
.: .: .: .20.-· .:" 27 . .• " .. :
.:' .: _ .: 15, .: "- 3+ .:. ,:..:---.........::=--~--_--::.:--.,.;--....; ...~.----.-..;..:.--------..;.;....~,....;.--:---.,--.:.. . . " . , .
·:1~-11-59':R.D.. ':60' .: 31,2 ': H = 3 m,15' "

. 50 ".: 24 ': Q. = ~O m3/s . 3
40' .: 16,3 .: T. moy.' =. 24,9 g/~

. : 3o· ': 19 t 5 ' .: TI. S • ' = 0 ,48 k/S

20 .: 12,5
l5': 40, T

, . ."

j
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....,..

'.....·

. .. -·
. . " .

•'.·

: H = 3 in,88'
.: Q -'- 38m3(s . 3
: T. moy. = 14 , 9 g/m.
: D.S e =,0,566 k/s' ,'::

. ..·

,:' 31,.~

': 5,5
': . 19~ 5 .
.:. 14

.. : 8,5
.:. '10,7

10
20
25 .'
30
35 .
45'

..·..·

..·

..·

..·

.....
':.
..·

..·
." ..·

'Cru,e .'~

· .:.

..
'..

. ..
o'

..
. ; j •

, ..·
•• '. 1 ." •• •• •• ' •.._----~'"::"._----~-~. -"';"--"':;"-.;...-----.;...----..,.,..-..."..;--~......-.__.'. ". '. .. .. ..'" .~:. 7-3-60 .:R.D..: .: . 66 . H = 2m 6i·, .: .
: . ~ ,:: 61,6 .: Q = 8 m3/s' . ,3 ..:

.:: D~crue:: . .: .: 48,4· .:. T. moy. = 57,8 g/m ..:
: . : :.. 54,6' .: D.S • = 0 , 4'62 k/s : f •._-----~-------:...---'------..-;;-----------.-;---~----------"'""-:'-=--.

- - . . -' . ~

'. =========·~;;~.g=·~==~~~D~~~~.~~~~~~~~i~é~=========================:: .'
.•• , Date 3· • . ':prélèvemeuG: en m: . g/rll .: .:

· .:....._.~~---_.: ~------.-,-_.: --------': -----.----': '.:

1 .
l'

1
1
1

1

3 Station .de· KANEYE,·

,.:.. , :" .. - -, .~ '., - -.' 3 ':
.• li. = 0 ID, 4Q Q p l2 mYf?,.
; T.moy•. ~ 135 J. 5>p,'/;n3.. - ;
,D.S. - 1,5c:.5 RIs . .

.:
.• 33,5'
.. 38 3

. .. ,. .

.: 34
•

10
20
30.

...·
'." _ "'0"'

.: '5 .: ' 89
· . 10 ".. . .. ·69 1
.: ·0 . '".

,~.15.;, 79,,9:

..
•

..
•

..'·

..·

'..: 5
'.: 10
•. 15..
• 20

:: .:\ ·'4.', :: 130·
. , . 10· ....• 141..- - .... .

~ •.D"

R.G·.

R.G.
..·..·Crue

'.:14-12-59': .· ...·..·
:: 14-i~60 ::'
• Maxim.W11··". .' '.· , ~. .'. ... . .
:::13-2~60 ::· ".

" -'. . , " -".
·Decrue •1:,. '. .._.,:...:

, ... ~.. '.
: ·,31-3-60 •

. ':D" u· ':. " • E,;.cr e •-. ..... ..

.'::28'-9:"59:: R.G. ::2,5: 86, :: H = l m,373 ::'
: .:; 7 ,5 .:'. 99,4 .: Q !:: 14,4 m. /s . 3 .:
• -Cr;,ue, • .• 12,5.: 98,3': T. moy.'= '99,7 g/m ..:
:: :: .: 17,5 ..: 116 .: D.S. = 1,436 k/s..:

.... :" .: .: ,22. .:." 98,7; .:
.,._---.;;.._-~--.;... ------~------''----~_ ........._~........_-..,...;..;.~

- . '::23~10-59::R~G. :: Il ':: 60 .:. H lin'66:' '.:
: . . ..; 16 ,: 77': Q'. = 25,;2'· m3/~:r 3:' ':
: Crue . :: . .• 21' .: 56. :: T. moy.·~ ,64' g/m . :: .
.: .: .: 26 • 63: D.S. =1,,613 k/s:
._.----.....;.,..--------.;;..-----.,;;..:-----------......-------'""'"-'"""'"":-'_---.

. :: 4....12-59:: R.G. :: 5 :: '53,5 :: H - 3 m,24 ::
:. .:.: 10 ..; 34,8 .: Q . = 43 m3/s" 3 .:
.:., ·Crue·· .: .: 15 '.. 33,3 .: T. inoy . = . 38,2 'g/m '. .:

., :;'-'-.. ,;;...~__';;..;_. .;__2_0_'~-.~;...' _3_1__-.;.;-.-D_.....S_._.__=_1_,6_4_3_'_k_l_,s~"__ ;'
". '.
:~ ~. ~ ~.5mJ3Î~ .... 3:~
: T., moy.=. 29,2 g/m .' .:
.: DoS.. = 1,,314. k/s.· '.:· ~ , . . .

. '.: H .= '3 1)1,96' .Q = 50m3!~:
.: T~ moy.= 35:.t2g!m3.", ..'. ,;

..: D •S. =, :L, -,6 k!s '•· ..... . .~. . .' 3 .•

.: li ,= 1 m,iD Q. == 28'.in /s:' .
; T. moy. ~ 79 1 4 gJmJ; ; .•..
.• DoS. . -2,~23,k/s - ,•.· - . . . ~ ".. .:: .

.• . i _ .,.or r.
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4 '-Station de DJIN - DJIN

.; =::;:===,==,=,==~====~===.=======~=======~==.~=-======:;=====;:::==:;::===='====.=~7=~~' ",
: Date':Origine du': Distance: Turbidi té,: .. ' ':

,': .:prélèvemEnt: en m': g/m3 ,: .:

:~ 20=lO=5~:~ --;~R~D:---:~--ï7~5--:~ ---iB~~~-'~ If.= 2 ni, 08 'Q '="23 .m3/s :~,
':Qrue /:: 32,5:24, .·:T ..m,OY., = 21g/m3, ,,"" .:
.: . ': .: 40 .: .21 .: D.S. = O,483k/s': ':.
'. .• . '. '0 . ". t ••._------...;."--:--.,.--_.:-.----_.------_.=------.....,...~---'.;.;.'--:-'------~'......< •• "

::30-11";60:: ,R.D~ :: 5 ,'0.: 13 . : H = 2 ID,75 Q = 36,4 'm3/s:: .
.:' 'O:rue":' .: 15 .• Il,5 .:' T. moy = 12,9 g/m3 ,:

'.... .: ,: 25.: ·14 ,: D.S. = 0,469.k/s· "':'• • 35 .,. '12 '." ..". .: '. '. ,'.-."" 45· .' 14 . .'. . ". '. .. .•. . '.
"----------..:...---~-. -=-.:----..:-:---...,.....---=-.---,,........,..'-----'--...,.....----:-...;....~-3~· • '

.:' 15....2~60::. .. R. P. .: 22; 5 .: ,43: Er = 2 m, 87' Q. = 4'5 i2, m /s.:
::.' Déqrüe; : ,,' .: 35 .:. 90,2; T. mciy. '.:= 57, 6 g/m~ .,'; .
:... .: 50 .: 39,2 .. D.S.. := 2,6 ,k7s.- ',' ' .•. . . . . . .~ ..
'. • '. '0 '. '0 ' ''." . 3 '0

.',.: l':"4~60.: R.G. .: 4 : 56 ' .: H:= 0 m,7,9 .Q= 2~2 .ID /s ,:
." Décrue" .: 9: .-55,7..: T. moy = 55,8, g/m~' ":

. ':': .: 14 :' 55,7: D.S. . O, 123.'k/s· :.
,._-----...:...,...--...;....~-'~.'-----.;,...,~...;....~---~., --'-_.~--_":"'-~--'-----"';""-----.

. .

5 ~ Station de GOUNDAM
~-

::20':'10-5:9:: R.D. :: 10 .:.50,4' .:. H = 1 m,04" .... ::
:" .:. 20 '.: 47 ,9. .: Q.= 42 1I13/s " .. ". .:
.: . Crue' .: .: 30 ".: 55,3': .Til' moy 41". = 51 g/m3 ' .:
:: ..: 40 .: 57,3 .: D.S." ·=2..,1L1;2 k/s:'

- .: . .:'.' .: - 50 ~: 46 ,9. "'.: ',:
::;:; 60; 48,5;;:-------,..',.-',----~~-~.. ---'-----,--.~------,-.~. -------~;;....;,-~,.-',---- ..........-----'.

-...-._:30:::59~R.D.:.: .~~ .~ ~g,§~~: ~7m~~?S /, 3 . _._<:

, ::.:' .: 45: '37' .:~ D:~~Y : '2,4~/~/s' <'::.
.:" .:- .: 55 :': 40,3 ". .:.--• • " 65 " 18 2 • •
•• '0 ". . '. ". .' ' ••._--_..:.."----,.---..:;...----_.-.........._-----_.,;;...-------------------------_.

..:15~i2-60·: R.G. .: 15: 15,7: H = 1 m,60' .. '
'::. ' ..:: :: 20:: 31 :: Q.= 10~ m3/? " " 3, ' .::
.: ': .: ,30 .: 24 .: T. moy. ':= 30,2 g/rn ..:

, .: . '.:, ,; 40:' 19,7 .:. D.S. . = 3,02 k/s " ,: '.
.: ,: . . '. 50 .,: 57 , 5 W .: • ,'. • .:" •

. Co: :. . ' 60 :. 33 ,6 : - . : ..-----..;.'"---------.,..--.------_.----.,...---------........,.......-----.-.

1



. . - .' ~ - - . . -. .'.
===============7================'==============:;:====.======.===;::::======;:'

':'~------:-----':-------'-'--': ---------': -_._..:._...... _-;....:

Date ',::0~~g0e.du':Distance':Turbidité,:
, ': pre lev 19ment: "en m': g/m3 ':

'.
, '.'..
: 13-1-60,: ' '.·'., .

,...
,.·'.·'.·

10 '.·20 '.·30 '.·40' ,.'.50 '.·60, '.·'.·

32,3, ::
395 ,:', - '

50,2 ':
35,3 ':
38 3 '., , .
-3.7;5 ':

H = 2 m·-·': .
Q - '155 m3/s
T.moy - 38,8 ~/m3,
D.S~' -,6,014, k/s

'., .
'.·..·-.
"

. '.·'.·':, '

'.'·'.·

'.·
'., .

", ,.'
. ~ ."

,.·
': 'H = 1 m, 2 5 ,',,', ' '::"

Q :::,60' tn3/s" ',', .. : ':,'
T.moy '= '96 3 i/m3 ":
D.S. ,=- 5,874 k/s ,

'.·
'.·'.·
'.·

.: 106,5
: '. 75
':' 82
,:' ,122,5
': ' 104,2
':8B ,

20
34'
44
54 '
64
76

'.·
'.·
'., .'.·

, R.D.

'.··~.D. ':

'.· · .· .
==~==============================~===================~====s~=~=~

, ,

, , '

o --VARIATIONS 'de' la 'TuRBIDITE et du DEBIT SOLillE,

Les mesures de débits sàlides ef'fectuées'à, 'DIRE
prése'ntent un intér~t certain puisqu'il s,, agit ,de .la pre- " '

'mière tente.tive èn ce domaine réalisée sur le NIGER dans "
les pays d'expression fra,p.çaise ,tout au!U?ins. à notre con":"
ri.a,is'sance.· , "

Le nombre' de prélèvements est insuffisant: 'pour -,
analyser la réparti tian des concentrations dÇills une, sec~ 1
tion,' au COUl.... S· ct ',une m~me mesure ; on constatera cepen- "
dant une relative homo~éIiéité de celles-0i puisque les .
valeurs extr~mes ',ne, s' ecartent pas de la turbi,di té moyen- ",1

. ne de plus de 50 %dé la valeur de' cet·te d,ernière.' La ",
pente du NIGE:H étant de l'ordre du centimètre 'par ki~ô-,

, mètr,e, ces tUl'>b,idi tés mOlertnes sont. très 'fa.ibles,' supé~:
rieures en crue (31,6 gjm3) aux, observations faites en,
décrue (8,8' g/rn:3 ) .' On remarquera aussi, q~ 'au co~s ,d 'lm"
cyèle annuel, la tUl~bidité semble passer'par unmaxifuum
avant que'le débit liquide maximal ne soit,atteint,:d'une

~ :'
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part, et qu1elle e~t milliiilaie aV2...nt 17étiage, d·'àu'trepart.
Ce phénomène est çl~ssique sur toute(:l'les rivièr~s··qui .
charrient plus e~'début ·qu 1 en fin de crue 1 pCll....- suite de .
l'étalement du déhi t solide transporté qùi a~ .surto..ut été
arraché par lès premières crues sur le haut. des bassins~.

A' cette cause princ;i.pale" se superpose un .èffet ,sE;lcon,daire .. :
à partird 1 une certaine cote en cru~· et pour la plus, gl':'ande
partie de la déct'ue 9·un 'fort· pourcentage du volurne .. écoulé.'
provient,des p.iai:p.es .~noJ:ldées CJ.ui rest-t'tuent.. 'all f~e~ve1eur.

" ' trop"""plelll ~ Au contralre ~ endebut de. crue et en etlage, .'
. li. éè6ulemen t se fait uniqüemen t dan!3 le lit·' miileur ètceci

,depuis 1: amont de l'a' ()Uvette 'lacustre~ Les èaux .. qui "pro-:
viennent des plaL,l1eS .inondées Y" ont sub.ifilt:ration et,d'é~.

cantation ; elles sont plus claires et cela peut justifier C , •

· la' diminution de$ ,turbidités moyennes ~ , ... ,',', - ; ... ,

Nous avons' à DIRE des tLU":,,bidités m6yep.n~s du':
m~m:e ordre de gre...ndeur' que celles (lui 'ont· été. observées
sur le CHARI Inférieur entrèFOHT-IJ-l.HY èt le Lac'TCHAD, .
alors oue ce fleuve sort d:! une zone d 'inondation' cOIima.ra~

'. ble à Îa cuvette lacustre_ ..:~:i.gé~:i0}me. '. ' .. ~ .'.
f- •• •• -

ie débit solideestnettementpluS'.~levéen
crue qu'en dé.crue ; pour un même débit liquide, l'écart.
est de l à 4. Le 'dcibit s61ide nJest·notable que~d'Aoatà

· Janvier, période durant laquelle il dél)as.se 20 lt/s~Soh
maximum annuel semble se placer en S~ptembi""e""Qctobr"e·'et
osciller entre 50 et 55 kls. , " "

- , . - ".

, '.

Le marigot de KONDI E;)st Lll1-- ~ffluent du,l';IG;Ell
alinienté par dêvel~sement de' celui-ci, à p.artir d'ime' qer- ..
taine cote ~ ~ BOUR.EM, :l?rès de sa naiss§.Tlce', ~a- dist:r:;i-
butiondes elements sqlldes y est comparablaa celle du',

· fleuve ~ On constate 'que la t[".7~'bidité vari~ en raison :'ln-
· verse .du débit liquide,. comme nous l'avons vua DIREèn":' .
tre Octobre et Février. Les tuxbidités moyennes s.ont du "
m~me' ordre que celles du NIGER. Un seul point ineiplica....
1)le: a1.1' début l"Iar$, . on mesure 57,8 g/m3 à BOUREI"r, alors
que le fleuve est 'près de sa turbidité minimale .à·DIRE' :
B ~ 8 g/m3 .,(1). .' " .

. LBS' débits solides du marigot de KONDI' à BOURE1'1'
restent compris entre O~4 et 0,6 k/spend~t lama·jeure .'

.. part ie, de la crue (AQÛ.-t..;"I'lars) <;' , ,',..'.' '..

'.(1) Le lJOlhpage., dèscèndu trop près du' fond a peut.;.~tre
aspiré des éléxhents àépqsés ,qui ont accru excessivement
le d~bit solide~

1
1

1
1

,1

1, ,
1

1

1
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, A la sortie du IŒSSOU, les marigots de KONDI,',
de' TASSAKANT et de GOmmA1"1 présentent de' fortes é1.n,alogies
'clans le transport de, leurs éléments solides' en' susp.ensio.ri.

'Plus, le débit liquide. cro1t, plus la part:' 'd~s
eaux, êlaires prOVenèl.llt des plaines inond.ées cro1t au:x:deo:
pens des eaux' troubles transitant uniq.uemen t danslesl-j;ts·
Inineui"s. Il est donc n'ar.mal que les turbidités 'vÇlrient~,- ' ~

: systématiquement en r'ciis'on -invel"se des 'débit$ liquides-., "
, .

• . •. . .• ~ .1

, ,JI. KANEY~, le~conceptrations,niin:j..m~I~s'en'ha~teE1

eaux, autour de 30 g/m.) , valeut 50 à lQOg!rriJ eh e.aux
moyennes et, dépa1?s,en t 160, g/mJ en basses, e§,.~x., ' ,

. .....,. -
: On observe en outre, surtout a Ki-l.NEYE 'et',GOUNDArvI

(moins à DJIN-DJIN),' que les turbidités m6yènnessol1:t, plus
"élevées qu'à DIRE 'E?t BOURÊM. Une bonne l)artie.:"de.s eaux

de dével"sement du NIQER cOliunencent pa~" :ï,nondér des plaines , ,
des, mares, où elles déposent une fl"act ion,' notable de leurs,
élélneilts solides • Ensuite" le trop-plein de' ces eaux cla:
rifiées rejoint le lit des 2 marigots de 'KQNDlcetde '
TASSAKANT qui, au-delà de la ligne IJIALLOüB:~r ... KON.DI -' "
GALLA GA , abordent l,a: seconde paftie de leUr cour~. Celles
ci ont des pentes notables (10 a 25 cm/km) ,et l'erosio.n" ' '
y ~évit. Lo~ esux se chargent alors d'éléments' solides "
a:rrachés aux berges et aux ' lits enquaritité ,supérielJ,r'e à;

, leur ·teneur originelle.' - " .

Un fait ob,servé' aux Jstatlons ,mais ,difficile~ ,',
men t explicable" 'est la supériorité des turbid.ités -en ~dé
crue sur celles de crue pour des débiis liquides {dE?nti:",
qlles. 'Nou$ avons 'tracé 2 courbes de variation des turbi~"

ditésmoyennesJ -en ·,fonc.~ion des débits liquides (graphi"';'.,
ques nO 5 et b .) ; l'ecart entre ces courbes de, crue· ,et "
de décrùe, est de 20 g/m3 à KANEYE et il atteint 40 et 50'"

. 'g/m3' à DJIN-DJIN: e~GOUNJ)AI1, ce qui r~f'résel);te,'~e,s turbi
dl.tés doubles en decrue pour. ces dernl.eres sta-Gl.ons.... •'~'.

, En conséquence, les débits solides S'Ont plus ,
éJ:evés en décrue' qu'en crue. Qn trouve entre 1,4 et. 1,6
k/s à KANEYE (graphique'no 5) pendant toute la crue, puis

,d,es valeurs comprises entre 2 et 2,3 k/s corresJ?ondant .
aux 'débits solides maximaux en début de décruet.Février).

LI écart s'accentue - à DJIN-DJIN où le débit faib'le
en début de crue (0,6 à 0,8 k/s) s'élève b~~squement ·vers.
1,8 et 2 le/s pendant les 3 mois de Décembr.e à Février .,: '
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. Hême aspect des V2.ri8t:Lons à GOIDIJDAH (gr2.ph'i~ue
- nO 6) où après Wl1)3-lier voisin de 2,5. k/s_,' les. débits

solides atteignen:t 5- et 6. k/s pendëmt les m~mes 3 inois .
. - .qu'.à DJnT-DJD{~ - . . -- -.

Le petit nombre" de mesm"es et lèfcdt' ~y.1 olles
ne' s'appliquent quo' à un' seul cycle hydro:lpg:i.q1,1.e ne 1).QUS'

porl'nettent pas de trouver des explications logi~uesà,.
c.es varü~tions des ~G1;U'biditês et des débitg; solides, 'en .

'. suspension.

i
j

1

D - -LesTHAN8PORTS SO~IJ2.,ES en SUSPElTSI0.l:!..-E.9urle CYCLE 1259-60

Nous disposons des coiu-bes d'e débit'liqui'de ',en . j
fonction du temps, aux 5'stations,pendant Je· cycle annuel." 1

'. de Juillet 1959 à Juin 1960 ; au pa,ragraphe précéd.ent, "
'nous avons présenté. des com"bes don.n.a.h, t lesdébits sQl:i;-:···
des- en k/s, en fonction des débits liquides à cbaque~ta-;
·ti.on._ - - - .

. ' . A l'aide' daces couples.de courbes? nous avons.
"pu tracer les courbes de variation ,èn fonctlon du ··temps, .

du clébi i; solide en suspension. Leur planimétrage' p~;rmet..:.. '..
tai.t de' cG.lculer ,le -to.n.nage trtmsporté dans, l' anrié e• '. .

. Nous avons. rassemblé les résultats' de.ce travail.
dans le tableau ci-dessous :

':-~--~-----':----~-------~':----~--~--~~-',:~-~-~----~~~-~-::
" .... . .. ..

812.150· DIRE •en:V~ 37.000 · ·.. .. .:· .: '. ·.•. BOUREM :. 475 - .: 12.100 ..· .. .,'.. ..
561

.. ..
r

· KANEYE · · 31.100 ·c. .. ..
q '.-· · · ·.. DJDT-DJIN': 595 .. 200050 ,-,.,

1
· · ·.. .. .. : -.· GOmmAl1 ·. 1.300 -.;: - 65.65'0 ·..· ·

..·....· .'...:..
•
'.,:.'

' ..· .
•·

J
,1

j

r

============~===~~====~=====~==~===~====~=~~=~~==~~~==. 1

'Plusie.urs rell}.C:1.r'qtie.s s'imposent:

1
~

1 1l'
1 1
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TRANSPORTS SOLIDES AGOUNDAM
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1) Nous avons calculé lEt d·égrada,tion .spécifiqué . obte":'
nue en divisant le· tonno.ge pârla 8U))èrficie. du, bas ...
s~'- pour DIRE. La valeur de.2,4 t/c:JJl/krn2e~t trè~
fa~ble • Elle. est cependant. VOl.s~e des 3 ,3t/::.n/km..
c,alculés en 1954 poLU' la crue du CHIŒI" Inférieur
( 600 .. 000 lan2 contre.3 40. 000km2 à D:;rRE) •

. 'Evidemment ï lc~ majeure parti~ des e~éni~~ts soii-'
des transportes par'le NIGER se s.ont deposes dans l.a
cuvette lacustre.Si,l'on regardè dàns le bassin du

. CHARI, la station de LAI ~<~l:" J.:: LOG"ON~ (6.0.000 lan~) , .
(j.i}i se' t~ouve ~~. f1.r~lOn"t . des zones de deve!-"se!Jlent, .sa2 . .

.degradatlonspec~flque est de 'l'ordre .de'40 t/an/J:qn • .
On2trouve; pour la BENOUE à GAROUA (Camèroun), 22 ·t/an/ .
lan pour un bassin de dimensions. voj,sines. Le régime
du NIGER Supérieur s' apparente assez bien â ceux:' du: '

. LOGONE et de la BENOUE. On peut. donc supposer qu'à
KOULnCORO· par .exelilple, la dégre.dg.ti9n spécifique ..
soit 10 f9is plus élevée Qu'à DIRE ;'ainsi, ~e. t?nnage'·
transporte lX1.r· le ,fleuve dans son courssup~rl.eur.·· '
peut ~tre estimé à 3 ou 4 millions . :de tonnes.· Ctest.
donc 70 à.8a %des éléments solides transportés par
le NIGER qui se déposeraient' d211S la"cuvette' 'lacus':'
tre. .

Le r~le de l'érosion dans la partie occidentalë du
KESSOU est' mis en lwnière par la confrontation des
tonnages transportés par le marigot deKONDT~: Ils'
sont· rr;tultipliés par 2,5 entre Bü1JREM et Kf:\.NEYE alors
que l'accroissement du volwne écoulé n'est que decf!.. .. ,. "
17 ~. .

3) Si. l'on admet que le débit solide transitant'par le
bras de GALLAGA est de m~nie iniportarice qÙ·'àDJ·IN.':'
DJlli (estimation par ,e~cès), on, peut cEùculer:SLue _ .
le tonnage transporte a GOUNDAM est encore legere- :',
ment supérieur au total fourni par les deuxmari'go'ts
.de KONDI et TASSAKl'.NT, ce qui confirme encore l'ao-
't ion érosive dans ce bief. . ...

4) L'année 1959-60 est d' hydralJ,lici té moyenne. On :'peut .
calculer que les éléments solides 2..pportés par le '
marigot de GOUNDAM au: lac TELE, s'ils ,se déposaîen t
tous dans ce premi~r làC et uniformément, y consti
tueraient une pellicule œ 1/2 mm. D8l1s l'éventuali- :
té d'une construction de ba.rrage en .éW.llon t d?' GOUNDAM;'
Ih surface de 'la retenue serait plus faibleq~e delle

1--'"--------------' -----..---~-----,- - -_.-- --~-.-- .__. c;.:.-._ -.---
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'dulac TELE et en Edmettant que tous les . el~ments
solides s'y déposent, on arrive àun .chiffr;e voisin
de. l cm par an", . ce quïn' est pas e:xcessif.

Jhen :entendu. tous' les résultats avancés dans. .
ce chapitre ne" sont tirés qUG d'une Iotite serie de mesu-:' ."

, res' ;'nous avons da. effectuer de grosses hypothèses ,d' ex-'
trapolation et la~récision des chiffresne'doi~p~s d~_c
passer 10 à15 %.. Cela est suffisant,IDalgr.é tout, pour .. 
nous f·aire une idée sur· cette question. des tr8.!1 s ports· .

. ' solides'., . '
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CI~\PITRE IV ~ SALINITE DES EAUX

, A MODE ·OPERJ-i.TOIRE

Avant d t'Èm treprendre un amé~agement c01teux -~et
de la.:hcer un plan de, mise, en valeUl", il est bon de con-'
na1tre la salin1té des eaux qui serviront, à .irrigue'r ',les
cultlœes 7 certaines plcmtes ayant un seuil critique assez

"bas vis-à-vis du sel& En cas.de dépassement de, ce'"seuil,
il faudrait renoncer à cultiver ces plantes peu halophytes
oU recourir à des vari.étés plus résistantes de la m~me

plante 0

Pour connaftre la salinité des eaux, nous avons ,
mestœé la résistivité 'de celle-ci à l'aide d'~un pont de
Kolrausch, qU~ nlest ni plus ni moins qu'un pont ~e _
'Wheastone de mesure des résistances, fon,ctio.nnan t.. avec. le .
courant d'U?epile d.e .4,5 ,V~ '

. L'échantillon dt eau. est, mis dans une cuve à nL-
'_ veaU, prédétermmé? .dont les deux électrodes en _cuivre:

,chromé reliées au pon:t ,. plongent dans le liquide à analy""
sèr.

La résistivité des, solutions faiblement·cohcen~>.
trées vâl"ieen raison inverse de la èoncentràtian ioniqUe '~, "

-Po.urplus de compréhension, on la transforme, en "équiv:àlent',_
ClNa" c' est-à-di.:re qu'à une résistivité correspond' une' ,
-quanti té de chlorure' de sodium qui dissous dans 1· litre
.d'eau conduit à la même résistivité. L'équivalence est la'
suivante

l mgjl CINa = 555. 000 Ohrr.flqm ,à 18°· '

, - Bienèntèn'du cette quantité .de.CINci. èst: fictive.
et ne correspond pas réellement. à- la teneur totale en - sels
dissous de là solution considérée ;' mais les variation$' de,'
'l' équivalent C~.NQ.suf:fisent à conna+.tre la salinité et les
mestœes au pont· de Kolrausch sont faciles à effectuer sur
le terrain, alors qUe la détermination dJun extrait sec ' '. '
(à 1100 ) deman'q.e des 'précautions. et un outillage de lab6ra-~
toire dé jà conséquènt. ,- '. '

" '--'--~----
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Les mesüres ont 2té 'faites conjo'intement 'avec
le~ jaugeages, et leB ~r~l~vements,de débit~ solid~s en ~
suspension poUr les stations hydrométriques du ICESSOU,'
Des tournées ~péci~les ont da ~tr? effectuées. PQ1.lr les
mesures, de salinité des eaux des lacs. ' ' ,,' ,

P~.:.:-i" de plfoblème en ce qui conc~rnê la '~lesure sur
un 'Cours d'eau oùl',on prenait quelquès échantillons d (eau
en surface, ài différents ,endroits du profil en travers'.
Par C011 tre, pour les: 18,cs, nous n'avons pu, fai:re des,me~"
sures que' 'pour des distances à la rive inférieures à· "
1~000 m~tres,' car nous rie disposions pas·d 'appareils de
repérage de position pour faire le point "au laJ,"ge," ni
d- ' embarcation suffisi1nte pour naviguer en ple.ines eaux' ,"
sur le FAGUIBINE et y rester plusieurs joUl"'s 0 ~ , , ,

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

Nos résultats 'incomplets,' puisque 'le FAGD.IBINE
'atteint la Jan de large" sont cependant tr~s' intéres$ants
'carils concernent la zone riveraine pro9pe dès cultures.
et où la salinité est· généralement la pl~s élevée,

, B ... RECAPITULATION des' l·ïESURES

Au cours de la campagne 1959~60, 50'mesures de
salinité, ont été effect'uées à il, points de I1~esures dif'fé.
'rents dont voici la répartition.:

.".. DIRE SUl.... le NIGER

5 stations de COlU'S d'eau du IŒSSOU BOURE1'1,K:ANEYE,
ISSAFAYE, DJllT-:-DJIN' et GOUND~

2 stations sur le lac TELE : la station piézométrique ..
sur la riveoc,cidentale du TELE-Sud et' ALFAO sUr' le
TELE-Nord

- ,3 stations sur,le FAGUIB~NE : BITAQOUNGOU, TOUKJ1BANGOU,
etM'BOUNA

C'es 5 derniers empl'acements sont 'respectivement
distEmts de GOUNDAH de 14 et 29 lan pour',c'eux du TELE, dé
4'8, 54 et 77lan pour ceux du FAGUIBINE. '

. Les tableaux récapitulatifs desm~,S'l..l.res donnent
les renseignements suivants :

, (

-""\"'.

1
1
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Colonne 1 ••
2 .'.'
.. •'i- ,"

5

6
.--

~ 7 •,.
.'

S-
- 9 ·•
.- "' ·~ •

.date de l~op~ration

cote à l'échelle H en mètres'- positioneil··.·
crue (C) ou en décru'e (D) et débit liquide
Q en m3/s '. "
température de '1 r échantillon' .~ r eaq' en' degrés' c •

la valeur du coefficient detO A Qui sert
~ calèt;-ler la ,résistivité' exacte·,.l' app~eil::' . , .
etant.etalonne pour 180

la lectUre L en ohm/cm de la. résistivité au '.'
pont de Kolrausch . .

. :2L /la résistivité réelle R ='r .enohm. -cr~: '.
~I ?quivalent.en mg/l de .ClNapoLU" ch.aeiue
echantillon '

11 équivalent moyen pour la mesùre ' ,

le repérage·du point de· prélèïr~ment ,d'éch-an- .
t.illnn par rapport aux rives. . .

MEStmES·de SALINITE

l Station de DIRE_:----- ...-~----- ...
" ., ,

.t~=====~::=======H~==========~~=====~====~=========~==~=~~=~=~=~===I

':' '. c:" "sCote &., ':Repérage du': . ° 't . ' ":Lecture': ":... ~ ': CJ1fa' Ingjl'!
';. Date -':Dé'bit m1's':prélèvement': ~: . A ': L,:R""': A . Y' . ·:moyID.:-
.: .~.-~~~-"!":-~.-------': ~-;..--:--'-:-.: -_.:....._.: ----_.:~-----_.: .......__,...~-:-I:.--:"-~'~~.:.--~_.:

. ,:~24/12/S9-:~H'(é~:iZ)'~ ' .. - :~26°5:~0?870'~ 11~850:~27~???:~20;:4,:~20,,{: .
': - . . ~. -,: Q .= ~2350 .: ..: . ': .: .: .. ': . . :.: -.' .:

:~i/3/60 :~~=~nii~o D'~150 m de RG:~2306:~0 :_886',~ 9. 750'~2? .OOO:~25'2:~~.~,P •. -'-_-=.~__.,..;.,-_..:.:-.-_...,..,.. :;.;0__..:..'--.;0._--=-' ---:;.. .. ...:.0_"",-,",,...:.•__ • '

':.": ::300 mde RG::18°7::0,98(: 10.900::22;'200::25' ::'?5 ':' .
.. : . .: ". • '.pz ". . - • . ;.
":-,.. ..,... ...:---..-:..:..:------'-...;;......,..-=':-p-r-è-s---l-a-R-'D'-:-=-:1-9.....·o-8..-:::;,..0..:.;.,-.9-6-l...:.::-1-0~::--7-5 0-:";":2-2~.4-'0-0-::;"'2-4-:-,-8""::::;"'. -..-~ .-

. ':~"Cl''=-========-'===:m=lI:"'=,o~'======o='"""",,,=!=,§=o'""l====-'~o:::::::==~o=z:::====-.===~o=='==-'='===~':: .
. '~,5/4/60:.~~=~m3~g D:~150 111 deRG:~.1~ol:~0,975·~' 8. 750'~17.9~Q:~3~ ::~ ,::'_:~

..............-".--..;;.~..;....---...;:~-~-----':~-'_.~: ---'.;.,'--_......,.;;.':_'---,-"-,;,'--,,,;;'-'"-~..:
:: . . :: - ::300 m de RG::220'· :':0,915:: 7.900::17.390::32:,1::31,5::.'

.: .-:-'~-_-.::'~~-~--.;':.-_----':...'--.;..' -:----=-.-:----.:..----".....;..,'...:.'--'...:.'•..;.'---_.
': ': -- ':près laRD':19°8':0,96l': 8.500':17.700':31.;4':, ':. . . '.. ." . . . .' .______ ..:.~ ..:. . .!i. .__ :;.....: ~ ... . ...: ~. .

--~-~-----------------~---~---------~-_-------------------7------~_'

,'~~B.- ..L,. etR sont ;les ré$istivii;éslue~ (L) et corrigées. "(li) expri-:'
8~es en ohm/cm. .

--._-- ._'



2· ..... Station de BOUREH
,------------------

,

1

=~~=,==~=~=:;::;:::;:===~='=.===.=~==:=========.======,=====~~=.==~:;:=='=.~=======.==.
': . ' . ,:' Cote & ':Repérage: du':;T'o': A ':Lec,~~,e':R==_~:g',:C1N~':nig/l;~'
':, ,D9-cte .. ':Dé'bitmYs;:prélèvement': -": .: li':'.A, ':,' ,..:moyen:"

... 3 --. Statiol?- de KANEYE, .'

:;:=~=~(==C:~==========::===~~=_7==========~===.==·EC=:;:====~=_'=='==:==~=.~===?=
.•_1 -



- l~' - Station' d 'TSSAFAYE
'. .------------------

. .' . .' - '.

. ~~===~==~======~=~~======~====~====~=====~====~==~=~=~~=~==~=~=~~~ ..
.::' Da'te":" 9b~e &3)i':Re:r;érage: du': TO:A '..::Le·ciure·:R= 2L ':CINa',:l?g/l':

.: ' . . . ':Deb~ t m/s·:prelevement·::: L·: . r:: ':moyerJ:,
., . " . . -

, ~: ~";;'-"'~-~':'---~-~~--': ---_ ...._- ..........__.: -_....._': ----": -------': ~--.--_.:--:.....;.': ~---':
, .··.·:1.4·'·/il/59.···.· En cr.ue ..••• MiJ5eu ,:25°: 0 ,861': 12.950·:30.000·:18,?·: ." .:

• .' • . . ,. - ':26°6':0,85~': 13.000':30.'600':18;2':18,.3':.
•· .' ~

... .. . .. . . .-'. ... ... •.
~======~===~==========~==~====~====================~~~===~=~~~===='

~ 5 - Station de DJIN-DJIN

.- ~:::==~=:=:::,='~========-==========:===,=="==='='====="=======":-~.~~=====~===-=.:===-' -
...: Gote & ':Repérage du': T~':' ':Lecture':R= ~ ··:OlNa;:mg/l·~ ..
.;. pate ':Débi t m3j;·:prélèvem~iJ. tT. . .:' A .:. L·· ':.' A": . ··:moyèn:· .

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

,':29!10/59:H=2,24 C': Milieu:28°6':0, 806': 10.800::.26.8'10·:20,,7:,:·f
.: . ':Q. = 24,5': R.D.·:28° ':0,814': 11.750·:28.86.0:19;~h19t9·:··.1
:: .... ':H":'2 75 .0': Hilieu ·.·:.25C?4·.:. 0 ,854·.·.· 10

c

.480.:.:24'.600.··.·2. 2.,.6·.·.:.· ." .....•••...' 1

".:30/l~/59::Q'~~'36,4 ::.'. R.D..:2.5 0 2.:0,858.: 9.625.:22~40G.:.2,4,8::23,T:·-· ......' . ;. . ..... - . . .
r

. ::•• 1''5/2'/60 :.:H~2,87,. D·.: R.G. :: 23 ° 8:: 0, 88i: 8.'750::19.800::28·· ::.~.:
.• " .• Q _ 45 2·. Milieu.: 23 0 5.: 0,888:9.000,:2 0 ~300;: 27.,4:: .. -.:
"" ' ., -:, . , .,. R.D.- .:22 06:0,904.: 9 000·19 900·27 '8·27' 7·

, .:- . .: , .: . ... .. ..: .. ". .: .., _.':. - , .':
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D~ INTERPRETATION des RESULTATS

;Eour ies 6 stations d~ours d'eau, .les quelqu~s
mesures au cours desquelles on procèda à plusieurs prises . "
dt échantillon font appara1tre. une remarquable' homogénétte
dessalinités dans le pI"ofil •.Cecï 'sc' explique norma:lement
'par le brassage da. au couxc·1..l1t. . '.'

, '. : . , ~ '. . '" .' , .
l .. En etlage, l'ecol).lement est nul ou p~""esque et ·l'eva... ·,.

l'oration int'ense SUl" les maresré,s:i..dueJ,.les,,9 'La: 's,ali~ '..
nité est assez élevée, et l"e..rrivée ·des'premiers· . '
ruissellements d'AoC.t la voit en,coresupérieuréà'
~O mg/le . . . ".

En Octobre , l'onde' de crue du IŒS:DU'àmène le's'eaux·
fraîches et peu salées de la crue du NIGER et+tl;'
~alil1ité tomb.e à 19 mg/l. ..., .

3..., Elle va cr01treensuite faiblement jusg,u1ah,in'aximuin
de la crue, plu$ fortement .pe~dant .10. décrue.•- ....

4 En A il . tsalinité ...'·.de "41'>'''0' ourvr ,on re l'·ouve w).e,. )lJg.l'c...L P "_'.
un Clébit presg.ue nul .•

t·
1·

[.
1

. ".. -'

, .
. '

" ".".. De DIRE à GOUNDAl\l? le.s salinité.s: sontdu ~gm:S3~~'01'+'

d:r-e'de gre.ndeur: elles var:;L·el?-t. entre' 40 mg/ll:l.ux 'bf;1SSës
eaux: et: 20 mg/l e~ h~utes.C?aU;x:... . . . - . ., ....

. . - Pour suivre' ;i'évoiution de' la salinité,entre-cès
2 stations, on:ne peut.. prend.re. son'rllaxir!1Wri~:c0111Ili6 eiéin:ent

. de .comparaison., car pour le's éours d'" eau du IŒSSOU qu~"'res

tent è. sec qu.elqu~SJ11pis pa;r an, 'cett~ 'vale:U1:"'n' aurai, t .plus
de' sens. ... .; ..

ComIne nous disposons d: i U11?' sér:i..~ >compJ,.ète d i:'Ob-'
serve.tions aux alentoLirs dumàx.iI!IU1]1de Ja ..eru?l959-:"60·~ "
nous allons .en suivre les variati.oIls d8l1$- rf~space de 'l~ , i.e

salinité à cet instant.. . -

., '- ~

1
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VA~'ATIONS ANNUELLES DE LA SALINITÉ DES EAUX
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eiiv~ : 25, mg/,L·~. '.DJIN···DJIN'

23',-24 mg!J..·
22~5

G-QLJND.[j}l

DIRE '. 20,: mg,.iJ.:
BOUREM" . 20··

K.ANEYE

Da.ns 'le IŒSSOU 0 la' ss.1inité au moment' de i' étaie
$em.ble .croître ·l:rès.18gèr·ement., mais· l : écart ei1'tre -les'va-'

, le.urs observées: à DIl1E' et' GOmmAI'l n; étaiJ. t que' d~"'.Jo8··%7·i1..,
n f est rouèrp. s ~ <ZYJ'; -fi cat:î -?'O . . .. ,
'. '.' (.:.:'.' -. -' .J...: o ... ..l.• ..J... _~ C:. ~' :" .:J .... '", ••'~'

'. . .

.. l,! onde de crue maximale' traverse le: lacTEJ;IE 'où'. .
elle subitune légère ..év3poration? ce qui relève, i!~ .s8:1i'..,. ',', ,
n'ité 'mo~enne jusque. vers 30 mg/l à ALFAO~ ,,' ',- "~.",~. ','~ ~:' .,'

Au débouché, du seuil.: de YJiHA:7'NA 9 l'onde ,'d f~eau dou':'
ce pé,sse. juste . devant le,village de BINTAGOUNGOU ,et, J,.a.'·s'iil,;i...-

.nité· du lac FAGUIBINE 8n ?e lieu ne semb+~. guèredï.ffére",nt,8· .

.,de celle du 'lac 'l'ELE~ " ,',

, ' Cette salinité, S,I aécroît . brusquelTI;ent à· 6 lê:IÙdè,'là,
au droit de TOUK.!l.Bj~NGOU:· 90 mg/l au lîlomen t dU'maximum de
·la crue~ ?3km plus loin ,près: du 3:":'~.'iïage de M:' BOUN1t, . la' sa-
'lini té. a t t e i.l;1 t 110,mg/l(, :. .. " :, , , . . " , C' '.,'.', >

On P01JJ::'rai t encoi1clure que lès eaux douces :dü,
NIGER ne jouent un rôle effïcace que,jusqu'au lac.TELE et
que ,é1~s les l)remiérs kilomètres d~ FAGUIBINE;leur:'actîon'
s'atténue.forterilent 1 1eur ,!oJ..ume étant négligeable devcmt
ce'lui du lac 0 On ne peL\t pourtant pas affil-imer tinet~lle,

..èhose, .,car. nous avons dtt au début de ce chapitre·,CJ.uè n,os,
mesUres 'n' intéressaient que le 1er kilomètr~ à par.tir',de .
,la berge •. Or ,cette berge. entre TOUYJiBANGOU et MI BOUNA "
S 1; avance 'dans1,e 12,c y: e~ qui doit· avoir ''pOUl~ ~f.fet:de r.e-:
pousser, vers le la:~ge le cour2cn t d'eau douce ~ CJ.u;i., s'il
atteint le méridien' de M' BOUNA" doi,t pass'er a 4 'oU' 5 Jan du
rivage. '

Comment varie la salinité dans les lacs au cours
de Ifannée?Le graphique· nO, 7' à -côtè des, courbes ' d~ DIRE
et GOUNDAM donne' celles dl ALFAO s TOUKABANGOU et M':sOU,N,f\~'

, .On vfait 3 constatations . ,.'
~ '.

l La saliriité. du lac TELE nI es't pas beaucoùp sUpérielJ.re
.. à·. celle du marigot de GOUNDAM, tout 'au môins"penda.nt

la crue de celui-·ci" qui, compte ténu 'de' llé'tr,o.iteEise
du lac àALFAO, en inté,resqe toute l.a 12trge.ui,,·',· .



.~ ~ ~

POur ,'clore ce 'chapitre' des s~linités, nous ct'ênons '
à faire les trois' remar'ques sliivantes. : "

1ère remarque - De..qs l~ KESSOU, la s.alin'ité est,'min:l.m~lè,' ~n
Octobre, au debut,de la crue ; dans les lacs, ,elle ",
dirllinue nettement avant l' arrivéedes 'ea.uJ(: douce~ <du, .
mal" igo t de' GOUNDAl'~. . " ' . ' .' ', . . . ',.

Il faut en chercher l' explication"dti c8té' d:espltiies
. de Juillet. à Septembre dont l'action' adouci-ssai!-te érl,,' est·
pEtS négligeable· puisquélles représentent'environ 20:1:'
du volume:t;6taldes Çl_ppo'rts aux laès~.

. .. " 2 ème' remarg'ue - Nous avons dé jà dit que les équiv~lénts en"
. CINa qui nous ,ont servi pour re,présenter' la' sali,tli:té.

. des eaux diffèrent de la teneur en' sels totaux e, En· .'
effet Go PALAUSI' (1) donne ces teneurs obtenues' 'eh' ex-
traits' secs à 110~ :'" " .,'"

87 . mg à DIRE,

" 100 '. mgà GOUNDlÜo1 '. , '

160 'mg dans le FAG:.UI:BI~Œ' ," ",

, Elles sont 1,5 à 2 fois plus élevés que noséqui~:.. ~~:j
valents ClNa r 'ce qui est normal puisqu'elles comprè~en:t ,les:- ,1

" débit~ solides en plus des sels dissous 8 Intervient ~ussr ' ,
l~ composi tion d~s sel~,. par le ra:ppo:r;t SO,1/Cl', ici P:S~s pe";' , 1
.t~t qu~.l, ce qUl conflrme cet"te ' dlfferencé< ,= : .. - ',,'

'.-'ème r~margue -'N'ayant pas pu' fe.ire d',.observatioh~à:RAZ~i 
eI-Ht situé à l' extr~me pointe' occ'identale' du ;Lacl~ oh."

.,ne. peut affiT'mer que les·ll0 mg/l de, .M' BOIDTA- repr~sêri-:
·tent la-'salinité'maximale du lac. ':, ', .

'. En eff~t" le~ ,~a.ux douce,s arr~v~n~ chai'géés,à3p"' ou '
" " ,'40 m§/J,.. ; laccrOlssement de' SSlW.lte n'est que.; de',','
:.' , 300 ';0 environ ~,Or; sur ie ~EtC TCHAD, très' bie11-~.tudié'

1

..,

" ,

. ~.

" (i)

, ' 8" ,,'
,~' '~', -,:' ~

, ,N?us l~' aVb'nspas d~ mesures ehtre ,'Avri:l ètAô~t,,:
.perlode ,sans e.pport d'eau douce ,durant laquelle, '.
l'eau du r.!:EJ-!E .est sownise à 'une forte évàporation 'f
la salil1ité doit y ~tre plus élevée que C"el::L~,o.b~ ,
servée le 6/9/59'~ soit 60 mg/l" ' .', ,: ", <: ,.-.:'

'2 ..;;. ~a 'salHüté des eaux'êr61t 1:Jrutalefuent: entr~ BINTA- '
GOUNGOU et· TOUKA:BANGOU r mais on'Yoit encor,e· nette-..

,ment à èette 2ème station .1': arrivée de, l'eau ,'douce'
,'qui abqissè la saliriité de 90' à: 65 ':mg/J- .en.''-Janvier,." '. '.' . ~ -.' . .. .

3 .... La salinit'êest pratiquement càns'tarite à,)1!J3DUNA, '.'
le long de la r-ive et. égale à 110 mg/lé '. ", '

-. - i • " . . - . ",.'... ",'

Hydr~logie profoilde du D'el ta· Central Nigérien:" Octdb:t-è:"
195.3' .:' .

• 'J'
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1
1
\

1
1
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à cet égard , la salinité des eaux . dbüces dU,CHARI-, . '.
qui titrent 40'mg/l, est multipliée 'par 'lOpQur at... ,
teindre' 400 mg/l'sur les, bords 'sep~,entrionË"ux. de~ ce '
lac. Un phénomene comparable doit, seproduires\.Ü:' le,

.FAGUIBINE ét U' serait raisonnable· d "estimer:, entre ..
250 et 400 rng/l ~ par exemple, 19: salinité max:i.mal~:du
lac FAGUIBINE l~ ,l'ong de la berg'e, .Ver$:RAZ:~el...l'J:A~, . ,

Quoiq\l'il en, soit, une telle', salin:i térestef$;i....
ble 'pour un lac. q.ui· é:rapore . une lame' d 'eau ,~',I envir;ory",
2 m,25 par an, deduct1.on fc:ate, des apports: d~s p:r'ec~~
pitations. ' .

En période. hÜlnide, comme crest le' Cas des.iO·r~~'.
centes' 3ll1lées, :J-~. [3uper~icie elu.lac·' FAGUIBINE osciTle"
e.utour de 800 1an.. Une e.vaporat1.on aJ'!1luellè de .quE?l~.:·

.que 1 1 8 inilliard de m3 ~evrait ~nrichi:t' le lac :.de : .' ,
200.00u tonnes: de sels d1.sS0US S1. l'on Drend:une' sa:..'
linité moyenne :de 110 mg/le ' ' .,-L. ,'~",.,'

.. ... .. '..

. :; ,

----~---:--------::--------:--~-~......,........-~...,.".----~~~..- ....~
='"" ' '

~.

~.

. '.

,Pour jus't,j.f~er le. maintien de. lasaltni'~é,'d~s c, •

eaux lacustres .~ un si faible niveau, .la 'l3e~le exp'li~,

cation plausible ' consisterait à ·adme.ttre un pro,ce,ssus .
'comparable à celui observé sur le 'lacTCHAD' :ffltra-, .'
1:;ion de l'eau-du lac'à travers une:zonè perméable'd.e·'
la rive'- pendant une périodequelconque.du ciycle'8.tl;':;' ,

,nuel ou des variations interanntieIles , et ·COncènt:ré;l.-
~ tion au-delà. . '. ' . .' , .. ..'

.. '

Cette hypothèse 'a été pratiquel1lent,vérifiéeJ2ar'
A. BOUCHARDEAU poUr le lac TCHAD. Quant au FAGUlBlliE".
nous devons signaler qu'elle a dé jà, été formulée f'. 
'avec de, solides, 'argUments à l'appui piJ,r" 'le ,g$Ologu~
G. PALAÙSI de.ns son 2ème sujet ,de thèE?e·."J;IyçlrDgéplô..... ,
gie de la zone saharo-soudanaise au"N.W. de la Boucle
du NIGER" Novembre 1958. ' ..' ..

Ltèxistence, au nord du ,lac FAGUIBINE, dans, ,la ,
, région prédesertique de l ',AZAOUAD, ·d 1 une 'excellente" ,
", . cpuche aqUifère, 10calis88 dans le$grès argileux dy.

,Continental'Terminal, ne peut st eJÇpliquer. ·que si' 'ellé"
est alimentée par infiltratïon des eaux db. FAGUIB:(NE,
la dorsale pr.imaire (Mts de GOUNDAM) constitua..'it un,

, ., barrage so~terrailf qui fait obsta:cle .. à l' âlinÏentation '
par les eame de la, nappe phréatique dU: NIGER~'

. ,
, .

-.. \

, r.. ~ ~
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, . En général, les' lacs, 'rive gauche ont 'Un fohd ',1
,Ïlllpermèable (d 1 aI)1"ès , VIGUIER), .mais la bordure supé-' .
i... iem... é dulaè FlI.GUIBI1:Œ est formée de sables'particu-, 1
lièrement perméables, ce qui permet dl enYissgerla, ," ,
possibilité d'infil-trations pendant les ëy'clEs humides ;" 1
'lo~csque le l~c est plein. " , --.. ":,1

" En vol~e'~ l' irÏfil tratio'n Siue PA~lJ~; "p~a?e·,·.-
en-cre ,25et 50 ln;Lll.lqns de m3 , d' apres ,la o permeablll te' '.
des sables, ne-représente évidemment que quelques, % .

'de'llévapora~,ion, mais cette quantité--d'eau'est suf..::.
fisan te pour "'aliJllè.l:?-t-erla 'nappe: de, 11 A2;·AOUÀP ~ .

.. . .

Deux' Ç1rgumeiits en,faveur de cette .. a1;inièntation
,• :depuis leFAGUIBINE ':

- ''. .

..... '

~) 15. n'appe plonge vers le Nord si II on r.~gar(fe·le,s
cotes de 11 eau' dans' '.les puits

b)' ia, concentration en sels dissous ~ "âcèroït ·àU fUr
et à mesure que il on s'éloigne du- FA GU,IBINE , ainsi
que le rapport .~~/Ca alors que ~e rapport.So 4/Cl

reste qonstant ju:stificlnt l' orieine ,home,ge,p.eder:;"
eaux.

Deux questions restent àrésoudI'e,avan"f de.:·porte-r
'" '~jugemèntdéfini tif Slur le projet d' arnênagémep't de'~ '18:C8

,TELE· et 'FAGUIBlNE.': '.'-,',
'. ~ ,

,10.) il faudrai tétudier la varü:i:tioh de~ perméab lTit'é s'.. des
,,' . sols riverains du FA GUIB.INE pour connc~'ttre .la' cô"te;à: ,

'part,ir de laq'uelle cessel'infiltratiOri.', è't savoir· si';
la régularisation. du plan çl'eau du lac, al)rès'-112Jnéna~'
gement, pourra se fair,e à une cote suffi?amment "éleve.e
pour que 'cette ,infiltratidn continue afin que la;, nappe
de 1.' AZAOUAD ne soit pa? menacée de tarissement ' .

20) l'estimation' par PAL.AUSI du volw:a6 infiltre ll'àus seinblè
faible, car' il ne représente ,que 3 ojoeriviron dU,volurn.e.

'. moyen des apports· annuels. On compl:"'end ma.l, qu' Uhe, si .:
. faible ponction suffise àeÎ11p~cherla èrbissailce' d'es ',-

, salinités des 97 ~~. dl eau, restan t dans J,e lac; m~m~ "s'i ,
"l'eau infiltrée a,·une salure qua.tre fois plusé.h.evéë -, '

(400 mg) que 'làID.oyenne-(lOO mg)...· .~,' '

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

"·1

1
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... 40 bis,':";

La détermination' plus précise de ce volwnein":"
filtré est' une étude néces'saire qui ipait ,de' pair avec
6eiie des'perméabilités~:, 1 •

Il faut admettre Clue les.sois recoJiverts par les
eaux du FAGUIBlNE ou 'solUnis à l' hWTiidification ',par ces".,
eaux jouent, un rôle'fixateur. de sels' sUffisammË:mt important
pour," tamponner. Il l'échange sol-eau e,t ,frein~r' la 'salin.isa...
tion de l ' eau. Un c,aIcUl rapide montre, que ce. rele d~ frein
est efficace si l'épaisseur de sol interessée'st d I"en,viron .
1~50 m;seule éVidermnent,l'anaJ.-yse des ·prélèvements~':·'
d'ééhantillc)ns du sol inondé. pourrait coniirrne:r;'·cettehY-'
'J)othèse. ' .' . ", ,,'

Fixation. de" sels' parles sblset' "infiltration.
s etl1blen t pouvoir maintenir le nivèaude: la salinité' d~s .. ':~

"eal,lx à; l'échelle humaine, mais il semble, bien que, l' a,o-' .
.qrQissementde cette salinité soitun phénomèneîrié.ltictable
à l' échelle géologique .' '8E?ul le' tarissement de là- nappe de
l·'AZAOUAD reste un danger réel 'et irrunédiatén ,_c~s d~lamé~:-

'hagèmel1t ; les êtude,s complémen~aires demaildées.ci-dè.ssus .'
doiven t permettre' de, préciser si la menace ode .salUre' ex"":
oessive risque d.~ affectèr réellement les sols '.riverain's.'

...~

.....-.
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2 èI'le Pii.R~IE

ETUDI;S iJ.lJ1JL,TIQUES

CHLPITF]oi 1er - LE CLTI"J-.T N.;'::; le :1EGIGJ; DI'3 LACS :-JIV:;: G.'.1Jc!m- _._~_ .. -

11 - Les PIi:INCIP.~l.TL ;j8J:'J~C'j'S du c:Lrr::",T

NClUl'J diqnRoni1 deI; é>b~·:erv" ..;ion8 à deux stationi1 011
n;,:tic1ues pour d,:;:finil' le:" prir.r:ip"ux .J,.'Jp5CtS du cliIlOLt de
tYè-le s ,,-.h,llier:, t:\Lgt-lel er;t ,"ûiVÜOO la régio."l ,;tudiée :

3.) TO}'ffiOOC'J'OU (16°46 r li - 3 0 01 1 ',r) si tw;)e sur le nl!'be par<'ü
lèle eus le IlJ.~ :?·.CUT8!JŒ/ et à 13 lcrn. env:Lrür. ~ju IfIGER
['.lors ·(LUe 1:. Clj','ctte l:~c:.l.stre s'achève. Son "licroclimat
est "EL"'fJ?; Gee. La. stCltion fcr.ctionne depuis 1949.

li) lUArTJ1H...o. (15°55 1 N' - 3° 59' w) 1 è:"sez netteLlent "'Cl SL1d
de 1OJ. 1'';,::o;io.'l ';t:tiUe, est; 5itu<Oesur 101. rivo ,",ctow}:e du
NIG~~ face à p1u3 de 100 km de zo.~es inondées ~ l'Est.
SaP. rüel'Qcli:~~lt ','ot hu:r;lide ; le poste fOl1cti::mne depuib
195/j •

L~~ ",tc:bilit·~ des :fc:.oteur8 olimaticues - horlais Le
]'J1uvi'KrL2triG - d,m,] le cliElo:.t sioh.élien perrlet, nal,sr4 les
c,')u..;,'t·3S pc;::"i~àGD .j' éJbsu::,vations 1 dG po:.l.voir se :L,j.re Ille
j1l"tp id'<e Je celui-ci.

Le o;rcle des sai'lOns est bien ,tr=oh:: 8-vec une ssi
"on sèche netteI;l,ollt ;.-rédornini\.7J.to cui dure 7 à 8 mois, et è\U
oours de LL'_lct"'lle 50 à 100 % des directions des ve!lb) S'i.'lS
orivent d-,~,; le secte,ll' nord à Est (121. direotion N-E étant
privil.C:;i2c) et re;~'i~ent8nt l'h3-I'TIs.ttan, c,ui a]J:;JOloto 11;èir
ohcLud et eec de lr''4tic~'olono séÙîiQ'ien.

O!le i)et~te s.c1-:ù:l des pluies réduite è.3 mois
(Juillet, AJat et 3,oi:t,>?\bre), ?réc4dcis d'Ill cu deux mois
de tr~,r,siti'cn, ".,)::. t l" r",'lplacGl'ler:t de Ilhar!TlC'.tt= ~.]r 18
;l',o,ui!c,on, J,;u,:id", e-:; frc::'che, çui s:mj'f~e du Sud.-Ouest, 90 %
des dL'"otirm~ de ver.t8 .,b3ervp.es prcven811t effeotiverolent
du reoteur SuJ ~ Ouest.
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, Il Y a~peu"de vents· ca~n~si c'e~t-à-dire de vitesse
. inférieurB à 6 lanh; à: TOMBOUCTOU on en compte' seulemènt· .
. 15 'à 20. % en.saison sèche' et 30 à 35 % ~n hivérnage • La:
,grande" majorité des vents sou:ffle aveQ q.e$ vite.ss~s" compri-
ses entre 6et 25 kmh' ;2 % seule.ment, d_~s vents, de ·Janv1er
à' Mai , ,ont, des vitesses "supérieures à 2:5 kinb {enyiron 7 mis) •

.' . ~ . '-. - . - _.'.

'J •.

Dans le tabl'eéùi nO l, on trouvera r~ssembléè~ les"
'valeurs moyennes mensuèlles des tempérE,ttures TiBximaJ_§s 0 (T=::)
et· mirlimales . (Tn) et des humidités rela'tives à 6, -r~.,et '

· '18 h aux 2 stations de TOHBOUC'rOU et NIAFTJNKE'.'

, .', Les tempér.atures maximales sont à NIAFUNKE 'tou'jours'" :1
inférieures à celle de 'TO~mOUCTOU d'environ 1° en saison

· hlli1ùûeet de 3 ° .en saison sèche •. Le cycle' annu;el, ~st dQti--.·~··c"

... ': ble·: " ' . . " ,,' .

- 'lminiIDum absàlu en ·J~Yier . (28°3 e;tJ~o6:) (lI·,:.'l jTI~ï-"- '~" .
.mUlll sècondaire en -Aoftt· 0)°6 et· 34( 8) .. ': .:, '." ,., .... ; ".. .'

'.. - ~ .-

" "- .i·maximum abs~lu"en Mai-Juin (41°1, '"43 0 ), l max,linuIn'
seconciair~ en Oct()~re . (37° 4, 40°1) .. ' " '. '.' '. '

Le cycle, des .températures Iil1l1imales' e,st,: plus ,Éfinlple :

:"'-·1 minimum en Décembre.- Janvier (13°8

1
..

l'lai Juin (25°4 26°3)-. m~~imum en - -

13ai)' ,.: '''', "
. ' ...- .-

....

.. ' ...

...:..
.. -'l palier intèrmédiaire:deJuillet à Octobre (2.3° à 24ClJ.~"

.. . -'... " ..' - , . . . .; . .-

A NIAFUNKE, les temperatures nocturnef3 sont.plus; .
f:aible.s ·dé.005 à 1°., sau:f en Janvier'etFévrier, Ç)Ù" .l'influ..:..
~n'"êe de la latitude jou~ en .faveur de TOMB.OUCTOU.· ."

_ • -1:

~. , Les· écarts joUrnaliers' (Tx '-.' Tn)varient' régüliè~
rement ..entre un maximum d'Avrildé17° et 19 0 , 'et "un"niinimum
d r Aoftt vois,in de 10 0 •.. '.'

. ',-

.. - ..

· '( 1) ieschiffres cités 'sorit relatifs respectivement, à '.
. ..~'

NIAFUNKEet 'TOMBOUCTOU., .. '

. ,~,. , .

. ._ .__ . ......-...-.-..._....- .. _~ _k
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STATION de TŒmOUCTOU'
....._------------------ .

. :f'1oyennes sur· la période 1950-l9'59

.-. - , - . -. . "'. , -~ . . :..: .. ' ==~=~===========~===========~=~======~===========================
.•.. ':. <.' M~is . ':. Ho:;rennes mensuelle~':', _HUliiidi té. relative. %.. ':

.: . " .: - Tn oC'·:· Tx ~ C .: 6h .: l2h. .: ":18h .:.
...:~-_::...~.:..:. __-.':!"!"- .. : --------~J---.:.---~,~-~-----.: -------~':.------.-~-.: -----~-~~:.

· '. - • •• - • '. 'r '. '. '. ' •..• Ja.l1vler .:.13°2 . 31°6 .: ·37 :: ,;20, ":: .' 25 ..~ ...•. '.
':. -FéVrïer' :;. 15° 5' '.:: .' ' . 34 °7 .:' 33 .: 17 <.;..... 19 '::
: Mar~{' ' 18°7 .: 38°4 .: 'JO '.:' 15 .. 19 ,Z
:: AvI'-i~,.,'.. 22°2 . 41°4 '. 28 ,. 14", .~. "17"···'
: J·jai".: 0'25°7 :: ... 43":' 38 ::. 19'" .::. ' 20 :,-:': '
': J\lin" : 26°3 .: 4'1°8' :: 59 ' .:.' 31· .:. ,'.>36.::

· ,'. Juillet ".' . 24°9 . 38· ., 76· 45. .... , 43·"'·'
.": .Aoftt" .: 23°7 ':"'34.°8 ": 86 .: 57· .':"56. ,':
'::Septembre/ :: ' 24° 3 :: 36'°6 .:' 80 :: 44 .::' '46 -.:::

, :•. Octobre· 23 °l .: 40 0 i .: 53 .:. 24-.: :30'::'
'" ':'Novembre': 18'°4 . 37.05 . 39 ·20 ..'.27" '.

>,,',: ':Décembré': 14°1 ':'. '3199 .: 40:22" . ::' '28': .:
- '. ., ... .. '. '. .. '.. . . . - . . . . ~

'. ',: .:. Ânn~e. .• ---,.---------.• ----.. ....--...,.---- .• -------..,. .• .,.---.... -.--..-.•.--!'"'.,.~-:--- .•
. : '. 20°$ : 37°5' : 50 : 27' :' JQ ':. :' r:~oyenne • • • • •. •

;:.=========================::::=====.===================~====;:=='=~='==: -. :

STATION de NIAFUNKE ..
-------------------. .-

. ',' . . .

Moyennes s~ la periode 1956-1959

. ---~~--~--------------~--~------~----------------~-~----~--~-~--~..•~---~~-~-:------------------------_""':""---------:-----.------:---::-'--:-------~""':""_' > ,. -

.. :': Japvier' -:: 14 0 6' :: 28° 3 ':: 43 :: 28. ' <: 'JO':, .::
.: Février' .:: 16 0 4 .: 31°2. .: 39. .: 24 ..: 24 ::

": Mars __ ; 18°4 .: 36°3..: 30' ,: 1
8
7' ',:.,19' ,:

.: Avril, .• 22° 5 '.: . 39°4 .: 27 ,: 1 '.: .19. .:
':"Mai ..: 25.03 .: 41°1,.,: 40 '.: '27 ..: 27 ..:'
• Juin •. 25°'4 .: 40°5 ..: 53· .••. ' 35 .:29:'''·

· ': Juillet .: "23°8: 34°7: 69 .: '51,:, :44-- ;;:
':' AotH' .': 23°2 .: 33°6 .:... 79 .• 63..: ·62~··'
.:!: Septembre.:: . 23°) . .:' 35°4 .. 73 .: 56 ".: '55<. "c::
• ··Octobre.· 21°5 .: 37°4,: 50 .: 35,· .:. 36 .:
:,.N~vembre.,:: 170 2 .: 33°7, .: 37 .:' 30,. ,: .. .J2 ..-eJ.:
::.Decembre.: 1)°8 .: ~9°6 ':',42.: ,31' .: 33' .:
•• t- • • • •• • • • .

'r Al1!ié,e' '.: -".-;O~4---..,.:·:-..---35~i-~-·~: -~48~---': -~~3·5:--~?·~'~~:-:3:4~ ...-::
: rrioye.l',ll1.e :. . '. : :. '. •.:

... -'. -;. .. -

...-.

. ',-;-

1

1
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La position privilégiée dèNIAFUNKE lui octroie.
des ,hUJl1idi tes supérieures à celles. de TOMBOUCTOU, ,surtout ,':
à· 12 et 18 h ; les écarts vont de 4 à 10 %poUr des hwnidi-··

'tés de 15 à 60 %. _. '." ..

.Le cycle' ann,ùel 'des humidites 'est une· simple esc:i,.l-'
. 18,tion entre un minimum ..d~Avril et un maximwn ·d'Aoüt •

. .... ,R-<- Les: 'OBSERVATIONS de lei CAl-1PAGNE 1959-60

.:.. . . .La présencé. de' vastes zones "inondées (telTes· ~ue"
le '.IŒSSOU) où de grands. laqs crée.rrt certainement desmi'cro:- ~ .

.climatsas'sei .particulier's ,qui ne sont peutê"ti"'epa$ .-suffi~.

· samment ,et clairement mis' en· évidence par la simpl:ecomparai-;
, son .desfacteurs climatiqu.esobserv~s à NIAFUI'IKE.etTOMBOUC~

Co TOU. '
. . .

à cette hYPo~i:èsein.o'u,s·
qui.Ol'ltfonct1.onne de.-

. . .. ..'

. " Pour apporter' une· réponse
av'ons ,installé 2 postes" clirnatiques

, J~in1959' à Avril 1960 ': ..

" . ~,'à {j.OUNDA1"1 (16°25' N- 3°39.' w) à ·plusie~s. centa,ines:'d'e:'
m~tres de·la rive gauche dU. marigot; sur l~: sommet d'ù.n:e,~·
dune, de..ns un niicroclùI1at relativemen tsec. " l'influence:
des zones inondées du IŒSSOU ét,ant nettement dominée pàr,
celle de l' expos:i, tië:>nPl"ivilégiée aux vents ..duN:~.Ê.·. .

-:'à M' BOUNA (16 ° 41"- N - 30 5:9 'vI) dans le., village mgme ,sur ."
. les bords du lac.FAGUIBINE,protégé des vents:. du N~E. pflr'
.. la dune littorale, ce' qui favorise 1-' établissementlo'cal ",.

d'un microclDnat humide~ ,
'. .. '.,. - ~, . , ,. ". . . ".

".' .:, Hus par un' ·SOUCl. . eV1.dent dl homogenel.te·f·nDus· avon-s· .'.
,·extrait de ces observations les m~mes valeurs que celles 'qui, ..

figurant au tableau nO l,'nous. ont permis de .caract.ériser.' '.
-l' aspe c t moyen du climat régional.: . ',' , .

, ' .. On trouvera donc les moyennes' mensuéi~es'des'tem-
· pérat~es rpaxirll!=ües (Tx)" minimales (Tu) et des ,hum.idités , ..
· relat1.ves a 6h, 12h et It5h dans .les tableaux ::,,' '. . ", .

:-N° 2 pour la: station cl~ GOUNDM'1. . de . Juiri1959·. à .Avril19.~0 , ..'
"· _N0' 3 Il fl Hl BOUNA ... ',d o .

..;N° 4 pour les statioIJ,s de T01"IBOUpTOU et NIAFUNIŒ, de .. Janv,ier
, _ ' .19~9 à Avri;1,1960".

. .
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TABLEAU N° 2

----~-----------~

STATIC?t1 ,GOUNDAJvl
......

t..:

Annee 1952
, ,,---

'- ~~=::====='='===,=====;:=:±~==~=========:::======:=====;:-==-= ===-
c

- ,
'0 .. ,- '::Hoyennes en oc '. HUDlid,ite fI;

~9 '..~ :Mois .' .', ',.- '. Tn ..... Tx '. 7 h '. Il h '. li '.'. .;. • • ·, • • • ..

.' ~-:;:~-:-.;..~-~-~~-..:.': ----~-.-:: ~7-~--~'·: --":'~-:-.~:: ----,~-',: ------~ .. '~..
0' '. '. ..

~7f3
': '. '. 36,9

i ••

.34,,9
. .•..

~ • Juin · _4lo~6_ · 612 e, · •
'- '. ': , '. '. , '. '. . ~.

• · · · · •'. Jüillet '. 24,7 '. 3'9,1 '. 66 ,3 ,fi 44 ·8 '.- '44"9 '.· · ·" · • , • " ' , ·'. c '. '. '. '.- '. '..'," Aoa.t · 23 ,8 • 33,6' · 83 ,Q · 65 ,6 • ,_'71',J ·, '. '. '. '.' ': '. -'.· · ·-, · • •
.." -Septembre '. 24,0 '. 36 ,0 '. 79 3 '. 57,,7 '. 61,7'::• · ., · " · ·'. àctobre '. ,8

-.
38,9,

,.' '. '. '.· · 22 · · 57,4 · 37,1 · ,42 ~.7
•

,. '. '. '., '. '. '.· , - · '. ., • · ·'. 'Novembre '. 18 9 : 35 ,5 '. 41,1 ': 30 ,S '. 36.,jo ":, ! · · .,
c ",'. D~ce,mbre

': '. ': 48,3
.: .

,2
' . 45- 8":· J.J ~O

.,
29,0 36 ·'. '. '. '. '. '. " ,'.· · · · · · •-,' .=======~=~===~=.===='=======:!::;:=========;= ..=~=:;:=~;=~=::;:=====

, Année' 1960
1. ~"

, -~;;.",;.'-....;..- ....----~ ---_._-----=-------~----~-_ .......__ ..... _. -_..::......;.~~~ _.:...~
. --~----.--~-----~--------~---------~-----------~~---

, 8 ":"37r ,,'-,.,.
36,4' ,':,'..•.
2.o,6,:~

•
"22-,1 ,::-'

',.: ,-' ,.'
'26 -8 •, '.- ' .
29,1,,':

'.15;7 .:.' '

19,:6 ':

'.4 0 ,5 ·,.
•

37 2 :, ,
~7 ,-1 '. -·'. ','.
27,9 ':

·,.
'.'•

,-..,
'. '.,

'..--

=====;::::;::=====~::=.====~======:::.;:::======,.===~::.:;:==~=::;,==~:;:'=:===,~

'.' . '. '. 29 2• ,;rahv.ie'!, • 12,5 --.
':. '. '. ,

• .'
': FeVrier ': 14,9' '. 33,6·, '. '. 'i6 '8 '. 35,3· Hars · .'',-
': '. ,

, '.• ·'. Avril '. 21,3, '. 38,J-. · _.

· .'· '.
......
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TABLEAU N°' 3 '

STATION : M'BOUNA
-----------------.. "

Annéè 1959

.~~=======~======~==~======;=====================~==~
':Mo~nnes en, 0 C ':
': ", ': Tx· ':Mois

..· ,Humidité u %;':
7h ': 'U" h ':" 19 'h':

:~: ~~-~--~--~--.:~'------':---~------::;;..;..--~--:: ----~_.: ";-:=-7~OO:--':'

.,.·
'.".

...
c·

'.•
'S2 , 8 ~:.

63' i':
, , .... ''.··,s'8' ° ..,," ....
SO,9 ::.,
44,-6
4'5'~ 2 ::·

' ..···

,'.·
...,

..
•..'....

'.·'.·67,2 ': S4,2 ':.
82,1'::"64,3 ::~· .
79, S .: 58, S...
62,2 .: 43,4·.: '50,6 ': 3 2 ~ 6 ':'. '.;, 57, 2 • 34, 9

'.·
..

" .
.3 7,7 .:

'.34,0·'.:'
'36,.1 .,:..
37' 4' ,••

, , , ·34,4
27,S

'.'·'.•
25,8' ':'.24,7 ::·24, (j .;-..
23 ;° ,:..
211, ':,

'.
15,2 :·

'.•
'.·'.·
..·

..·

..·..·

..·'.
. .'. -.·

.. '

• béceInbre•·

, ..
• Juin

-": Juillet
'~":Aot1t....·': gepteinD~e

;" ,.' "

_., 'Octobre
'e,· .· -.':. NQvembre

====~==========~====~=~==~===~===~;====~=====~=~~==

Année 1Q60

.- . ,"

'.==~==========,::====:::~~,::;:=~======~=~===-=~~::::===~==~'~.::;.====','. '. '. 28,5 '. '. .. " .. ,
, , • J . · 13 8 · · ·S4,?

,.
JOfl · 4S',i6~ ·.•.. anv~~,r

' .. , ,

. '.' .. '., '. ... '.· · · · · '. ·'. Février '. 15,6 '. -32,6 .. 'SO,S '. 31,2 .: . -42~, 9 '.· · · · · , ., ·'. '. '. '. ' ... .•.... '.· }'Iars · 19,0 · "34,6' .' 46,3 · 30 ,~4 .' 43:,7
..

. '. .. ' .. .. .. '. " ..
• · .• · · ·. "

,.
'. Avril '.' 2,1,,7 '. 37,S .. 44"J '. 29,5, .. 42,5 ...· · · · · · '.• , .' '. · .' . · , ·.. · • · ., ., ·
~===~==~~==~=====~~=~====~~==~=============~===~~==

"
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TABLEAU NO 4

STATION : TmmOUCTOU
.::' ---~-~-~~~~--~---~

, -: Année, 1959

==~=;====:;::=;::;=:;:,,======='~:;====::==~=============~=====:;:=;:2.

Mois'.•
':Moyeilnes", en 0,,0 ': :' Huniidité 'U: 2L,~ , ':':
': l'n' ":' Tx ':' ',7li ,': II h ': -,,', 19 li ':, '

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

- '.~.

,1

-1

.", ,. i.. •..

'.. -
•

;.

•

'.•

.. ;--

•

...•. ".. -,
'.. -'.

'. '- '.

'..'

.'·

'..'

,.·

'.•
'.'·

'.,.'.·
'.·

'.•

'.·

'.•

'.·

, '.·.f\n.11êe,

.. .. '.. '.
13,8,: 31,6 ': 42 ,',: 26 ':", "J2-· . . ..
15,1": 3-4",2 ':37 ': 21": 25
19,8:: 39~'f4:: 32,::, 16 -'~: ,,2Q· . . . ,-'- ,::
21,.6, ': "42 ,9: 27: 13· ,': :i8"" ';:

26,0. ':~ 43 ~,6 :~'".45:~ 22::" ,'2J '::
26';8 ':. 43-,.7 f 53 ': 27 :;~ ,'27 :';,-,.. ..' , .. .. '.. . ...•.

~ ,2-5,:4 ,:.40,2: 11: 39' ,: 37 ,.. .: • .• • - •. '- =:.: .
23 ,4 ':- 34,.6 ': 88 ': 61 ':- -59,' - "f':

:~' 2J,9·:~'. J7,-5,:~,84' :~ 49:~: 50 -:,:::'
23 ,0: ': 4~, 7 ':55.': 2'9,', ': -' 31

'. '8 '. , , '. ,,:. '2',9"18,3':,:- 3,1 ,:36 ,: ],,9 -,.'.. . . . .
12 ;5: 31,,4:, 38 ': 22 ':',28

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

,20, ~ ',:" 3- 8, 2 ':, 51 ': " 28 ': -, J2· ., . . ... . . .... . ..
l . . .

==:::;===.=;::=====;:===::;=.;:=====:;:====~==:::;======='==;:=:=::=====.-'.

'..'

...-

'~: Septerl1bre..'.".

.': ,; Octobre...• ~ - .
,...Novembre..:.'

.':: :né cembre

:.
., Janvie.r'.·': F~vrier'.,.;' Mar's.•..'., ': ,Avril
'.,: Mai.' '

:::- Ju.in"

'...
"": ...·

. . ..:...., -
,:- Juillet· '

;:" 'Aol1t

. r ~.

/' -, -

Annéé 1960:

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

::Février'. ',: 118~rs·': .Avril

'..-
1'.•....·.. '

. .. 
•'.•,'.·'

- '.·. _." ' .·-

27
22

20'

":1:-9'
••

'22, • ': ''.~
17 '.17,"-- •

,..,
19' .:

·.'

'.·
'.•'.l~,'.·

'.·'., .
".3.1,8 ,: 38,.'36,3 ': 32''.38,3 ,: .- 33.. "

40,8.":: ?9

'.12 'b •
, ,. '.•
16 7 '., . ..'.'17,5' ,:

•
?:l; ,:0 .:

,.':.
•

'.'·'.·
,.'·
'., .

, .-.
•
•·

, '.·Janvier'
,.-.'.•

-,

.. ==:=~===~~~~=~~·=::=====;:=:;;::7==7=====.=:;.======::;:=~====_=?:=7" :- '.. :..
. _.-.

y'

c
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STATIO+f NIAFUNKE
--~~--~----~-_._~

'2 ~'

"

'.,' < Année 1929.

~ . - . - - . '. . . - ..: . ~ . -' .. '. '. ".'. -=:::=:==~=======-==========:==:=~===========::;===;::===:;;;;;...;:::;~.~~.'- :.. w

·-: .':1'1oyenne' en .0 C ': Hwnidité,tF %,:: ::~., ~~,".
. ' ': .Mo~s ':-' Tn .,:. ,Tx ':. 7h. 1 :: li he,: .·!9' fi ': ...~:.~,', ..~

..
o

'o·
0,

·•
;."" 35· ". ..

;~. -..o
o

' ...,
'0
o

'0
o

'0
o

'0•

'0.·

'0
o

'0
o

'0
o

o·

'0
o

15.,4::0' 28,5:0.:' 46 ::'.33 ::' :39'c.·'·::·· ....-
16,6:: 30,9, ': 39 ':,31 ': 29 ~--: "
19 4 ': 36 3 ': 3o. .: 11 " .: '19 ':é:' ,',

, 'o' , '. '0' ,: .••• '0
. . . . . . .' ..

22,4 ':40,i··: 29 ':'20 'f' 19-':
'. •• •• ..' 1 " . . : '.

25,8 ,: 41,0.: 48 .: 33 ::.. : 3:3,:'. ..' . ~ - ".
25,5': 41;9.':,,46 .: .29' ·':,27···.:

',. ;. .. '. '.-24,2 .;. 39,,1.; 62 ..; .40 ..; .J8: ..~;
23 3'· 'o' '33·5"0 81 '0 6~;" -,:, e68 ':.. J'" o· . , , 0 0 t

'. :',. '. 4. '.23,2.',: '3-5,5.,: 74.:60,: .6,:].. ,:.
e_ . • fi: _.. J .•

19 ,5~':, 38',6' '.: 49': 3T .: :J8 ::
10,8 -::~. 34,.7:: ·31:: .27 ::,29:,:'. . . . . ., .

T,l .. ':, 27,3': 42 ': .. 3,0.' ': 3~. ':
':-- ....---_.: ...._----_.: -----_.: -~---_.: -~.;..,.-_...... :~ .

':3:6"- ~(

'.0,

'0
o

'.o

'.·

'.·

'.. .'.•
'0
0'

•· " ..

...•
'0 Mars
'0
'0

· . ':'Av:t'il .
. '0

,:.&1"
o

:- '.
'. 0 Janvier

'0
o

': Février'

T Novembre'. .., - -
O' .
- ',.
':' D.ecembre

. --:. ' ..· '.
": 'JuÙiéè

"':~u,in ..
'o,

.. 0 ~uilièt. :- .:.
·. ::.:)we.:t ::
· , ::Septembre
. .'.' .
_".:- - Oct.obre

'.

'. , . "

----.-.;---.;.;..---~ ....._---_ ......_--~.;..-;.....-------_._-------_-:.------· ~ ""':"':--'--:""~-~--~--~----------~---:------~~-.---------:--~-~---~:::-.~

,'Armée 1960 . . ...-..-:

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

..'..

.: .' .. : ~

'.o·'

'.'.
. .•.

.~ ..

'0.

'..

'22
. .....
.: '·':t8
'. ..' 22". .~ . '.. _.
_e, . • :: .

. ':J "~6 ':

2.2

20
20

i6

'0·
'. ,·

.•.·
'.o

..·

.', .

28 7: ': 42
. " ...
33,7 -: 33

'0 i:.. ' ' ••

36;l .:. '33 ':., .
39,3 ':, 27

. 0
-' ..

..
5' 5 •

,. , ...
7;8 ':'..9,7',:

. , .
22(1' '~

'0·
'0·
'...
· .· -..:

'0·

'.·
'.,'.

': Avr:Ll '

..
"; .J8.Ï1vi~!
':Février

·· .
'.• Ma.rs.... . .

" '

=~===~;~=======================~============~======. , 1

\ ~ .. ' i'
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Tout 'd 1 abord,' quelies' particuiarités' ,an,i.rriÈmt· '-les '
, périodes obseJ"'vées par .rapport aux valëLU"s l'Uoyénnes.. du ',",

, cli..rnat? La c0111paraison entre ,les tableaux nO l,;.et.4 nous
, 'màntre ,la sÏi,llil~tude presque totale des '''observationf:i' :d,e ,; ,

,;': .. ", ,.;L959-60 avec ,l'année ,moyenne, ,si ce il 1 8$t:, ,.' , ' . ,

~ a) ,un iég'èr 'exc'éde~t:cdes:'Tx,,~ TmfBOUCTOU" (J80~coJl t:r:~:3 7°,5}, ";,

b ) une anomalie, diffi,cilementexplicable:-'4an,s' 'le~ 'Tnde .'
", ,NIAFUNKE de' Décembre' 1959 à Hars 1960. L'è.pparition "

, d'Ul1e "vague de froid", telle que' les ininirrmms'moyems '
"restent inférieurs à 100 pendant 4 :mois (Dé Qempre ,.à, ",'

',Mars.)et des:ceridentjusqu' à 5° 5, en· Janvier ,'nous' 'sel11bl~e "
f9rt peu .probabl~.B~e1?--q.t;te les relevé,~ dù Servic-e Hé:-',: ':
teorologl.que se"'.[)lW1j;:W1C:u.:t1.e:"'·desfro~dsc'omparables " .

" 'à: J autres stations du pay;s' (NARA, TILEHBEYA. et ',N' PEsoBA. n'
<nous pensons plutO,t,qu',il s'agit là d"uilee~r~~'d~,+ec"!"":

,ture-commune a tous les observateurs .,·Il seraJ. t conceva-,
ble pour NIAFill'UŒ :d'admettre l' existenè'e',~d'"une 'erre'tir., _ , '
systématique de, 10°; les ,relevés ainsi corrigés:, :?era~ent: .'
cependant légèrèlnent, s~péÏ'îeurs à' ceux' des' .3'autres.·.. ah-· , '"

'" née~q'.oQservat:j..ons.' ....., 'c. -

~...' .
:.. -:. . -- -' ..:.

~ ." . ,_.:

~1 ,

;..
. " :: .-

-..,;: '..

," ," '. Quels rénseïgrïemerits nous apporte la- ,'corapar'ais on
" " dse " observations' effect'uée's aux 4 sta'ti.ons, dans: le ,domaine

des températures,? '. -

,Nous avons' .gro.upé. les variRticms des, Tx'éf desTn '.
sur: le graphique n9 8., En.·ce qui ,concerne .les températures."

.' maximales', pos constatatiqns sont ,les suivarites .. ,:'~ . ',:" '

- Les Tx de GCn.mD.AM suivent '~e .variation 'paraIlèie~'à celles' "
- . de NIAFUNKE qu l'elles dépassent de 0° 5, ~nviron ~$i:kuf en

Février, Mars e~ Avril~ ,

Les Tx de H'BOUNA sont, evidemment plUs faibles q~ùe'celles
de, GOUNDAM et comcident souvent avec celles de' NIAFUNIŒ;". '

,elles leur sont netteIi10nt inférieures en Février ~ ',}'Ia~~- "
et Avri;L sans que',. là non plus ,-nous .pèpJ,l.:Î:-ssions>en don,"'": ,
ner urie e}~plication, :valable. " ' , , ..

La tempér~tUre l112ximâle~.d ',AoUt, 'est plus élevé,e~a',Ml :SOUNA,
nèttement mo.insarrosée que 'les 2 autres stations •. ',' .:' '

..
. . .. - ,,'

, - La courbe des TX'de TOl'mOUCTOU' est' très aù-de§sus Çl.u
gT'O')..1.pe dès .5' a1J;tres,. . " ,.;' .,'

- ~.. '-

.. . .

~ .' -. '.~'.' ~

" '



". ~. ~

, .-- 5.0, - "
, -

'" '..."

" '

.: -:.

- ." - ,

~. . - . ~

Relativement aux températures minimales, nous rê~
"lévbns les:point's saillants ci-après : : ' , ' ' , ',- -

" ' "-' Similitude desTn ,de GOUNDAM et 'TOMBOUCTOU,,- . .. ; - - . ~ ',.. .

, ". - Valeurs de' Tn à l1'BQUNA t~oujours plus fort'es:.de"'i à'2"o' eh,:'
saison' sèche ; écart qui' s'annule presque 'en 1îiverna'ge, '. ,

': -NIAFUNKE est nettement -pi~s frpid,. mai$ i1."y'",<a ,dquie'à~'~':,' . ,
le s relevés:. , ' ..

La conclus,ion ressort 'de l' examen ~dëS: éc,~ts.',~o~;,.
, " ': na;LiersTx ~ Tn :

~ 'Id'entité des variatio~s thermiques aux ,4 's~at'io.ris,P~ridatit"
l'hivernage'

:-. Eil" saison sèche ,; laÎ-igueur 'dli' climat '8 .att-énu'e'·'eii, 'pEif3S~'t_::
de T0M130UCTOU ,à GOmpJAM. puis à MI BOlJNA ,08 qui ~st i1rès __ :,'

" ,net, pour, cette d'ernière station et ,tqut à' fait en: acèord '
,8.véc son implantati6ndapsun- creux de., dune', au bord' d.u

lac F.AGUlBINE • ' , "',' , ' - " '"

, ' Jetons un derriier'régard aux tei:npér~tl,U'e~,en ::exa'"
, : minant 'les valeurs extr~111es atteintes' Em 10 e.ns à'T01-ffiOUQTOU l,
:' 4708 et 508,'parallèlerile~tàc~lles de GOuN-DAr·1,(4:,4°J,et.,::':'. '
, 5°4J et M'BOUNA, (42 0 5 et' 9°8) au cours' de la per~'b.de 1959-60.

" " . - Il, est curieux de note:r' le très faible' :minimwn de, GO:qlfDAM,
-,' - .. ,alors qu'en 'Décembre .1959 le thermomètre ne descendait pas-

, ' "en-dessous- de 70 2 à TOJ1BOUC'rOU. ,,':- '
". ". -. . ~ - . .

" ,-' ~ Peut~on sllggérer Ot~é' èxplicati01~'~ux .fr:àich~Ur,~-'
, ,,:re+utives :plus grandes à GOUNDAI"l ,~t NIA;FVNKE en s' âpP}:lY"~t,' ,',
-" su:rle falt que 'l'harmattan y arrlve apres s'~tre GJ:l0-rge,
'~'d 'hUmidité.- donc refroidi:'- 'sur les zones ' :lnondées'du," .
,~: KESSOUou des lacs rive droit,e ? Par contre ~":r:iendèt'eJ'he: "
< sé produit pour TOMBOUCTo.Uet, 1'1' BOUNA d0nt l' orient:l1: 'est, '

.-' .. ,,' que rochers, et dunes. Si ce' phénomène 'est pos'sible ~;cep::. , "
" tionnellement quelques joUrs par an, 12. "vague de fro'i.d" d,e -, "

~ , hiver ,1959-60 à, NIAFUNKE ,reste màlgré :~out inconoe,ya,1?lej

. . . -:. .::." .-

Et dans le' domaine des humidités relativ'e~~'-~Slue' 1

voyons-nous 1. (g:raphîque nO 9).'
" ,

Nous. savons' dé:jà queNIAFUNIŒ est urt- peu- P1.u.s, hu,;." '
, mide -que TOHBouèTOY, ~" écart étant réduit ,à 6 h'. ~a:~ 9:Qurbe

, .

, !

" '
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de "variati'on 8J'inuelle d'U6 de GOUNDAl'I se :confond ',d ',',aille~s

av~c celle de ces 2 stations ; par contre f' aux auti"es heu... ·
,'res du jour de la saison sèche, l'humidité y es~. re1.atiYe-· ,.

ment, plus. grande'.· La déc,roissance' des' courbes depuis -le .. ,.•
maximwn d IAodt y 'subit un arr~t caractéristique'ertI;léqem-':
ore, correspondant à l'apogée, d'extension des zone$ mon':':;'.,'
çl.ée's du KESSOU.· ". ..' ,

. .

Les courbes d'humidité relative de, M',BOUNA ·se
détachent nettement au-dessüs,.des ,3atitres, en' saison- sè,;;, .~ ..

.che, quoique à .degré· 1l1oihdreà ~2 h. La décrois'sance an-· "
nuel1e y est lente,· et à 18 h par exemple, l' hu:rniditérest~.
·sensiblement constante de Novembre à 'Avril~et égale,à 45 %.
LI excédent sur les ,autres stations peut atteind,re,J.O'. et
2() .%d rhum'idité • ' '. '" .

En hivernage, par èontre·, et spéciq,lemënt lors du
maximum d'Aodt, ori enregistre un classement' .deshuInidité's
propor;tio~elala pluviométrie~·.Ainsi }1~.BOUNA, post~ pe4 ' .
arrose, pres~nte:-t.:..il le .plus falble maxJ.mum d Aod".t:· a 184,
heureprivilegiée des torn9.de.s~ :,

En· matière .de vents, la comparaison est maiais~e·.·- .., ,

. Pour TOlffiOUCTOtJ et NIAFIDùŒ~ les bul.letins du'
Service Météorologique polir 1959·et 1960 donnent uniquement
les" vitesses maximales de chaque 'mois"•. On'yl rèmarque.. ainsi
qu t à NIAFUNKE les vents forts sont rares.:. 4à9rri./s;' .
Etlorsqu'à TOMBOUCTOU s'·ils oscillent dans la m~me gamme'
en 'saison sèche, le's rafales annoncîatrices des :tornades
atteignent 15 à 20 mis. . '.,...,' .

. . ..
Nous n'avions pas, à nos stations, dtânémomètre

enregistreur, mais seulement un totalisateur à M'::SOUNA.
Cet apparei~relèvé toutes les 12 heures,' intègre la vi~'

tessé du vent et en donne la moyenne. Cette donnée est sUf
fisante·pour ~tre iritroduite coi;lme terme correctif' ,du
'coefficient K de la relation.E = k (F ~ f')quand, on ch~rche
à relier ·.1 révaporat-ion sur eau libre au déficit· :hygromé- .

.. trique. .

.Nous avons c2.1cul~. les vitesses .·moyennes ni~nsuel-·
"les du vent e.t. les V~lell.L~S. maximales. d~s vit~ssés moyeNles
cIe ~12, heures ..
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'0
, , 0

0, 1'101s 0
"

'0 '0
.. 0 0

. : =='k:==:==:;======~='=~=======:================:;;=======~~ .
" :-, Vitesse lilOyenn~ èra mis .- , :";
,du IllOis: maximale, d~ l2h ':

':'-~-'-----------"':--~'~-~----"'----':--''''''';''--~~~~-'':;'~-';---::.

.,. "-.

"0
o

'0
o

-, '.o
,'.:

0'

'0o .
.~ ,..

0,'.•
. - '.o'.O"

- '0
, . 0

••

,1 '0' '." .
1,'05.-

0,97
0,57 '
0,75 '
0,88.

2., lO ' .: ~ ....-
. ." 1 ~ . -. ; •• '

-0,6:3 ",:.
1 ,4l-'~ .' -.c .:.';

o"r1' ...

'0 '0 '0

: Juillet 1959 0 0,495 0

'0 '0
0 0 0

- : Aotlt " '0 0,415 . :.
0 0

::Septemb.
'. '0

"
0 0,291 0

, '0 '0
~

0 0 0

':Octobre li ' '0 ' ·0 ,?O~ '0
0 0

'0 "0 '0

.:Novembre "
0 0,300 0

'0 '0
0 0' 0

':Décembre' " ' '0 0,,190 .-:0

, '0 '0 '0
0 0 ,0

, ': Jatlyier 1960 '0 0,.200 '0
0 0

.::FêVrier
'0

0~127
'0

"
0 0

'0 '0
0 0 0

':Mars, " "0 °,157 '.: '0,
'0 0

.- '. '0

0,135.
'0

:Avril 11 0 0

0

.::======================:::::=================~;:===== "

"ma'ïs' la
, _certain

,Ces vitesses sont faibles, surtOü:t-é.rî' ,saiso'n 'sèqlle,'
présenéede -la duhe -littorale constitue -·un 8crâri' , " '"
pour '1' harmattan. '

. , ,"

:', ...

;- ."

-,
:". -.
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cHAPITRE II ~LES PRECIPITATIONS
- , .

On suivr& liexposé de ce chapitre sur la· carte.nC)~·II

'A- LaPLUVIOl-ffiTRIE ANNUÈLLE. MOYENNE
. \

. ","

. ..... Nous reprej~drons la période de 35 ans;·allant dé .
- 19'23 à. 195.7 incltts, q.ui ·a·été .choisie comme péri9de de.'

référence dans la Monographie dil NIGER. Dans: ilotre.~rég.iori,
". 3 stations lJluviométriques ont été observées pencl0L"1t cette

" pér:Ï:ode ': NIAFUNKE, GOUNDA1"I. e~KABARA.~. Des·corÏ'·~:ctioris. '-
'. d'hydraulicité ont lJermis d'y adjoindre EL OU.P.LADJlet~ ..

TOl'mOUCTOU Iiüses en servicercsp'ectivement en·:1935-et,1949,•. ~. - .. . .. ' . . . .

tes pluviométrie's moyenn·es. (1923~~957)'C?~19~1~es
pour ces 5 stations, à savoir .

NIAFUNKE

EL OUALADJI'

.GOUNDA1'1

323 mm

300 11

267 " .

".

lCABARA 217:'mm'

TOHBOUCTOU .'. ?20·,u··,

t.·.. .-~

"ont permis de tracer'les isohyètes 300ët.200 mm. qui-epca";'·
drent. exactement 1a région étudiée ici'., .

. , .
LI analysé ,d,es variations pluv:iolilétriqiles interan';"

. :nueïies a été faite' sur .les' 3 stationsd"e base dont les sé
ries de 35 valeurs' observées ont été ajustées ,Suivq,,!it:, W1e ':
loi. de Gauss .On .trouvera' dâns le ta1üeat,lsu·iyant- :llé'cari: ...
typé C ~de ces ajustements , les, hauteurs' pluvioinétJ;'iques"

.. calc.ulées. ,pour des' fréQuences décennales forte's (0 ,T)· 'et "
faibles (0,9) et l.erapport entre ces hauteurs,.co.eff,icient
caractéristique de l'irrêgularité interanhuclle:•. -. . .... .. ....
.' • • ••,' < .' - .'... ==~===~====~==============================~==~~==== ============

':=. S't t.: .. ·=,Eèart...type·:PJ,.uvio~étries annuelles .: ·.C?ef~icie1i~,::
: ,'. ?'- .~onE!.-: . en mm ..: :. decennales .': d' ~rregularl:te':

..:: .. ':forte ( 0:- j:)~fo:;i ble (0-;9): interanntielle":
-:--~--~-~-""'-': --_"':_--.---': ~-~.-~~---'!.--':--~,----.-_.:-_-.,;,--~--~,,:,,"_:-~~~-,~.:.
.•... .. .: '. .. ... .

N.IAFlJNIŒ · 79 424
.. 222. ... l,91

. .... . .. .. .. .. ' .... ..· · · . ..•.. GOUNDAH· .. 73 .. 360 .. 174 .. 2 ,07. ..... · · .. • ..
.. .. .. .. ..

'.-· Kl-\.BARA · 68 ..
·304 · 130 .c 2,,34 .

• .. · .: :· .. · •
~~====~=~======~=~=====~=====~==~~~~~==~~=~~==~===~=~.==~=~==~==

, '~.
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, 0 '0 '0

0
'0 '0 '0 ,0 ,0

.:NIAFUNKE 0 l 0 0 0 0 2 0 5
o ;. 20 0

, 0 ' 0 '0 ' 0 '0 '0 '0. ~ .. 0 0 0 0 0 0, 0

" ,:GOUNDAM '0 0 '. 0 ' 0 0 ':10 ',0 ,3 '0 21:0, 0' 0 0 0

',0 '0

0
'0' '0 '0 '0 ' 0 '0

o KABARA 0' 0 0 0 0 0 l 0

f
0 20 0

.. o , 0' 0 0 0 0 0, 0
0 0 0 0 0 0" 0 0

Lesrét?im~~ plu~i9m~triques, s~ntcohiparables ::aux<', '
3, -s-yàtions, etl r~rre~,~lar~ te: IDterannueI~e croît ,du' Sud"au" ' ,
Nq,rd,." . ,

.. . . . Les variations saisonnières, de,lÉl. pluviométrie' "
apparaissent à la lec-,ture du t'ableau des hauteurs niensuellès,
,mo;ye~es èalculéest>o~ la période 1923-1957 .:".' .. ,

. ---~-'----'----'----_-:"_---~-~-----------~--~~"';';''''''_---':''--'':_---~-~~ .
-----------------------~--~-~------~-----~-~-~~--~----~--~ ~ .. ,

, , 'o' Stntions o J' '0 F '0 M '0 Aô Mo Jo J '0 A"~ S '0 0 '0 ri' 'oc n. '
~. CAo • ••• • • •. •. • _ •. ~.. -. • .:_ •• '. .. •

.: ---~----_.:.---.: ---': -~-':-~.-':---': ---': ---': -...;.~:;-.-~.,:.-.-';':: --r-': --'.... ,:".. ..~. , '. ,: -,. . . ... .' ,..
89: =.r.~2,: 77::'7 <:. 0 ,:," 0 ':
78-;,109';" 48;,7,; 0 ~;:6'; ,'. '." .. ,.:'....;., ~'.. ~ '.
58: 94:38:: 4.,: ·..0,' .. :· '0,:,. .' . . .. . ... . ... . . .

. ~==.==========================:;:=.===============_=:'=:i:======~=:==:= :, ,~;

:plus de 85 '% ~es' précipitatidl1~' tombent' de Jùi~iet
'~<;à,Septembre ; il y,a eilmoyenn~ 22 à 28 jours d:e plui~. P,c;l.:r,
',an, dl!.' Nord au Sud.

'<. ' '.

:B~:-La SAISON des PLUIES de' 19-59

, .", , ;' . ~". . . ~ ,.... .. ' .

. Nous avons profite de la presence ,d~hotrehY-- .. ,
,.dro~ogue à,GOUNDAM, pot;ir essàyerdrana~;yser_en détai1,'une '

saison des pluies. En plus des 5 postes :pluviom,~:trïques'pré~ ,
cités -,et parmi lesquels DJ;RE remplace El otJALADJI depuis'
1956 _. don t l,es hauteurs mensuelles de plu,ie !lOus"sont~Cofn';'

'muriiquéespar le bulletin' du S~rviceJVlé1;;éoro16giql.ië,nous'
. :' avOns installé : '" ,. "

.;.: .

2 pluvio~.caphes à Çtugets basçuleurs et' rotat'ion~'d'~ tainbol1r
de 24 11 a GOUNDAM et M' BOUNA, mis en service,' le ,1er Jt+illet

10 pluviomètrès totalisateurs installés entr'e: les 9 et', " .'
25 Juille't ,e~ relevés, 2 fois durant Ilh:j..vernage., '

l "

Ces derniers appareils ont reçu laquasi.;.tota~i'té:,
'des,précipi tatiôns de 1959, çOmme nous pouvons'le contr.~ner,

avec le~ pluviographes et les pluviomètres de la Nétéo 'po\.U-,':
lesquels les pluies antérleures au 1er' Juilletscin,t, :très: '
faibles. " . , , -

Nousdonn'~il~' dans le tableau nO" 5 ~ ~I é~at .d~s
'relevés de' nostotal~sateurs,'pour le~ deux: perloqes .d'ob...
'Servations:. .',' '."

, /
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- la lere période comIllence entre le 9 et le' 16 Juillet pour
6 2,p~}areils et, SI achève .entre les. 21 et 22' Aoat. Pour" '.....
:2 tmtl':'esappo..reils ,'elle s'étend' du 25/T au ~22/e et..pe>ur,
les' 2 derniers du 25/7 à la fin· Août. '. . ..... "". '

. . .

-- la 2èmepériode succède à'la précédente 'et stachève fin
:Sèptembre pour tous les aPJ?areils e .

.., Pour chaque période de témps différente, nous •
. avons indiqué les relevés correspondant'aux pluv:iàgràphes~
pour permettre une éventuelle comparaison .,du. rythlrie..:des' ,
pluies 0 y figurent· en outre les' hauteurs dl eau recuÈdllie"s

. à ces pluviogr'aphes avant '1 1 installation des totalisateurs"
et le total de 12. saison 'des pluies ; ces donnée~s ont per~' .'
mis dl estime.tion dutbtal des· précipitations de: It.8mié.e à<
ces 10 postes & • ..

A ,ces documents, nous ajoutero~s les,relevés 'des
postes du Service Nétéorologique,. dont le détail mensuel,":' '....
hauteurs dleau et nombre de jours de pluie'- figure' d~s le

c, tableàu nO 6 à c6té des données de nos pluviographes.. .
, . .

Le'", hauteurs plUVIométriques recueillies, en
1959 sont .reportées 'sur la carte II. Quelles c'onclùl:iiolis ...,
tirer do llexSJllen de cette, carte et 'des tableaux; nO 5. et .6 7:

. ,l-Le ,nombre de ,.Jours de 4?luié, mis 'àp'art Nl4F'UNE:E '.' '.
plus arrose avec 27 JOurs', osclile entre ']:7 et 22 JOurs. :il

'. ;faut admettre que le çhiffre de 30 avancé pour TmmOUCTOU
est sfu>ement excessif et doit comprendre les ·!'traces".de"
pl~ieo ~

2- La -ré"'Jarti tiondes Iuies dans Iles" aée f.ai tappa
"rci1tr8 2 pOJ..nts s,inguliers et bien arroses: :' AF,UNIŒ 'avec
3.75 rrmiet DIRE' avec 281' mm" Le reste de la-rêgionpeut.'~tre
scindé en· deux. groupes ": . "

'de 210.à 240 n11l1 on trouve 18. région des ·lacs' HORO e·t FATI
(BANKANI, ATA, TONDIGAME) puis l'axë du marigot de TASSA
KANT (GOUNDAI1-0RSTOM,- KANEYE, DONGOYE, ISSAFAYE'e't, TOM-.;.
BOUCTOU)

::.'

..:. en-dessous de 180 mm, la régi'on du NIGER et de l'Est du-,
:KESSOU (KONDI, BOUREM, 'KA~AR:A.) d'une part,. et les lacs
TELE et_FAGUIBINE"d'autro part (ALFAOet MJBOUNA) ..:, .

. , -

, c '

. ,'.

----'-------~"'......._--'---
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, TABLEAU NO 5
i

.';:

"

;

:J:
RELEVES PLuVlOMETRlQUE S., en :1959'.

, : (Totalisateurs), '..' '
'~-~--~-~-~-----~~---~-~-~--~~--

rj. '

. ',"

~ 1 j',1
",',

'0
o

\]l,
,',' 0'\,

'0
o

'0,
• 0

•0'

.. 0•

'0,
o

"0
o

'.o
• '0

o

'0
o

'0
o'.D

'0
0,

,0
o

'0
o

'. 'J•

'0'
o

'.•
'0
o

'.' .o

"0
.0

' .. '

o

',. "o

...
D

TELE-SUD'"

.;l~=====:::===~=,;::==~==,========,========,,========:::,=====.:;:~=~==.===='====='=:::;=~::=,==:;::'==='=='======~~

,0
o

'..'

:: GOUNDAM,
o

':M'BOUN~\

":, ,DoimoYE-,. ,

." '

:,~~NEYE

': KOmH'
'0 ; ,. . "

.:' TONDIGAME'
'. ',., ~ ,

',0, ATA' ,'. ' ..., 0

, .:" BANKANI

': " ,': A" ':l?ériode':Période':Pér1ode',:Pérd.ode':Période': Total':' Total:e,
':Pluviomètres:: vaut,: des ': du ':dU' ': des ': des':relëvé ':relevé, ': ' Totai ':
;,:" ":ll~ ':9-16/7 ':, 25/7': 2,5/7':21-?2/8':26~31/8':,àpartiJ;":àl}a.rti!': 1959 ':
':' " ': 6/7 ',: aux: aux ': au ': au .': au ,,:' des ':," du ':,:
,.:':.': ':21-22L8':2}-22L8': 31/8, ::' 3b/9 ":,30/9' , ':9-16 /1_':_25/7 __ :" : ::,.' '. .:. .. , .. ..', . ,.' - ,- '.. - .' .. -'.

013 4
0

117 9 0101 3' 0138 5 0 91,7 0 54,5 0209 6 0193 3 D '240 ' 0'0 " 0 " 0 ' , ,0' " '0 " .. " D , ,: '0 , , ,0 '0.' .' . '. . . . . '.'. .. .
2,0': '53;8':,52 .: -72,,8': 61;9 ':'31:,5' ',:115,9 ': 114',1"',:',125 ':,

': 109' 2 ,': ' ': , .: 102, ': ,,': 211' 2 :': ~ ':,( 23:0) ':
'. ' ., •• .• •• l '. ..,.0 .•. 1.

o 95 4 ::';:,:.. ':,' 85 6' J,: ',: 181' :: . ": (210) ":
'0 : "', ,: ,:: ' " ,",:" ..: ',' ;:: ' , ,,: •

, ~ , '56' 5" 0 ,: 0 D, 71, 8"~,:" , ,0 :128 3 0" 0 (160) 0'. " '. .. .'. ". . '. .. - ,.. '.'.' '.. " ". . .',. ' . ' '. ."' ".'0 109 2 ~o '0 ;"'0 '79: 2' '0 ' ' .. 188 4 "0 "0(220) '0.:" ,. ,: ,: -, ,: ' , ,: ",: " , .': ': " ::
0' 95 ~ D 0 -9'34'0, , .,0188 4 0, 0 '(2~0) 0'. '.. '. '., .'., ' ,.' '.'. :,. .. .... '.
,: 100 ,:, .: ,: 9'9 9' ,,: ,,: 19"9 9' ,::,:' (2'3'0'') ,:• •. • ,1. '.. , '. , ' • .",.

92,6:: '::. àppare:ii volé ::
, . '. ". .

... A'LFAO '. '0 '0 106 3 '0 , '0' '55 8 :~ '0 '. 162 l '. (175) '0.. ., , . . ".,. ":..". ... .." . ' .
••. ,r, • ' •• , , '. '. '.' '. "'. '. ,'. ' , '.. , •• ' '. 1.

': ISSAFAYE .: .. ,: ,: ' ,:1)0,,8: ..: ,.80,6 ,: ': 211,4 ::' (2~5) ',:.. ' .... '. .. . . ' . . . .' .' '" .
'T )OUREM'h '.. '.': . :: ":'124, 8..··:~ ':" .;: :22" '; , ,.::': :,146,8: (186): '::

,,,:'" , :'~~7===.=7===f=~:=====,:F=~:;=.~~~i;~=,~====,::=~==,==,=~L~'~~=~~~~~~==:d~=~l'===:===~:=======,:===,===,~,~
,:N,.B,.l:Léspluviogra,phes sont soülignés,;', ' ',,', ;'" ,,,,'.

,', " , ,2" Lès ','chiff~es: en~:r;e ,e,' f,dans la '<l.erni~re"'c;o,l'dnne :.:$ontde~'::est'iilla:tib~s.,
, , •• ,'. " - ,- .r . : ," \ 1. c: ,i ~ : ' :. ( ..', !, -: ••

I·i

1.

: '. ~;.
':" " '

j • ~
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HAUTEuRs d,' EAU: ;et'NOlvIBRE de JOURS de PLUIE en 1959
.: 'àt.ct, ,STATIONS 'PRII-iCIPALES

..

'J"
'"

'0.. 4-, 0 ' ':':" 2, , '22 '0

' 0

'.18,;'0
o

': 1.25:

': 175, 17 ::
o'. • &'

,; 23~f, 30 ':

2

3

55 4

40 , 3

38

37

'09,:
,0

,0

14, ;

'0
o

'0
o

'0
o

'0 177 ,,' , ':,
• 9 '.,

, 0,

,0
o

': '.77

': 164

5

5

4

9

)0

4'

32

27

18, 5

o
o

'0,
o

'0
o

'0
'0

'0
'0

"0
o

'0
o

'0
o

'0
o

,0
0'

2

1

3

'3

4

': '15:

'0
o

,0
o

"0
o

,'0
o

".'0,

, ':'

': (15)

': (6),

l

l'

2

" (2)

o
o

'0
o

'0
o

'0
o

'0
o

:0
0,

'0'
0,

,.t •
o

'0'.
': ',0,4

=~=~~======~===~========~==~~================================~=====~========~===

.===~============~=~==~~====~==~====~=~~=~=~=======~==~===?================~====~,

': NIAFUNKE
,0

o

:: Stations ::' Mai' ::, Juin :: ,juillet ::' Aoat ::Septembre::' ~ée ::
• 1 • • • , • • ,. • '. •

---------~------~--- --------- -----~--- ~-------- --------- ---------.,--~-~-~-~. '. '. '. '. '. '."~..-.. '.,• .: • • • .'.> •
:: 3 1: 8, 2 :: 86 8, :: 150 10': ,128, 6 ::',315: '47.::. . . . . . .
'0 - '0 2 '0 7'9 '0 159 '0 41 '0 ,281 '0

o 0, 1· 7 0 "7 0, • 5· ~O 0'. '. .. ,.. ,. '. '.. ..'. . . ' . . .. .
,84 9': 56 4' ':: 189, "1 ':,

'. '. c::.. '.o 0 0

': Î38 10':
!':. ' '.:,

'0
o

'.o
': DIRE '

': GOmiTDAM~Ors tom

'0
o

'~::::~:"

'::-';:KABARA,

'0
o

''fi
o

': ' M,' BOUNA '

, 0

'. l':

': GOUNTIAH-Météo, '

, ::-" T01"IBOUCT,OU

D~S'ChÇl.q~e colonne' ( le l~r', ~hj.ff:pe représente, l~'pluiè'èn :miliiniètrès'
," ( le 2eme,' -:" ' - ' le nombI,'e' ,de jours de pluie,

, '

Les chiffres' entre (.' ) 'son~ des .e'lt(i.matt.ôns,...

,"

,"

,J".,'

,)

\J1
, , -::1,' '

"

, " r~

" , ~'.
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Si nous· avons' 11 habitudè dl observ.er.·.de tels .
écarts sur de petites superficies., il faut' con'Venir ::'que les'.
2 pluviomètres de G.OUNDA1"1 en sont un exemp1i .. frappan·t.··'
En effet ~ 51 rr]m séparent les' 2 s'tati,cms d:i,s\;ante.$ ,d.e c ·40Q '.

. . mètres. 'eliyiroh ; or', lés. :±'E?levés s6nt iden'ti,cilles pour. tous
'.' lès'mois sàuf l\otlt :·.84 èt138·il1in. On peut àdmèttr.e~que·, .

l",avèrse du 7 Aotlt qui d0l1na' 49,4 mm .au· pluvÏ:on~è:tre ORSTQM
·n fa pas da atteindre l' autre poste et ~tre' ~in$i··la.. pr,in.;.o·
'cip~le causedè' l'.~car~ observé. . '.' c. .

.... .'. Quenta~ déficit' ~ui afféctèla zcine~~~l~cs
. -TELE et FAGUIBINE , il"· n' est peut-être p~s.fortu-it, • -On--

. peut, en effet, supposer Clue ·le·,massif gTéseùx·du Nord cIe .
· G01.mDAM constitue·un· $o:tide 'obstacle p6u.+·le.sgrains. eh·

.. provenance du Nord-Est. Seule, une étude 'poursuivie·.plu~· "
sieurs années pOL1.rrai.tconfir~ler.cette· hypothèse.' .'

.. ,. '

. ' ,. . . -, . -'. ~ ';.

)- Quelle frequenceattrJ.buer a 1959 ::?
. ". '~

V~s-à-vis des 3 stations de ba~$',:lâ ::r~'qJ;1èrche-'
'.. de cette fréquence montr~, que si NIAFUNlCEe's~t Ej,ssez.: 11et- .

t~mertt excédeiltr:üre, GOUNDAl'1et KABJIRAsànt:un peu-~en.... · _ ....
. . .' dessous' de lanOl"'male.· . .....c

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

----------------------~---------------------------------------~----------------------------_: -

..'.
..·,'.,'... Stations ':Rang d~ ,.1959' .: Frequence:au:<' .

SU7' .35ans:· ~é:paF3Sëmè!it· .:. ".: .
•. <. • . _.

- ..: ---~---:------_.: ------~--------_ •.: ------------~_.:.. ' -

, .....;.

..
·NIAFUN1Œ:..

. .
.:. .GOUNDAl1·
'.• KABARA·.'.

......·'.·..·•·

10

2l.
24

..'..'.......'...
.' 0-,2~.':' p'

o 65 .. .. ,...... "

"? ,73 '~':.

'" ,."..•
,..- ..

:.- '.,
. .., ... .

•
... .... ~-..

. . . . - . .. .~. ~ . .----------------------------------------------
-------------~~---~~-----~-------------~--~-~~

. . . " . ~ ~. . .,'.,. '.,~ .. ' .. . .

Dans l' ensemble, 11 annee 1959 aura. ete normale.
ou légèrement déf-icitairè dans ,la majeure partie de .la

· r~.gion t Oe défiaitétant plus accusé dans. 11 E~t "du IœSSOU:
et vers le lac FAGUIBINE SànS quI il atteigne to.utefo'ls..··une
récurrence' d' LL1'J.e année sur cinq. .

~ .. .

.- . , .

.\ .

-'.. '

· c' •.

"". - ...

, .

' ...

T·' '

. '-. .'~

..: , .
. , .

·,-t.··
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PLUVIOMETRIE

• Poste plu\"l.:'~"'.et:-~q~e

~ SL:.ti.::-r: T,t~ec"·d.:'gl.:)u.t

~ Dtuvlcmetne rncytnc.e ';:~ -19~7

281 f.'1uvlC'rn.é.tr'ie en ·~~s

(ne'" " f e~~:.!",.1!"cr."

LACS _rive gauche _ dans la région de DIRE

E:CHELLE : '/500 000

oL' rl:.~· ..:o::·;·O::·:
".:.0. ,:000 Issaful

.:o::'o~·::-::·o~ ° o' ~(2.J5).
":0.'::::00 _ ~
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CHAPITRE III. EVA·PORATION':' ,, " '- -:'

- 1

J'..'

,:' A - Sur EAU LIBRE!. en BAC 'COLORADO

, A c8té des po~tes clirnatig.ues de' GOlJNDAM'et MJ'B'OU- '
,1ilfA,:nous avons ,installé 2 bacs carres (lmx,lm) et enterrés. '
, plein· d'l eau. L'évaporation y a été observée du ,15 Juin 1959' ,
'au 30 Avril 1960.- IJ est r:egrettable qùe ,le seul :,hiatusde· '
'.c~tJGe période de 10.mois, correspondepré'cisement auxmofs
··~eMEü et Juin au cours desquels l'évaporation est niàxiniale.,:. .': '. . . -

,;.: . - '-

, L

; , " Pour pallier' cet, inconvénien.t ,nou's, avons' 'fait' .
.a.P1Jel au ·bac de TIN ADJliR (.16°19" NJ ,lo40 r· W), sis en 'plein
'coeur du GOUR!"IA"à une 'latitude. légerement inférieUre' ~_ :.
celle Çle ,GOrni/DA!"I., lmplanté 'dans le thalweg'd'im' pe~titmari
go.t, au pied d'une chaîne de quartzites, de bac'. est leg~re
ment abrité ma.ïs son microclimat est' oepend,ant· sec " ,sans· .
.contestatio? Les observati9ns, poursuivies·J. ansb.956-58),
par l' ORSTOl1, sont des donnees ,gares. Elles flgùrent, dans ,,'
le tableau n°.7, àc8té:de,s relevés de GQUNDA1'l et MI'BOUNA.,
Les mois manquants ~èes 2, stati,ons ont été estimésd 1 après
~'évaporation à TIN ·ADJAR. '

On constate normalement

'\

- - '- l· • '. ~'

. '.. T·· ':

'1) Que le ba,c de. GOLJ1~DAN eh microclimat seèet .èxposé ..aux,
vents évapore nettement plus que. cE;llui. de:, TIN, ADJAR ...
(4100 mm contre 3170 mm) ; l~écart e.st d"environ _ .

, 3 Îl1nJ.j jour. .
, '

, 2) 'Que' le ba,c de N'BOur'TA,o en miqroclimat très hUmide sUr
les bords 'd'une gr8J1de'napped'eau; Elt.abfité, évapore

. moins quec'elui de TIN ADJAR (2 500 mm contre J 170 . " •
·mm)., LI écart es·t-voisin dé 2I1llTl par joUr~t.·s'amenuisEl"
, lors 'des mois très chauds ~ . '. . "., " " .'.', ,'. <,

,Le, cycle de's Yariatiorts,saisonnièr:~sest'unè: ré~'
,plique exacte de celui des te1:npératures., Nous n'e nQus·,éten,-, "
drons pas dav,antage ~ ce sujet, qui a ét'édéY~loppé dan$ la, '

, 'l:10nogràphie du NIGER (Ouvette ,Lacu.stre).' "'. . '.' ,'., - .,

le
On

", .

1,1 ?!léÙ.yse'comIErati'!e montre la "s~ilitude,sUI' _
plan.de l'év~poration,entre les lacs TCIiAD'et FAGUIBINE.
a trouvé. 2280 rnnidelame d'eau évaporée par an surIe' ,

-. - .~

;: . --

, -.

"

\'



TABLEAU N°,7

EVAPORATION sur BAO OOLORADO. - . . . .----------------------------'. .'

60

8,6 '.•'. .10,8 ·'.·-10,9 '.•'.12,5 •'., .
(1.4) '..'
14 ,9~lr '.•'.
12,8,

•'.•
8,3 '.•,.

•
8,7 '.-.'.12,1 •'.•

12"[5 '.•
8,9 '.•'.•------------- '..'

,.
• ' Ju'in ,-:,,'.•
': Juillet'.• ·AotYt ...•.

, '.
': S,eJ?~em.br,e
'.
•' Octobrè,

-',.·'

~:., No·vembre
"' : . -'

.,.' " . .' .
,.'; Decembi"e'. ..'

, ':':EYapol",ation
, ': an:nuel:teen,· ' ,

,. 7,7 '.'. ·'. 7,6' , '.• •
,. '.· •'. 8,3 '.·. •'. 9,$ '.• •'. '.• ·'. ' 10,4- '.• •'. '.• 11,3 •'. '.• •'. 9,2 '.• •'. '..' 6,5 ·'. '.• •'. 7,6 ,'.., •'. '.• 9,3 ·
,.' '.'. '.'. 8,7 '.., •'. 1,8 '..' •'. '.• , ' •-------------'. '.• ·,. 3 ..170 '.nun· , •· .-• ·

, 4.100
••

..'.'·'.•
".·,..''. ,,: ..'.•'.••j...'. ,
'.:

.. '...'.•..• ;-:.. ·'.•'.,.'.·.•..·,
,..'
'. '"" .. ' ~.

------o:------~... '.'..
•

'2,.566 ,':.'
,.'•

1

1

", -(l)' o'bsèrvations du 14 'au 30 seulement

',-Les chiffres entr.e ( ) sont;, .des estimations ~

-:- -~ .

.. ' ,"
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"-90 }G env:i,.:l,'~n de' 1.I.'évapo'ration niesLu"éè sur. bac situ~' en"·
wicrool:Lmat "hunlid,e r comme ,ceJui' d-e'N' BOUNA' '~~,

......

- '.,

.. :'>:'"

"
-"._.~

,.,:, .~ -

~- .

,',. -."',

1er , . ... . -:: "

ce qui correspond a

,,':,61 ,--' ,

, _ ..... _ .Il~ .....

,:-'""';- -+'-'

.... ~ .

. . - . .

60 à:,70% de celle'" que l'on mesuresur~ un 'b~c ~eriri~i~r6'-' .
. climat sec, '~elon l l'exposi tion aui'vent~ comme'" '
c,' est le, Qa::; pour GOUrIDlùl, etTIN)iD'JAR." - "" '. ;'

.;:' .-;"~ . . ~ . .. '\

.', ,.~ ,":B ';", Sur BAC, a VEGETATION'
. . -,' . ~, . ~-. ;--

" . -, ...

.~ . .

"

Si' lme gI'E:1.i1de nappe dl eaù ,libre éVË'.p.ore ,environ', '
,.21n,3.0 annuellelïlent 'dans la région de GOUN'DAN, il es~ in
'tél"essant de 'savoir o::>rl1..'i1ei:'ltse" situe conmarativement l' éva_

o

, "
.... ." • . _ .' . J..a.: • . ~ . _.

poration des va$tesplaines inondee~; couvertes d'herbes'",
avec une couche d r eau de quelques décimètres; 'p:g., m~mE)'j\J.ste

"affleur8nte au ras 'du sol. , , -
. " .

La déterm':i;l1ation de 11 évapotran'spirütioir d'un,' '
'," marécage- ou d' mie prairieinondee ne peut se~ ùfire Çl.vec,
, 'précis,ion (lUl~. 11 aide d' unec~se lysimétr:Lque • 'Nous· avons' ,
, ::r~mplacé cet appare.~160~t_~':UC, encol11prai1t:ï d ~ une" in~'talla- :::

. t;Lon, etd 1un entretlen dellca1:s et· guere reall$t3-bJ-es'aGOUN:- , '
.,' ,DAM?, par un s impIe bac Co10rad6., ,

" , Dans., celui-c~,on déposeù.n~ couche d~'aihl3Ilte:,
_:,detFa:cierse~'de' sab~e~ossier, natériaux don~ <La ,er~u,;".
, lometr~eallEu t st afflnant, en partant du fond du· bac. Au '

dèssus d'elle :r'epose un sol reconstitué horizon, par horf';';
,i6n"'en prenant soin de' nI en ,pas modifier,.l~ ,structure,- et

'" .' qui provenait des terrains alluvionnaires _du lit mà-jeur:' ,""
d,~ marigot de GOUNDAM.' . , ,

Ce 'bac est enterré à "c~Hé dU1:>ac é'va::por~toire --'"
.de GOUNDP.l1. ,Nous avons rénbncéà le voir fonctionner '-en,
. hivernage, les pluies, risquant de troubler nos 'mesures "
- (cl est dl ailleurs en saison sèche que les, plaines' sont' 0 "

inondées).: Il a été -mis en, s'ervice le 26 Octobre 1959 .'n: a
fallu"d1abord 'réhydrater le sol sec,puis ea:'c'apacite clé
rétention atteinte, le drainage a c0l1U11encé ; lleaJ0,de' , "
drainàge était récupél"ée par un robinet, ,placé'au ,fond du
bac et dével"santdansun récipient clos. Après quelque$ ,
tâtonnements pOUT déterminer la dose ,d 1arl"'osage nécessaire, '
à la, réhy~rat~on quotidie.n~e d~ ,sol, à la.croissanc~" èt à,' "
latransplratJ.ond~ layqgetat:ion, nous avons. ~dopte .le:' .,'

. '.-

·1
1

c---.:::._-=-=====================================================================
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volume de'15.litres qui,'donnarit ,lieu ~ drainage ·continu·',.suf
fisait à combler cesbesoiils'.' Ce'tte dos'e était distribuée en '
petites quantités à·-7""" ·11 - 15 - 19' et 22he.ures •

Une fois la v6géte.tionherbacée d;~mari'é.e ,nous", l' à-"
Y0tis systér:latiquement fau:chée q,uand elle dépassait le rebord'
du bac,'c'est-à-dire environ 10 cm au,"":,dessu~ du"sol·,d~'te,lle

sorte" que lès be.soins ,Ae ces herbes sont restés .? peU près.
C01;lsta..'1 ts. ' ,

..

" ", La différence entre le volume d' arrosag~ et"le '·vo:"
i~ie~drainé repr6sehte l'évapotranspiration du sol e~ de la·
végétation herbacée qU'il porte. Les calculs' on.·t,; été fÉdts·"".
:pour. chaque mois etr.amenés:à' une moyenne jOlp.~n·alière'en "mil'
'liJnètre:s pour faqili ter' la comparaison . avëcl'évaporation. .1
'S ur eau libre • ' - ',' ' " .

Le tableau' suivant, donne cette évap'otrânspîr~'tion~" '
--èn .paràl1èle e.vec, 1.' évapor:ation sur l' eau libre au., bac de

.' G-OUNDAH.

,r
..

" v;~g~t~tton
- :.. ' . ..

10.,3:~ 9: -8': '. - .. ' '.. a . ,12,9.; Il 6' 10 3' 12 2· '~ 2 O?-7·'
,.

'. '. , '. , . . : ._, .: ' ~-':-, .-. -
'~ . . .- 10' 8 12

,
"libre 12 5': 8' 9 ., 8.,6 . ., '10,9 . ;5: ,1"944 .q. .• eau , , , . . " , . . .'

~=.~===;:::;~==::;:==:=_==:;::==-=====~========:==~==:==~===================.=='=====:==~=== ,

.~ .'.".

. " L f évapotran,spii'a:t:Lol1 est' excédentai~e ' de' 3 a JO %;;"
_.' ' entr~ NovemJ;>re et Janvie;r; elle devient déficit.a.ïre' pour la

""",période Fév:i.'ier-Avril et l1Q représente plus alors .que: 88 à
-98 % de l'évapore,tion sur éau libre.. .' _ ,-.- ., _.

,> .: . -L'évapàtransp:Lratlon totale ·p'our les 6. mois, de saison
sèche correspond à 104% de l' é:vaporation'sur le' bac d'eau.'
l.i~re. L'·écartn' est pas très significatif.

. "Cependant_, D,;~~' "pensons que l'év3pptrEmsp~ràtiot:hdèS'
,pJ...nine.s· inondées doit: dép-o.sser c(:llle ,d'une retenue' d 'e2l.u - '
llbr"eo .:.

. ~ .... ".

Wous l'aurions'-peut-
€.tr'e observé en·,' laiss811tdé?l1s ,,~e bao' , croftre·lavégé ....
tàtion Sans ;La faucp~r ( Ï3es· besoins, auraient certainement ,été
plus, irrlpbrtan ts·. .' , ,-

Il n' est guère possible d' é'piloguerpiils~lon,gueIjleht
sur éette s'imple expér.:j.mentation, à nos yeux in~uf:fiscmté" '~'

pour clore le' probl~me de, l'évapqtranspiratiqn, depplaiil~s" .
inondées. ' , '
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'CHAPITRE IV ... BrUDE: dè 'la NAPPE, RIVERAINE· .du:UC TELË': "
, .

. . - . . . - .

. Le tableau ilo. 8 ré·capitule. les qon:n~e-s nUmériques
.de ces installations', dont on suivra l'exposé, détaillé ci-.·

" . après 'sur le plan de la station piézométrique(graphique ' ...
'- nO'lO} ~, . ".. ' .' ....... ." '

Le Il Aoftt '1960, les installations ,complètement
terminées comprenaient 1 éche~le, 7' piézbmètre~ et:- 2; bor";"

·nes-. ' ..

1) Une échelle limn.ilnétrique. de·2 .' m:è.t;ès·. dcu:is le.1ac
TELE; grâce à la proximité du .carrefour avec· J_apis.te de
N,lAFUNKE où se trouve Une borpe du nivellement général, .

.M~ GOUSTARD' a pu .luirattacher :;L' éehelle. Le zéro coté·' '.
. '254. ID 035·. On, sê reportera.' au. chapJtre II de 'la 1ère par-·
t~e 9-uan~ à .. ~'utilisation p~emerit, hydrologique:des rel'e
ves .8. ce"cte echelle., .' '.' . . , . . . . . ..,.. .

2) Les sept piézomètres sontdes tubes Il!étalli'qùes - .
40/49 constitués .d' él~ments métriques ou SGiili-métr.i,ques •. '.'

. Nous nous spmmes heurtés 'à 1 ' impossibilité d'ent'oncement, .

.' ,au-delà de 2 ,m,50 'environ (et m~me.1 m,50 'parfo'is),,- par' '. "
.. suite du'" bo~rage" des sols compacts qui inhibait le ma- .

'. 'niellient 'de la: tari,èreàmain,-leseul outil de' forage' dont·
':n~us .disposions.,·· .

, .

D1PLANTATION
1... 1

, .... . 1

La conn&issance du milieu d211s'lequ~l s'effectué~t 1
. les cultures de décrue .sur les rives des, iaês, "est. encope . ". ','
'. ilnpr,écise. Nous avons, f8.i t un premier' pas en ',avant" en '~.' " ,
. é:l:bordan t l'étude du' mouvement de la happe 'riveraine .8_'U. . . .'. 1

cours d'un cycl~ hydrol'ogique et. el?- ~rqcéda:nt 8-' ç;liverses·, .\
mesures de temperatures et d.1humldlte du sol. ' ;

. '.1. '. ~

..' . Le' choix de l'implantation dé ·121. station ·piéz·o;''1é:':'." 1
. triq,-<i..e pour le contr8Je des mouvements de ,la nappea<é:té. '. . 1

lé premier problème à résoudre. Problème difficile en· ces '. . "1

périod'esde hautes eaux qui ne laissent exo.p.dés qu' Ùl1e. . <' ". l'

:mince bande de sols .argilb-limoneuxcultivablesentre 'eiles
. et· la dune littor2:le..~ Notis' avons pu trouver une ,bande 'cul-' 1
.tivable assez large, et accessible rapiqement en ·auto..d,epuis . .
GOUND~1.1 Elle se ~ro~ve sur la' rive âcciden t~ùeddu,' lac:'. ". .1
TELE..:. ud, pe( u apres 'embranche)ment es pis,tes' e. NIAFT..D'IKE' '., i
e.t MIBOUNA voir cartœT'etII. '." .' .'." 1

1

1
1

1

1

1

1

A

., :

..
_ _ 4

1
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'. 3) Deux bornes' A et B; la première sensiblement cati' "~'
, ,,' niveau' des P.H.E. çlu lac" ,'la seconde 2 mètres' ;:plus' haut. ,

" , Les 4 piézè>lilètres situés entre les' '2 bornes -; ,dohè'
. 'hors d' e8U, d'es'cend'ànt évidemment en-dessous des P,~H.E,. :ma-:- '
, ximales. Mais la èru.e1959-60 ayant été tout siIÏ1plelÎ1eh.t·moyeri~
'n~ " le lac nI e$t lu'o.nté .Clue d'un mètre seulement ,·r~1iç).apt;":

Oes 4: tubes inutiléS. 'Le . ~,rbàurrage" au, creusemen,t, ii} a ,pa:'s ~':' "
,p'ermis de prolonger .par' exemp181e P.4 'à" l' a:id8du tübè"du '
P~.7 .." De telle, sorte q~e, '3 piézomètres seulèm,Gl1-t:ont"Efervi'
a. stiivr'e ,les' liiouvernen ts'de la nappe en Q'rue::; dès~'l'amor.cé,
de'l~ décrue, on à,p~Qcédé:à la pose d'un '4èmeappà~ei~;:

.nOIT.lIile 3. B , entre le P •.1 G·t ,la borne A pour ·$.voir. 1JÏl:point,
s).l,pplémentairede contrele' ,de la napJ?e. ", ,', ,:"., .... ,./

"~, 'Toutes ces installations Ol'it; ét:é râttachéès èn.' ,
, nïvel~ement et planimétrie. à l'échelle d.u--lap, 'dol1.t· le .zéro·

se~vira de base aux,donnBes altlillétriClues d~'ce:~hapitrë.. ~ ~ - .~ . - '

.,

;, .,' Quels sont r~s <t8.re.ctères ph;y:siquesdù terrain
"-au droit ;àe cette station -1. _

• • _ • l ". , :,'

. .~,

, .... '

,'.

- .' 1 •• -,' ,.' • ~ -. -'. " " .... , " ,'. _:'.' • • ,.'.- '

,1\ par'GJ.r·d1.l1acet Jusque vers le'pJ.8zometre 3 B,
: teE;" 80.1s soumis à l! influence périodj,.Clue de' la submersion,'
'la~)Ustre sont' des solshydr'omorphes, argileux "à',..a"rgîlo"::', .
,~iJ.nptlelJ.JC _ Entre 'les bornes 'A et B, .1e placage dunaire 'dé·,:"," ,

p,asse au moins l III i50 ~,ce.:rau;cune trace argileùse n'a. ét.é .
rèlicb~trée lors de, la pose des piézomètres 4'.à 7., .. ,'",

(1 • .' '. l' ~ ..,.. .; ,,". . ~ , .

. Des échantillon.s '·de sol ont .ete, ,preleves.,; 1.01"$ de '
.lê1..,pQse d~s pié.zomètres .,Des sachets' en polyéthyl~ne "conte-,
nah t des échantiilons 'des . divers' horizons traversés, au ..
'droit'de, chaQue piézomètre' ont été envoyé.s: à la Direct:lon '
'ds<l'Hydraulique à BAJvIAKO'i aux fins d' 2.nalyses • Bien :que,-c

.

, , .non prévues dans le texte de notre convent;ibn, ;·cesanalyses
'auraient .pu ~tre effectuées., aux moindres frais par le··Cen-· .
tre PédologiqueORS~OMdeDAKAH-HANN. Les'é'chant:i:llons' I?on't
restés à BPY1AKO,. ce qui' nous prive iIlaintenant de'repsèigne-"

',ments complémentaires très utiles pour expliqu~r c~rta'in:es'
,- anom8.1ies observées et .certainement, iniputables à, des: Ii1icro~' '.
'hétérogénéités des sols'. ' , ",

'. " ,La pente' des sqls argileux :~st f,Eüblé:,' 0 ;'36% 'en',
moyenne:. Le rebord de la 'dune,' entre .p.• 3)l etP.4,forme· '. , "
"acci4ent, di:l relief" :e:t laperité' sJélève à. 0;8 '% pour' ~.ede':'·,'
venir égale à 0,5" % e1),., .t.!l0yenne ,sur les. sols ,f?'a.bleu,x.~, ..

':. -." 1

1

1
. 1

, . ,

.. r:

- ,':,-.
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TABLEAU N° ~B

TABLEAU dl D-'lPLANTATION 'd.es:'PIEZOMETRES'
. .'-. . -" .. -' " ...

---------------------------~~--~------.-

". .:,.:_--_._-..---........... -~----~-------_..:..._-------.:...._---..;.~~----_._--.--.::.------~-~-,.:...,.--~~:....;.,;.;,~--'"
-~'=""""-.__:.~-~~------------~----__:_~-!":"""---___::.~--oo:-------------:__""""="--.o:-~--""'!"'~-.o:-!""'::":"":':~-~ ~

" ~:-N° , des': Qotes. des SOIl1lilet's': Coté' d"u':Distances' ':Distances-:Longu'eur :des':',
~:]):Lé?;'o-':, ~,ramenées au '.: -,sol" ~::partielles':c,urriulées''Ù~J.~~omètres ,,:'

':mè tre's:' -' zéro échelle ,:" ': ' ': ': . " - .: '
.::-~-:.:-.~._: ~-~-------~---"":"'--': ..._-~-";,~.:,-:--,;",--,,,,:---~-:,,_.: _.--:"~=-~--:---~:;~-~-~---~"~~~.;. -."

1
i

1

1
1

'.·

"..'

'.·...·

'.·

'.·

'.·
'.·

.. .·

..'...

'.
, .
."·

2n(60,', ...•
~,

'.·

.~.

,-... -.:
'.·'.·

1 i1;,50.

l,m,50

2 ID

'.o',l. ~;,50 .,:
." . - .

'.
-l"~,?O -...:

•
',.-l, PI,'59
"',' '.' ..

'..'

'..

'..

402, rn,.8':"'."

360 ID,i~,

620rfl ,l::"
, ~

3l.'5 ID 2':, ...... .

759' ID 8':
, . ,_ f _':

894'1]1" t:
. . ..

'4,78 m; 8::-.

-' 206 m '7'':, '.~.' .

'.·'.·..·

..
, .

45 Dl

16 ID

..
93 m,6. ':·

'.·42' ID,Q ':

,.
l34 ID,9 ,;

'.l4l fi;'3 ':·'.l39' ID, 7 ,:·

'.
:l08 m,5 ,:..

..
Il3 ·m,l ,:·

4,])-. ::-·

'.·

':
2:",97, '.·

l 86 '., - ...·..
2. ',43, •

':

'.1;50 ,:·

0',46 '.:... .
o 8? ,":

, :J .•
. .

'.
l,34:·

'. '.,: '. 3 f 76 ,:.· .
'.·

'.·

'.·
'..:

'.·

'...

'.·

..·

..·

..·'.·

..·

'.·'. ."~'.·..·'." .

0,544

0,935

l,460

2,228

2 J 540

'3.,l48

3,884

4,276

'.·'.'' .

'... ,.

:.·'.·

'... -.

'.·
'.·'.·

'., .

-,.·

..·

..·

-'..'

3

3B

6.

4

'5, ..

.2

'. i".

'.·

'.·.

'.·

'.·

:~~o;ne":,~. 4~303 :~ '3,92': 2 ra;l:~ 896 ID"8:~· . .- . . .'
•==:;:==:;::='=================:::=à,;====:"=========:::::=~='==::::===::======~==::::== .'

'.·

..·

::Borne, ::
• .À' •'. '..· .

'.·

'.·

',."-·

..'·

..·

'.~....·

" ,.1'.•.. '..'.

-"ô ."

.; .

, .

;N.B.l' Toutes :les valeurs sont. expriruées' 'en rri~tres

N.B.• 2 Le bord du lac, .le l:1--8-59 (Oïî1',20,' à .l'~9helle) .
sert d Iqrigine à la m.esure des d-i$tances.
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" . . r;a pente du~err~iri:va .certa'inenient , Ém "s.' adouciEl- ".
. sant, .sous 'le lac. Actuellement:;la' tranclie, de spIs ..,argileux
, . exondés' 'et cultivables ~stmàigre : 360 mètres :entre ·lé ..

,,·bord du lac à 1" étiage et de P.3 N'. Cette bande: 'eEltencore'
.·réduite . pal"" la lenteurqe la décrue qui rend 'inutilisable'
les 200 .derniers mètres. Les cultures en. 1960 n' ont ~porté '
que' sur la frange de 150 mètres ' en tl"è P. 2 etP~3 B ~ Lapré~

. paration du sol s' effeètué 'en Février.,qu:ind' laqéQrUe hien "
. amorcée libère les terraîns et les semaillés.,·de:mil.(DIOKORO)

. . ont' lieu débutl'Te,rs.:· ~ .. .. '. . . '" .
. -. . .... ~..

. ' .. '. . ... La ·végétation ;rbùstive natùrellé 'dëËi bords du,i'ac
'est- composée des espèces caractéristiques'. de ·,10. .zon~ :sahé,;..
1ienne, parmi lesquelles. onrencontre'plus particulièrement:

. Acac·ia .

Ziziphus

Maerua

sp.

.sp~

sp! "

Calotropis procera

Euphorbia' A'egyptiaca::

... ~ - .. - .

. - . ',- .'
-.": "

Andro'pogon:

Aristidt;t

sp.

·sp. 1

1

, ,".

..
B~ .". Les lIOUVEl'-IENTS 'de, la NAPPE:

Couvrant à peu près.. 10.' totalité 'd:'un. cy:cle-hydroî~
gique, ?l}z e ~ér~e de mesu.r:e~ d,; n~v~au. de la' napped~s :;Les _. ~. ,
tubes· p~ezometr~ques'ont ets:; real~sees entre le 13 Septem-.
bre 1959 et ·le 7 Hai 1960. . . '.

- .
Tout'es ces niesures daris les piézoinè.tres son.t·fp,î

tes à partir du sommet' ; celui-ciétéillt i"'attaché au zero' .:
de l'échelle.t on obtient -facilement la coté' de la 'nappe·'
par rapport a celui~ci. Tous lesrésultàts...~.on;tgr9_upés dans.

~ let.able.aun°9 •. -.

.' Les. onze llgntes d'eau, cifrisi dét'erI1ü.ri~, sont' ·'re~ .
portes sur le graphi.qu,:? .n~ 1~ •. Quelles rem8rque~::i,.n!3pire·ce
graphique ? .

~.~ .' .'. .
1

i
1
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."Cote.à l'ecl1elle.: '0,29 ,: 0,32 .:0,43.:: 0,55,:0,69.: .1,05.:1,105.: 0,96.: 0',87.: 0,705:: 0,31-:

• ••• ." . 0 0 • • • • • •
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. . . , " • .. '. ,.' • • submer.O'é·· \,'. . ,.,.'

: + 0,004':.+.0,114': +0,23.4':. '~ .-.....,- Q . ~' ~.,: +0 ,074:
•• ,,',. 1 ." ••• ' •• •• - • 0 '. ' '.. •• . 0 .•
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~.B. Lesbo~es ,de.. . la nappe sont·donn6es.'par rapport au zéro
1

de l'·échelle.
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Èri décrU:e, la peY{te aè' la nappe diminue de "+Îioi t;Lé."'1Jors
de ~a 7ème m~sure, 1e';6. ,Février,- 'soit enviroll' 15,: ,jbUï:'$ : "
apres le maXJJ11UIn' et '15 cm plus: bns, la pente cde "là,' '
'n~ppe e~t tom9ée en~d'es,s9us ·d? '0,5 %dé1,Us les lÙ,O"p~e~',
mlers metl"'esa part;r.r du lac~ .. '

,~ .

C~tt<:; psmte v~ rester' sensibie~~p.t:'c~hstan:te :p~n-~
daht toute la décrue et ,nous retrouverons, lé' 7 l'1ai1960.:,
Wle .. ligne .d l e8.U,.' en'tre_'J;e lac et P.l;à.-:pé).:ne"plusac~·

'centuée Clue celle' des 1ère et 2eme mestires\de. Septemore'
1959. ' , . '

1

1
'l

,,1

1
;1

1
!
1

Lapente de 18 nappe, n,lest régulière' ,que: ,d·a:nsïes~ent ',j
premiers mètres ,à partir du'lac, tanten'c;t'u~,q\l'"eh~,' 1

décrue. Il, est normt=ù, d'éillS ces sols ar.gileu~,que,là:,',·
pEJrméabilité horizontale soit t8.ipl,~èt,.qU' a;!.n'si.IE3, ,', .. 1

,·retard dans la pr,opàgation· des mouvements, du "plc-:.Yl d,l eau . '1
lacustl'e SI accentue, en :s 1 éloignant de·,·c~elui.,.cf~ -=En ou- -' 1

tre; ,ces sols,ne .SOrit c,er.tàinement pas·aussi'.homogèn'es.
que pourrait ,le laisser' entendre le prem:i,er èxamEJn:' ; . '

: des, alternances de zones argile't.l.ses et ~able~s'es:,SQl].t'·,
concevables ' près, de la d'tine. ,Cette' hétérogénéité peut:

"expliCluer les'varfations"de pente. ~.," 'r, :, ..

, Il est important de signaler Clùe,dur'ant'to.ute. la~
decrue, le lac reste en charge sur ,la nappe';, et" Clq,e,par
conséquent celle-ci ne semble pas devoi:r,resti tu'e:r '

"dl eau au lac au moment, de l' é,t,iage de,c.e derniert 'entre,
'Ma:Let Aoât., . . '

'.. .'
Ce phénoiu.ène 'est tout à fa;it normal car ~e dé.pla....

" "cement' de Ifeauest ,difficile dans un .sol,'argilehx.··
. . .. f". . _.

3, .".

1-. La pente de la nappe est forté en crU:é ~ ::Elle e,s't régu~
Iière et cr01t"avec la montée des eaux: ,du~1:ac.Eg~l'e à
0;3 8 ~~, lors de lE~ 1ère mesure, effectuée àla mi~Se:p-, ,
tembre 2.10rs Clue'le lac: n'est 'guère monté Clue 10 cm' au- ':',
dessus de l'ét~~getcetiè~ente sr~lèvera jusCl~Jà'I%" ,
à la' 6ème mesure, faite le 28 DéceI)lbr~, 20ciT! en:"des:"

.sous de la co,te maximale:., '

". !

... ",

, .

l" '

1

. )".:

, \

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

Un exemple frappant de l'hysteresis de la nappe;
SI observe au P.3 B' où l8.. montée d-e8eélu;Ksl ést"PQursui- ,
v~e de 15 cmenvir.onentreles 2preÎnières mesures '(-7',',:
et 8ème) de décrue alors-que le lac était déjà ,:reQ.es~',":
c.endu de 30 cm.·. ' "

, "

\-,
',-',-..
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'. 4 ..~ L::l,pente de 18. nappe· profonde' estbep;uequp :piùs.·f2üble
"qu'au bOrd dulÇl.Q. En décrue; elle ~jI,annul~ rapideirlent.

'. Au dêbut de ~'étiage, en 11ai , la PElnte est· riltlle' (a,ux
·gecidents près )e11tre .F.;1.. et F ,J' B. '

Si lIon ~s'tirné llUI.enAotl-t 1960.,-',le iac.r:etrouvant
une cote de Om,20 ·le::. nD"ppe àoi t avoil'" la m~me_ position -.
g,tXl en Aoat. 1959 t' il 'faut admettre qu I.entre Mc:.! et ·Ao.dt

·lsoit en 3 mois) le·lac descendant de 15 cm;.:la n~ppe

.do~t descendre davantage, d'environ- 45 Cnl au·droit;-d~·

P •2 par eJC~mple~ .'.. '. .' .. " '" .: " ::~

5 .~ Bien gue non Ob.servée, la 'position maxir'iaJe;"de' fè:'h.·· appe:
. 'peut ~tre. estim,ééàpa.rti~'dE;s, me s,ures -6· et 7 l'enca'"'". .

drant. On constate ains;i.que la nappe nlattëi~it-ja-"

mais la ',cote zét'o au . droit .du piéz0111~tre_.nO:, '4.. .-.'.-

En conclu~iàn, nous allons -reg~r4~~ .fJ.~&éile,pr'o- .
fondeur se' trouvait la nappe p~ndant.·la prenüèrè période'
du .cycle yégétatif du mil.·. .. '.' . '. .... .

~ .~...
'.-;

. :

. La préparation 'du sol' en fin Février:~s.l~eàt ,faite ,la
né.'>pJ2e a.fflet.l.r3.n:t .auPr2.. e.t a ..~t~i~arit ,une 'profondeur .de' 1 -:

1 7 25m dans P.3 ,B.Lor's ..des selÎ18.1..:Lles"d~butNars"le na.:g;e,.:oo;Dd
l~it entre Om,25' etl m,30-de profondeur' en's',éloignant
du lac. La sortie ,des' germes de mil coïncide, avé,c" iJn -

nivea.u de la nappe situé entre 0 m,6Qet 1~m~3Q....

. Enf.in,· début l'lai, la iIappe se trouvait: ëntre .
0,80 et.l m,50 en-dessous du sol. Le mi+' avait alors .
2 mois; il lui ~estait 2 "à- 3 mois poür acc'omplir' son'
cycle végétatif complet. Il est, certain qU§lla.nappe '.'

. deY8n t encore descendre .d'environ 0 m,50', .le .systè111e, .
radiculaire de cette graminée ne' pouvait, prélever l'eau,',
nécessaire, à'saconsommation que de..ns.. la: frangehutnidi:L
E?tu'montant la nappe.• Quelle étaitlliriJ.porto..nce dec.ette

.frange: .ca];>illaire, nous a'llons le voirmaintenant.•~'

C VARIATIONS de la TENEUR, en EAU du SOL

. . il. partir du 21Sep'tembr'e 19"59, c lest-à~dlre le·,'
jOUl" 'du 2èiaecbntrelede la nappe et à chacun des .he~f :.,'- , 
:contrel~:3 suivants 9.11 hydrologue a procédé .e.tJ. outre à de-s·
mesures· sur la teneur en eau du sol. . .

':' :','
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MOUVEMENTS DE LA NAPPE PENDANT LA CRUE

1959-1960
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,. ' . Sur le terralll ,a c8téde chaque. pJ.ezometre .non ,

, ' "~ $tibmergé, 'uri trou .était creusé à 18_ tarière •. :Quatre échan,;.;.,'-'
·tillons de sol étaient prélevés 8.Lï~> profondeurs: de ·r;·,m,lO .
Om,50, '1 m,oq. et Im,:50 ..; ils ét8.ier;t~ dès,TeliT sortie- - ':,'
du ·trou, l?l8..CéS dans deE! sàc~ impermeables,. ,L'.èxcès dE? :'"

, fria_bili té de, certains ~ éqhe.ntillons profonds; s':iI'toutau-
. drôi t des piézomè~res"supérieurs, ,n.' en a pas 'permis l'ex-
"tr.àction 0 " , .'.. ' :.... ,,'

" ' Le jou.~ m~Trle.':ou,le lendemain ,àGOUN:QNv!", '1,' h~èl~o~
lcgue procèdcüt- à 10.' 'mesure des te'neu:rs enetlu.. des divers
éèhàntillons prélevés.' Il utilisa la méthode, des' d"~'ux, pésée.s
sép::irées par un passage à +' étuve à 105° ql.li débarras~,e

-1,1 échantillon de 'sol- de son 'eau. Ladiffére.nce "de' p'oid,s: ' , "
'·rs..menéeà"'lOO gr d 'échantillon originelr:',eprê$~nte enpotir-·.
'.centagela teneur en ,eau dudit, échantillbn.,~ 'Tous ,ces résul,:
·tnts sont rassemblés su.1'" le t2.bleau nO 10.:: '

"
, Au cours des 4 deril:iers' contr81es de d~crü~ ,notre'

agent technique ef{e9oGua en' plus':,

.:..' des mesures d~ l'hLÙnidité ,de l'air, àl".àide' dTWl.psych~o~'
, ''- I!lètre à aspirat:i.on, au droit de &'haquetroude prél,èvè- :,'

, ,.' ment· . - .. ' '. . '
. ~ -. - -

'" des meSLu'es de la tèmpérature insto.ntanée.. dus:ol'en sur.,.
;' fà?e. (dans les 5 premièrs' cen timètresr età0ffi;., 5.0. Ae ~r?.,.

~ fondeur dans chacun de 'ces trous, e~, Çl. J.! heur,e .d,u prele- ,',
vement. ' ' . .

1

'\

(.

"

. .' - \~

'. .'

'. '

- des mesures des températures maximales et minimales sur
un cycle "journalier auX profondeurs de ·Om,30 et Qm,60', ,,""

, Ces Iilesures, ont été ,faites dEtns 2 trou.s deprélève'rnent,'
':, ).' un près ,du F.J dans une zon$ cultivé e ,l.'autr~prè,sçlu
, ,P.5, hors de la ,zone de ',cultures; les· 2 trousétan'fre"';'

,couverts de psille pende.ntlajournéè pO\P' évi;ter'l:1e~o"':'",
" 'tion perturbatrice, .de. l'insolatian sur les 2 ':therniomètr,es

fiché's d[ills ..-la paroi du trou. ,:,.,',,' ,;

Ces mesures complémentaires.s'ont groupées sur ,le'
tableaun o ll. c,

Tqutes les: meE?urés d' humidité. son-t 'hom:ogèhëS~' ,
·BiE?n qu'elles aùmt Gté eff,e'ctuêes dans de"s corid:i.:t:i:o~E? de·."

. travail assez précaires ,et qu 1ainsi leur pré ctsion~s~oit"

:<iiminuée; nous pensons qu.e ',les "teneur~ Qlieau sopt cependant:
très valables et 'rela'tivement jus:bes pour qué',l',oripuiss"e .

, en tirer des ccn1çl~sions.intéreS8211tes~. '
. ~,' .

,':';
" .

i: 1
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'" .;",i.: .,:: TENEUR. "en EAu' 'des ,'ECHAN'T::ILLONS de SOL~~h %2;'.:: " . , , ,.,' ,"l".
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, i , Les relilarques' qvJe'lles' ,no~s, inspiréntpèu~eh't se:
gro~p'er en, 6 rubriques': . .' ,

..' .

1:' ..:.:~Lé.s. mesureseffe-c'tuées J.,~ 21 Se:qtèmbre ·1959···s9nt.,pom~ ,:
. 'le$ deux.preIi1ie:rs ho:r~izQl1s (0 m,lOetO I1i,50)-n'e};~:ement .

" s~pér~eures à :.c811es Cfu~. ~eur . sucçèderont. I~' f8.1Jt·v~ir· .. ".
la' l' mfluence... d.es .preç~p~tat~ons •. ' Dans la d8cadepre-~';" .
éédente, il était en, effet tombé 41' mm à~ "GOUNDAl1':, et 20 '.

:' à :H'.BOm-TA,· sans compter .la. pluie-:de.-. l' avànt-veille. - le
, 19- qui représentait re:spectivement 8'~4 mm' et lB mm à:,,'>

c'es2 postes. Les abor,ds de la, st'ation'piézom~trique" .
étaient donc, le 21 ; .encor,e sOUs ,l' influe:nc~ dé ces' -

-pluie-s. SurIe graphique nO 12" on'vb,it très"-.;,bienqu·' aux '
piézomètres 2 et), il y a.~~ excédent,g'epviron"lO %_' c

d 'humidité sur la inesure: suivante.•, ,: ,"

Oett.e mesure survenant le .170ct.obre"so"it,:k5 _ .
. jours envü'on après là fin des pluj:es, on doit;e.h~con~-:': ',1
clure .que l'influence" de$ précipftations.: est· de'.- oourté _ .
durée, toute l'eau de pluie' s'évaporant, à moins,:que,'le .'.
'ruissellement nI en permette la concentration dans -les '
points bas du. relief•._. ' .. i

2 ~,S~ ce' m~e graphiqu~, figurent quelques ,proiii~ hydrio:-', ,
- gues intéressant les 'P.2 et, P.3 sur lesqy..e.ls' la, 'nappe' ' ,
, remontant près de la sur,face joue un r81ec-'tre,s, net.· Les ,-
. hÙInidités dans: le sol croissent au fur ,et'à TIiesm-e, que"
monte la, nappe', ,a:wec, urie certaine avance :"s:urle', niv.eau" ':
de celle-cî par suite de llexistence'd'une'frailge capi;L-
laire dl épaisseur n6n négligeable. ,..' .

:,', 3 La. teneur en eau, pour',~es profoildeurSde:i.m~:QOè't"l,m,50:
res,te prE:i.tiquement qonstan,te et é"gale' res'pe'ci'tive'mE!rl,t " .
à '30 et 40 %quel que '$oi t le niveau de -,la-'napPe~'Oes ';

'horizons profonds son t toujours, $oit saturés par',la.: '
" ,na.ppe" soitda.'''rs' la zone· d 1 action d'~ lE} frange )1Umide... ' ,

Or, sur les 2 premières mesures •effectuées à'-PJ.Y'·(gra~"
phique nO 12). les 21-9' et 17-11-59, les tenetirs'-en ·e?u '.. ' "
poqrces horizol1s profonds sont de 30 è.t40 % enyiron~,:: :.
bien',qüe la nàppe n'atteigne pas'en'c()re la'cote'J,t4,,50. ,,"
On peut en conclure que la frangebwnide doit avoir: u,n,e:.' "
épai~seu:r' éga~e 'QU supérieure à. em~5b, ce quî ~,stcon~,: '
cevaole pouru.es 'solshydroIilorpnes a forte· ten,euren;,

.. argile', donc à faible' granulométr.ie" dans lesquels, les
'forces ,ca'pi~laires sont intenses., . . " ,.
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, Bien entendu, ces teneurs enea4'totales,':s:oi].t.su"'i.,
périeures à la ,quantité· d' eau réel1.ementdispol1:tb~~:·'., ,
pour-la plante ,car il faut en' Sou$t;c$.ire :cèl~,e':qui"

correspond au poin.td~ .flétrissement. . ' , .'.., ":',.' .

Dans les terrains,' sabiéux, observés. 4é F.5: 'à': t<1,.ei _,.
que n'atteint pas.ni"la,nappe, ni sà·frangeJlu:m~d'e.ici

PE3U. épaisse ,les .te~eUrs en e,,:u' sont h?moëè~es'~ ;.:?,eu.' ,
varlables et exceSSlvement falbles ;pulsqul'mferleures,
'à 5'1'; en ginéral, le coefficient çi 'hygr9$Copi,cité: ,cl~s '.'
sables étant t:rès·PEis. é ", , ,. '.,.' , .'

..

4'-En décrue," on "Goi1stat~ au: droit deP.2 ·(mais'non·à ·J?.3)
que, pôurun "l1l~rne nive~t+ de ,la napP? ,le sol.est plU$ : ",
.hu.midequ 1 à la crue', :ce qui lJeut s'explig;uer par ).è.fa'it
'que le niveatidescend plus vite que la frangé cap'illa'i-.

. 're o Oette obseryation;. non 'confirmée au' P'.), :,d<::>itêtre,'
:. utilisée ave~ précaution. Or, ce poin.t 'aun,·int.él:'êt'· ,

cultural indéniable. En effet,on'YQit ,qul'auÇl:roit ,de.,
P.,,2 le mil va.bénéficier· pendant sa 'périod',e_dè:crôis-:
sance, durant: laqnél1'e ses. besoins en ea1J. sont les pl.us ",
impératifs, d'une humidi.té. comprise entre .15 <·et '25 .%. ~

, d a.1'1 s' -les cinquante . premiers centimètre'sdûsol~':Au. '
. contraire, plus haut pr~s de,P.),. J;.'l)umidité·tombera ": .
. en IvIai eri-de,ssous' de 10· %. : " ,.,,:,., .... , : ,":i .. "

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

S

,', '

. ~. . '..

- '.~'

6-LB piézomè:tre '4 représente' un :cas.interIl1édi-~ire),A~brs ':
.. que .la t.eneUI'E;lh "eau de ],:lhorizonsu:perficiel·~staussi.
'inférieure à 5 'fa., celle des horizons s~s à .~Q: 'În ;'SO:et '. "
l m~'50 est voisine. de. 7 '%.' Anomalie étrange'::;L$.: teneUr

.,' . ep eau' s 1élèv~,à:rrès de 20 %, entré ces .2.points;~'·pour·le.··.'
prélèvement .ëffec.tq.é à l m"OO de profondeuri:pommela" '-.
mesure du, 21-9-59, pertLU:'bée par les, pluie,$ ,al1té:C'édèn~ ".
tes ne, présente pas cette. anomalie "ilfaut~'.bro.ire.qùe·.

;.. s on'Ql:'igine' està ,çhercher ailleurs • Elle i:l~ peut' êtrG' , .'
·'imput.ée aUx mouv:emênts _d~.la nappe PUiS.qJ,lé; :Le. 'sol est",

pius ~ec' à.l m,50 qu!à 1 m,DO. '. '.

'En outre', si, l'on f.egarde le'gi-aphiquerio"11,'Oh~
'. voit que l'horizon l, OO'rn' à P .4 est au Il1~me ,niv~au q'ue

1.1ho:ri:?;on superfiqiel, de P.3. 'Or, .1' hUIilidïté: d~ celui":'
èi dépasse rarément 10 %~'c .. ' . '

..' • '. ., 1 .', : • Ll

'. Nous ne voyons. que. 2, expJ.,ications, gu:e:r;-e pltJ.ê s5J.tis,,·
fàisan tes 11 une. que l J autre: " , , ,
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:LIs' agirait d-.'"tme remoÎ1.tée oblique:dep·tÙ.s·::I' horj.:.ioh
Q- m, 50 ve~s' P.3. . . . . ......

'. .
lastrucfture"'du sol à P~4 est hétérogène et:,fl.'·est.···
possible qu' ).lÏle· lentille' plus argïleuse occùpe·· la' z'on~
proche de Ira, 00 ; sa capacité, de rétention~ pll,l.s . él~-..

. ,vée que celle: .des sables, justifierait cette ~curi~lJ.se '
.... concentration'd 'humidité.

". .~".: ~. - . .

1 .

. ~'.

.
7'.

'D' -Les 'l1ESTJRES dé. TEJ>TI?ERP..TURESdans le SOL
-,~

. .

.... Les procédé~ de mesure ont étémeritionné$' ~ti· 'pa~~' ..
'. r~gra.phe:précédent ; ..les résultats .sont·groupésdans..:Té.:··:·

"tabl'eau nO·ll. Certains d'entre:eux~sont aberrants.•:·Il·faüt ';'.',
'. -'en premier lieu ..incriJniner: ieniatériel'utilisé. :'1e'8 .'. the~.~ .

c" -.' momètres-ccmnes pour: mesures dans 'le sàl··ne: .$Qnt .'~ja.])la:Ls~., '..
j,' .parvenusà~OUND~1110l:- n?tre' agent tecl;rii~ue adft.':er!lploY$r....

d,es tJlermometres ordl.1la~res ·non adaptes' ace· gelJ.l~e.·de.: t~~~-
vail. -,. . . . , .: .

lJ " ."

. Malgré cel:a,quelquéstel1dances gén~r~ies'~·s.~~.dé.:....·,
. . . . -. ~. _.. '.

tachent'assez netteji"l1en t· :. . '
....,'

l '- La conductibiJ-itê"càlo:rif:Lqu:e dès: s01f3 .~tant·.ttèf;l. 'taiblè'
(1/5 de' celle de l'eau .envirC1;), les s:ols.~ub:i;s$eIl:t.,des'

. ,;~r~'ations therm~qu~s plus ~1?les. que.celTes ·~é.1"a~r.,'
amb~ant i(WCes -var~at~ons.s' attenuent beaucùuIL<l\land ,le·, ..

I.··sol est gorgé d-' ea~r' etav:ec la prof,àn~e~... ...:, ... , .

. ,Ainsi,on àss~s~e CChaque .matÏ11.à, l,_fuv~r:s.i.·~~···'de'~:· 'e

.' .temperatures superf~c.~elles et profondes't ;la~-sur.fEl:ce'.
.d_u sol s'étant refroidie: considérableI]lentpar"rayonne
men·t pençlant la' nui t ~~tà 8 h plus froide que :50 :cen
timètresà l'ilitél"ieur duterrairi : 20° contre" 25°"2 ..le

. 8 l'1ars 1960., 1" invers ton' s'opère .. vers "g'-.t ~'" A :·ll.ll·':· ".
'l'écart' est considérable : 39° en s,urf.ace contre: 280 :4.... ':,

' .. ·._à50 cm, soit· une· amplitude des var,iations de19o'~contre

. '.3 0 à-50' cm de l')roiondeur~ . " .'
...

. . Au fur et à mesure de l'avancement dahs 1a':88.1s·on,·
cl~auCie , ··les nuits vont cesser d' ~tre . fra1ches'et: le "s·6.1::···

·.se refroidit main's, jil'n'y au.ra plus;d'inversi.àn:'theJ?~... -".
"mique en Mai.' . .

. .

(-1) tout au moins en f3LITface

-: "

'~l.,' •

I~

,.
J' .

_______-'--__, ~ ._, ~__.:.......~~ ''';'C':::::,::, ..



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

-74 ...

A C m,60 de'. proÎondetÙ", lî écart entre ,.teJ;ill"){~a;e~~s·maxi';..
male et 'minimaleest'plus fi:üble qU.f.~·.o.dn·;~9~ .

. ~ ~""- .

. ~-\.' -

__,

3 -Dan.s u.r;. ~ol cult~v~ .,a~gileux.r
sont legeremen t J.nf~rleuresq.

s.ol nU sàbleux~

.;...... -.

,O'

',' .

-".,

.les ~èm'pératures·-~extr~me!3
cell~~ Ob.f3el~irE}e$ ·'~a.ri,s: -"YJ1 .

,.

;'-"

" 1:.'

.' ~ -\

.' .

'il _

'0,'

'1

.1.,
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TABLEAU N° Il,

1

'1

l'lESURES des' cTEMPERATURES et HUNI])ITESd~ltAIR'etdu sot·
------~~-~---------~~---~~----------------~~~----~--~-.-.~;'.. .

Co,te du Lac 0,96

'Travaux culturaux Arra chage s de 8 tiges ( Saba~X:ari,) .. '
Premie:r:s' labours" . (Barou) " .'. " ....

, , . " . - " ... . . -. '. ." .-'" . " ....... ,' .'
·:.Temperatures:Tomaxilnales&minimales':
.: au sol ':"Prof O,3Üf Prof 0,60::

:1 '.: . . . :: . : ':1'8°'9 à7h·1.- ··~·.fi ":, .28" i:' :. 2'7 ';2" •. ': "
'., ... 'submcrgés ..: o'' l 2, .• ; . ':' 6' ': '. ",.. '.
: ,2-' .:: . • ,.33.. . ~ Oh l' T11 ." ,2,3-. ".27 ':
.:.3 .:0,8'5' ::li,~::19,,8::32,9::41,i:: :42°8 '''12h /.: .. ' ',:- ..: . , ;:.
.. -. 4···· : l 50.· o, 9· 7·7· 12 5 .• ' '7 9· . ..'. •. , .
:"'5..:~ ?·I~. ·':'2'3: 2'8:-5'3;:3':· ..... ::..~.;rnTn~x,.: .. 27,3":,.>27 .::'
.• '. , . . .• ',... ,.. '.'0 . '. . , • ..". '.
· .. 6· ::-'2 00·"0 6· 2 4· 2 '4° TF . ':0 ·.26.·.·,2'.·:..· ':26.','5'";:' ... .. . '/ ,. .. ,.. ,.. .,.. .. /' . .'
:' .7:·:·"i.2~60>:.1~2: 2,1:'} :,,". sol nu.· ,. ',., ... ..

.::===::;;:::===~==~=:::===~:====:===~:~=== sol· cultivé' .: '.

Cote du Lac 0',87., .
Température de l'eau dtilac ·23°8 à·lOh.: .
Travaux cultùraux':PremièI'es:se~ai,-ll'es(:q{okor:~)

==.:;:::~====~===~=='==================;:::========'::::==============~===:;:'~:=====~==;::- .
·:,PiÉÎ~~·:I.Ieure de:~emp'érat~du sa1:Profondéur-:HUil1idité en' 0 'à(ni) ·;:~tÜllid.i~é~·::: "

'.':' . ':mesure .·:surface·:aOm,50:: nappe· ':~':Oi50:1,OO':~':del'a~r,': . ,.
:: . ·1' .. ' .:., ..: .: .: submergé: : .": ':'. '"':.' '~,' ..:.

': 2· ::.::: :: 0,23 '.:25,7:21,9::30,9::40','8:':'; ."'::.".'<.
•: 3. ..•. J.. 9h . 26°2 . 24°4. 0'97' ·13 ·23 9 ·29 '4'.3° '7·' '-28, 7' ' .•

'0 • ......,' '0 "': •• ". ,.."J,. .,' '.. .4. ' . ..'. ·.8h . 20° . 25°2 • ) 1 50 . l 3 0: 4 1·,2 0 9 0 5}· l8 3 •
'. .'. '0 '. '. •• ,.. '. ". ,. ,.. ". , ' ••' 5. ·'llh . 3,9°.. '. 28°4 '.' .. " . l . 1· 3· ,3. 1··· "TF.· ··1-4'" 6 ..•.... . .. -, . .. .. ...' '. ...".',... .. ..' . ,.,: - ',.~

.:"6 .:, 9h 1.:.30°5 .: 26° '.: >2~00:0,8.:. 2,3.::2,"2.: n":~:·15,5·.:
';7';é 8h l ; 23°8 .27°3; )2,60; 0,9;_ 1,~7;. 2'5;"3,3';·".l4,4.. ,;
======:::=:=====:=======:::===:============7==::;'=:\=~=:::;:==============;:;==~~;::=====::::_::;:,::;== "

.....
.. ~'.: ~ "

.. . '... .
," .

'.
--.....;;~~.:-_.. ,

" ..•.-----......-----.,.....;--------..;............-.;..------------~- .:..

" Températv~"es rliaxiinale 8 ët ,minilnales..
..

ProfoildelU' bm.,30 Om{60.. .. ..· • ' .... .- .. ..'. Tx. • 27°8 . 27°3801 n\.I .. ..:. ·.· Tn. 26° .. 27°.. ~ .•. " · ..· · ... .. -

Tx
...

27°2
·.

° .. 0 "27°,60.1 cultivé .. '0 ..
.. ,_. - · '~n · 27° .' 26°8: •·. •---.--:..--_.....;;-_.---_--.:~------~. ".

N.B.":' T';F,~. dési[s11e. un ~ché:1l1tillon trop friable pour ~tre prélevé~·
:..", ". '-
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TABLEAU' N° 11,,' ( suite) ,

MEstrRÉS des TEHPERAT~SES et HUNIDITES de l'~tl.!R et 'du SOL,
'. ~ ..' . .
.;;.._--....;.~--~---~---..;.---------'"':';'--~----~-----~~-~-~~-:"'-_.--~~'-:--~_.

, Co te' du:' Lâc :: 0 , 70 ," .'
Teinpératur~ de l'eau dù l~c:':' 22 °7 à'10h,,' ':
Cultures : Poùsses de mil de'3à~:9 CIn,

, . - ,, ,

.. 7~·=·==~=-==·::;:'====~='======~=======::'===~======;.=======.::;:;=======:===='=~.~::;:;=;:=.====:;::;;. ",

=~=.~=:;.=====:===::=======:;====,=='::::;::::;:~:::.;:::;:==:;::===:::::=::==.~=~.====-====:,=~===::=~~===.==
.' i

! .... '-,

. ' .. r':'

sQl n\!'
,1

sol'cüitivé

"

,Taaxiraale s et
"

,
TempératUl";è ~ minimales ' "

Profondeur., ' Oin ,'30 Om60"
' ,

, 0 '0 '. ' '0. 0 · ·'. '. 29°8, '. 28°8 '.0 Tx 0 0 ·'. '0' '. .::
0 Tn 0' 28° · 28°8, 0 '. '. '.'0 . 0

, '.". " '. 28°9
'0

28° '.,.
Tx . o ' 0'. ' 0 '0 '.. Tn '0 .

28°4 · 289 0

'0 0
-, · ·0 ,0 0 ...•

. '.~ .'

..... :

~'. ..' .
..- ~...-'
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........ ,77 -
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TABLEAU N° Il (suite)
.. ' ; ,..-."

i'lŒSURES' des TEMPERATURES ,et InrNIDITE de l' AIl1 et'·c1,ii."y'o~',
L: - •

~----.----~---'----~"'_---------------.----~--";'-'---~_:----7~- '~',

".

:." .

Cote du"Lac
Cultures

" ,
0,34,.' ..

Tiges 'de mil entre 30 ,et 40, qm de ,haut',

~ '.

. ..'..' ..
. ,'..'..·.· ,,;. ::

: .17,5:: 20;4':' 32~2:'::-"43';":: ,2b~': .::
..'...... 2,1.,·. 10 3· 26 4·' -3,8' 6·' 24 ,8·'0' '., ,...., ,".. ," •.
. ·0 6·· 2'3'· 18'7··,' '8 '1'· -27 6·

'. ,...., , '.. .,.. ..... , •• ' ,. '0

· 0.,6,:1,2,::.+,,5,:., 4:,5: 26,,3.:' .
-': 0 6·' '11 • ,,1 :3 ° ' 2 2· 2 4" . 0

0
'

'0 '8'.' .": .... '~ .::: , .. 1' ....:, ,':" ':
.; 0;; 1".2: ,'.2 r 2:,:' .T]' i30:,3:, :'.

'.·' ..
30°2 ·'.34°2 ·'.32°5 ·.

,.
28°2 ·'..
26°2 ·
'24°3

.: ..

...-

:;:=~==-='=-====,==:;::;===-======::;:-====================::;:====== ========:=;=::;~=;:r=~===='
: . ez' -;:aeure de': T'o _'sol' ::ProfolJ,d,err: Hwniditéert. 50,,:',' ',: :Hf %. ::',~"

,:p~ ~": 'me~~r'~ ':surfacë:àOm,50': nappe ,':0 lOm:O' 50m':l' OOm':'l ,SOm: ai:ç" '::,_': ~_.: _~~_~ :: : ': ~-__-_.: ~J.---.:._~ .:._~ .: _~__~ ; .-::- ':
-.r :. •• :.-.. ~..

. ~: 1,' •. .
••< i:~;'·: 10h~':

': .3 . ,,',:. ,10n." .:
:: " 4, :: .' 9h.,t· ::'
'.. 5 .' '8h ~.

. '. ..", '. . ,2 '.·6 ',_. ,7h .1. •

': 7 < :': .: 6h'3/4',: .. . - .. .'
·==T~:;#:7·==============:::;======= ...====.=::::====~==========~=:=?~,==:::=:~f=======~;=;::===~' .. ,:

< .

L, . -

Températures maximales et m'i.l'lii'lales, ,
c" .

..'.-------__,;,,;,.0·
'o .

. .'-

sol nu

. 'sol cultivé'
1:' .'

.
-;.....-------,.;;;....,.;,..--.,..-.,;....-~.".----.,.7'"'-~...,.;.' •

J; -
. "',' ,'.

/'.'
.' ~ : .

.-.. '.:

'~ . ,

~ 1•

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

..... Dans .le domaine 4ydrologique; trots: ~é~s:d'$'tuaes'
.. menées' avec un réel souci' d" efficacité ont· permis '~de compren.".

dre le processus d' alimèntat'ion des lacs· TELE et ~'FAGUIBlNEà "
cpartir dés débordements du NIGER. Bienconnùepotir ,des ànnées
à hYcdraulicitê abondante,' cette hydrologie .lac·ustre· et.pré-·
lacustre reste impréêise pour des années défiçitaires~.• 'Mais
ceci'est d'importance secondàire-. mainienant que'le choix d}i.ri1
plant0 tion de l'ouvrage régulateur s'est raisonnablement porte
sup -l~ bief amont de GOUNDAN.: :', ,.' .' .

Notre année ..d'études. hydro-cliinatiqu!?s a .::.:.

10) ;aff:l.né nos connaissarice~ du micro-~li.r!lat ·des· lacs " tout
particulièrement enee' 'qui :concerne' l'évaporation'

2 0 )., rassuré' quant au 'risque d' ensable:men t par les' transports
. solides des riV'ières duIŒSSOU ..... . ",

....." - -
.. . .

Y' )'apI>orté des él~ii1ents . appréciables à.1 r agronome . en. lui" ,.
divulgant les mouvemen.ts de la nappe ·rivera,ineduTBLE.;· ::,.
les variatians de ~ température et, d' hwnidit'é.:ciu, s.61 l-itto
raI·""·

.. ;. ~-~:.

Un, seul point ,noir obscurcit 'ce bilan .=- celui' ,de
.' 'la sa:l~îsati(jncr'oissa.nte, d'un lac assé ché·paJ.... tiel,lement .'.;
. ce risque (hypothétique certes mais tJ;'ès' vraisemblable J','est
:peut~~tre 'sus geJ?ti bcle d· f aJ1Iluler.;à lui' seul tous .1~s':' e.~'poirs
de mlse en VéL.Leur. " " . _...,

Techniquement realisable,' lé 'pro je'td f amén'agemeri.f
des lacs· TELE et 'FAGUIBINE n Lest peut-~tre pas viable à .
longue échéance. .

Les études cOIflplément2~ires (arÏ~iyse . péd·O:l.QgiqU.e, .
permés,bilité, salinit5 des sols, riverains et. in6nd.és, .pr~~

c is ion SUl'" le v.olLUlle inf"iltré ....etc ••• ) daiven t . j?erme.ttJ?e· ou '
non de ,lever. cet'te hYIJothèque.. .' ....--'

. ,

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




