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4eme PARTIE

INTERPRETATION des RESULTATS
ELEMENTS CARACTERISTIQUES du REGIME

Les trois premiercs partics de la monographie du
NIGER Moyen contiennent les principaux aspects geographiques
et climatiques de la vallée du fleuve, entre DIRE et MALAN-
VILLE, et des quelques affluents qui, cen plus des apports
issus de 1o cuvctte luoustre, contribuent a son alimentation.
Y sont également cxposés, les résultats d'observations et
de jaugeages obtcecnus aux différentes stations.

Ces différentes données ont permis de mettre au
point les tablecaux de débits gournallers qui flgurent en
annexe (volume ITI). Il reste & en tirer les caractéristi-
ques hydrologiques propres au fleuve lui-méme et & ses af-
fluents. Pour que ces caractcrlsthues gsoient le plus pos—
sible représcntatives du régime, on s'est efforcé d!étendre
les périodes d'obscrvations aux stations les plus courtes
en utilisant des corrélations, suivant les méthodes usuelles.,

Aprés un bref reppel des owractarlsthues hydro~
logiques du NIGER a la station dec DIRE, nous examinerons
successivement les correspondances cntrc les relevés des
différcntes stations du bief moyen, le régime du bief DIRE~-
NTAMEY, ccluil des affluents nigeriens et voltulques des
alfluents dahoméens et enfin le régime du NIGER & MéLANVILLE
régime complexe dans lequel les apports dahoméens joucnt un
rble 1mport1nt.

Dans un dernier chapitre, nous tenterons d'établir
un bilan hydrologigue du NIGER Moyen de DIRE jusqu'a MALAN=-
VILLE. Enfin, nous groupcrons dans une série de fiches les
principales caractéristiques propres & chaque statione

I1 serait possible, bien entendu, de poursuivre
plus loin l'lnterorctatlon mails nous ﬂvons cherché surtout,
dans le présent ouvrage, a dvgaﬂef les cnraoterlsthues hydro-
logiques essentieclles pour les dppllcaulons, ce cul nous a
dtailleurs entraine, en général, a démontrer le mécanisme
de 1l'écoulement.



Les données brutes qui ont été présentées dans
le Tome IIT permettent des travaux ultéricurs. D'ailleurs,
il ne serait peut-&tre pas raisonnable actucllement de pous-
ser davantage ces otudes. L'equlpe gul a mis au point cet
ouvrage aura consacré 5 années & ce travail et il est
grand temps que d'autres grands fleuves africains fassent
1'objet de monographie analogue a celle du NIGER.



CHAPITRE I

i — " . . oy W S T Gt Sty

RAPPEL du REGIME 2 DIRE

On o~ »u volr,dcns la monogranhie de la Cuvette
Lacustre (Tome II, page 90), gue la stetlon de DIRE marque
sensiblement le £in de cette cuvetite, bien cue les pertes
S b4 1
u R 2 ~val ne goie nes n.olizeables, surto an
du NIGER 1'~oval ne solent » gligoables, tout =
,
annee forte.,

L'hrdrogrammne annuel affecte une allure trés
réguliere traduisent en falt le remplissage et la videnge
de 1'lnorme canaclt. de la cuvette. au méme phénoméne sont
lices les fortes variations relatives de la pente de la ligne
dtcau au courc du cycle annuel, D'autre pars, les pointes
de crue sont “crfitces par les diversenents le long des ri-
ves, ce ~ul a pour effet dz limiter les dzbits de crue :
1'influence de ce méme phénomene sur les modules est moins
sensible, par suite d'une restitution partielle, lors de la
d.ecrue, des volumes alingl emmagasines.

Lev ¢tiages, par <illeurs cifficiles a mecurer
s falibles vitesses, gont irrecguliers et im-

L_crue est assez rapide ¢t le ¢ . bit minina
)

pend beaucoup de la date dlarrivee de la

&

pr.-vigibles : la
a la station d
crue amont. Les deux Tacteurs nrincijaux réglant le riégime
des Ctiages sont donc : la precocite de la dicrue et celle
de 1. cruc suiveante, phénomenesg tous deux alecatoires dont
la combinaison neruet de larges variations dans les valeurs
de 1'étiage .bsolu, cn fuit de 160 m3/s au moins pour le
maximum possible,a unc dizaine pour le minimum, bien que
l'on nc puisse nHus mesurer les dobite infiricurs 2 57 m3/s.

a cause des tre

Les crues, pour les raleons que nous avons d:ja
¢voqu.es plus hout, sont trés aplaties et l'aplatissement
est d'autent Hlue Hrononc- que la crue est »nlus forte
cl'est lc phenomene cue nous avons appel: "cerasement des
crues". Il se tradult par une distribution statistique trés



particuliere : la courbe des fr‘guenccu cunulées au d<pas-
semend, rap;orthe en coordonnies arithméticue pour les
ddébite e* gaussicnne pour les fréquences, orusente une
concavit: tournie vbrs ltaxe des friquenceg, alors que dxns
le cas gon-ral elle est »lutBt tournce vers 1'axe des d-
bits.

Ltan.lyse de 1'<ventualit. des crues a DIRE,
clest-a~dire de la date a lacuelle se nr-scente le maximum
annuel, montre que cc dernier est, en moyenne, dl'autent
plus uarcl;, cuc la crue est plus importante. Lesg dotes
vont de la premiére ducade de Deocenbre pour les crues trés
Taibles (01Lconuuancc qui se —rescnte aesern rarensnt) a
la gcconde docade de Janvier pour les wnndes particulieére-
ment abondantes. Le plus souvint, le vasrcage & lieu entre
le 10 et le 31 D cembre.

L'ctude statisticue des crues est 4’ llcutez &
cause de la forme néme de la “Cistribution. On a songé & la
mener a partir dc la corrclation guil existe entre les cotes
maximaler atteintes 3 DIRE et les modules. Du fait de forme
trées reguliére de 1l'hydrogramme annuel, cette corrélation
est en effet asecz rerr<ce. On o pu ainsi traccr une courbe
de re¢grescion, la dispersion des points restant trés ac-
ceptable. Cette courbe, nour lacuslle on a porté en abscis-
ses leg modules et e¢n ordonnies les cotes maximales corres—
pondantes, prescnte une concavité trés nette tournée vers
1'axe des modules.

Le distribution statisticue des modules peut
&tre consid.riée comme norlale, ainsl que l', montree 1'ap-
plication du tecst du K;Z’ avec une valeu ~ moyenne de

1185 m3/é et un Ccart-type de 243 m3/é. I:Lw combinalson de
ces deux ¢l dCﬂto : courbe de correspondence modules —
hauteurs naxinales ¢t courbe de répurtition statistique des
modules, permcet dlestimer les d:-bits waximaux de frccucnce
rare, On a admis

2640 m3/é
2800 /s

- Crue d'ordre deécennal

— Crue dlorare centenaire

On voit cue les debits maximaux croissent
lentement & partir de la crue decennale,



Pour un flecuve 3ru°untant une telle rgularité
danq ron hydrogremme annuel, les dubits woyens mensuels
onncnu, 3 eux @vuls, une 1d ‘e excallentc du r gime, Ils
sont donnss chnée Dar shnée sur le tableau 1, alnsi que
les mocdules et le: volumes ecoulcs, ces dernicrs étant ex-—
primés en milliards de m3,

Le classcment ¢t lletude stotisti quc de ces de-
bits mensuels montre cue leur disnersion est beaucoup plus

¢levee A la dlcrue cu's la crue : respectivencnt 1600 m3/s
et 600 m3/s pour unc fourchette de prob abilits de 90%.

Permi leg autres caracteristicues hydrologigues
intéressantes du NIGER & T'IRE, nous reppellerons la loi de
d-erue lincaire au cours de lh periode comprise entre le
20&nc et le 100eme jour suivent le meximun : teux de dé-
crue trés stable avec une valeur moycnne de 19 m /é par
jour. Notons que cctte drcrue guli traduit la vidange dc la
cuvette lacustre, n'est pas un tarissement au sens donnv
habituellement a ce termc.

On a ¢.ja donnp, a propos de 1l'<tude statisti-
que deg crues, lev owrwmetrcQ caracterisant les modules
consideres comme des variables normales :

Module moyen : 1185 m3/s
243 m3/b

_ Ces deux valeurs suffisent & deteriiner 1'irrd-
gulariteée interamnuclle, par lec coefficient de variation :

Ecart-type

oa

f

2 .

A - Il est d'usage de définir égelement cette ir-
regularits nor le repport K3 des doeiles cxtrfmes : module

d.cennal dens le geng de 1'abondance divied nar le module
I Id . .
dlecznnal daons 1c sens de la secheresse. On trouve 1lci ¢

Kﬁ = 1,71

Enfin, la prlse en compte des observations 2
KOULIKORO »ar ltintcrmédiaire des corr. lations entre DIRL,
MOPTI, TILEMBIYA et KOULIKORO, permet d'ecetimer & 1120 m3/s
le moaule moyen a DIRE, pour l@ periode 1907-1957, alors
que l'estimation sur 34 annécs d'observation directe
donnait 1185 m3/s.



TABLELU No 1

Le NIGER & DIRE

Débits wmoyens menscuels

\m3/s

‘

. R R o R R i R N A e R R S E——————

:_lﬁﬁéé—_?__E——?__K*_?n s ¢« 0 ¢ N ¢ D ¢ J : B : M ¢+ A ¢ M ¢ J :ModuletVolume:?
Y : a o o - o iy - . . ° H - :—10917]_2:

.1924-25 | 255 | 10387 1891, 2096 2397, 2534; 2486 | 2135 | 1505; 619 ; 293 | 118 | 1448 45,6 |
:1925-26 | 379 , 10217 1678 2076, 2309, 25577 2658 [ 2335 [ 1744.1048 | 425 | 147 | 1527, 48,2 |
$1926~27 1 370 § 1113 1634} 1945 2185 22457 1755 1 1182 1 634: 208 . 78 i 73 1127! 35,5 !
.1927-28 [ 273 [ 912, 1540; 1949 22427 2483, 2535 2149 [ 1567; 877 314 [ 152 [ 14147 44,7 .
11928-29 302 | B64; 1588; 2022 2328; 2599 2523 ; 2161 : 1538 853 , 321 | 161 ; 1435, 45,2 .
:1929-30 ; 590 | 1322 1835 2144, 2393, 26217 2614 [ 2213 | 1574; 890 [ 333 [ 155 | 1554; 49,0 |
.1930-31 ; 541 ; 1053 1596., 1957, 2201 2401 2263 [ 1756 ;| 1149 572 ; 193 ;| 214 1323 41,7 ,

21931-32 | 522 ; 1039, 1568 1933 2177, 2272 1948 . 1370 . 805 314 : 106 . 98 . 1180, 37,3 .
21932-33 ; 328  880. 1463 1855. 2154 2345. 2271 ; 1744 . 1138 567 . 179 . 77 . 17248 39,3 °:
21933-34 7 377 . 1063 1594 1939 2223 2362 2130 ., 1583 | 1002; 439 : 114 . 30 : 1239 39,0 :
.1934-35 7 90 584 1291 1761 2044, 21687 1767 ; 1211 ; 668 211 . 73 . 50 . 99C. 31,3
.1935-36 : 106 . 679 1410 1864 2144 22927 2010 . 1421 ; 802 281 . 70 . 178 : 1105 24,9 :
21936-37 ¢ 428 . 975, 1586 1962 2218 2403, 2284 : 1772 | 1167. 552 | 164 . 64 . 1297 40,9 °
21937-38 ;121 . 595; 1268 1726 1994 2137 1690 , 1104 . 560, 175 . 57 . 50 . 956: 30,2 °
.1938-39 ; 115 ; 5557 1284; 1805; 2120; 2305, 2065 . 1464 . 868, 326 © 80 . 56 @ 1085. 34,2 :
21939-40 [ 145 | 561 1226, 17207 20037 2180 2012 © 1404 ; 8337 302 ; 85 ] 40 ; 1042 33,0 !
41940-41 1 116 1 570 11767 1624 1870; 1958, 1457 | 912 [ 4217 113 © 50 ; 40 . 860: 7,1 !
21941-42 0 175 © 7367 13127 17127 19737 20407 1499 910 : 367 80 50 . 50 [ 909 28,7 !
f1942-43 135 ' 654° 1309} 16937 1898 1739° 1140 619 56 35, 794. 25,0 !
21943-44 % 103 ' 649 1o77! 1748} 2025% 2001°(1510):(1050) (5307(170) (50) (49)7 929, 29,4 .
21944~45 1 58 | 368] 11027 1605; 1867, 1829; 1184 : 624 . 185. 50 : 30 : 20 ! 744} 23,57
.1945-46 0 52 0 503; 1375, 1812 2074 2209° 1926 * 1273 } 642° 153 % 50 ' 50 . 1009, 31,8 |

N.B. Les chiffres entre ( ) sont des estimations, ]



TLBLEAU 1 (suite)

Le NIGER & DIRE
Débits moyens menscuels

e e e e e et e e e e e e ot e et o o o o A o o o i fem At o = e e em A Y = = = e e ot = —= o mn e et o e o o e e et P e e o gt

-— T N S S S S T S L S S S L S L L N I L T L L S S e S L S L S L S S T S L S S T S I T o s ===

vt A it i S i o ot e o g it e ek e T e e kit i s ek e bt

:1946-47 : 188 : 802 ¢ 1450: 1856: 2119: 2281 2118 + 1541 : 910 : 295 : 64 : 40 : 1137: 35,9 :
+1947-48 :+ 97 : 655 : 1277: 1676: 1940: 1996: 1357 :+ 745 : 236 : 58 : 40 : 30 : 843: 26,7 :
:1948-49 : 269 : 992 ¢ 1540: 1877: 2104: 2158:(1550):(1100):(550):(170): (55): (50): 1035: 32,6 :
:1949-50 : 58 : 535 ¢ 1326¢ 1783: 2141: 2043t 1487 : 1096 : 686 : 207 ¢+ 85 ¢ 56 : 950: 30,0 :
©1950~51 : T4 : 718 : 1494: 1950: 2188: 2370: 2222 : 1684 :1018 = 372 ¢ 87 : 129 : 1190: 37,5 :
:1951-52 : 423 : 971 : 1588: 1946 2211: 2430: 2534 : 2279 :1717 :1002 : 351 : 36 : 1460: 46,2
£1952-53 ¢ 177 : 921 : 16883 2070: 2284: 2474 2431 : 1981 :1360 : 684 : 167 : 79 : 1356: 42,8 :
:1953~54 ¢ 571 :1338 : 1767: 2114: 2366: 2551t 2455 : 1985 1359 : 696 ¢ 238 : 159  1466: 46,2 :
:1054-55 : 593 :1236 : 1769: 2102: 2363: 2570: 2582 1 2242 :1677 : 980 : 431 : 195 : 1559: 49,2 =
$1955-56 : 640 :1319 = 1796: 2138: 2391: 2589: 2550 : 2106 :1442 : 799 : 276 : 39 : 1510: 47,7
1195657 ¢ 186 : 786 : 1433: 1870: 2136: 2276: 1931 : 1384 : 781 : 252 : 66 : 50 : 1095: 34,5 :
:1957—-58 : 293 :1032 ¢ 1634: 2034: 2285: 2519: 2560 : 2240 :1610 : 850 : 340 : 200 : 1467: A :

e e ot et et e e i e At e ot o ot rom et M gt T T A P e e it o o et i o o o e e e e e s e o = T e £ . et e i e e e e A o T A e e e e T e Tt o A o o e ot e e o e e e
S S S I S L L N S R S N I I e L L L N I N I S I I I I N I I T N L T S S T L T L S I T S L L L L L L S I S L L S S S I S o S S S S e

N,B. Les chiffres entre ( ) sont des estimations.
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CORRESPOND.ICE entre les HaUTEURS
au: DIFFERENTES ST.TIONS du BIEF }NOYEN

Nous ropnelons que 6 écholles nrincipales sont
install es sur le NIGER hoyon, entre TOSSLYE ev MaLANVILLE
solt,en allant &' uont cn aval

o

—~ TOSDAYE obscrvee depuis 1952 — £talonnde

- Ga0 observee depuis 1948

-~ aM50NGO observée en 1933-35 et denuls 1949 -
' vtalonne

-~ NIGEY observee depuls 1928 - ctalonné

- o4aY observioe depuls 1953

~ 1AL NVILLE observie depuis 1952 - ¢talonnie

Tl Jtoit intcressant d'ctablir des rclations cen-
tre les hauteurs d'cau rclev.ocs 3 ces dificrentes stations
ne seralt-cc guce nour complchr les scries dlobservations
déficientes. Clest ainsi cu'a TOSHLTE, de Juillet 1648
Mai 1954, les hautcurs ont <£té déduites des relevis effec—
tues & GAO 3 il en cst de méme en Juin et du ler au 21
Juillet 1955, du 28 Juin au 14 Juillet 1056 et par la
sulite, ,pour foutes les cotes & TOSS.YE inféricures 3 1 m.
A la mEme egtation, les hauteurs du 20 Mai au 30 Juin 1957
ont ¢te¢ reconstituccs & partir 4'ANSO0IGO,

A la etation dTANSONGO, les TSICV”S sont tirés de
ccux de Ga0 pour les periodes ?UlV@nGC :

Aot 1948 & Juin 1951
Sconteiibre 1952
Julll'r 1958

Avril 2 Juillet 1959

Le grophicue 1 nontre 1ll'allure de la correspondance
entre TOSSAYE ct GA0s Les cotecs & GAO ont €t¢ prises 5
jours cores celles de TOSSLYE pour obtenir un ajustement
atlwfulugnt cec qul revient a dire qgue la crue met sensi-



N

blement 5 Jjours »no ur se propager de TOSSLYE a GAO, Au-des-
sous de la cotc 3 m & GAO, la correspondance en crue (oourbe
C du graephicuc) esct dlstlncte de la correspondance en dé-
crue {(courbe D

‘ Entre Ga0 et sNSONGO, on a wlopte également un
dececalage de 5 jours (graphique 2). Crue et decrue donnent
. 7z =\ . 0
lieu ¢galcient o des courbes distinctes.

Le graphicue 3 montre que la correspondance des
hauteurs, dtablie olrectpment entre TOSELYE et ANSONGO,
egt tres cccenteble, Le de cgluge est de 10 jours, ce qul
découle normalcicnt des temps de propagetion adontés pour

O(“’
les deux bicfs precedents. Les courbes de cru&;ey dc’duorue
sont distinctes .u-Gessous de 1o outcur 2,65 m a ANZONGO.

Entre NIAIZY et ANSONGO (graphique 4) la loi de
correspondance e¢st biunivoque, sans distinction entre crue
et dfcrue, avec ‘toutefols une ulsperulon des pointe un peu

plus forte que nour les biefs préccdents, dispersion qui
reste neanmoins parfaltement admissible. Lc décalage est de
4 jours.

De NILMEY & SAY, le décalage cst de 1l'ordre de
la journde et 1o corres poncxnce est egaluacnt univoque,

comme on @»cut lec voilir sur le graphique 5.

Bien que l'estimation de la durce ce aronagutlon
par ce moyen ns solt pas pricise, ces resultats permetient
de se fairc unc idee sur la vitesse moyenne dc propagation
de la crues

TOSS.LYE G40 ANSONGO NIAMEY SAY
Distances : 110 - 102+ 350 - 62
Durce de pro a-s 5 E E ;
gation(joursg . > . 2 : 4 : . .
Vitesse de pro-- 22 : 20 87 Y

pagation (km/3)

Lc tableau preécedent montre quc la vitesse de
propagation t beaucoup plus forte a I1tavel 4'sNSONGO
qu'a l'dmontEjUnc étude plus detaillée de la nropagation de

(1) Cette différence corres ond & un fort occroisgement de 1o phente
qui dens le bief TOUS,.YE-.NSONGU esv “e 4 em/km environ ct dams
e bief ANZO0IGO-SAY de 15 cem/lan environ (valeurs moyennes
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la. crue demanderait la mise en oeuvre des stations intermd-
diaires, telles que TILLABERY, ¢t 1'ctude dc l'inirluence de
1. hautcur sur le temps de propagation. D'outre part, des
observations plus soignées et plus fréquentes tout le long
du fleuve perunetiroient dl'evaluer avec »luc de précision

le tenpg réel de provnagation duns chacgue tranche de hau-
teurs a unc ctotion repere : il est probable qu'on obtien-
drait aslors unce ciswncrsion moins importante cdans la corires-—
pondance .,
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CHALPITRE ITI

REGIME du BIEF DIRE -~ NIAMEY

De DIRE & FIRGOUN (voir czrtc 26 du Tome 1 bis,
page 86) le NIGER ne rccoit aucun apport notable et 1'évo-
lution du rigime le long du fleuve se¢ raomene 3 lthistoire
des eaux tronsitées dLDHiS DIRE, histoire dont on saigit
quelgues QMOUUMG” grice aux fendtres ouvertes sur le NIGER

au droit dec tathﬂu hydronétricues,

Entre FIRGOUN et NILIEY, les apports des affluents

VOltdlCuGS, nuo nous ¢tudierons dens un chapitre ultéricur,

iennent petburocr cuelque peu le déroulemcnt des opérations.
Leur influence se traduit surtout nar ua renforcement des
d¢bits & NILITY en Septembre et Octobre. Elle neut galemcnt
se falre gentir lors d'un ctiage partloullercment sdévere du
NIGER en Juin et Juillet : il arrive cue 1l'on enregistre
alors 2 NIANLY Ge vpetites pointes de crues provenant de ces
afrluente voltafques.,

Sur le NIGER lui-méme, le réginme de ce blef est
connu grfcc aux statlons de ioqanE ANSONGO et NIAMEY,
Tes d.bits journaliers, traduits d':pre° le% observations
de haut-urs dteau direc tes ou reconstitucs & partir d'autres
stations purchent 11mn1m'trlcue aingi que nous l'avons
indique au chanitre »nrecd dbnt fl@urent dans le tome III
de 1. Monographie du NIGER LOan.



- 12 -

A - ETUDE des ZTTAGLS

Comme pour DIRE, la décroissance des débits est due a
la vidange de la cuvette lacustre plutét qu'a un véritable
tarissement, surtout aux stations de TOSSAYu et dA'ANSONGO.
I1 est cependant commode de traduire cette décroissance par
une loi analytique, de préférence exponentielle, par analo-
gie avec les lois de tarissement,

Pour TOSSAYD, le report des débits de décrues sur un
diagramme semi-logarithmique (débits ern ordonnée logarithmi-
que, temps en abcsisse arithmétique) montre gue 1lton peut
aisément trouver une courbe de décrue moyenne pour les dé-
bits inférieurs a 500 m3/s, courbe gui peut &tre considérée
comme une droite dans le systeme de coordonnées choisi. Le
coefficient de décrue que nous appellerons <. , par analogie
avec le coefficient de tarissement, est &gal en moyenne
a 0,036 : - 0,036 (t - % )

Q = Qg © v Qg étant le débit au
temps to et Q le débit au temps t eXprlme en jours.,

I1 en est de méme »pour ANSONGO ¢ l'analyse du faisceau
des courbes de décrue donne <.. = 0,040,

Ces valeurs sont trés voisines et nettement plus élevées
que celles que l'on obtiendrait pour de véritables coeffi-
cients de tarissement. Rappelons que les coefficients rela-
tifs au tarissement du NIGIR supdrieur et de ses affluents,
a l'amont de la cuvette lacustre, sont de 1l'ordre de 0,02,

Pour NIAMEY, le probleme est plus complexe, On dégage,
de l'analyse du faisceau, deux familles de courbes corres-
pondant, l'une aux anndées de basses eaux abondantes et
l'autre aux années faibles ou moyennes. La premiére famille
présente de nombreuses irrégulzrités et on peut estimer le
coefficient moyen de décrue a 0,033, La seconde famille est
constituée, jusqu'a un débit que 1l'on peut situer entre
50 et 60 mD/s, par des droites bien paralleles en coordon-
nées semi-logarithmiques, comportant trés peu d'irrégulari-
tés @ le coefflclent de décrue correspondant est de 0,040,
Au-dessous de 50 m>/s, on ccnstate 1l'existence d'un nouveau
faisceau de droites paralléles, de pente moyenne beaucoup
plus faible puisque le coefficient correspondant n'est que
de 0,017, On serait tenté de penser que cette derniére va-
leur correspond & un tarissement vrai, mais rien n'est moins
slr.

/.
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L'étude des étiages sur lec bief moyen du NIGIR est
rendue difficile par 1l'imprécision des mesures due essentiel-
lement aux faibles vitesses du courant durant cette pdériode
de l'année hydrologique. D'autre part, les observations de
basses eaux ont souvent été négligées, comme c'est le cas pour
beaucoup de grands fleuves africains., A la station ATANSONGO,
en particulier, on ne connait 1l'étiage absolu que lors de
deux années au cours de la période d'observations. A DIRE, en
té&te du bief moyen, les débits d'étiage absolu ne sont pas
connus avec précision pour les années faibles et mé&me moyennes.
les résultats sont rassemblés dans le tableau 2.

Le graphique 6 montre la correspondance qui existe
entre les étiages absolus a DIRE et a TO35AYE, d'une part,
ceux de DIRE et de NIALDZY, d'autre part. La correspondance en-
tre les étiages de TOSSAYE et ceux de NIALZY est indiguée sur
le graphique 7. La position des points d'observations suggere
une correspondance linéaire,.

Cl'est & 1la station de NIAUEY que 1'on possede la plus
longue série d'observations valables. Les débits d'étiage abso-
lu sont classés par valeurs croissantes sur le tableau 3 (échan-~
tillon de 26 valeurs) avec, en regard de chague dévit, sa fré-
quence de non dépassement, calculée par

N ¢ S
N + 1

n étant le numéro de classement et N le nombre total de valeurs
dans 1l'échantillon., Le report de ces valeurs en coordonnées
gausso-logarithmiques (graphique8) montre gque 1l'on peut ajuster
approximativement une droite %e GIBRAT en diminuant chaque dé-
bit d'étiage absolu g de 11 m’/s. On trouve gque la variable
réduite z = 1,5 log (g-11) - 2,15 suit une loi normale et :

7 = 1/2 2
R =-”f:§:::r / © az
(Cl) Vo2 T -

Ces deux relations définissent la loi de répartition
statistique des étiages absolus du NIGER & NIAWMELY,



1929230
1930-31
1931=32
1932-33%
1933234
193435
1935236
193637
1937-38
1938239
1939-40
1940241
1941-42
1942-43
194344
1944-45
1945-46
1646-47
1947-48
1948-49
1949-50
1950-51
195152

552-53
1953514
1954-55
1955-56
195657
1957-58
1958259

- 14 -

TABLEAU 2

ETIAGES ABSOLUS (md/s)
DIRE ' TOSSAYE "' ANSONGO ' NIaMEY !
________ Y eV e
99 ! 1 ! 1
105 ! 1 1 1
L 540t 1 ! 1
117 ! 1 ! !
121 ' ! 204 !
< 122 ! ' ' 305 !
123 ! ' o242
74 ! 1 ! 2185 1
59 ! ! 1 1
< 50 ! ' ' 68 !
< 50 ! ! ! 49 !
<57 ! * ' (A
< 59 1 ! 1
<50 ! ! ! !
<56 ! 1 ! !
< 40 ! 1 1 1
<40 ! ' 1 oy !
<50 ! 1 1 29 !
<351 ' ' 18
<35 ! 1 1 1% 1
<20 1 ! 1 16 1
<50 ! 1 1 26 1
<40 ! | 1 18 !
<19 ! 1 1 14 1
<50 ! < 88 ! ' 2% !
<56 ! <60 ' 14
< 59 ! 60 ! ' 38
65 ! 10% 1 1 78 1
710 110 ! ' 103 !
111 183 ' 146 !
143 213 ' 141 ' 207 !
68 ! 105 ' g8 !
< 50 ! 74 ' ! 44 !
127 1 213 190 ' 197 !
<57 ! 68 ! ' 45
! < 60 ! ! 32 !

1959-60




Gr.6
Correlation des etiages absolus

DIRE-TOSSAYE et DIRE-NIAMEY
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Correlation des etiages absolus

entre TOSSAYE et NIAMEY
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TABLEAU %

NIGSR & HIALBY

ETTAGES ABSOLUS CLASSES

- S Gt v Syt e ey | o T oy g Y | SN ey o S g e | gy i i G e g o e e | i ey ot e S o e | Dt i o o et vomn

'
t 1 1 1 1 t 1
! 1 ' 131 0,037 14 145 0 0,518
: 2 : 14 : 0,074 : 15 : 49 : 0,555 :
! 3 ‘140,111 ! 16 168 ! 0,592 !
! 4 ' 16 ! 0,148 17 ' T4 1 0,629 !
! 5 ‘18 ' 0,185 ! 18 178 ' 0,666 !
! 6 ' 18 ' 0,222 19 88 ' 0,703 !
; 7 P22 10,259 20 1105 ! 0,740 E
! 8 'o23 10,296 ! 21 PLs T 0,777 !
: 9 P26 10,333 22 1197 ' 0,814 !
! 10 129 10,370 ! 23 ' 204 E 0,851 :
! 11 to32 1 0,407 ! 24 o207 ' 0,888 E
! 12 138 1 0,444 ! 25 1242 10,925
! 13 P44 10,481 26 ' 305 ' 0,962 !




Repartition statistique des étiages absolus a NIAMEY Gr.8
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On notera cue les  ticges sont toujours un peu
plus foibles o NIAMEY qutda TOSSLYE, melgre d'déventuels ap-
norte wrovenant des affluents voltafques. Ce phinoméne cst
normal ¢ 11 traduit les pertes nor evaporation et peut-
8tre nar infiltration entre les deux stations. Par contre,
les c¢viages wont becucoup nlus forts a TOIT-YE qu'a DIRE
cecl montrc que,dans le blef DIRE-TOSSAYE, les pertes par
cvoporation sont plus que compens.es DT ies restitutions
en ovel de DIRC et par le laminage dans le 1it méme du
fleuve dont 1'influence sur les Ctlages est a l'inverse
de celui des crues. Maolgre 1'imprécision qui régne sur
Llestination des faibles dubits & DIRE, 1'-cart est tel
cqu'il doit €tre considére comme significatif.,

<o
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B ~ ETUDE des CRUES

Nous avons déja parle, a propos des correspondan-
ces entre les ¢échelles du bief moyen, de la propagation de
la crue. Les dates de passage du maximum sont données, dans
le tableau 4, oinsi que les valeurs correspondantes des
debits.

On a e¢tabli les corrélations entre les débits
maximaux annucls aux différentes stations. Le graphique 9,
relatif 2 la correspondance NIANEY-DIRE, montre que 1l'on
peut adopter unc représentation llnealre. Le dispersion
n'excede pas + 75 m3/s dans 90 % des cas, ce qui permet
d'utiliser cette corrélation pour compléter la liste des
crues observiées directement 2 NIAMEY (chlffres entre paren-
theses du tableau 4). Notons que 1l'écart moyen est trés in-
féricur & 75 m3/s : de 1'ordre de 30 m3/s, On obtient par
cette mcthodc un ¢chantillon de 36 valeurs du debit maximal
annuel a NIsMEY.

Pour la pe¢riode d'observations communes entre
DIRE, TOSSAYL et NIAIEY, on a dressé le graphique de corres-
pondance porté sur la figure 10 : débits maximaux & DIRE et
NIAMEY en regard de ceux de TOSSAYE.

‘ On peut tirer également du tableau 4 la variation
du débit maximael annuel : courbes du graphique 11, D'aprés
ces courbes, le laminage est plus actif dans le bief TOSSAYE-
ANSONGO cue dans le bief DIRE- TOSS}YE Entre ANSONGO e3
NIAIEY, au contraire, on observe généralcment un relévement
du aébit maximal, important surtout lorsque la crue est for-
te. En anneces de faible crue, le maximum "de NIAMEY est sensi-
blement €gal & celui 4! ANSONGO I1 va de sol que ce dlSpOSl—
tif est tout & fzit anormal, compte tenu du faoit qu'a cette
epoque les apports des affluents voltafgues sont nuls. On
a pensé tout d'abord gque cet affa issement des dzbits 2
ANSOITGO, affalssement que 1l'on retrouvera dans 1tétude des
modules, était df tout s1mplemcnt a un ¢talonnage déficient
de la station, lequel ne présente pas, effectivement, les
mémes garantles que cecux de TOSBAYE et de NIAIEY 3 we er-
reur de 5% vers le maximum n'est pas absolument & exclure.
Cependant, on peut difficilement admettre,sur la courbe de
tarage, unc errcur systematique de 1'ordre de correction
qu'il faudralt introdulre pour gue tout redevienne normal,
soit 10%.
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TLBLEAU 4
CRUES du BIEF 1OYEN
DEBITS MAXIILUX en mo/s
et DiTES d'ARRIVEE de ces DEBITS
DTRE ¢ TOSSAYE ANSONGO 3 NIAMEY
30-31/12: 2050 :
3-21/1 = 2090 :
19/12 1750 2
29/12-2 /1: 2000 :
21-27/12: 2040 25-27/2
3-7/1L = 12056 1/3
18-22/12: 21945 6—9/5
12-14/12: 21765  9-12/2
29/12-13/1: : :(1840)
15-22/12+ :1699 4/2 21833  6-8/2
20-26/12: 11756 4/2 :1758 10-13/2 :
23-28/12+ : $1810 10-16/2
25/12~4/1: : (1880 s
14-26/12: : (1620
23-31/12: : (1790
26/12-5/1: 2 (1680 s
17-21/12% 21458 20-27/1
4-23/123 21510 19/1
26/12-10/1: 21428 5/1
6-15/12: 21630 13-26/1 :
6/12: 21488  5-7/1 =
20-28/12+ :1818 19-20/1 :
23-27/12: :1818 16/2
10-14 /12 : :1510 21--26/1 :
10-22/12:1964 10/1:1710 20/1 :1683 15-17/1 :
8-13/12:1845 27/12-6/1:1611  6~16/1 1615 17-18/1 :
25/12~1/1:2156 22/1 -3/2:1883  1-13/2 :1915 14/2
14-23/1 :2196 12-25/2 :1883 17-22/2 1923 27/2~1/3 =
2-10/1 :2220 22-~28/1 :1906 28-29/1 :1968 14/2-18/2:
26-28/12:2252 24/1-5/2 :1883  2-10/2 22040 18/2 =
5-8/1 2332 24/1-8/2 :2035 9-~12/2 :2088 22—23/2 :
7-14/1 :2305 16/1-8/2 :1981 27/1-15/2:2152 14-24/2
19-28/12:1971 19-22/1(1):1733 20-31/1 :1735 1-2/2 =
11-19/1 22204 2-6/2  :1917 27%/1-11/2:2056 26-28/2
22092 2/2 1814 24-27/2(2):1893 17-20/2 =
22052 12~12/1 31802 18/1-4/2 11855 28/1-3/2 -

g o e e et ot e o rrm e T T e = e T e A T T e e e o T e e e e et o e e e e e e e e e
S oS A S N S S S S L I L L L S I L N S S L L N N T R I S N N I S S S S S s o s s s s

1950 m>/s du 30/12 au 4/1

pointe 3

pointe : 1791 mg/% du 8 au 16/1 - 1791 m3/é du 1 au 5/2
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I1 y a donc autre chose, peut-&tre un amortissement
du maxinum 2 ANSONGO df & la forme du bief a 1'amont de cette
station et un redressement de 1l'hydrogramme de 1l'onde de
crue 3 l'amont de NILMEY : l'eénergie nécessaire & ce redres-—
sement serait fournie par 1'a uﬂmentatlon considérable de la
pente dans le bief NS ONGO‘NIHHEY Le caracteére tourmente
de 1l'<coulement hydrauligue dans cette zone de rapides Jjus-
tifierait d'ailleurs des phénoménes plus complexes que cette
simple explication. Ceci est en accord avec le fait que, sur
les volumes de l'onde de crue & ANSONGO et & NIANﬂY et sur
les modules, on ne retrouve pas des c¢carts du méme ordre,.

L'étude de 1'cchantillon des 36 valeurs de crues

observées ou reconstituces 3 la station de NIAMEY montre

que la distribution statistique 60% maximums unnuels pré-
sente des caractéristiques tout & fait analogues a celles de
DIRE. Si 1l'on reporte les debits obs ervc0 ou calculés en
ordonnces arithmétiques en regard des ¢rcquences de dZpas-
sement lcecur correspondant sur la liste des crues classées
et porteces en abscisses gaussiques, on constate que les
points s'alignent jusgu'aux environs de la fréquence de
dépassement culnquennale ; au-dela, on peut aguoter une se-—
conde droite de pente beaucoup plus feible (graphique 125
I1 s'agit du méme phe nonene dtécresement des crues dans la
gone lacustre observé 2 DIRE et rfiddlement transmis jusquta
NI/MEY. On peut estimer que les valeurs des crues excepbion-—
nelles sont de 1l'ordre de :

- 2080 m3/s pour la crue decennale,
- 2200 m3/s pour la crue centenaire.

Rappelons qu'a DIRE on avait adootc comme valeurs
de ces mémes UQr@ctvrlutloues 2640 et 2800 nm /s respective—
ment Dtapres la correspondance entre les maximums o NILMEY
et & TOSSLYE (§raph¢que 10), on aurzit, pour cette dernidre

station, 2300 m s pour la crue aé ccnnmle et 2400 m3/é pour
la crue centenuire,
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C — DEBITS INOYENS MENSUZLS et DEBITS CsRaCTERICTIQUES

V—- ey . S gt e S Y Y Bt S VR S0

Nous ovons vu qu'une partie des d bite journaliers
du NIGER 2 TOSU.Yi sont reconstituss 3 partir des hauteurs
observ eg aux sitations de GhO et 4! MECNGO au moyen des
courbes de correspondance gul figurent sur leb grophigues
1l et 3., Lee d. bite noyens nencu€ls calculis & oﬂrtlr de ces
donnces reconstitules filgurent entre parenthéses sur le
tableu 5.

Lc

G le “u 6 donne les d ‘bite oaracbprlsthues
a

rtir des débits Journaliers observes ou re-

.\ =

determinés
constituces,

T.BLEAU 6
DEBITS CaRaCTERISTIGUES du NIGER & TOSSAYE

e —————

e e e e e e

N
I~
(@]
}_l
U
I~
N

: 1945-50 ¢ : : : s :
: 1950-51 : (60) : (105): 200 : 1320 : 1894 : 2125 : 2156 :
1951-52 P 113 1 125 1 666 1 1530 © 1964 © 2164 } 2196
: 1952-53 : 113 : 145 : 416 : 1494 : 1950 : 2185 : 2204
1953-54 ;185 | 230 [ 657 1568 } 1964 } 2204 2252
1954-55 : 215 : 274 : 795 : 1600 : 2052 : 2302 : 2332 ¢
; 1955-56 . 110 143 i 704 @ 1561 . 2006 . 2278 1 2305 |
195657 ¢ T4 : 82 : 243 : 1122 : 1713 : 1929 :
1957-58 ; 225 } 265 [ 576 } 1501 } 1943 ! 2156 } 2194
1958-59 : 72 : 105 : 578 s 1411 : 1838 : 2044 : 2084 :
F 195960 : (60) : 72 230 ;1201 [ 1775 ; 1992 j 2027 ¢

Le DCE et le DCll, de méme que dans les tablezux sui-
vants, sont calculcs “ur les basueq eaux suivant 1'annde
hydrologlque.
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ToaBLEAU 5

NIGER & TOSSAYE

DEBITS MOYENS MENSURLS

—— o iy

e e e e e e e o At o o o o ot . e e o o o o e e e P e ot T e A e D T o Dm e A= L e o rrt T = it T A o o\ = Tm e e T e e e o T e et e e e s e e e .
—_— S T T L S I L L L S L L T I N I L L N S S N L L L L I L S L I N L L A N N LI L N R L T I e L T e e S s R S T s

'fAnnées fJuil. Aolt Sept.f Oct.e . Nov, Dec. Janv.® Pévr,® Mars Avril Mal Juin fModulef
£1948-49+ (100): (631):(1185):(1517):(1744):(1893)%(1915):(1490): (792): (237): (80): (50): (967)+
$1949-501  (50)% (265)] (945):(1388)[(1640) [(1795) {(1756) ;(1251) ] (540); (146); (55)] (45) (820);
:1950-51:  (45): (374):(1185):(1577):(1824):(1984):(2142):(2044):(1489): (666): (161): (85):(1126):
11951527 (257) % (700) (1232)](1662) [(1780) ;(1937)(2095);(2180) ;(1975)(1443); (630)] (178)(1337)]
:1952-53: (126): (597):(1322):(1670):(1856):(2013):(2187):(2143):(1733):(L064): (354): (129):(1261):
1195354, (303),(2020) ;(1467) ; (1716) ;(1897) ;(2072) , (2224) ; (2160) ; (1742) [(1085) | (406); 201 [(1353);
:1954-55: 358 : 908 : 1410 : 1693 : 1904 2093 : 2290 : 2289 1944 : 1358 697 : (267): 1429
11955-56; (361); 988 [ 1445 [ 1715 ; 1922 ; 2119 ; 2283 ; 2232 | 1757 @ 1169 ! 476 | 170 [ 1384 |
$1956-57: 143 487 ¢ 1067 « 1483 1720 1879 : 1945 : 1705 1148 457 148 (77): 1018
§1957—58; 170 651 | 1253 Poas67 D 1765 1955 f o142 ¢ 2169 P 1897 ¢ 1308 546 236 * 1300
£1958-59: 412 : 919 : 1315 : 1581 : 1777 : 1941 = 2057 3 1993 : 1501 890 279 (90): 1226 -
i1959-60% 157 ¢ 593 11214 1562 1779 P1937 2020 Poa7s3 Piaso !o425 Po(124)% (co)? 1063
: 207 i 678 1 1253 [ 1594 : 1801 ! 1968 ! 2088 ! 1951 i 1472 854 1 330 132 ¢ i

Module moyecn d'aprés la pdériode 1190 m3/s

Entre parenthéses : debits reconstituds d'aprés GAO ou ANIONGO I'\)
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2 - NIGER a ANSOUGO

Nous ravnelons gu'une certain nombre de d« blts
journaliers 1nd10upp pour la station ATANSOIGO sont dlduits
des observations llmnlmktrlouec de Ga0O, TI1 E’gblt de 1o
psriode Aout 1948 3 Juin 1951 Septembre 1952, Juillet 1958
et avril & Juillet 1959. Les d b1t° noyens mpn@uels corres-~-
pondants ont ¢t¢ mis entre parenthése sur le tableau 7. Nous
avons signalé que les basses e~ux d'aNSONGO ne sont connues
que _pour les anndes d'c¢tiage abondant. Les chiffres, mis
chltmant entre parentheéses, gui Iléurcn dans les mois de
basses eaux sont dce vVﬂluatlons tres opproximotives foites
unicuement pour nouveir calculer leg wodules annuels ¢ pour
ce but ourticulio , 1ls sont JuStlflLS, mais on ne doit
leur accorder qu'une conficnce trés limitie en tant que dd-
bits moyens mensuels,

Les debits caractiristiques, d.otermince 2 partir
des d-« blts journalicrs observiés ou reconstitucs d'aprés GAO
figurent dans le tableau 8. Les DCE et les DC1ll ne sont
connus que »nour les wnnfes les plus c<bondantes : comme pour
TOSSAYE, ils ont Sté déterminds sur les débite de basses
eaux suivant 1'onnce hydrologigue.
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Entre parciatheses : dibite reconstituls d'onrés GAO ou dvaluation sommaire des débits [
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TABLEAU 8

DEBITS CARACTERISTIQUES du NIGER a ANSONGO
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Annde DCE : Doll ° De9 P De6 DC3 DC1 i DCe
: 1933-34 : : : 1125 ¢ 1512 ¢ 1644 : 1677 :
Pl L P i iaemiame
: 1948-49 : : : 953 ¢ 1487 : 1662 ¢ 1697 :
f 1949-50 f ; fo641 P 1350 P 1545 P 1611
: 1950-51 : : : : 1189 + 1666 : 1848 : 1883 +
f 1951-52 ° : ‘573 f 1307 % 1710 ¥ 1860 ¢ 1871
: 1950-53 1 : : 368 : 1297 : 1710 : 1883 : 1894 :
f 1953-54 P17y P 554 Fo1329 P13y P1860 (1871 !
: 1954-55 ¢ 153 : 211 : 738 : 1415 + 1837 : 1981 : 2021 -
. 1955-56 ;611 71378 1791 [ 1953 1961 !
:+ 1956-57 = : ¢ 194 : 1039 : 1534 = 1699 ¢ 1733
©1957-58 1 203 fo41 Y510 § 1340 ; 1688 | 1906 @ 1917 !
¢ 1958-59 : : 535 ¢ 1297 : 1688 ¢ 1779 : 1791 -
: 1959-60 § ; 211 1157 [ 1589 [ 1768 [ 1802 f
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3 ~ NIGER a NIKIEY

—— et G ——n

A part les mois de Septembre & Décembre 1933, pour
lesquels les relevés journaliers sont déduits de 1la corrcla—
tion dcs hauteurs ANSONGO-NIAMEY, les debits Journallers du
NIGER & NIAMEY sont déduits d'observatlons directes a cette
station. Sur le tableau 9 gui racwpltule les débits moyens
mensuels, les chiffres obtenus & partir 4'ANSONGO ont été
mis entre parenthéses, ainsi gue ceux gui dérivent d'une in-
terpolation ou d'une estimation indirecte.

On a tente d'établir une corrélation entre les dé-
bits mensuels a NIxITEY et ceux de DIRE. Il apparalt que les
courbes de r\gre°s1on, tracées de fa agon nurement graphique,
sont différentes suivant le mois envisagé, ce qui est tout
& fait normal, ne flt-ce qu'a cause de la transmission de
1l'onde de olue.

En Juin (graphique 13) la corrclation est trés
liche pour differentes raisons :

— Les debits d'étiages a ces deux stations, pour
des motifs déja indiqués, sont plutbdt estimes que mesurés.
I1 est probable gue les erreurs peuvent atteindre et méme
dépasser 25%.,

— La transmission de l'onde d'étiage est assez
anarchigue.,

— Le calage des divers zéros d'échelles, s'il est
correct pour les hautes eaux, ne l'est pas toujours pour
les etiages.

On stest amtenté, sur le graphloue, de tracer les
courbes enveloppes de la correspondance, aprés les points
existants.

Bien que Juillet (graphloue 14) soit, pour NIAMEY,
le mols de 1l'étiage de préférence a Juln, la oorrespondanoe
est meilleure que pour ce dernier mois. Peut-8tre faut-il
voir dans oette circonstance une traduction du fait que les
d¢bits de basses eaux seralent mieux connus 3 NIAMEY cu'a
DIRE, L'examen du graphicue montre que.dans la magorltc des
cas, les débits sont plus soutenus a NIAMEY qu'a DIRE : in-
fluence du oassin moyen (DARGOL SIRBA «ss) dont les apports,
en Juillet, ne sont pas negllgeables. Si 1l'estimation des
débits mensucls de NIAMEY a partir de ceux de DIRE, comporte
un risque d'erreur acceptable en année forte (+ 13 7), pour
les années faibles, l'erreur peut &tre considérable,
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Aolt (graphlque 15) est un mols de crue accusant
la remontee du NIGER Supérieur & DIRE : cette remontée se
conjugue & NILMEY aux crues locales des affluents voltalques.
Cette double influence conduit & une correspondance manifes-
tement non linéaire :

- pour les faibles étiages, la corrélation est peu
dlspelsce. Cette partie de la courbe semble correspondre aux
annces pour lesquelles la saison des pluies est en retard
et les apports du bassin moyen faibles en Aolt,

— pour les étiages élevés, la dispersion s'accentue.
mettant en ¢évidence une action plus prononcee des crues vol-
talques.,

 La dispersion s'accentue en Septembre, mois pour
lequel 1l'activité des affluents voltaiques est & son maximum
(graphique 16). La corrélation, dont 1lexistence est indé-
niable, est trop faible pour &tre de quelque utilité dans
1'amélioration de la connaissance du rcgime & NIAMEY & partir
des données supplémentaires de DIRE.

On retrouve une physionomie analogue, moins accen-
tuée cependant, dans la correspondance des deblts moyens
d'Octobre (graphlque 17). Durant ce mois, les débits & DIRE
deviennent plus 1lmportants que ceux de NIAIEY car, devant les
apports massifs du NIGER Superieur, les crues locales sont
relativement faibles et d'autre part, les débordements
du 1lit majeur ont commence, cecrétant les deblts entre DIRE
et NIAMEY, il ne pleut plus, la chaleur revient et les pertes
par evaporatlon croissent.

En Novembre (graphigue 18), 1'influence de la crue
locale est complétement ¢liminé¢e et la corrélation s'améliore
considérablement. On peut la traduire ainsi, en prenant
1'enveloppe des points observés

Pour 1700 m>/s & DIRE, 1220 + 120 & NIAMEY soit + 10%
Pour 1900 m3/s & DIRE, 1410 + 100 & NIAMEY soit + 7%
Pour 2100 m>/s & DIRE, 1580 + 100 & NIAMEY soit + 6 %

Les pertes entre NIAIEY et DIRE sont supérieures
a4 celles d'!'Octobre : elles représentent de 20 3 35 % du
débit passant a IIRE.
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On trouve une correspondance analogue en Décembre
(graphique 19) :
DIRE NIAMEY
2000 m3/s 1470 + 100 m/s soit
2200 m3/s 1610
2400 m>/s 1830

+ 6,8 %
90 m3/s soit + 5,6 %
80 m>/s soit + 4,4 %

- Les pertes a NIAMEY sont comprises entre 20 et
31% du débit & DIRE.

-+
+

En Janvier (graphique 20), a part quelgues points
aberrants, la corrélation est bonne. En adoptant une enve-
loppe "raisonnablie", on trouve :

DIRE NIAMEY

2000 /s 1520 + 80 md/s soit
2250 m3/é 1715
2500 m3/s 1910

+ 5,2 %
75 md /s soit + 4,3 %
60 m3/s soit +3,1%
Les pertes a NIsMEY se situent entre 20 et 27 %

du débit & DIRE : cette atténuation des pertes s'explique
par les faits suivants

I+ I+

- Le 1lit majeur est renpli par les debordements
des mois preccdents qui ont fourni le volume d'accumulation.

- Le debit de crue se transmet sur un lit majeur
plein : d'ou une diminution du tcmps de translation.

- L'évanoration diminue en mfme tcmps que la tem-—
pérature,

Fevrier est un mois de transition pendant leguel
on reste aux plus hautes eaux lors d'années abondantes, mais
gqui accusec une nette décrue en année faible : la gamme des
variations du d¢bit moyen s'en trouve sensiblement augmentée,
La corrilation reste satisfaisente (gravhique 21) fla courbe
de régression semble s'incurver vers 1'axe DIRE dans sa
partie hautec. On obtient comme fourchette expérimentale

DIRE NIAMEY

1500 mS /s 1400 + 100 m>/s soit + 7,1 %
2000 m3/é 1750 + 100 m3/é soit + 5,7 %
2500 m /s 2010 + 110 m>/s soit + 5,4 %
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En ce qui concerne les pertes entre DIRE et NIAMEY
on observe, soilt en années faibles, une trés forte diminu-
tion qui peut aller jusqu'ad l'annulation, soit en années
fortes, un maintien des pertes & des valeurs élevées
(15 & 26 %).

En Mars, 1ltécart a la courbe moyenne de correspon-
dance reste de l'ordre de + 100 m3/s sur les débits & NIA-
MEY (graphique 22), dans la partie rectiligne de cette cour-
be. Dans la partie incurvée, pour les d<¢bits supérieurs &
1500 m3/s & DIRE, les écarts absolus pour NIAMEY sont de
1l'ordre de + 50 m3/é, ce qui correspond a une excellente
précision de 2 & 3 %. Le bilan du bief donne tant8t des
pertes, tantdt des gains de débit entre DIRE et NIAMEY :

- En annéc seche : pertes notables

~ En année noyenne : goin

- En année treés abondante : pertes ne dépassant
pas 7 4 8 4 du débit & DIRE,

Cc phénomeéne n'lest guérce cxplicablc.

En Avril (graphique 23), la corrcespondance de-
vient sensiblement linéairc dans toutc la gamme des debits.
Sa précision la rcnd utilisable, sauf pcut-£trc en annde
trés faiblc. Pour un débit & DIRE dc plus dc 1000 m3/s, on
n'enrcgistre, en moycnne, ni gain ni pertc entrc DIRE et
NIAMEY. Lorsque le débit & DIRE est faible, NILMEY perd
environ 100 md/s,

En Mai, les écarts & la courbe dc rcgression sont
faibles en valeur absoluc, mais €lcvés en valeurs relatives,
surtout cn année sdche : pour 250 m3/s & DIRE, la précision
sur les debits & NILMEY est de 1'ordrc de 40 %, Les pertes
& NIAMEY peuvent atteindre de 25 & 60 % du debit & DIRE
(graphiquc 24).

On a reporte sur le graphicue 25 une figuration
schématique des correspondanccs de debits mensuels entre
DIRE et NIALLY, suivant les différents mois de 1l'annde,en
excluant AoQlt, Septcmbre et Octobrc pour lesquels nous
avons vu cuc la corrélation est trés lAche. Scule la partie
droite de ccs courbes a été representée avec unc longueur
conforme & leur extension,

En résumé, on pecut considerer que la corrélation
entre les de¢bits moyens mensucls & DIRE et & NIAMEY est
excellente pour les mois de hautes caux et au debut de la
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décrue (Novbmbro & Avril), moins bonne én tlage de¢ Mai 2
Juillet, et trés liche en début de crue,d'Aofit & Octobre.

On pourrait utiliser ces oorrélations pour compleé—~
ter la liste des débits moyens mensucls a NIAMEY. Cependant,
pour 1l'étude de la repartltlon en fréguences que pous allons
entreprendre, cela n'augmenterait pas considérablement 1'in-
formation j; aussi nous sommes-nous contentés des débits du
tableau 9 observés directement ou rcconstitués par des mé-
thodes plus précises,

Les dubits moyens corrcsnondant,pour chaquec mois,
a unc fréquence de dépassement donn e figurent sur le tableau
10. Les valeurs sont détermindes 2 pvartir de la courbe natu~
relle de 1la repart;tlon des fréquences cumuleces sans aucuac
tentative d agustbment a une loi staulstlguc quelconque. Ce
tableau est analogue & celui qui avait été établi pour DIRE
dans la monogrephie de la {uvettc Lecusire.

Toutefols, étant donné que la période d'oboerva—
tion egst nettement plus courte (26 ans contre 34), il n'est
pas apparu opoortun de déterminer les ddébits correspondant
aux fréquences 5 % et 95 % ¢ ils ont ét¢ remplacés dans le
tableau 10 par les valeurs ex Lrémas observées. On notera
que cela revicnt & peu pres au méme au seul vu de 1l'échan-
tillon disponiblec.

Iie tableau 10 a permis de tracer les courbcs clas-
siques du graphigue 26+ Si 1l'on comparc ce graphique & ce-
lul qui aveit €té établi pour DIRE (graphlque 29, p. 107
du Tome IT de la Cuvctte La custrc), on trouve une anelogile
trés nette en cc qui concerne la cruc du NIGER Supérieur
dispersion des debits mensucls beaucoup plus faible a la
cruc qu'a le decrue- Mais le graphique relatif & NIAIEY com-—
pomte, au nivcau de Scptembre ¢y Octobre, unc "bosse" carac—
téristique, cinsi qu'wr renforccment de la dispersion en
Aolit ¢ cceel traduit 1'influence sur les débits moyens men-
suels des appcris provenant Ges affluents voltaiques (vas-
sin dit moyen) Le tableau indique en outre les ecarts en-
tre les extrémes observés, en valcurs absolues et en valeurs
rapportcées a le médiane. On e disposé, en regard de ces der-
nieres valcurs sles valeurs correspondontes a la station de
DIRE ran€10ns que les extrémes de liun correspondent a
peu prés aux fréquences 5 et 95 % de ltauire.



-TABLEAU. 10-
LE NIGFR & NIAMEY

DEBITS MOYILNS MENSUELS CLASSES

(Fréquences au dépassement)

410! 889'1511'1548'1624'1791'200%'2133'1977'163%32"!" 898! 360'max.observé

H t

1 1

t ] !
1 ! 1
! ' 340" 8151'13751'1410'1570'1710'1040120251193511600"' 860! 320! 0,10 !
! 1 220" 70011190'1350'1500'1670'18%3511940118401'1325" 600! 230! 0,25 !
! '85! 500'10251126511410'1590'17501'17901'1490!' 795t 260! 85! 0,50 !
' vt 341 340! 880'1170'1290'1480'16301'1425!' 670! 325! 90Ot 33! 0,75 '
! v 21t 150" 760'1005'1200'13901'147011265 620! 180! 50' 26! 0,90 !
! 18t 50' 586l 947'1178 1383’1406'1158' 520’ 146" 42' 21'min,observé !
| o Y Y Y Y Y Y Y | N SNV ]
'Hcarts absolus ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1 1 1 1

'des extrémes ! 3021 839! 925! Q1! 446' 408! 597! 9751145711486 856' 339! !
"observés ! ! o S - ' ' - - - . , :
'EZ;;E;-;EEQEZ};’ ! ! 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1
'(3 la mdédiane) /]_,6271 68 0 90'0,;8 0,3210 26'0 28’0 55’0,98'1 87'3 291 3,99, y

'¥carts relatlfs' ! ! 1 1
' 3 DIRE t2,541'0, 98 0 43’0 2710 24’0 y3510,70t1,1211,72'3,0 14,6 '2,71' !




Le NIGER a NIAMEY

Debits moyens mensuels classes en frequences au depassement
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ETUDE des MODULES

3 L'enscmble des modules, ou de bite moyens annuels
en m°/s, déduits des tableaux de débits moyens Journaliers
qul figurent cn annexe, es% porté sur le tableau 11, On sait
qu'une partie de ccs débits sont dedults des corrélations de
hauteurs d'cau entre la station considérée et une station
limnimétrique voisine : ces corrélations ¢tant particulié-
rement serrces, on peut accorder aux résultats une confiance
du méme ordre gqu'a ceux qui sont tirés dlobservations di-
rectes.

AfTin d'homogénéiser les données du tableau 11 et
devaloriser si posgible les périodes d'observations les plus
courtes, il importe dtetudier les corrélations entre les
modules dc¢ ccs différentes stations.

1 ~ Corrélation NIALMEY-DIRE et étude du module & NIAMEY

On appcllera,pour cette étude, Y 1le module d'une
annee guelconque a NTIAMEY et X le module de la méme année
a DIRE. IL'observation directe DIRE fournit un échantillon
de n = 36 valcurs du module X & cette station. En suppo-
sant la repartition normale, la loi_de distribution statis-
tigue est définie par la moyenne X et 1l'écart type«”i .
Ces paramétres, estimés sur la totalite des données dispo-
nibles (n = 36 annees),ont pour valecurs

1189 m3/s

<l
!

238 m3 /s

nSX

A NIAIEY, on dispose sculement de k = 25 années
d'observations. Il se trouve que durant ces 25 ans on con-
natt également les modules a DIRE. L'échantillon des k
couplec de valcurs des modules permet d'estimer les para-
metres de la distribution (X, Y) définie, si l'on s'en tient
& une loi normale & deux varwables, par @

b

{ module moyen 2 DIRE
module moyen & NIAMEY
oY écart type 4 DIRE

L b

% écart type a NIAMEY

Cxy coefficicnt de correlation entre DIRE
) ot NILIEY
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MODULES aux DIFFERENTES STATIONS du BIEF DIRE~NTIAMEY

(Valeurs observées ou reconstituédes &
des corrélations_de hauteurs d'eau

gartir

193132
1932-33
1933-34
1934-35
1935-36
1936-37
1937-38
193839
1939-40
1940-41
194142
1942243
1943-41
1944-45
1945-46
1946-47
1947-48
194849
1949-50
1950-51
1951-52
1952-53
1953-54
1954-55
1955-56
1956-57
1957-58
1958-59
1959-60

(m? /s)
'TOSSAYE ' ANSONGO
'
1 1
1 !

1 1
! !
! !
1 '
! !
! !
1 t
' ! 957
! !
! !
! 1
! !
! !
! !
1 !
1 !
1 !
1 !
! !
1 !
1 '
1 !
9T ! 854
'820 ' 720
11126 ' 992
11337 ' 1150
11261t 1100
' 1353 ' 1159
' 1229 ! 1267
' 1384 ' 1217
' 1018 ' 898
' 1300 ! 1156
1226 1 1125
1 1063 ' 960
' 1

1277
1209
1055

1058
914
980

123
701
815
630
889
975
697
848
149
1085
1176
1199
1249
1308
1296
960
1206
1185
1010
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A partir de 1l'échantillon des k années d'observa-
tions communes, on peut estimer les valeurs des nrécédents
parametres a ¢

X = 1175 m3/s
k"X = 248 m3/s
Ty = 1008 m3/s
kY = 210 m3/s
kXY = 0,965
Ces données permcttent d'améliorer lo conncissance

du module moyen a WI.NEY en adopta nt 1'estimation

o %SY

Y = Y - xryy Rk - Zn) = 1 020 md/s

kSX

D'une facgon plus générale, on peut estimer le dé-
bit Y & NILUMEY & partir du débit X & DIRE par 1'équation de
régression :

Y = 0,82 % + 46

Lo droite correspondante est portée, ainsi que les
points représentant les modules observés,sur le graphique 27.

Ltefficacité relative des estimateurs Yy et Y ’
Var Y

E = ————— , gul se calcule par la relation
Var Yk -
oo
E=1+ (L% ) i~ 1 - (k2) _‘ﬁest ici égole B 0,712.
k-3

~ Tout se posse comme si la valeur moyenne de Y esti-
mée par ¥ avait été calculée sur

k _ 25 4 35 anndes d'observations direc-
ET 0,70

tes.

/e
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Correlation entre les modules 3 NIAMEY(y)et a DIRE (x)
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La nouvelle estimation :_ 1020 m3/s, n'est pas treés
différente de la premidre : 1008 m”/s, mais la confiance
gu'on peut lui accorder s'en trouve accrue . En effet, en adop-
tant un intervalle de confiance de 95 0, qui correspond sensi-
blement & deux écarts-types, l'estimation dirccte donne pour
la moyenne une marge de variation possible de

%%%, = 84 mj/s,marge qui se trouve rdduite & —igg_iﬁ 71 m3/s

/25 v

si 1l'on tient compte de la série d'observations effectuées &

DIRE. Dans le premier cas, l'opérateur particuliérement pru-

dent qui ne veut pas prendre un risque de voir son estimation
de la moyenne_erronée, supérieur & 5 %, devra la situer entre
924 et 1092 m3/s, dans le second cas, il pourra dire gu'elle

est comprise entre 949 et 1091 m3 /s,

La variance de Y estimée en tenant compte des obser-
vations & DIRE a pour expression 3

A - S2 B

2 2 2 k7Y 2 2 3

s = s - T —_— 85 ~_ 8 = 201 m’/s.
Y ¥Y ok XY g2 (%% ~n%% ) /

Mais, dans le cas de la variance, la nouvelle estima-
ticn est entachée dtune erreur systématique par défaut du fait
gue, dans le calcul, on remplace implicitement un certain nom-
bre de valeurs de Y par des valeurs tirées de la régression
de Y ou X, c'est-a-dire en fait par des moyennes conditionnel-
les dégagées de l'erreur aléatoire d'estimation., Ici, cet
écart systématique, ou biais, doit &tre faible, étont donné la
valeur élevée du coefficient de corrélation. Il apparait qu'un
écart-type compris entre 201 et 210 m?/s constitue une meil-
leure estimation que la valeur initiale de 210 m3/s. De_toutes
fagons, les différences sont faibles. On adoptera 205 m’/s
comme étant la valeur 1o plus probable de 1'4cart-type des mo-
dules a NIALEY. Leur distribution se trouve donc définie par
les paramétres

Module moyen & NIAMEY : 1020 md/s

Ecart-type s 205 mP/s
Ltirrégularité interannuelle peut se définir, soit
au moyen du coefficient de variation 7Y que 1l'on peut estimer
Y
ici & 0,201, soit par le coefficient Kz égal au rapport des
déciles extrémes 1282 _ 1,69 ., Ces valeurs

158
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sont exactement les m€fmes que celles qui avaient €t¢ trou-
vées pour DIRE : Cy = 0,200 et K3 = 1,69,
2 — Corrélation TOSSAYE — DIRE. Etude decs modules 3
TOSSAYE

La période commune des observations de d@blts, y
compris ceux qui sont deduits des observations llmnlmetrlques
de GAO, est de k = 12 ans. Pour des douze unnees, les mo-
dules a DIRE sont C@ractbrlsee par les paramétres @

moyenne : Yk = 1301 m3/s
 ccart-type : Sy = 207 m3/é
de méme, & TOSSAYE :
T, = 1186 n /e
- 3
WSy = 184 m/s

et le coefficient de corrélation est égal & :
W'y = 0,984

d'oh 1l'équation de regression :
Y = 0,885 X + 50

La droite correspondante, ainsi gue les points
rebreuentatlfs des modules figurent sur le graphique 28. Le
module moyen & TOSSan,/estlmv en tenant compte des obser-

vations & DIRED ¢st de T = 1090 m /s

A
L'efficacité relative de T et de T est E = 0,356

et la période d'cxtension réelle des observations & TOSSLYE

est ¢galc & 12 , c'cst-a-dire voisine de 34 ans. Le
0,356

gain d'informatlon est beaucoup plus important que pour

NIAMEY, puisque la margc d'incertitude, cen oonservant 1'in-

tervalle de confiance trés pessimiste de 95 %, passe dc

+ 106 m3/é si 1'on ne possédalt que les renseignements

recuelllls 2 TOSLAYE, 2 + 63 m / en tenant compite de ceux
de DIRE.



Gr.28

Corrélation entre les modules 3 TOSSAYE (y)et a DIRE (x)
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Mais, surtout, la prise en considération de ces
derniers pernet de rectlfler 1técart-type qui, manifestement,
se trouve trop faible durant la période considérée. On trou-
ve en fait une variance de 44. 460 done un écart-type voisin
de 211 m?/s. Cctte fois, on _est sér que cette cstimation est
meilleure que la premidre (184 m3/s) puisque 1'opération ne
peut que sous~estimer la valeur dec l'écart- type. I1 en ré-—
sulte que leeg limitcs dans leSquelles pecut varier le module
dans l'lntervalle de confiance a 95 ﬁ sont en réalité
1090 - 72 = 1018 m3/s et 1090 + 72 = 1162 m3/s.

La distribution des modules & TOSSAYE, que 1ton
peut considércr comme normale, est deéefinie par les parame-
tres sulvants, en nc conservant que leurs valeurs centrales :

Module moyen & TOSSAYE ¢ 1090 m3/s
Ecart-type : 211 m3/s

L'irrégularité interannuelle sera estimée par

Gy = 0,194
_ 1360 _
ou K3 = MB?@ = 1,66

3 — Corrélation ANSONGO-DIRE - Etude des modules 2
LNS0NGO

-

Les obSFrVﬁtlﬂns a ANSONGO portent sur la méme

période de 12 ans qu'a TOSLAYE : les valeurs de Xk et Sy

seront donc les m€mcs., Pour les modules 2 ANSONGO, on
trouve :

7, = 1050 m/s
kSY = 165 mS/S

La valcur du coefficient de oorrclatlon, calculée
dlaprés les 12 annécs d'!'observations communes a DIRE et
ANSONGO est WIxy = 0,965, d'ol 1l'équation de régression

Y =0,77 X + 50



Corrélation entre les modules 3 TOSSAYE (y)et a DIRE (x)
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La droite correspondante, ainsl gue les points re-
présentatifis des modules figurent sur le graphique 29. Le
module moyen & ANSONGO, estimé en tenant compte des obser-

vations & DIRE est T = 965 md/s.
2N
Ltefficacité relative de T, et ¥ est E = 0,386

k
et la période d'extension re¢elle des observations & ANSONGO
est égale & 57%%3 31 ans, L'estimation de 1!'<cart-type

: A~
tenant compte des relevés de DIRE donne sy = 188, Cette

valeur, étant plus élevée que celle guil cst fournie par
1'estimateur ksY constitue necessairement unce meilleure

estimation de 1lt!écart-type ¢

I
J

¥ On admettra donc gue la dis-

tribution statistique des modules a ANSONGO ecst définie par
les parametres suilvants

Modulc moven a ANSONGO 965 m3/s
Ecart-type 188 mB/b

L'irrégularité interannueclle cest définic par

CV = 07195
ou Ky = 2 = 1,66
725

Lt'ensemble des résultats concerncnt les modules
du bief DIRE~NTIAIMEY sont rassemblés dans le tableau ci-
apres
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TABLEAU 12

3 " DIRE ‘TOSSAYE  ANSONGO® NIAMEY °
: Mogue rioyen : 1189 : 1090 +: 965 : 1020
3 (m”/s) : : : i :
: Boart-type : 238 : 211 + 188 : 205
: (m /b¥ : : ‘ ‘s : 3
: Cy : 0,200 : 0,194 : 0,195 : 0,201 :
T & t 1,69 1 1,66 ;1,66 + 1,69

; Période d'exten- : 36 ans ¢ 34 ans ¢ 31 ans ¢ 35 ans
: sion : : e H :
'; Corrélation avec ; ; '; ’; ;
: o D?RE : : 0,970 : 0,984 : 0,965 :

On observe sur les modules un léger renforcement
des dzbits & NIAMEY. Ce relévement s'expligue en partie par
les apports des cours d'eau voltaigues qui interviennent pour
une trentaine de m3/é. Mais, en tenant compte des pertes_par
évaporation dans ce bief, il reste A justifier 40 & 50 m3/s,
soit 4 & 5 %. Ce chiffre correspondrait peut-&tre a des
erreurs cumulées d'étalonnage entre ANONGO et NIAMEY.

N'oublions pas que, pour simplifier, nous avons
admis qu'il y avait & chacune de ces deux stations une cour-
be d'étalonnage unique, alors qu'en fait on constate de le-—
geéres divergences & la crue et a la décrue suivant la vitesse
de montée.

On trouvera sur les graphiques 30 & 32 la repré-
sentation d'hydrogrammes annuels correspondantz pour chacune
des troils stations étudiees dans ce chapitre, a une année
abondante et & une année de module faible.
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CHAPITRE Iv

REGIITE des AFTLUENTS RIVE DROITE,
NIGERIENS et VOLTAIQUES

Ces affluents, originaires de HAUTE-VOLTA, consti-
tuent ce que nous avons appelé a différcntes rcprlseq le
bassin moyen (carte 26 - Tome I). De DIRE jusqu'a NIAMEY, cec
sont praticguement les seuls qgul solent susceptibles de four-
nir quelques apports au fleuve ot d'en modlfler quelque peu
le régime. En fait, les modifications qu'il peut en résulter
sont de second ordre devant ltabondancce du flot subsistant
en provenance du NIGER Supcrleur. Le meilleur test & ce su-
jet, en dehors de toute étude dec ces affluents, cst 1l'ex-
ccllente corrélation des modules cntre DIRE et NIAMEY,

Mis & part cuclqucs rulsseaux absolument insigni-
fiants, les affluents d'origine voltalque qui se déversent
dans le NIGER & lt'amont de NIAMEY sont au nombre de trois :

~ le GOROUOL, avec un bassin de 45 000 km?

~ 1c DARGOL : 7000 km?
— la SIRBA : 38 750 km°

Le réseau hydrographicue est souvent trés dégradé
et les apnorts gul parviennent au NIGER ne sont pas du tout
& la mesure des bassins drainés. D'zutrc part, les régimcs
de¢ ces troils cours d'eau varicnt suivant leur position
geographlﬁuc du Nord au Sud : si le GOROUOL et le DARGOL
peuvent &trec considérés _comme dcs bassins purement sahé-
liens, la SIRBA subit d<ja 1'influcnce tropicale.

Le nombre trés faible des données d'obscervations
ne pcrimet pas une connaissance treés sfrc des caractéristi-
ques dc ces reglmes. L'étalonnage cneore incomplet pour les
hautes eaux ne donne pour les crucs, méme observées cn limni-
métrie, que des valeurs hasardeuses, Bien que des stations
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aient été installées sur certains affluents des cours prin-
01paux ou dans les hauts bassins, elles n'ont pas pu &tre
suivies régulitrement et les quclques releves disponibles
sont suspects : notre étude se bornera & l'exploitation des
résultats obtenus sur les trois stations les plus basses
qui contr8lent la majeure partie des bassins

ALCONGUI pour le GOROUOL (44 855 km©)
KAKASST pour le DARGOL  ( 6 940 km®)
GARBE-KOUROU pour la SIRBA (38 750 km°)

1 — Le GOROUOL & ALCONGUI (période d'observations
1957-59)

-L'étiage est nul tous les ens. Sa durde est la
suivante ¢ ‘

- BEntre 1957 et 1958 : 6 mois 12 jours (1/12 ?u
: 12/6
-~ Entre 1958 et 1959 : 5 mois 21 jours (16
5/7)

Encore le GOROUOL draine-t-il un grand bassin et
le tquosemont est trés long. La partie vraiment active dc
1'année nc dolt pas excéder 3 mois en moyenne, ce gui classe
bien cc cours dleau dans lc régimc sahélien.

Les debits moyens mensuels observés sont portés
sur le tablcau 13.

TABLEAU 13 _

DEBITS MOYENS MENSUELS du GOROUOL 3 ALCONGUI

(m3 /)

:  tA:M 13 :J tA $S :0 :N :D :Jd :T :IMN iHoddess
: 1957 : O :0, 5'2 75'2 82:14,2:16,5:1, 71'0 19:0 10 :+0:0: 3,18
f1958 100 l2,6 i5,5 27,o°(55):12 43,1 0,5 fo,1 P00 8,85]
: 1959 : 0 : O :0,00:2,55:24,8:45,0:5,25:0,55:0,08: 0 : 0 : O : 6,503
‘Moyame: O 10,02:11,7913,62122,0:38,9:6,45:1,28:0,19:0,03: O : O : 6,19:
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Le maximum de la crue semble se produire entre le
15 Aoftt et le 15 Septembre, date tardive qui traduit un
freinage et un laminage important dans les lacs et les che-
naux & faible pente. Le maximum dure trés longtemps, les deé-
bits pouvant garder pres de 15 jours ou méme trois scmaines
des valeurs voisines de ce maximum, Les d’bits de crue font,
avec les débits caractéristiques, 1l'objet du tableau 1l4.

TABLEAU 14
DEBITS CARACTERISTIQUES du GOROUOL & ALCONGUTI
( m3/s)
:  :Etiage absolu: DCE : DC9 : DC6 : DC3 : DGC : Débit
: : 3 : : : . tmaximal:
f 1957 0 20 Yo fo,pta,5 o P28 f
¢ 1958 0 + 0 : O :0,5: 8,0 : (75) :
. 1959 | 0 . 0 ;0 0 ;2,5 .(671) ; (75) ;

A S Y A o e S e " A S e G Mo e Tt A = e g M v e oy W M i v ot A S e o e e v e S . A o A P A T e e P e

L'allure de 1'hydrogrammc annuecl est représentée
sur le graphique 33 (annéde faible : 1957, année forte : 1958),

Les modules scmblent n'tavoir qu'un rapport assez
lointain avec la pluviométrie moycnne annuelle sur le bassin,
puisqu'on trouve

Pluie moyennc Module

en mm en md/s
1957 535 3,18
1958 540 8,85
1959 480 6,50

En fait,les rép.riitions spatiale et fmmporcllc desrdécipitations
annuelles doivent avoir unc trés grande influencce sur le coef-
ficient d'écoulcment. Ce coefficicnt est,du reste, toujours
extrfmement faible :

0,42 % en 1957 (lame écoulée : 2,24 mm)
1,16 % en 1958 (lame écoulée : 6,24 mm)
0,95 % en 1959 (lame écoulde : 4,58 mm)
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Quant au déficit, il est pratiquement égal 3 la
pluv1ometr1e, comme il est d'usage pour les baSSlnS gahé-~
liens d'une certaine étendue,

La pluv1ometr1c moyennc interannuelle sur le bas-
sin, calculée d'apres les observations disponibles, est de
460 mm, ce qui tendrait a montrer, malgré la trés mauvaise
corrélation qui semblcé exister entre pluies moyennes et
débits moyens annuels, que la valeur de 6,19 m’/s calculée
pour le module moyen d'apres la période d'observatlon est
nettement supéricure & la vraile valeur de ce module moyen.
I1 n'est toutefois pas possible de préciser davantage cette
derniere curacterlsthue.

2 = Le DARGOL 3 KuKASSI (période d'observations 19575
1960

La durée pendant laquelle le 1lit de cc cours dleau
est & sec cst nettement plus longue gque pour le GOROUOL s
le DARGOL ne bénéficiec pas de la longue vidange de réserves
aussi importantes que ce dernier. Cecl est dfi essenticlle-
ment au fait que son bassin est beaucoup plus petit. Néan-
moins, le tarissement cst assez long puisqu'il s'étend en
moycnne sur 1 mois et demi.

La période de sédchercsse totale durc en moycnne
environ 6 mois %, approximativement du 15 Novembre au ler
Juillet.

Les débits moycns mensucls observés sont portés
dans le tableau 15,
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TABLEAU 15

DEBITS MOYENS MENSUELS du DARGOL a KAKASST

T S L N L N L S N S S I I o s S I S N Y S L L T S L L S S N I I o I s I o s s e

M:A:M:¢:¢ Jd: J: A ¢S +:0 ¢:N : D :Module:

L]
.

—.——:.—.—_ © ot e v :———:-._..__:——.——:-_——._:_——.—':————‘ ° ®
.

f0}o0 0,2 2,0 10,716,4} 0,500 o0l 2,48"

1957 ;0 0700 .24

1958 : 0 : 0 :0:0% 0= : - :(30):28,6:1,6: 0,3: 0 :

1959 iofoioioiodo is,7 ;31,6§29,8§ 1,3§ 0,370} 5,75 ;
1960 : 0 : 0 : 0 : 0+t 02O 22,8 4,3:14,7: 2,8: 0 =+ 0 : 2,05 :

0foto:ol0,073,5:19,2i22,4] 1,67 0,28 0} 3,93 °

N oo el Ty e e g e o T o o Tt A ot R i % M s o i o s A o A P e e e e e R e A+ e e e A = o ot T e e o A ot o T o P e e ot T o o e
I T N L T L L T I N L I I I L L I L I N L L I T S L N I I S o I L L I oI I o I I o e

Le maximum de la cruc scmble &tre aussi tardif que
sur le GOROUOL (cntrc lc 15 Aoft et le 15 Scptembre) et
1l'onde de crue cst ¢galement treés étalee, surtout si 1l'on
ticnt comptec de la Tfaiblce superficic du bassin. On trouve-
ra les valeurs des maximums, ainsi que les débits caracté-
ristiques,dans 1lc tablcau 16.

TABLEAU 16

DEBITS CARACTERISTIQUES du DARGOL & KA4KASSI

( m3/s)

T e e i e o i o R ot P A Ay o ey i i e e o e ki o o e B o A . o s et St i o ot ot e i it v et e e o S i s e i . et e T

] ‘Etlagc absolu:s DCE : DCY ¢ DC6 3 DC3 : DCC - Deblt :
: : 3 : : H 3 smaximals
1957 0 o o oo l2,0%24,78 33,01
. 1958 : 0 : 0 : O : O t =— :64,5: 76,0 :
1959 0 0t o P oo f2,0%760] 7607
: 1960 : 0 : 0 : 0 : O :2,0:16,6: 22,0 :

N I N A T S T L T L T T T S S N N S I N T T L L L S S S S S S S S I N S mm ==
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L'allurc de¢ 1l'hydrogramme annuel e¢st rcorésentéc
sur le graphique 34 (année faible : 1960 - année fortec : 1959)

La corrélation cntre pluies et modules scmble micux
assurée que pour lc GOROUOL mais les élémcnts quc 1l'on pos-
sede sont beaucoun trop succincts pour qu'il soit possiblec
d'améliorer beaucoup la connaissance du module interannuel.
Les pluviométrics moyennes annuclles sur lc bassin sont de

530 mm cn 1956 3
550 mm en 1957 (2,48 m°/s)
580 mm en 1958 3
680 mm cn 1959 (5,75 m°/s)

La pluic moyenne interannuclle sur le bassin, cal-
culée d'aprés les observations dlsponlblcs, ctant de 545 mm,
on peut dirc que, la cu331, la valeur du modulec moycn de
3,93 m3/é estlmbe d'aprés la période d'observations hydrolo—
giques est certainement entachde d'une ery cour par cxces
le vrai modulc cst probablement inférieur & 2,5 m3/s.

b

Pour lcs deux années sur lesquclles on connalt &

=

la fois pluies et dcebits, les coefficicnts d'écoulement sont
les suivants (bassin dc 6940 km?2

1957 = 2,1 % (lame écouléc : 11,4 mm)
1959 : 3,8 % (lamc écouléc : 26,2 mm)

Ils sont donc ncttement supéricurs a ccux du
GOROUOL, mails rcstent néanmoins treés faibles. (1)

3 - La SIRBA 3 GARBE-KOQOUROU (périodc d'obscrvation
1956-1958)

L'annéc hydrologiguc sc repﬁrtlt cn moyennc entre
6 mois 3 pcinc d'écoulement ¢t 6 mois dc beoncrcsse totale
(Janvier- Juin). Le tarisscment dure de 1 & 2 mois, mais avec
des d<bits beaucoup plus soutcnus que le GOROUOL et le DARGOL.

Les débits moyens mensucls observés sont portés
dans le tableau 17.

(1) Les modules et les maximums ne sont Das tres inférieurs

& ceux du GOROUOL mzlgré un bassin 6 fois »nlus petit. Ceci ne
doit pas nous gurprendre, car nous Somues en rpflme suhellen :
le bassin actif du GOROUOL est bien inférieur % 45 000 km<
et, comne on vient de le voir, le bacsin du DAR OL, plus mé-
ridional, est mieux arrosé,
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TABLEAU 17

DEBITS IMOYENS MENSUELS de la SIRBA & GARBE-KOUROU
(n /s)

Annéde ¢+ J : P : M3 A ¢ M J:J ¢ A 85 ©T0 :N ::D Module.

(3 ‘. .

- —— —— —— —— O -— H ——n
—— o = —— o e e S n .=~ S m e D e Qe -

1956 S0 fo0ofolo ;o 10,52 "15,7! 5,05 136 118 30 [ 4,3) 30

1957 : 0+ 0 ¢ 0 0 : 09,3 :3,2:12,5:17,3:15,5: 3,4: 0 = 4,7 =
1956 oo fotoio 1,8 14,00 517 301 98} 26 10,47 42

': et e e e § e etnn O s ' 0 o (D gt e e e :-——--—_ S e § ———— S el _—.——: e e D e e o e :_——.———:

‘Moyennel 0 P 0 P o fo o i3,9 i11,0137,8) 151} 77 119,8% 4,9} 25,5

Le maximum dc la crue semble se produirc normalc-
ment dans la premiére quinzaine de Scptcmbre. Les crues sont
moins étalées que pour le GOROUOL et on peut avoir deux poin-
tes pranlpules nettement dlffFrchlCGS. Les crues secondai-
res sont fréguentes, ce qui donne & l'hydrogramme annuel un
aspect pluo dentelée ILes valeurs des maximums annucls sont
données, ainsi quc les débits caracteristiques, dans le ta-
bleeu 18.

TABLEAU 18

DEBITS CARACTERISTIQUES de la SIRBA & GARBE-KOURQU

(m3 /5)
" iEtiage absolu: DCE : DC9 : DC6 : DC3 : DCC : Débit s
: : : : : : . emaximal-:
: 1956+ 0 : 0 : O : O : 501 156 : 178 -
1957 0 ‘o o Yo *7,0% 20% 20 G
¢ 1958: 0 : 0 0 3,0 ¢ 35 361 ¢+ 491
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L'allurc de l'hydrogrammc annuel est présentée
sur %e graphiquc 35 (annéc faible : 1957, annéec fortec :
1958

Pour autant qu'on puisse c¢n juger au vu d'un
échantillon dc 3 valburs (1 ) la corr<lation modulc - hau-
teur annuellc de pr601p1tatlon semble asscz serrée, ce qui
rapprocherait singuliérement le regimc de la SIRBA du tro-
pical pur. On trouve ecn effet comme pluviométries moyennes
sur le bassin :

730 mm en 1956 (30 m3/s)
650 mm en 1957 (4,7 mo/s)
860 mm cn 1958 (42 m3/é)
790 mm en 1959

Or, la pluv1ombtrle moyennc invcrannuelle sur le
bassin est estimée a 700 mm d'apreés les obscrvations ac-
tubllcmcnt disponibles et unc estimation du modulc moyen
a unc valcur comprisc entre 18 et 20 m3/é cst probablement
mecilleurc que les 25 5 m3/$ calculés d'aprés les seules
obscrvations hyarometrlques. I& encorc, les observations
correspondcnt 2 unc période wbondante et lcs résultats de
ccs observations conduisent & une surcstimation des valeurs
moyennes,

Unc pluviométrie de cct orurc place la SIRBA a la
limite dcs bassins sahéliens, Db méme, comptc tcnu de la
superficie du bassin (38 750 km? ) et de son relief trés
peu accentué, lcs coefflclcnts dtécoulcment rappellent
ceux dc la lisierc nord du régime tropical pur

1956 1 3,4 % (lame écoulée : 24,5 mn)
1957 : 0,59 % (lame écoulée : 3,8 mm)
%

1958 : 4,0 % (lame écoulée : 34,2 mm)

4 ~ Les afflucnts voltalcues et lc régimc du NIGER moyen

Ltexomen des tableaux de dcbits moycns mensuels
et des pluies noycnncs annuclles fait apparcaltre de facgon
évidente la prédominance dc la SIRBA sur les L,utres af -
flucnts voltaloucs. On a en effet, durant les anndes commu-—
nes d'obscrvatlons, cn ﬂrrondlsSant certains chiffres (m3/é
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1957 J A S 0 N
NIAMEY 7 525 1005 1263 1485
GOROUOL 2,8 14,2 16,5 1,7 0,2
DARGOL 2,0 10,7 16,4 0,5 0
SIRBA 3,2 12,5 1733 l5y5 3,4
1958
NIAIZY 348 889 1511 1348 1463
FOROUOL 5,5 27 55 12,4 3,1
DARGOL - (30) 29 1,6 0,3
SIRBA 14 51 301 98 26

Cectte prédominance se manifcste surtout lorsquc
1'annéc est particuliérement abondante, c'est-a-dire lors-
quc les afilucnts voltafques rlsmucnt d'avoir guelquc in-
fluence sur lc regime du "NIGER & NIAMEY. Cette remarguc per-
mct dlestimer les apports mensucls dc l'cnscmblc du bassin
voltafque de 1956 (ot la SIRBa est scule observéc) & 1958,
Pour 1956,cn 1'.bgence du D.RGOL & &1 GAOUOL,les chiffres con
nés sont aonroy1mat1fs et ont etc mis entre parenthéses dans
le tablcou 19 qui résume les rssultats. Toutes les valeurs
des d¢bits mensucls gui figurent dans cc tableau sont ar-
rondies au m3/é. Les apports rclatifs des affluents sont
indiqués cn pourcentages des débits mensucls & NIANEY.

Juillet cst le premier mois dc 1l'année nour le-—
quel les affluents relévent de fagon asscz scnsiblc les
d<bits du NIGER Moycn. En AofQt et Scptembre, leur action
est loin d'é&trc négligeable les anndes dc fortc hydrﬁull—
01te, puluque les apports locaux peuvent attcindre 25 % du
débit & NIAIEY (Sceptembrc 1958), En Octobre, la participa-
tion est dé€ja beaucoup plus faible et & partir dc Novembre
elle devicnt ne@llgenble. On_est loin, alors, d'avolr at-
teint les plus forts débits a NILMEY cul nce se manifesteront
qu'en Jenvier ou Février, alors que les afflucnts voltal-
ques sont dcoja a sce depuls pas mal de tomps.

~ In définitive, 1'influence de ces cours d'eau
sur 1lc regime u NIGER & NILIEY se résumc donc ch un renfor-
ccment des apoort“, notamment en Aolt et Septcmbre, dépas-
sant rarcmcnt 25% sur un mois, Lc phenoméne se traduilt,
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TABLEAU 19

COMPARATSON dcs APPORTS MENSUELS TOTAUX des AFFLUENTS
VOLTATIQUES & CEUX du NIGER 3 NIAMEY (m5/s)

¢+ affluents

f 1956 Py b A tos ‘o0 P on
: NIAMEY s 123 i 456 : 1063 : 1262 ¢ 1396

: Affluents | (20) P (70) P (180) ! (140) i (35)
;Contribution ; ; ; ; ; ;
trclative des : 6% :15% ¢ 17T % : 11 % = 2,5 % =
: affluents : : : : : :
1957 P st s} oo Popm
: NIAMEY s 77 ¢ 525 : 1005 ¢ 1263 ¢ 1485 :
: Affluents g8 * 37 % 50 ! 18 ° 4
;Contribution ; : S . ; ;
:rclative des e 10% ¢« 7% + 5% 1,4% : 0,3% :
+ affluents : : : 2 : :
f 1958 P30 4 s P o0 Powm
: NTAMEY + 348 i 889 : 1511 : 1348 : 1463
: Affluents ' 20 ¢ 108 ¢ 385 % 112 f 29
;Contribution ; : ;
trclative des T 6% 12 % : 25 % 8% = 2%

2 ev e o eu

ST AN T T L N I T I T T S I S L I S L L L I L T I S S N L L S S L o S S I T o S S e
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comme nous l'avons signalé prLCOdcmment par une "bosse"
sur le faisceau des courbes de frequenccs mensugélles,

Pour l'enscmble de l'année hydrologique, les ap-

ports des afflucnts voltaiques ont atteint, en pourcentage
des apports annuels 3 NIAMEY

4 o,

Y, environ en 1956
0,8 % en 1957
477 7 en 1958

On comprcnd aisément que de telles valeurs ne ris-
quent pas de Uerturber serleuscmcnt la naturc des corréla-
tions cntre DIRE et NIAMEY 3 1'echplle de 1llannée, Il est
bon toutefois d'en tcnir compte, & titre d'éléments correc-
tifs, pour 1'¢tablissement d'un bilan du bief ANSONGO-NIAMEY,
Rupoclons enfin que 1. majeure partie de ccs apports sont
fournls par 1la SIRBA. Ils explinuent en partie le reldévement
de 55 m3/s des modules dans ce bief,
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CHAPITRE v

——— et — — .m0 - S S it i S s By B

REGIITE des AFFLUENTS DAHOMEENS

Nous avons dc¢ja signalé quc le régime hydrologi-
que des affluents du NIGER varie de facgon continue lorsgu'on
se déplace du Nord au Sud. Cette évolution, cntrevue avec
les affluents voltaIques & L'amont de NIAMEY, se poursult
& 1'aval avec lc GOROUBI, le DIAMANGOU et le TAPOA L'etu—
de de ces derniers cours d'enu n'est pas assez avancée
pour que l'on puisse préciser davantage lcurs caractéristi-
ques : on se contchntera de les considérer comme intermé-—
diaires entre 1la SIRBA et les affluents dahoméens. Ccux-
ci comportent 3 bassins principaux, soit, d'amont cn aval :
le MEKROU, 1'ALIBORI c¢¥ = SOTA.

Sur le MEKROU, on possede Jusqu'a ce jour une
seule année d’ObSOPV“thH (1961), ce qui nc permet pas évi-
demment d'étudier son régime, mals on peut penser qu'il
présente des caractéristiques analogues a celul dec L1'ALIBORI.

1 —~ Régime de 1'ALIBORI & la route dc KANDI-BANTKOARA

La station citée, seule obsorvnc de facon régu-
liere, contrdle une superficic de 8165 km? sur les 13 650
km? que comportc 1'enscmble du bassin.

La période de basscs ecaux est encore trés longuc
mais la durée de sédchercsse totalc du 1it cst becaucoup plus
courte cn moycénne et surtout d'une duréec plus 1rregu11ere
que sur les cours dl'cau sahelicns, Cbpcnaunt bien qu'on
sache avec certitude quc le débit s'annulc & peu pres tous
les ans, les ddbits de trés basses caux sont trop mal connus
pour gue l'on puissc se falrc une idée nette de la durde
des perlodes de séchercssc totale ¢ il semble qu'elle
puisse varier de¢ quelques jours a deux ou mémc trois mois.
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Les débits moyens mensucls de 1!'ALIBORI & la route
KANDI-BANIKOARA sont portés sur le tableau 20,

Le debit maximel de 1'ennée sc produit dans 1le
courant dc¢ Scptembre ou, exceptionnellement, durant la se-
conde quinzainc d'hoft. Les valeurs attc1ntos durant la pé-
riode des obscrvations (1952-60) sont portées sur le ta-—
bleau 21 ol figurcnt €galecment lcs deblts caractéristiques.
La pointe la plus fortc, de 553 m3 observec en 1953,
correspond a un d=bit sp601flqunb68 i « Sans faire une
étude poussec dc le répartition qt%tlstl uc des crues,
é¢tude qui n'apporterait pas grand-chose ¢tant donné lq fai-
ble amplitude de 1'échantillon disponible, on peut dire que
cette valcur nc doit pas différer notablcment de celle de
la crue déccnnalc,

Les modules obtcnus durant la période d!observa-
tion sont égalcment bortes sur le tablecau 20, Le module
interannucl ctlculc a pertlr des seules données hydrométri-
ques reosort a 41,8 m /é. Les pluv1omutr1es moycnnes sur
le bassin, co 1culces par planimétrage du réscau d'isohydtes,
sont donnces 01—dessous, en rcgard des modules correspons:
dants :

o e et e o e o e e e e e e ot e A em e e o et S e e T T e = T v e e b e e m e o e !

_________ @ e e ot Y e e s e o ._...._.____.__J S S R S, & e ®
P 1952 ! 18,6 } 1080 . 1957 P 74 1365 G
;1953 50 : 1350 ' 1958 : 5,95 870
1954 ¢ 35,5 ¢ 1200 , 1959 } 40,7 1160
1955 TL ¢ 1460 ' 1960 1 48,9 1210
1956 (37,9 P oams i ;

Le coefficient de corrélation entre lc module Q
et la pluic moycnne sur le bassin PA est dc 0,94. Les carac-
téristiques des variables PA et QA quc nous supposerons nor-
males, sont



TABLEAU 20

DEBITS MOYENS MENSUELS de 1'ALIBORI & la routc KaNDI-BANIKOARA

(m3/s)

e o e o e o o e o e o o i A o e o P e o e e o e T T e o et e e Sm e o Y= e T T v o et e A o e T S n A e o e A e Tt T e ey e et o o o . e o e e e e
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Années. J P M A M J J A s P o0 N D ‘Module :
: 1952 : : : : ;. ¢ 3,1 22: 105 87 .9 1 : 18,6 ¢
;1953 | : : : P15,4 P21,2 083 P o125 281 73 4 f 1,11 50,5 ¢

4
. 6,4 ,

: 1954 : 0,6 : 0,2 :0,0L: O :37,2: 7,7310,4: 87z 216 60 + 5 : 0,7 3: 35,51
‘1955 0,2 0,3 Po  fo fo,9f 1,67%68 P 3167 266 176 (10,9 ! : :
: 195 : 0,5 :0,2 =0 : O : O i 6,429 = 127 187 : 98 : 4,7 : 0,5t 37,8 1
f1957 10,4 P01 0 1 0 ] 8,1;24,5 30,1 276 407 i 119 | : : :
: 1958 : 0,87 : 0,53 ¢ 0,25 % 0,40 : 1,94: 1,68: 2,11z 7,05: 39,6: 15,6 : 0,94 i 0,44¢ 5,94
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: 1960 : 0,35 : 0,153 0 + O ¢ 1,0l: 8,52: 28,2 1 106 : 296 : 134 : 12,2 :+ 0,85: 48,9 :
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TABLEAU 21

DEBITS CARACTERISTIQUES de 1'ALIBORI a la
Route KaNDI-BANIKOARA

(m3/s)

Année ‘Btiage absolu® DCE | Do9 ! Dee | De3 P deo mgigigl'
1952 0 P 0 (o) i1,00% 7,46% 172} 229
1953 0 : 0 ¢ (0) ¢ 1,96:61,8 1 346 : 553
1954 0 Po0 (0,35 3,10%28,5 f 243 ! 384
1955 0 : 0 :(0,06: 1,18: 85 + 406 & 462
1956 | 0 20 P{0) i(0,9)] 47 P29} 286
1957 0 0 :(0,5): 6,531 52 3 474 ¢ 519
1958 | 0 0 :(0,6)i(0,9)i2,72 ; 66 : 146
1959 0 0 : (0) ¢ 1,20: 16 2 357 =+ 485
1960 0 o (o) Pa,77i 41 f362 7 420

Nota : les valcurs du DC9 sont purement indicativcs,
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moychne dc P

PA = 1201 mm

écart-type de P

e

U§A= 177 mm

!

moyennc dc QA

as

q, = 42,5 m /s

¢cart-type de QA : GE

A= 22,0 m /s

i

estimdes & partir dc 1l'échantillon ci-dessus. L'équation de

régression de QA en PA’ dans lagucllc nous cxprimerons QA

en m/s ot P, en mm, peut donc s'éerire :

Q = 0,117 P, - 98

Lz courbc correspondante est rcportée sur lc
. . . . # .
graphique 36 ainsil gquc les points rceprésentatifs (Q ’ P)

La pluviométrie moycnnc interannuelle, calculée
par planimétrage du réscau d'isohyétcs interannuclles éta-
bli pour la peériode 1923-1957, soit 34 ans, est dec 1180 rm.
L'cstimation du modulc interannuel de 1'wLIBORT & la route
decKANDI-BANIKOARA, compte tenu des observations pluviométri--
ques, passc donc 2 40 m3/s, L'efficacité relative du premicr
esti@atcur (valcur 42,5 m3/s) par rapport au second (valeur
40 m3/s) cst égale a 0,368. I1 en résulte quc 1'on peut as-
tribuer & 1'cstimotion 40 m3/s la méme confiance qu'd un
module moycn intercnnuel qui aurait été calculé sur environ
25 ans d'observation dirccte des débits. On retiendra, en dé-
finitive, comme caractéristiques statistiques des modules &
la station :

lModule moyen : 40 m3/é
Ecart-type ¢ 22,0 nﬁ/%

L'irrégularité interannuclle peut s'exprimer
par le coefficicnt de variation : Cy; = 0,55
ou le cocfficient K3 = 5,8
Ces valcurs correspondent & un régimec trés irré.-
gulier,

Les éleéments du bilen hydrologique sont rassch-

blés dans le tableau 22 et rcpresentés sur lc grophigue 37
. s . . > e ’

Les droites de riégression figurant sur ce graphiguce ont été
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TABLEAU 22

T'ALIBORI 2 la ROUTE KaNDI ~ BANIKOARA (8165 km2)

Bilan hydrologique

| ot v e e i o o i o e o e i o i s bt % o o M e n Tt e et A e e e o i e A e e oy o e o
N S T N e O L L I L T I e S N O I I T S S N S N N L e S D I s S o D T o s e S

s Pluviométrie : Lame dteau @ Déficit ¢ Coefficient:

‘s 2 dcoulée : td'écoulement:
H H mm H mm . mm ' ] ‘s
1952 ] 1080 ; 72 : 1008 7,2 ;
¢ 1953 = 1350 : 194 : 1156 : 14,4 :
P 1954 F 1200 : 138 P 1062 11,5 :
: 1955 1460 : 275 ¢ 1185 18,8
Po1956 ¢ 1115 : 147 : 968 : 13,2 :
;1957 1 1365 : 287 + 1078 21,0
P 1958 ¢ 870 : 23 1 847 2,6 &
. 1959 : 1160 : 158 ¢ 1002 ¢ 13,6 %
¢ 1960 ! 1210 : 190 ¢ 1020 15,7 ‘

Deficit interannuel ¢ 1025 mm

Coefficient dtécoulement ¢ 13,1 %
interannuel
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tracées & l'estime sans le secours dlun aJustement statisti~
gue., On voit que le coefficient d'ecoulement varie trés lar-~
gement. Si 1'on acceptait dans sa totalite l'lnterpretatlon
présentée sur le grdphlque 37, le coefficient d'écoulement
arrlveralt méme a s 'annuler pour une pluviométrie moyenne

un peu supérieure a 800 mm : a partir de ce point, le défi-
cit d'écoulement serait constamment €gal 3 la pluv1ometr1e.
Dtapreés les caracterlsthues statistiques des modules, cette
eventuallte correspondralt a peu preés a 2 ecarts~types, clest-
a-dire & une probabilité voisine de 0,0225 : environ 1 fois
tous les 45 ans.

Mais toutes les études effectuces Jjusqu'ici mon-
trent que ceci est impossible, tout au moins en régime tro-
pical pur et pour des bassins de cette dimension. Ceci tient
au fait gque la normallte n'est pas vraie pour les trés fai-
bles modules, dus a des pluies faibles ou rares. Ce point de
vue est du reste tout & fait conforme au schéma général con-
cernant la statistigue des modules, schéma dans lequel la
normalité des modules est une conséqguence du théoreme central
limite applloug aux crues individuelles observées durant
ltannée : si le nombre de ces crues devient faible, les con-
ditions requises par le théoréme ne sont plus réalisées.

Ltallure de 1l'hydrogramme annuel est présentée sur
le graphique 38 (année faible : 1958, année forte : 1957).

2 ~ Régime de la SOTA & COUBERI

La station contrfle praticuement la totalité du
bassin : 12 020 km? sur les 12 100 km2 du bassin totale.

L'étiage y est moins sévére que sur 1'ALIBORI a
la station de la route KiNDI-BANIKOsRA, sans doute en partie
a4 cause de la superficie plus grande du bassin versant,
mais il y a probablement d'autres raisons. Notamment le
d<bit ne s'annule pas, méme aprés des salsons de plules
particulierement déficitaires comme ce fut le cas en 1858.

Les d<¢bits moyens mensuels sont portés sur le
tableau 23,

Comme pour 1'ALIBORI, le maximum annuel se produilt
dans le courant du mois de Sebtembre, plus rarement en Aoft.
Les valeurs atteintes durant la période d'!'observation
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(1953-1960) sont portles sur le tableau 24 oh figurent éga-
lement les dcbits caractiristiques. Lw cruc maximale ob-
servce, 428 m3 s cn 1959, correspond & un débit spécifique
de 35,6 l/s.km « Comme pour 1'ALIBORI, cctte valeur peut
Etre con31d ‘rée comme représentative de la crue décennale.

Les modules observés de 1953 3 1960 figurent sur
le tablcau 20. Le module interannuel, calculé a partir des
scules observations hydrométrigues, est de 48,0 m3/s, Les
pluv1ometrlcs moyennes annuelles sur le bass1n sont données
¢ci- dessous en rcnard du module correspondant.

e g P SV S —,

sModule ¢ Pluviometrie :Module ¢+ Pluviometrie -:
————t LS M d s n3/8 s 14 . —
P 1953% 48,7 1385 D 1957 66,9 ! 1450 ;
: 1954: 46,0 : 1230 : 1958: 10,8 : 900 :
f1955¢ 78 f 1385 P 1959% 53,3 ° 1200 :
: 1956: 32,4 : 1075  : 1960: 51 i 1120 :

L]
oe
.

Le coefficient de corrélation entre le module Qg et
la pluie moyenne sur le bassin Py, estim¢ d'aprés 1ltéchan-
tillon (Pg , Qq) disponible, est de 0,93, Les caractéristi-
ques des variables PS et QS supposées normales, sont :

moycnne de Pg : ?S = 1218 mm
¢cart-type de Pq : o5 _
S PS = 174 mm

QS = 48?4 m3/s
= 20,44 mg/é

moyenne de QS

1t

scart-type dec QS

L' quation de régression de Qg en Py peut s'éerire :

Qg = 0,109 Py - 84,2



TABLEAU 23

DEBITS MOYENS IENSUFLS de la SOTA & COUBERI
(m3/s)

i e o e A o = A S e Tmet A T e M e e e e e e e T T T o e I T E I o o R e e e S e e e s e e e e o e e st e e e o e

fannte [ g D F I M [ oA ;M g g i is o I® D! loduls }
. 1953 : : : : : : 28,1: 37,3 105,1: 198,5: 109,5: 24,1: 9,1: 48,7
Po1954 6,6 16,3 05,7 ;4,8 :6,8715 112 1 91 Q273 102 o1 8,9' 46,0
¢ 1955 : 6,4 3 6,1 ¢+ 6,0 : 5,5 ¢ 8,4 ¢+ 11,4: 68 : 252 : 273 : 228 : 47 -+ (13)= 78
1956 11,6 (11,5 :10,4 ; 7,5 . 6,7 ; 10,0} 17 ! 63 ;134 ! 91 18 8,1} 32,4 F
1957 ¢ 6,3 ¢ 5,7 ¢ 5,2 ¢+ 5,5 ¢ 9,3 ¢« 17 23 : 192 : 331 : 149 : 42 : 15 : 66,9
1958 ;9,8 ; 8,3 ; 7,7 ;8,0 ;7,0 [ 10,2 9,67 13,1} 20 ! 22 I (80) 5,0! 10,8 |
1959 : 4,8 ¢ 4,8 ¢ 4,6 2 4,4 : 8,4 ¢+ 5,9: 17 ¢ 68 : 323 : 163 : 25 : 11 53,3 :
1960 | 8,4 : Ty4 [ 6,7 6,6 7,4 ;18 138 [ 58 foc2 P188 P38 115 51 :
iMoyenne: T,7 ¢ 7,2 ¢ 6,6 1 6,0 : 7,7 ¢ 14,5: 27,7+ 105,3: 221,8: 131,6: 27,9¢ 11,3% 48,0 -

RN N S L N L L L T L L N L L L S N L N N I o S S O o N S N N N I N S L L L L L L S L e T N I I N L S L L o S L S L I N I N I S oSN oo oo s

_6g_
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TABLEAU 24
DEBITS CARACTERISTIQUES de la SOTA &4 COUBERI
3
(m™/s)

mnée EBtiage absolu; DOE § DCY § DC6 . DC3 . DCC jmgi?éslj
1953 445 P 4,6 6,4 § 10,27 57 1229 1 319 !
1954 5,2 s 5,4 ¢+ 6,1 ¢ 8,41 31 & 312 : 351 =
1955 1 6,5 ;6,6 (10,2 i(13) ;116 336 1 3510 !
1956 4,9 : 5,1 : 5,9 ¢ 8,6:32 1176 : 274
1957 6,1 16,582 :15 161 (35100 381
1958 4,1 : 4,2 2 4,8 ¢ (7) ¢ 10,61 31 - 45 2

1959 ; 549 f6,0 17,51 9,838 4287 428

1960 : : 15 54 @ 301 336

e e i e e e e o o o A Pt i e T e i A e A S A o ot e M A T o ettt At A o W S it S o A o A ot A o e s

Le DCE ct 1l'étiage absolu se rapportent 2 la saison

séche suivant la saison des pluies de 1l'année indiquée,
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Eléments du bilan hydrologique
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dons laquclle Qg est exprimé en m3/é et Py en mm. La droite
corrcspondante est tracée sur lc graphique 39,

La pluviométrie interunnuelle sur le bassin, cal-
culee sur la perlode de référence 1943—1957 (34 ans) de 12
méme maniére que pour 1'ALIBORI, est de 1120 mm. D'ol 1l'es-
timation du module interannuel QO lc SOTA a_ COUBERI tcnant
conpte des observations pluviométriques : 37,8 m /é. L'effi-
cacité rclative de l'estimation basce sur les sculs relevés
hydrométriques (48 4 m3/s) par rapport d cclle qui tient
compte des relevés pluv1omct§10ues (37,8 m /s) est ¢gale
& 0,357. L'estimation 37,8 s est donc cgulvalente a celle
que l'on curait pu faire si l'on avait disposé de # 22

5,35

anné¢ecs d'observations dircctes. On retiendra comme caracté-
ristiques du module de la SOTA

Module moyen 37,8 m3/s
Ecart-type 20,4 m3/é

Ltirrégularité interannuelle peut s'exprimer par

- le coefficient dec variation : G, = 0,54
~ le coefficient K3 = D,4

Les éléments du bilan hydrologlquc sont rassem-—
blés dans le tablecau 25 et reprdésentés sur 1lc graphique 40,
Cc graphique donne llbu aux mémes commentaires que 1le
graphlque 37 relatif & 1'ALIBORI, Le dé¢ficit moyen, calculé
& partir des dernitres estimations, est de 1020 mm et le
coefficient d'écoulement corrcspondant 8 y9 %o

L'allure de 1'hydrogrgmme annuel est présentie
sur %c graphique 41 (année faible : 1958, année forte
1957

3—Comparaison entre 1' ALIBORI et 1a SOTA

Les modules absolus aux dcux stationg sont pré—
sentés dans cc qui suit, annde par année (en m3/s)
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TABLEAU 25

T SOTA & COUBERI (12 020 km?)

BILAN HYDROLOGIQUE

1§ e e et e e ot A i o o o e e N S S o e e e S m e i A e ot At S A o P - e A At e Pt S o st = A o A e

. - . [:" . ~8 ’ . v/ . » . - ) » -
: Annde  ° Pluviometrie: Liame d'eau ¢ Deéficit ¢ Coefficient

: mm s ¢écoulée : mm + dtécoulemcnt
. . mm . . %
______________________ e e e e S
1953 1385 : 126 1259 9,1
1954 1230 121 1109 9,8
1955 1385 205 1180 14,8
1956 1075 85 990 T49
1957 1450 176 1274 12,2
1958 900 28 872 3,1
* 1959 1200 140 1060 11,7
1960 1120 134 986 12,0

S S N I o S N N I o S I S N S N I S S N S I o N S L I S I L I S S L N S L o S L o o L S o I S S S s =

Déficit interannuel : 1020 mm

Coefficient d'écoulement interannuel : 8,9 %
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: * ALIBORI * sora ¢ *  ALIBORI ° sora ¢
1953 : 50  : 48,7 : 1957: 74 . 66,9
1954} 35,5 | 46,0 [ 1958 5,94 [ 10,8 |

: 1955 ol 78 : 1959 40,7 : 53,3

P 1956" 37,9 ¢ 32,4 P90t 48,9 P o510

et mnipourh o feearg i el e e i et iyl vl s prseamocmagfemton e a i et el e e e

Le coefficicnt de corrélation calculé sur 1ltéchan-
tillon dc 8 valeurs est de 0,99. Avec une telle corrélation,
les courbes de régression

Q 1,04 Qg - 4,8 (md/s)
et Qg = 0,95 Q, + 5,2 (3 /5)

sont pratiquement confonducs et nous n'cn avons tracé qu'une
sur le graphique 42.

11

La valeur du coefficient de corrblatlon est un
test intérecssant en ce qui concernc l'homogénéité du régime
sur les affluents dahomeens, & tcl point qu'on pourralt
envisager avce confiaznce 1l'<tude d'un eménagement, méme sur
le MEKROU, dont 1'étude ne falt quc commcncer : tout au
moins serait-on assuré dc ne pas dire d'enormité en cc qui
concernc les apports.

Pour la détermination d'un module correspondant a
un bassin dc surface quclconguc, il est plus commode dc
passer aux valeurs spcécifiques qul donnent

Pour 1'sLIBORI : §, = 4,90 1/s.kmn°
T, = 2,70 1/s.m°
Pour la SOTA ; dg = 3,56 1/s.km2
Ty = 2,70 1/s.m°
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On pourra donc adopter un écart-typec constant :
2,70 1/s.km2 quelle que soit la superficie du bassin. Pour
1¢ module s0601f1que moyen, on utilisera la rclation

. = 3443 L oo,72
41/5 km2 812

Ceci nc vaut que pour les valeurs de S (superflcle
du bassin) pas trop différentes de celles des bassins étu-~
dlcS mettons, pour fixer les idees, entre 5 000 et 13 000
km? Notons enfin quc la formule DrOpOSLe, malgré un nombre
imposant de chiffrés caructerlsthues issus du calcul, n'a
aucune prétention de¢ précision : il s'agit d'une ovaluatlon
trés approximative de T . On pourra tout aussi bien la sim-
plifier et prendrec )

a . 34 000 0,7
S



CHAPITRZE VI
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ROGINE du NIGER & IWLAKVILLE

Llors que 1'influence des affluents voltafques sur le

régime du NIGZR a NIMLIEY pouvait &tre considérée comme tout

4 falt secondaire, les affluents dahoméens constituent un
¢lément essentiel du régime a "WLANVILLE, On a déja vu ce
qu'il en était lors de 1l'établissement de la courbe de ta-
rage (Tome I, page 101) : les apports locaux sont suffi-
sants pour modifier sérieuseument 1o pente superficielle du
NIGER, créant une forte dispersion des points de mesures et
rendant la traduction hauteurs-débits beaucoup moins préci-
se que, por exemple, celle de NILMEY,

Dans 1'ensemble, l'hydrogramme annuel présente une
premiere pointe de crue en Septembre-Octobre, due aux af-
fluents dzhoméens et que 1lton appelle crue locale ou crue
dahoméenne, puis, aprés une décrue plus ou moins acccentuée,
une seconde pointe de crue en Février-liars, L'étude du ré-
gime sera donc un peu plus complexe que d'ordinaire, car
aux éléments caractéristiques usuels, il faudra en ajouter
d'autres tenant compte de cette particularité.

1 - BETUDE des ETIAGLS -

Mous avons reporté sur le tableau 26 les valeurs
et les dates des étiages absolus observés a MALANVILLE
avec, en regard, les chiffres correspondants pour HIAMTY,
En 1l'absence de tout apport intermédicire, il serait logique
que 1l'étinge se produise a MALANVILLE toujours aprées NILILLY
et avec une valeur plus faible. Zn fait, les débits cde
1'ALIBORI et de 1la [1EKROU, et psut-8tre méme des autres
affluents se déversant a 1l'aval de NIANEY, ont une influence
certaine sur les éticges de MALANVILLE., C'est & eux que l'on
doit, certaines nnnées, des étiages plus précoces qu'a NILEDY
a cette derniere station, la décrue du NIGER se trouvant
interronpue bien avant gue 1z crue soudanaise ne soit
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TABLEAU 26

ETTAGES ABSOLUS & NIAMEY et & MALANVILLE

P e T —

: : NILMEY ' MALuNVILLE + Retard de:
tAnnées————— —————————— Ve e <MALANVIIIE
' tEtiagec absolu: - 'Etiage absolus : sur ‘2
n3/s . Date m3/s . Pate o wiavmEy :
' : ¢+ (jours)
5 ! 3 5
1952 78 19/7 ; 134 : 22-25/7 ¢ + 4,5
1953F 103 9~10/7 170 Foo/r P -
1954 152 2=4/T7 ! 215 : 6-16/7 + + 8
. } . . .
1955, 207 5=T/T 263 s 9T L +3
1956 88 15-16/7 : 143 T 12-13/7 ¢ -3
1957, 54 20-21/7 56 . 29/6 L +8,5
1958: 197 27-28/6 1 236 : 28-29/6 ¢ + 1
1959 55 12/7 56 st



Gr_43
Relation entre les étiages absolus
d MALANVILLE et a NIAMEY
300
N /
|32
§|3
= +
P +
200 [w //
100
/
/
//*
/
V4
/
0 ;7 m¥s.
0 100 200 300
Etiage Niamey
YIS M Ao |oatE: DESSINE ; —




- 66 ~

amorcée. Du point de vue quantitatif, l'action des apports”
intermédiaires est compliquée et il est difficile de déter-
miner avec précision leur contribution & une date quel-ongue
en un point quelconque du bief. lMéme globalement, nous
ntavons pas pu déterminer un parametre d'écoulement dont la
corrélation avec la différence entre les étiages & NI.NEY

et & MaLANVILLE soit satisfaisante. On peut méme se deman-
Cer si, malgré l'influence indiscutable des affluents, les
Aébits de basses eaux a MALANVILLE ne sont pas surestimés.
Le grophique 43 traduit ce qu'on peut dire, avec nos connais-
sances actuelles de la relction entre les étiages absolus
aux deux extrémités du bief. La corrélation, non linéaire,
semble tres serrée, ce gqui est un peu surprenant. Pour le
bas de la courbe, il semble que lt'on puisse adopter, sous
toutes réserves, le tracé en tireté.

2 - ETUDE des CRUES -

L'ensemble des crues observées & MLLoNVILLE
est porté sur le tableau 27. Ians 1'étude des crues, il est
indispensable de considérer séparément la partie qui est due
au NIGER lui-méme (nous l'appellerons crue soudanaise) et
la partie provenant des affluents dahomdens (crue dahoméenne),
Ces deux types de crues sont indiqués séparément sur le
tablecu, &n outre, nous avons indiqué les crues & NIAUEY,
dont découlent les crues soudannises, et les crues de
1'ALIBORI qui constituent un des principaux éléuments des
crues dahoméennes,

La crue soudanaise se produit en FPévrier-lars
elle est tres étalde., La crue dohoméenne est beaucoup plus
pointue et parvient a MALANVILLE en Septembre, généralement
au cours de la seconde gquinzaine de ce mois, plus rarement
en Octobre. La date indiguée pour la crue dahoméenne se rap-
porte donc 2 la premiere partie de 1l'année hydrologique
portée dans la premiére colonne, tandis que la date de la
crue soudanaise se rapporte a la seconde partie de cette
année., Pour l'année hydrologique 1952-53 par exemple, la
pointe de la crue dahoméenne s'est produite du 10 au 13
Octobre 1952 et celle de la crue soudanaise du 22 IFévrier
au 12 Mars 1953,

Le maximum de la crue soudanaise est totale-
nent indépendant des apports dahoméens puisque, & la date &
laguelle i1 se produit, les affluents provenant du DAHOMTIY
sont en décrue depuis plusieurs mois et gue leurs débits,



TABLEAU 27

CRUES A IALANVITLE EN REGARD

DE CELLES DB NIAMITY ET DE L!'ALIBORI
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ML ILLNVILLE

' Annde ! NILMEY ' ALIBOnI ! !
"MyArolo='—m—z—em——mmee N U rurue daham&ennﬁiﬁrue soudauaise 1
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:1954f55 : 2088 222_23/2 ' 384 ; 9/9 ' 1970 : 14/9 i 2360 '16/2 ?0/3:
:1955t56 : 2152 '14-2./2 S 462 :23/8 : 2684 : 29/9 ' 2512 125(2—5/3 :
:1956-:-57 1 1735 : 1-2/2 : 286 '19/9 ' 1736 :24_25/9 3 1907 512_15/2 :
:1957758 : 2056 :26728/2 ' 519 :8—9/9: 1979 ! 17/9 ' 2260 ! 10/3 !
11958-_-59 : 1893 :17-20/2 : 146 121/9 E 1720 1 21_24/9: 2060 328/2—7/3 :
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s'ils coulent encore, tendent vers 1l'étiage. Il en résulte
une excellente corrélation entre les neximums a MALANVILLE
et & WIAKEY (graphique 44). Ce graphicue est loin, toute-
fois, de donner satisfaction et 1l'on ne s'explique pas pour-
cuoi les débits maximaux a MALANVILLE apparaissent plus
forts gu'a NIMAIEY, alors qu'on devrait logiguement observer
le phénoméne contraire, par suite de l'amortissewent de
l'onde de crue : c'est 1la un point qui restera a éclaircir.

Si 1l'on compare les crues dahoméenneg du
NIGER aux maximums de NIAMEY qui correspondent a la méme sai-
son des pluies mais qui arrivent décaldes de 6 mois (grophique
45), la corrélation apparait tres lache. Il n'y a pas cependant
indépendziice totale puisque les débits & NIAMEY sont loin
d'étre négligeables devant le maximun dahoméen au moment ol
ce dernier se produit. Le point relatif & 1559~60 doit &tre
considéré comme aberrant, comme nous le verrons par la suite.

Pour lier la crue dahoméenne aux caractéris-
tigues des affluents qui 1lui donnent naissance, nous avons
construit deux indices ¢ 1l'un est formé par le débit maximal
observé sur 1'aLIBORI a la route de KANDI-BANIKOARA , l'autre
par le module a cette station. linis avant cde mettre en paral-
léle ces indices avec les maximums dahoméens obtenus a '
MALANVILLE, il convient de déduire de ces derniers les dé-
bits observés a NIAKIY le jour de passage du maximum a
MALANVILLE. On néglige ainsi la durée de propagation de la crue,
qui est du reste mal connue et probablement assez courte,
mais cela ne présente pas un grave inconvénient, Nous obtenons
alors le tableau suivent 3

N N T N S T S I S N S T S N I T L T s e S S Y L . S T N L S T L o S N S s S I T o TS

'Crue dahoméenne'!Indice de la crue'Indice du module !

!

tinnée! tronquée tde 1'ALI§ORI ' de 1'ALIBORI !
r v md/s o n’ /s ! m /s S
| I | e ———— e —— Y e e e e e e e o o o e e e 1
11952 ! 625 ! 229 ! 18,6 !
11953 ! 690 ! 553 ! 50 ,= !
'1954 ! 800 ! 384 ! 35,45 !
11955 ! 1358 ! 462 ! 71 :
11956 ! 636 ' 286 ' 3749 !
11957 ! 948 ! 519 ' T4 1
11958 ! 280 ' 146 ! 5,95 !
11959 ! 1590 ! 485 ! 40,7 !
! H ! 1 !
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Ce tableau permet d'établir lecs graphiques 46 et

47. Tous les dcux mettent en évidence 1l!aberrance probable
du maximum obscrvé cn 1959. On sait lcs leLlCUltCS que pré-
scnte 1'é¢ta lonnﬂge de la station de MALANVILLE durant la
propagation de¢ la crue dahoméenne. Lors de la crue 1959

Snbtcmbre), aucune mesure n'a eté effectuée et on peut
craindre unc fausse interprétation des rclevés limnimetri-
gues. Cecpendant, comme 1l ¢st dl'usage cn de tels cas, lors-
quc 1'¢chantillon est trop petit pour fournir la preuve
certeine que le chiffre cst faux, nous le conserverons par
mesure de nrudcncc, lors de l'cmbryon d'détude statistique
préscnté par la suite, Ce point mis a part, la corrélation
scmblc »nlus satisfa lSﬂntp avec l'indice bqse sur les modules
gu'avec l'indice basd sur les crucs (1) ¢ en effet, la cruc
dahoméenne, tclle ou‘clle se prbscntc & MALANVILLE 1ntegre
une bonne partlc des apports dahoméens dont les crues ne
sont que des constituants fagitifs.

Du premier coup d'O€ll les crues dahoméennes ap—
paraissent comme plus dispersées quc les crucs soudanailses.
En adoptant 1l'écart-type pour caracteriser cette disper-
sion, on trouve

Cruc soudanaisc

.o

moycnne : 2204 m3/%

Seart-type 205 m3/é

Cy ¢ 0,093
¢ruc dahomcenne

moycnne : 2152 m3/s

Scart-type : 408 mo /s

CV ¢ 0,19

Ces chiffres prv01sbnt des cara ctbrlsthues qui
pouveient €tre prevues a priorl : il est tout & fait normal
qutau grand flcuve comme le NIGER, surtout aprés la traver-
s¢e de la zone lacustre et le 1ong parcours qui lui est
imposé ensuite, alt des crues beaucoup plus régulilres que

(1) calauler les coefficients de corrélation dans ce cas
seralt peu utile, car on pourrait difficilement leur
attribuer une signification.
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celles provenant d'un bassin tropical de quelgues dizaines
de milliers de km2. Le coefficient de variation réel repré-
scntant 1tensemble du bassin dahoméen cest du reste plus e¢le-
vé que la valeur O 19 donnée ci-dessus : ce dernier chiffre
stapplique en nartlc a des débits soudanais plus rbgullers
puisque,ici,les crues ntont pas e€té diminuées de ces dibits
avant d'effecctuer le calcul.

91 1l'on classe scparemcnt par ordre décroissant,
erues soudanaises ¢t crues dahomeennes, cn leur attrlbgmnt
suivant le rang de classcment n une fréquence n - y

on obtient la répartition statistiquc rcorescntee sur le gra=
phique 48. Les crues soudanaises s¢ ré artlsscnt a peu pres
suivant une lol normale (trult contlnug tandis que la rée
artition des crues dahoméennes est nettcmpnt dissymétrique
%tr%lt interrompu) s elle le serait méme sans tenir compte
du point doutcux de 1959. Nous donnons ces courbes a titre
indicatif : 1l'échantillon est bien trop petit pour que 1l'on
puisse en tirer dcs valcurs pratiques conccrnant les crucs

de faible, DrObcbllltC. Cependant l'examen de 1! hydraulicité
de 1a gLLlO ¢ d'observation montre cuc 6 le ma x;mum de 1959,
2828 m3/s,est presque certalnement gupérieur & la crue décen-
nale., Oh oyt cone .Crcttre LJ chifire de 300 rv?/u pour” la
fréquence’ drccnnLle.

3 ~ DI2TWE POVCNS MOMULLS et DODITS Coll, CTELRISTIQUES
Ces débits sont présentés sur les tableaux 28 et 29.
4 - BTUDE des INODULES

Les modules du NIGER & MALANVILLE figurent ¢galc-—
ment sur lc tablcau 28. Entre NILMEY et cctte station inter—
viecnnent les apports dahoméens qui nc sont nullcment en
corrélation avec ccux du NIGER et il Taut s'attendre & ce
quc la corrélation entre MaALANVILLE et NIALEY ne soit pas

aussi bonne que pour les couples dec stotions déja étudicés.
On pourrait ccrtes 1'améliorer en tenant compte des af-
fluents dahomcens : une estimation des madules concernant
l!'cnscmble des bassins locaux est donnde au chapitre sui-
vant, mais ccla ne scrait d'aucune utilité pour cssayer
d'utcndre la periode des donndes d'obscrvations dircctes 2
unc purlodb plus longuc, puisque ces afflucnts ne sont pas
observés dcpuis plus longtcmps qgue la station dc MALANVILLE.

Nous appellerons X le module a NIAIEﬂ'et Y 1le
module & MALANVILLE pour unc annce .quclconque . = 8 est
le nombre dtannées d'observations & MALANVILLE. On a



TABLEAU 28

NIGER a MALANVILLE

Débits moycns mensuels (m3/é)
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: 1952-53 1 160 [ 446 ] 1475} 1958] 1579 1674 1941} 2167 2138] 1549 678} 332 } 1336 )
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TABLEAU 29

NIGER & M.LLNVILLE

Débits caractéristiqucs (m3/s)
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1952-53 ¢ 215 :+ 272 i 529 + 1605 : 1940 : 2180 : 2218
1953-54 1 215 1 272 1 919 I 1665 2033 2260 @ 2330
1954-55 : 296 : 365 : 996 : 1600 : 2000 : 2360 : 2360
1955-56 . 176 ; 224 . 1068 :o17e0 (2151 1 2480 1 2516
1956-57 : 86 : 116 : 404 : 1400 : 1650 : 1808 : 1896
1957-58 [ 260 § 314 7 81 P oaes57 Po1907 P 2190 1 2232
1958-59 : 77 i 122 i 683 : 1380 : 1740 : 2000 : 2048
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T, = 1177 n/s
K OF = Tm /f*
T, = 1348 nl/s
KOF = 167 m3/é
K'XY = 0,935
d'ol 1'équation de riégression ¢ Y = 1,23 X - 99, repré-

sentée sur lec graphlque 49 sur leguel sont portés c¢galement
les points représentatifs dc X ¢t “de Y.

Or, nous avons vu (chapitre IIT, p.35) que le

N

module a NIAIMEY, rapporte & une période d'extension de 35 ans,

est défini par les parametres
Moyenne ¢ 1020 m3/s
Ecart-type : 205 m3/é

L'¢cuation de regression d¢eritc »plus heut permet
d'cbtenir une meilleurc cstlmatlon du modulc moyen a MALAN-
ville, soit 1255 m /S. Quant & 1'décart-type, si 1l'on ticnt
compte des Gonné¢es de NIAMEY, on trouve 259 m3/s et on est
assurc¢ que cette estimation ¢st meilleure que la pracedcnte
pulsquc 1l'errcur systbmwtloue introduite par la régression
sur 1'd¢cart-type nc peut &tre que par défaut,

Ltefficacité relative cst ici é¢gale 2 0,347, cc
qui portu la période d'extension réclle effectuée sur MALAN-
VILLE & 23 ans. L'ope¢ration d'extcnsion améliorc donc trés
sensiblement la connaissance du modulc. On adoptera en di-
finitive pour le module

Valeur moycnne : 1255 m /s
Ecart-type : 259 m3/s

L'irrégularité interannuelle scra exprimée



- 74 -

soit par le cocfficient de variastion :

CV = 0,206
soit par le rapport
- 1387 _
Ké 523 = 1,72

Malgré 1'influence des affluents dshoméens, on
retrouvc les m€mes ordres de grandcur quc pour les autres
stations du NIGLER.

L'allure de l'hydrogramme annucl cst préscntle
sur le graphigue 50 : annde faible 1956-57, annce forte
1955-56.
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CHAPITRIE VII

-y - -

DOSAT DU BILAN ANNUZL DU NIGER #OYEN

Au cours des chapitres précédents, le probleme des
pertes dans le 1lit du fleuve ou, au contraire, des apports
des bassins locaux, a ¢été partiellement 4tudié. In particulier
une étude assez détaillée portant sur les débits mensuels du
bief DIRD-NIALEY a été présentée au chapitre III. Il s'agit
maintenant de faire l'analyse a 1'échelle annuelle des résul-
tats obtenus. Les principsux éléments hydrologigues nécessai-
res pour une telle étude sont groupés dans le tableau 30 pour
les années d'observations courunes de DIRET jusqu'a MALANVILLE.

Le matériau de bvase est évidemment les modules cal-
culés pour chague année aux principales stations du bief étu-
dié., Au-dessous du nom de chaqgue station on a indiqué, en
km, sa distance a la source. La différence entre les modules
de deux stations consécutives donne le débit moyen des pertes
ou des gains dtamont en aval durant ltannée, Les pertes sont
indiguées conventionnellement par un signe négatif et les
galns par un signe positif,

En outre, on a fait figurer sur le tableau, lors-
quton pouvait les estimer, les apports des bassins locaux.
Intre AWSONGO et WIALEY, ces apports sont pratiquement
égaux & la somme des nodules du GOROUCL, du DARGOL et de
la SIRBA. Entre NIALIDY et MALAWVILLE en plus des apports des
bassins dahomdéens, MEROU et ALIBORI soit au total
24 150 km2, il faut considérer les débits des affluents
tropicaux & tendance sahélienne : GOROUBI, DIAMANGOU et
TAPOA dont legs bassins versants ont une superficie totale
de 25 400 km?,

Nous avons insisté, lors de 1'étude des affluents
dahoméens, sur 1'étroite corrélation gqui existe entre leurs
modules et sur l'homogénéité climatique vraisemblable due
4 la disposition et & l'orientation de leurs bassins. I1
n'est donc pas déraisonnable dladmettre comme module total
le module spéeifigue de 1'ALIBORI multiplié par la surface

2
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de 1l'ensemble : MEKROU + ALIBORI.

Pour les autres affluents, situés plus au Nord,
nous avons admis que la corrélation était encore suffisante,
Mais les modules spécifiques y sont certainement tres infé-
rieurs : en considérant qu'ils doivent &tre intermédiaires
entre ceux de la SIRBA et ceux de 1'ATLIBORI, nous avons tenu
compte de ce fait par une réduction du bassin réel, En défi-
nitive, il a été admis que le bassin actif total des afflu-
ents du NIGER entre NIaliZY et MaLAUVILLE, rame&é aux débits
spécifiques de 1'ALIBORI, est égal & 40 000 km“ et gue 1les
débits moyens annuels de l'ensemble peuvent se déduire de la
caractéristique : module de 1'ALIBORI & la route de KANDI~
BANIKOARA, en nmultipliant cette caractéristique par 4,9 ., -
Les chiffres obtenus figurent sur le tableau 30 dans la co~
lonne numérotée (6).

La nature des pertes est bien connue, On sait,
par exemple, qu'entre DIRE et TOSSAYE une partie des plus hau-
tes eaux se déverse par les effluents de KONDI et de TASSAKANT
pour alimenter une série de lacs dont le plus important est
le FAGUIBINE, une petite partie s'infiltre le long du cours,
une partie s'évapore. Il est beaucoup moins aisé de savoir
comment se répartissent effectivement les pertes totales entre
ces différentes possibilités. Avec les éléments actuellement
connus, 11 n'est méme pas possible de déterminer avec préci-
sion les surfaces présentdes par le fleuve & 1'évaporation,
en fonction par exemple de la cote a l'une des extrémités du
bief.,

On peut toutefois se donner un ordre de grandeur
des volumes d'eau évaporés. Pour ce faire, nous avons déter-
miné sur les cartes disponibles la surface du 1lit mineur et
du 1it majeur présentée par chague trongon. C'est ainsi que
pour le bief DIRE-TOSSAYE on trouve :

1it mineur : 390 km?

1it maj-ur ¢ 3290 km?

Zn prenant la moyenne de ces deux chiffres,
on obtient un ordre de grandeur de 1z surface évaporante moyen-
ne au cours de l'année, soit 1840 km=, Si l'on admet, ainsi
gue les mesures d!évaporation effectuées dans ces régions le
laissent présager, une lame évaporée annuellement de 2,5 m,
on voit qu'en moyenne le bief évapoge chaque année un volu-
me grossidrement estiné & 4 x 109 m’, D'aprés le tableau
30, les pertes totales moyennes par an correspondent
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& un d<bit moycn de 116 m3/s, soit un volume de 3,6 x 107 3,
c'ecst-a~dire du mémec ordre que le volume évaporé. On peut
done cen conclurc que l'é¢vaporation est 1¢ ternc principal

du bilen dcs Uertcs ou que, tout au moins,clle n'est pas dif-
férentielle devant 1'1nf11trwtlon ct les dcvbrscncnts s les
cléments que 1l'on posseéde ne permettent pas dc préciser
daventage .

I1 scmblc ecn &€tre différcmment dans le bief TOS-
SAYE-ANSONGO, mais nous evons déja fait des réserves au su-
jet de la station d'ANSONGO et nous considererons directe-
ment le bief TOSSLYE-NILIIEEY pour lcqucl les pertes totales
sont les suliventcs

1952-53 : = 62 m /s 1956-57 : — 58 m> /s
1953-54 & =104 m> /s 1957-58 : - 93 m/s
1954~55 « =121 m3/é 1958-59 2 - 41 m3/s
1955-56 & — 88 m3/s 1959-60 : - 52 m3/s

soit, en moycnnc, pour la période considérée : -~ T7T m3/s.
Mais cc chiffre tient compte des apports locaux qui, pour
faibles qu'ils soient, s'ils n'ont pas d'lnflupncc sur la
totalitc dcs apports du NIGER, ne sont pas tout a fait né-
gligcables du point de vue dac l'cstimation des pertes. La
valcur dc ces apports locaux cst treés mal connue puisqu'on
ne peut gudrc les estimer que pour trois années. Nous a%
mettrons commc vralsemblable le chiffrec moycn de 30 m /s,
ce qui UOrtbl?lt les pertes moyenncs réclles sur le ddbit
du WIGER 2 107.m3/s, soit un volume dc 1l'ordrc de 3,4
mllllqrds dec md. La surfece du 1lit magcur pour cc ble est
estimée & 1490 km?, et cclle du lit mincur 2 440 km?, soit
une moyenne a1 environ 960 km2, En adoptont la méme 1ame
¢vapordée quc procédcemment, on arrive 2 un volume éva DO
de 2,4 milliards de m3, La aussi, 1l'¢veporation constitue
trés probwblcmcnt le terme principal du bilan des pertes.

Si 1'hypothése dtinfiltrations massives entre
TOSSAYE et LITSONGO, avec restitution a l'aval entre ANSONGO
et NIAIREY, sc trouvalt confirméc, il est plus que probablec
que cettc restitution serait loin d'&tre intégrale, unc
partiec importantce des caux infiltrdées allant r0301ndrb les
nappes profondcss. On trouverait ainsi des pertes totales
nettement supéricures a 1l'cvaporation, cc qui est bien le
cas ici : 3,4 sontre 2,4 milliards de m3. Mais cncore une
fois ces estlmﬁtlons sont trop 1mprV01ses pour que l'on
puisse cn tirer des conclusions d¢finitives.
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A l'aval de NIAMEY, les apports du bassin local sont
trop importants et pas assez bien connus pour que l'on puls-
se se faire des idées nettes sur la participation de 1l!éva-
poration aux pertes du bief NIANEY-ILLANVILLE, D'autre part,
les débits & MALANVILLE sont, nous l'avons vu, eux-mémes dé-
terminés avec une précision qui ne dépasse pas 5 f. Dang ce
bief, on peut estimer la surface du 1it majeur a 560 Em-,
celle du 1lit mineur a 140 km~, soit en moyenne 350 km<.
Compte tenu de la différence de climat entre cette région
et celles qui ont été étudiées ci-dessus, la lame gvaporée
annuellement ne doit pas dépasser 2 m, soit un volume éva-
poré de_ 700 millions de m>, équivalent & un Adébit permanent
de 20 m’/s environ.

Sur le graphique 51 on a reporté les excédents de
MALDANVILLE sur NIAWEY en fonction des apports du bassin lo-
cal., En 1l'absence d'évaporation, ces deux variables devraient
&tre égales chaque année et les points représentatifs se-
raient groupés autour de la droite tracée en trait interrompu;

si 1l'on tient compte des 20 m3/s d'évaporation, les
points devraient s'aligner sur la ligne en trait plein.

On constate, en fait, gque ceux-ci se dispersent
autour de cette ligne continue. Ceci s'explique d'une part
par une légére erreur d'étalonnage de la crue dahoméenne
a la station de MALANVILLE, et d'autre part par une mauvaise
estimation des apports locaux dans le bief NIAMNEY-IMATLANVILLE,
plus particulierement ceux des affluents : GOROUBI,
DIAMANGQOU et TAPOA.
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NIGER
DIRE
Superficie du bassin ¢ 340 000 km

Pluviométric moycnne , 1 160 mm
sur 35 ans *

Cours d'cau

Station

2

Modules

Valcurs calculées sur 36 ans

Valcur moycnne ¢ 1189 m3/s
Ecart-type ¢ 238 m3/s
Déeccnnale humide ¢ 1493 m3/s
Dlcennale séche : 885 m3/é

Moycnne sur 50 ans 3
(corrélation avec KOULIKORO) 1110 m° /s

Crues : 3
Maximum observé sur 36 ans 2 2677 m /s
Oruc annuelle (ou médicnz, : 2330 m /o
Cruc dc¢ecnnale cstimée & ¢ 2640 m /é
Cruc centenaire estimée & @ (2800) 3/%

Maximum de frégucnce dl'apparition cntre le 20 ct
1lc 31 Décembre,

Etalcment de la courbe dc fréquence vers la pé-
riodc postéricurc pour les trés fortcs crucs.

Etiages — Valcurs trés impreccises

Linite inféricure : inconnue, pcut-&tre 10 & 15 m3/é

Valcur moyenne : ((50 m3/s))
Débits mensucls pour la pdriodc d'observation
(n3/s)

. ——n ot ———
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Cours dticau NIGER
Station + TOSCAYE

Superficic du basgin ¢t pluviomstric moyenne
sans signification hydrologicue

Modules
Valeurs sur 12 ans (périodc d'obscrvation )
Moycnne ¢+ 1190 m3/s
Ecart-tvpe 3 184 m3/s

Valcurs sur 34 ans (pdériode d'extonsion réelle)
Moycnne ¢ 1090 m3/s
Ecart-tyne : 211 m3/s
Déccnnale humide ¢ 1350 m3/é
Dlecennale séche : 820 m3/s

Crucs

2332 /s
2100 m3/s
2300 m3/s
Cruc centcneirc estimée & (2400 m3/é)

Maximum observé sur 12 ans
Crue cnnuelle (ou méddicne)
Cruc deccnnale estimdée a

«s o0 v

Etioges - Valcurs impréciscs

Linite infdricure : inconnuc
Valeur mcedizne : ((60 - 7O))m3/s

Debits mensucls pour le periocdc d'obscrvation @

(5275

! e e T T N TN NS N e m —

+Périodc: J : A :S +0 N :D :d ¢F ¢:M ¢ A M :d

'O e e e e O e s . D s e e D e e it et D g et e D st e e e @ o e it @ i e e @ e ' O e e i 0 o e e ? e e et ® o e e e O
o ° ° ° ° L3 ° v ° °

i§12 ens . 207: 678112537159411601:1968:20881195151472% 854% 330} 132}



- 82 —~

Cours d'cau NIGER
Station ANSONGO

Superficiec du bassin et pluviométrie moyenne
sans signification hydrologique

Modules

Valeurs sur 12 ans (périodc d'observation)
Moyenne : 1050 m3/%
Ecart-type : 165 m3/é

Veleurs sur 31 ans (plriodc d'extension réelle)
Moycnne s 965 m3/b
Ecart-type s+ 188 m3/b

Décennale humide : 1205 md/s
Déccnnale sdche 1 725 m3/é

Crues
Maximum observé ¢ 2035 mg/b
Etiages Inconnus

Débits mensucls pour la période d!'observation
(m /5)

| s et v e et it g amn o o e i o it e e At A e At i (o ot o i e Sy o s i i o i e iy ot T A o ot et o e i o e o e e o ey i e e i s e
eSS L T T I T T S I L S N L L e I S T L L L L L I N L I N S S T S S S o S S S N T I o T T s e

tPériodet J ¢+ A ¢S :0 : N D ¢d :F :M ¢+t A M 2J 1
i 14 ans [(135)(490) 996.1288]1495165871779;1757;1498; 940 (348§ (110
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Cours dteau NIGER

Station NIAMNEY

Superficie du bassin et pluviométrie
moyenne sans signification hydrologique

Modules
Valeurs sur 25 ans (période d'observation)

Moyenne : 1008 mj/s
Ecart-type : 210 m/s

Valeurs sur 35 ans (période d'extension réelle)

Moyenne : 1020 m2/s
Ecart-type : 205 m%/s
Décennale humide : 1282 m?/s
Décennale sdche : 758 mo/s
Crues
Vaximum observd sur 25 ans : 2150 m?/s
Crue annuelle (ou médiane) : 1830 mJ/s
Crue décennale estimée &  : 2080 m’/s
Crue centenaire estimée & : 2200 mJ/s

Fréguence d!apparition maximale en Février, de préférence
dans la seconde décade du mois.,

Etiages
Valeur médiane & 41 md /s
DZBITS MANSUZLS POUR LA PZRIODE D'OBSERVATION
(m3/s)

1Périodet J t°A 1§ 1O PN CUD U JCUCRE VI CUA W g
t 1 1 1 t 1 ! t LIS DN DI DUV DRI |

———— - oy ' oum

'56 ans '1%39 '510 '10671'12517'141011587'1722'1721'1414* 869 359! 133!
1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 ! ' t

e
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NIGER
MALANVILLE

Superficiec du bassin et pluviomctrie moycnne
sens signification hydrologiquec

Cours d'cau

‘»e

Station

e

Modules
Valeurs sur 8 ans (pdériode d'obscrvation)
Moyenne s 1348 m3/é
Ecart-type s 167 m3/s
Valcurs sur 23 ans (période d'extension réclle)
Moychne s 1255 m3/s
Ecart-type : 259 m3/é
Décennalc humide ¢ 1586 m3/s
Décenncle séche : 924 m3/é
Crues
Cruc soudcnanice Cruec dahomenne
Moximum observe 3 3
sur 8 ans 2 512 m” /s 2 828 m° /s
Orue annuelle(ou médione) 2 240 mS/s 2 000 m3/s
Crue dcécenncle 2 500 2 800

Etiages

Valcur la plus faible observie : 56 m3/s
Valcur médianc : sans doute guére plus fortc que la
' N > .
préccdente (plriode abondante)
Dcbits mensucls pour le période d'obscrvation

(m3 /s)

1 e im n o ot o o o e A o A e Iy Wt = e e o M o (e e e e e o o T o = o e o Ay e —— e A et e o e e s e

e o e o i e 3 e A = A e A o o S % e 8 T A o T et = o o o o o . e e . e . em e et e e e e P e e A A e
T S S S S L S L L I N L N I I N L L L T L S L T S S L L L N S S L L I T I o S o s S o o m e
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Cours d!fcau :  GOROUOL
Station ALCONGUI
Superficic du bassin 44 855 km?
Pluviométrie moycnne
sur 34 ans ‘ 460 mm
Hodules
Valcur moycnnc d'aprés la période ¢ 6,19 m3/s

Vraic valeur treés probablement infléricure 3 5 m3/é
CocfTicient d!Jcoulcment en moycnne inféricur a 1 %.

Crucs
Maximum observd : (75 m3/s)
Etiages

Débit nul durant 6 mois par an environ

D¢bits mensuels pour lo période d!obscrvation ¢

N I S L I S S S L S S I S L o N L I S o S L I I L o S L L o o oD T I T e
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DARGOL
Station KAKASST
Superficic du bassin : 6 940 km

Pluviométric moycnne
sur 34 ans

Cours d'eau

2
: 525 mm

Modules
Valecur moycnnc d'aprés la périodc : 3,93 mg/é
Vraic valcur probablcment inféricure a 2,5 ms/é
Coefficicnt d'dcoulement moycn compris cantrc 2 et 3 %

Crues ‘ 3
Meximum observé : 76 m’ /s
Etiages

Débit nul pendant 6 mois 4 cnviron

Débits mensucls pour la périodc d'observation
(m? /s)

—— . o = e e o o o i A o A e A A et m e e sy A et A e . e oy et i e e e et et i et o e e Y e e e 2 o
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*

f4ens 20 to To to lo o078 3,5019,2%02,47 1,6! 0,21 0
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Cours d'eau : SIRBA
Station s+ GARBE KOUROU
Superficie du bassin : 38 750 1
Pluviométric moycnnc ; 700 mm

sur 34 ans
Modules

Valeur moyenne d'aprés la, période : 25,5 m3/%
Vraie valeur probable : 18 & 20 m/s
Coefficicnt d'écoulement moycn compris cntre 2 et 3 %

Crues )
Maximum observé s 491 m3/%
Etiages

Débits nuls pendant 6 mois cnviron

Débits mensucls pour le »ériode d'observation
(m? /5)

- e e ot e e At e e o e ot et et i e e e et A ke o g T A R A St i A A o e e e T T o o i e e o e o S e eyt e b . At e e i e v e o i S e e ]

Periode: d ¢+ F + M + A M :Jd J A ¢35 0 N D
3ans o jo fo to o !3,9111,0137,8% 1517 77 19,8} 4,9
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Cours d'eau : ALIBORI
Station ¢ Route de KANDI~-BANTIKOARA
Superficie du bassin : 8 165 1

Pluviométrie moyenne |,
sur 34 ans : 1 180 mm

Modules

Valeurs sur 9 ans (période d!'obscrvation)
Moyenne : 42,5 md /s
Ecart-type : 22,0 m /s
Valeur sur 25 ans (période d'extension rdelle)
Moycnne , : 40 m3/é
Ecart type : non calculé - valcur 22,0 conservée
Décennale humide : 68 m3/é
Décennale séche s 12 m3/é
Crues ,
Maximum observé : 553 m3/s (sans doute dicennal)
Etiages

Valeurs des basses eaux peu sflres., Il est & pcu prés
certain que le dcbit s'annule tous les ans,

Débits mensucls pour lo période d'observation

> P e i St e e et O b e e e . e e i Ve Sy A ot o Y e S o e . e A ek iy e T e S S o o o e i i ot fne Gt Pt e e Y o . o P e e e i g e . s

tPériode: J ¢+ F ¢+ M - A
0,4:0,18%0,03%0,0¢
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Cours d'eau SOTA
Station COUBERI
Superficie du bassin: 12 020 km

Pluviométrie moyenne: 1 120 mm
sur 34 ans

.

o0

2

Modules
Valeurs sur 8 ans (période d'observation )
Moyenne : 48,4 m3/é
Ecart—type : 20,4 m3/é
Valcurs sur 22 ans (période d'extension réelle)
Moyenne ¢ 37,8 m3/s
Ecart-type : non calculé - Valeur 20,4 conservée
Déeennale humidec : 64 m3/é
Décennale séche ¢ 12 m3/é
Crues
Maximum observé : 428 m3/s (sans doute décennal)
Etiages

Etiage absolu peu variable d'une année a Ll'autre
(de 4,0 & 6,5 m3/s pour les 8 ans d'obgervation ).
Veleur médiane pour la période : 5,2 m3/s.

Débits mensucls pour la période d'observation

(m3/s)

7,7% 7,2} 6,67 6,0] 7,7:14,5]27,7,105,3221,81316:27,9711,3
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