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4ème PARTIE

INTERPRETATION des RESULTATS
ELErŒNTS CARACTERISTIQUES du REGI}Œ

Les trois premières parties de la mono~aphie du
NIGER Moyen contiennent les principaux aspects geographiques
et clinlatiques de la vallée du fleuve r entre DIRE et }~LAN­

VILLE, et des quelques affluents qui, en plus des apports
issus de IG cuvette lacustre, contribuent à son alimentation.
y sont également exposés, les résultats d'observations et
de jaugeages obtenus aux diffarentes stations~

Ces différentes données ont permis de mettre au
point les tableaux de débits journaliers qui figurent en
annexe (vol~le III). Il reste à en tirer les caractéristi­
ques hydrologiques propres au fleuve lui-meme et à ses af­
fluents. Pour que ces caract8ristiques soient le plus pos­
sible représentatives du régime, on s'est efforcé d'étendre
les périodes d'observations aux stations les plus courtes
en utilisant des corrélctions, suivent les nléthodes usuelles.

Après un bref rGppel des car~ct8ristiques hydro­
logiques du NIGER à la station de DIRE, nous examinerons
successivement les correspond~1ces entre les relevés des
différentes stations du bief Dl0yen, le régime du bief DIRE­
NIArŒY, celui des affluents nigériens et voltaïques, des
affluents d~oméens et enfin le régime du NIGER à MALANVILLE,
régime complexe d0n8 lequel les apports dahoméens jouent un
rele importGnt.

D~s un dernier chapitre, nous tenterons d'établir
un bil~~ hydrologique du NIGER Moyen, de DIRE jusqu'à }illLAN­
VILLE. Enfin, nous groupsrons dans une sorie de fiches les
principales caractGristiques propres à chaque station.

Il serait possible, bien entendu, de poursuivre
plus loin l'interprétation, mais nous avons cherché surtout,
dans le présent ouvrage, à dégager les caractéristiques hydro­
logiques essentielles pour les applications, ce qui nous a
d'ailleurs entr~în8? en général? à démontrer le méc2nisme
de l'écoulement.
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Les données brutes qui ont été ~résentées dans
le Tome III permettent des travaux ultérieurs. D'ailleurs,
il ne serait peut-être pas raisonnable actuellement de pous­
ser davantage ces études. L'équipe Qui a mis 2U point cet
ouvrage aura consacré 5 années à ce travail et il est
grand temps que d'autres grands fleuves africains fassent
l'objet de monographie analogue à celle du NIGER.



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 3 -

CHA PIT REl

On L'> yU voir,dë:ns 1.::. rnonobT'~.'.Jhie de la, Ouvette
Lacustre (Tor'18 II, IJdGe 90), c~ue la st,-~tion de DIRE marc..i.ue
sensiblement 1"-0 fin de cette ouvet'~e, bien que les pertes
du NIGER à lt L"vù.,l ne soient pc~s n,.'clig:O,J,lJles, surtout en
année forte.

L' h:;rd:t..... OC;l'élmrile 21l11uel affecte une allure très
rsguliere t:L~acluis~~nt en fGi t le reli1:-:;Jlissage et la vid2llge
de l'~nm~'l!le c~,pJcit_: de 1.:.1. cuvette. l·m même phénomène sont
liÈes les forteo vciriations relatives de la pente de la ligne
d'eéi.u au COU:L""C'! du cycle 2..nl1uel. D'.::mtrG Pé'..l"-C, les pointes
de crue sont ~c~et~e8 par les d~verSeQent2 le long des ri­
ves, ce r,ui 0. pOLU.... effet d::; l~miter les ch bits de orue :
l'influence (1-,,". ce meme phenomene sur les r,lOdules est moins
scnsiblc f lX:,l"" :~uit8 c~'w1e restitutiC?l1 )artielle, lors de 10.
d_.crue, des volwnes ainsi elmnagasinés.

Les 0tié1ges, IJar c..illeurs c~ifficiles à nesurer
à 00use des très fGibles vitesses, sont irr0guliers et im­
pr~visilJleG : lé:1 cl.'crue est assez r.::.pide et le d'.bit minÜl::'Ù
à lél station d ;ïJsnc1 be~ucoun de le. d..:~te d' arrivée de la.
crue a.mon t. Les ~ O.8UX f acteui-s ~JI'inci?aux réglant le l"GgiP18
des ~tio.ee8 sont 20nc : la pr;cocit; de la d10rue et celle
dG L, Cl"UC". tmive.."nte, phunomènes tous deux alea'toires dont
la combina.ison ;)erwet de larges varic::cions dc;ns les valeurs
de l' ét i:"ge ~,cbsolu, en f Jit de 160 m3/s au moins pour le
maximum ]JOsf::ible, à une diz:cine pour le illini:'lUfll, bien ç;ue
l'on ne .l,Jui,sse 1)<:-LS mesurer les d ,.:,oi tc infori :'urs à 57 m3/s.

Le:3 crues, }")our les rai20ns que nous avons d~jà

8VOCIU,.. 8f3 plus lL..'..ut, sont très apla:tiefi et l'Zlplatissement
est d ti-utc>nt =:ÜUf' :;œononc', que la crUl~ est )lus forte :
c'est 18 phl~nom~ne c,;,ue nous c:.vons Ll.p;!elc lic::craseiilent d88
crues". Il se tr",c1uit par une distribution sta:i:;isticl.ue très
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On voit çue les d~bits maximaux croissent
lentoment à partir de la crue d';cGl1nale.

particuliere : 12. courbe des fr,:::ciuences cUJJ.u18es au d ("pas­
sement, r2lT)orte:G en cocrc1onn{es arithT:létique pour les
d,~bit2 et gélussicnne Dour les fréquences, pr~sente une
oonoavit i tournt~e vers l' èixe des fr:':c.;.uences, é:.üors que dans
le C2.8 b.;n~l"ëù elle est plut8t tournee vere:, l'axe des d:::­
bits.

L~ distribution statisti~ue des modules peut
~tre consid,"rlie comIlle norl,Ble, ainsi que l' c, ïilontr~e l' Clp-
plicè,tion du tc:::t du X 2, avec une valelu" moyenne de

1185 m3/s et un "cart-type de 243 m3/s. Lc?v combinaison de
ces deux E:::L>l1811tr, ~ courbe de corresponda1ce modules ­
hauteurs r;laxül~~le8 et courbe de r(_pcvrti tion statisticiue des
moclules, perrllet d" estimer les d:bi ts lile-'..ximaux de fréc~uence

rare. On a adr,üs :

2640 m3/8
2800 fi3/s

Crue dl Ol"dl"e d(~cennal

Crue d'ordre centenaire

L'~tuc1e statistirue dos crues est d~lic~tel à
cause dG 1.::. forme iÎl~me de la "'c2istribution. On 2, 8ongf~ a la
mener à pc.:trtir de 12. corr,,:la.tion qui existe entre les ootes
maximale~ atteintes à DIRE et les modules. Du fait de forme
très rçjGulière de l'hyd~oGramme annuel, cette correlation
est en effet aSE~GZ ;"er:L"':..;8. On d pu ~ünsi tracer unE. courbe
de rjgres2ion, IG dispersion des pOll1tO r88t~t très ac­
ceptable. C0tte courbe, ~our laQuelle on a port2 en abscis­
ses les moc1ules et en ordonn-:;es les cotes iIlaximales corres­
pondCln tet:', prssen te une concavitli trèiJ nette tOl.:..rn~e vers
l'axe des modules.

L'a.J.1~,1~rse de l'<ventuc:ùitc. cleE' orues à DIRE,
o'ost-à-dire de 1.:::. (èc-~te ~l. l,-'è(~uelle se lJr:sente le maximwn
annuel , montre ciue ce dern ier est, en lilOyenne, d' autcill t
pluf~ tardif r clU': 12, orue est plu,,::' im~Jorté1nte. Les ct:.tes
von t de L'.. ];:Jl"emière di..:,oade dE Ile. cenbre lJour les crue8 très
faibles (circonFrC211Ce (lui se-~'1<8cmts a,E'se~, r2.remsnt) à
lc:l, seconde cLcdc1e de J,?l1vier pour les :'-:.l1nt~ef:-~ )articulièrG­
ment abondantos. Le plus souvcnt, le lJ2,SC dg8 .:;, liou entre
le 10 et le 31 D"combre.
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Ces deux valeurs suffisent à dé·:terminer 11 irr~­

gularité interaill1uelle, par 18 coefficient de vdri~tion :

On a d ~ jà donné;, à propos dr'" l'étude statisti­
que de~ orues, le-: pêT2.mètres oaraot',;ris2,nt les modules
c{)nsidcr~s comlùe des variables norm.ales

1185 m3/s

243 m3/8

0,205243
118) =

1'1odule moyen

Ecal"'t-type

P<::',rni les clutres caI'él.ct2rü:tiçues hydrologiques
i~t2ress2J1tes du lUGER ~t DIRE, n~us r~,ppellerons la loi de
d~~crue linlÔ:üro 3,U c ours de le ptoriode COï,11)rise sn tre le
20èrilG et le 100ème jour suiV2..l1 t le r!1ê~xii:ùurü : tê,UX de dé­
crue très stù.,ole avec W1e valeur moyenne de 19 m3/s par
jour. Notonr; ciue cettE; decrue, c.;,ui tra,duit 1"" vidè.iJ1ge do la
cuvette la,custrG, n'est pas lUl tarÜ1SGmen t au son8 donne
hJ.,bituellement à ce te~rnG.

Enfin 1 la prise en oOml)te des observations à
KOULIKORO ~~)é:~r l' intcrméc1iaire des corl<lations on tre DIRE,
MOPTI, TILEMBL~b et KOULIKORO~ permet d'estimer à 1120 m3/s
le module moyen à DIRE, pour la pGriodc 1907-1957, a,lors
Clue l'estim2,tion sur 34 2.Jll160S d'observation directe
donnai t 1185 m3/s.

POLU' LU1 flE uve ~)rt:senté'J1 t une telle r,~'gularité
daJ1s :,:'on hyci.roo"c:,mme annuel, les d,;bi ts l:.oyens mensuels
donnent, à eux seuls, W1C id .'e excellente du r':e;ime. Ils
sont :~~onn2s ,::;J1n~G ~}êU' ,:..nnée sur le t..;<,o18ém l, 2,insi que
les mo(ules et le'. volumes 8coulù" ces derniors ét2..nt ex­
prim.(~s en milliards de m3.

Le clas58msnt et ll~tude st~tistioue de ces d~­

oits mensueh: 11Ontr(-) c,;.uo leur dif,:xr8 ion est oe::'1llCoup plus
Gl(,v~e 2 la cLC1-'ue c.;.u'~' la crue: respectivcl'lent 1600 m3/s
et 600 m3/s POU1-' Ul1G fourchette do pr'obaoili t,; de 907~.

Il est d'usage de d';finir égé,loment cette ir­
régulari t6 :9~~"r le ré~pport K

3
des d_:cile5 extrêmes ~ moclule

d~cenna1 dsns le S8ns de l'cibondoJ1cG divise par le module
d:c~;nnal dCJ18 le ssns de 18. s'~cheresso. On trouvE: ici :
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-------------------
Tl,BLELU N° 1
~-..~-_-.-..._-

Le NIGER à-PlRE

Débits r'lOyens mensuels

'm3/s

, ============================================~======~======~======~===~~=====~=====~===========~
: Année J D S: 0 : N D J: F : M : A : M : J :Mod~Volume:
• • 0 ~ • 0. '0 • • • • • • • 109m3.
• • • III • • 0 • • • • • • • •

:ï924=;5- :-;55- -ï038':-ïs9ï:-;096 :-;397:-;534:-;486- :-;ï3S-:-ïso5:-sï9-:: -293- :-ïïB- :-ï448:-::5~6-
:1925-26 379 1021: 1678: 2076: 2309: 2557,: 2658 '. 2335 1744:1048 ~ 425 147 1527: 48,2
:1926-27 470 ll13: 1634: 1945: 2185: 2245: 1755·1182 634: 208 78 73 1127: 35~5.
:1927-28 273. 912: 1540: 1949: 2242: 2483: 2535 . 2149 1567: 877 314 152 1414: 44,7 .
:1928-29. 302· 864: 1588: 2022: 2328: 2599: 2523 . 2161. 1538: 853 321 161 1435: 45,2
:1929-30 . 590 1322: 1835: 2144: 2393: 2621: 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 .
.:1931-32 522 1039: 15G8: 1933: 2177: 2272.: 1948 .. 1370 805: 314 .. 106 98 1180: 37,3
.:1932-33 328 880.: 1463: 1855: 215 LI·: 2345.: 2271: 1744 1138: 567: 179 77 1'?48,: 39,3
:1933-34 377 1063: 1594: 1939: 2223: 2362: 2130 . 1583 1002: 439: 114 30 1239: 39,0
.:1934-35 90. 584: 1291: 1761: 2044: 2168: 1767 1211 668: 211· 73. 50 99G: 31,3.
:1935-36 106· 679: 1410: 1864: 2144· 2292: 2010.1421 802: 28l. 70·178.1105: 34,9 .
:1936-37 428 975: 1586: 1962: 2218: 2403: 2284 . 1772 1167: 552 . 164 64 ,: 1297: 40,9
.:1937-38 . 121 595.: 1268: 1726: 1994: 2137: 1690 1104 560: 175. 57 50· 956,: 30,2
:1938-39 . 115 555: 1284,: 1805: 2120: 2305: 2065 1464 868: 326.: 80 56 1085.: 34,2.
,: 193 9-40 145 561· 1226.: 1720: 2003: 2180: 2012 1404 833: 302: 85 40 1042: 33,0 '.:
:1940-41 116 570': ll76: 1624: 1870: 1958.: 1457 912 421: 113: 50 40 860: .:::7,l .
.:1941-42 175 736.: 1312: 1712: 1973: 2040: 1499 . 910. 367: 80.: 50. 50 909: 28,7;
:19 tr2-43. 135. 654: 1309.: 1693· 1898: 1739: 1140: 619: 197: 56 ,: 35.: 35. 794: 25,0 .•
.:1943-44 ·103· 649.: 1277: 1748: 2025: 2001:(1510):(1050): (530):(170): (50): (4'0): 929: 29,4.:·
:1944-45 58 368: ll02,: 1605: 1867: 1829,: 1184: 624: 185: 50.: 30: 20· 744: 23,5 •
:1945-46 52 503: 1375: 1812: 2074: 2209: 1926 : 1273: 644: 153: 50: 50 10G9: 31,8 •
• • • • • 0 •• •• •

N.B. Les chiffres entre ( ) sont des estima.tions.



35,9
26,7
32,6
30,0
37,5
46,2:
42,8
46,2 :
49,2 ':
47,7:
34,5 :
~.6 , 2 :

-------------------
ThBLEAU +(suite)

Le NIGER à DIRE
Débits moyens men2uels

. ~==~~=========~=====~=======================================~==================================.
': i\.nnée J A ': S : 0 : ND': J F: l'-1 : A : 11 J :Module: Volume':
•• ......'. • • 0 • • • 0 lO9m3.. . . . . . . . .-------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ------ ------ ----- ----- ----- ----- ----- ------
': :: ': ': : : ': : : : : : : :
:1946-47 188 802: 1450: 1856: 2119: 2281: 2118 ': 1541 : 910 : 295: 64: 40: 1137:
:1947-48 97 655 1277: 1676: 1940: 1996: 1357: 745: 236: 58: 40: 30: 843:
:1948--49 269: 992: 1540: 1877: 2104: 2158':(1550)-:(1100):(550):(170): (55): (50): 1035:
: 1949-5Q 58 535 ': 1326: 1783: 2141: 2043: 1487 : 1096 : 686 : 207: 85: 56 950:
':1950-51 74 718 1494: 1950: 2188: 2370: 2222: 1684 :1018: 372: 87 129 1190:
:1951-52 423 971 1588: 1946: 2211: 2430: 2534 : 2279 :1717 :1002 : 351 36 1460:
:1952-53 177: 921: 1688: 2070: 2284: 2474: 2431 : 1981 :1360 684: 167 79 1356:
:1953-54 571 :1338 1767: 2114: 2366: 2551': 2455 ': 1985:1359 696 ': 238 1:59: 1466:
:1954-55 593 :1236: 1769: 2102: 2363: 2570: 2582: 2242 :1677 980 431 195 1559:
:1955-56 640 :1319: 1796: 2138: 2391: 2589: 2550 : 2106 :1442 799: 276 39 1510:
:1956-57 186: 786 1433: 1870: 2136: 2276: 1931 : 1384 : 781 252: 66 50 1095:
:1957-58 293 :1032 ': 1684: 2034: 2285: 2519': 2560 : 2240 :1610 850: 340 200 1467:

:
======================~==~=================~===================================================

N.B. Les chiffres entre ( ) sont des estimations.
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A la station d'ANSOPGO, les relevés sont tirés de
ccux de Gi-',O l)Our les pl';riodes PlÜVé.mtes :

obr:;c,rv' e dl?puis 1952 - t:tè"èlonnée
observee de)uis 1948
ob80rv~e en 1933-35 et dS9Uis 1949

~tc1.1onnée
observèe depuis 1928 ètalonnée
Ob8GrV~e depuis 1953
obse~"v(;e depuis 1952 - 8to,lolll1"~e

- NL,i lEY
- SJiY

l :;',L!:.EVILLE

- GiiO
- blTSONGO

AoÜt 1948 R JUl-Yl 1951
Sc ~)tellbre 1952
Juillet 1958
Avril ~ Juillet 1959

Il ~t.:-~it intc'reosant cl' 1_:t2,blir dos rc12,tions G11­

tre les hauteurs d'eau relev,·cs à CGS diff~r6ntes etations,
ne f3era:i.t-cc C'ue, l)Our cor!l1Jl,,: ter les ::.:;(~ries d'observations
déficientes. C'c:ost al-Ylsi ~\.lrà TOSSLYE, de Juillet 1948 à
Mai 1954, les h~utGurs ont 8t~ d~duiteG des relev~s effec­
tués à GAO ; il en est de m~me en Juin et du leI' au 21
Juillet 1955, du 20 JUl-Yl au 14 Juillet 1956, et par la
suite, pour toutes les cotes à 'l'OSSl,,YE inféric,:;ures à l m.
A la môme st,,-~tion, les l1s.nteurs du 20 lbi au 30 ..Tuin 1957

t ,' t ' t· t' , .L. • ri 1 1\T 00··'GOon 8 è: r(,:;cons 'l U·.;SS a p:JT L.lr u 1:>110 li •

Nous r,)'p~!GIOn8 c~ue 6 éch,;lles ~,-œi.l1cilXües sont
install~es CUI' le NIGER Hoyon, entre 'l'OSSLYE et l''Ii.. L.ANVILLE ~

80 i t, en allél.rlt CI' _J,lOl'l t en "-'cVcl1

CORRESPOND~JTCE entre les Hl1UTEURS-- _._--<---- ---------
êLU~: DIFFEREl':TES ST~,TIONS du BIEF 1,;OYEN

Le grc.~lJhiclUC l llontre l'allure de la correspondance
entré; TOS~1:IYE ct GAO. Les cotes à GAO ont étc.: J?rises 5
jours ;:cprès celles de TOSE:hYE pour ootGnir un ajustement
satisfëü[JL~nt, CG qui revient à dire que l~è crUE; met sensi-
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TOSSi.YE GAO ANS01TGO NIAMEY SAY

Distances 110 102 350 62.
DUl~~e de pro)~-: 5 5 4 1G::-.tion( jours :.
Vitesse de pro- o 22 20 87 ° 62

°p3-Gation(kmlj) : ° 0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

(1)

- 9 -

blclnent 5 jours :pour se propager de TOSSi-.YE à GAO. Au-des­
sous de la cote 3 m à GAO, la correspondance en crue (courbe
o du ~rdDhi~uc) est distincte de la correspondance en dé­
crue (courbe D).

Entre Gl10 et l1NSOHGO, on 2. é.,(Ol')t~ ég2.,lement un
d~ca12ge de 5 jours (Gr~~hi~ue 2)~ Orue et d~crue donnent
lieu ~galement il des courbes distL.l1ctes ..

Le e,l..... z,phic..:.ue 3 rilOntre quo la correspondance des
hêw.teurs, 8t':'1.blie directement, entre TOSS}.YE et ANSONGO,
est très ;::,cce~)t2,ble. Le d2calage est d8 10 jours, ce qui
découle normalcr,lGnt des temps de prop2G2tion ac1o])tés pour
les dGUX biefs prtcct-d8nts. Les courbes de cruœ et de d~jcrue
C"' t , . .J...!, .'- C"' r~'''c'' -c- dl,', 't·ur" C5 nI a' ,,1\TC:Ol'TGO",on u.lS LJ..u1C Ge"" __U-"~L. .>.::<'L" e _;' ._ LI" ,", ,0 1 .tll.. ..; •

Entre NI.~llEY et ANSOHGO (grÛIJhique 4) 18. loi de
corresIlondance est biunivo(lue, suns distinction entre crue
et décrue, avec toutefois une di~p~rsion des points un peu
plus forte que your les biefs pr~c8d8nts, dis~ersion qui
reste néill1~10ins p2rfaitement admissible. Le d~calaGe est de
4 jours •

. De l'H.,.FŒY à SAY, le d8 cd.lagc cs t de l' orc~re de
la journcie et l,:'., cOj,"'rcs:?oncLmce est GgcÙ8l;1Cnt univoque 9

comme on ::)cut IG voir sur le gr.::.phique 5.

Bien que 11 cstimé.1.~ion de L-.. d~'<E; (8 )ropagation
par ce moyen ne soit DBS pr~cise, ces r~sultats ~ermettent

de se fcürr; une idee sur la vitesse moyenne dG :9ropagation
de la crue"

Le to.ble8.u prs cédent montre que L::. vi tosse de
propdgntion ~~t beaucou:p plus forte à l t G-v2,1 d' 1:.NSONGO
qu 1 à l t amon tY-JUne étude plus d f2tcülltie do la =:œopa.gation de

Oett8 diffsronco corres.h0nd ft un fort :wcroissement de let ~lel1te
ct1ui o,c~ns le bief TO;:';SJ'.Yl'.J-",NSŒTGO 0:::: C '~~e 4 cm/},JU environ c:;t dans

e bief 1l1\T~:;:Ol:GO-8AY de 15 cm/1Œl snvil"on (v:.,leurs moyennes)
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la crue demo.ndor:ü t la mise on oeuvre des stations interm's­
diaires 7 tellES que TILLABERY 7 et l' l~ tude de l'influence de
le:o h.:wtcur SUl" le temlJs de ~JrolnG3tion. Dr ~'"utre pa.rt, des
observations plu~ Goignées e~ plus fr0~ucnte8 tout le long
du fleuve perll18ttr,~ient d l r~vè-;luer 3vec ~)lU8 de prt::ciEion
le tel~p8 l'r.3el de )ro:JC1Gcition d,"ns chaclue tranche dG hau­
teurs à une :;t~"tion reYlere : il est ::::œo":Jable qu r on obtien­
drai t ""lors tU1(ë; c~isJ!Grsion moins ülportc:..n to ëLc'iJ.1,'? la cor:;.-'os­
pondi::nce.
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c ~ L PIT R E III

De DIRE à FIHGOUN (voir Cé:,rtc 26 du Tome 1 b~;:~,
page 86) le :NIG~~R nE:; rGçoi t cwcun a,P1JOrt not.:1ble et l' 6vo­
lution du rC:ci1;16 le lone du flc;uVG se ré1li18ne à l'histoir(~
des eo..ux tr,~.nG i tées déDUis DIRE histoire dont on saisit
quelques P"Sf<,C88 g:L'â,c;~ aux f<:'n~tr(;s ouvertes sur le NIGER
a,U droit des stc-;.tions hydrom8tric

L
ues.

Entre FIRGOUN et lTIi-J'ŒY, les dlJ:ports d()s affluénts
vol taïques, lJ.ue nOUE 2tuclierons dc:~ns lUl. che.-ypi tre ultérieur 1

viennen t lJetttu"ber ciuelque peu le déroulement des opérations.
Leur influencE se tr2duit surtout Dar un renforcement des
dt'bi ts à NIüLS=Y en Se:;Jtc;mbre et Octobre. Elle 2Jeut également
se fclirE. sentir lors dl W1 'c·tiage pGrticulièrel~lent sC::vèrG du
NIGER en Juin et Juillet: i1 arrive Que lIon enrecistre
alors ~ NIhÎillY ~c petites pointes de crues ~rovcnJnt de ces
afiluents voltaïques.

Sur le NIGER lui-mSme, le r~gill1e de ct: bief est
connu gr.1cc au:;: stations de TOSSi->.YE, ANSONGO et NliJ"IEY.
Les d:bits journaliers, traduits d'o..près les observations
de h,,::cllt.-.l:LrS dl 8é:U directes ou reconstituss à partir d' 3.utres
s to.. tions IJurcu18n t linmimé triques, L!.insi que nous l' é.èVOnS
indiqu~ au c.héJ,~~Jitre ~Jrt;ci~;dc:::nt, fic:::u..l"ent d.:::.ns le tOl;le III
de L. l'/Ionogra.,phie du NIGER rloycm.
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A - ETUTIB des ETIAGZS

Comme pour TIIRE, la décroissance des débits est due à
la vidange de l~ cuvette lacustre plutôt ~u'à un véritable
tarissement, surtout aux stations de TOSSAYD et d'ANSONGO.
Il est cependant commode de traduire cette décroissance par
une loi analytiQue~ de préférence exponentielle, par analo­
gie avec les lois de tarissement.

Pour TOSSAY~~ le report des débits de décrues sur un
diagra~~e semi-logaritDJniQue (débits en ordonnée logarithmi­
Que, temps en abcsisse arithmétique) montre que l'on peut
aisément trouver une courbe de décrue moyenne pou~ les dé­
bits inférieurs à 500 m3/s 9 courbe ~ui peut être considérée
comme une droite dans le système de coordonnées choisi. Le
coefficient de décrue que nous appellerons C', ,par analogie
avec le coefficient de tarissement, est égal en moyenne
à 0,036 : - 0,036 (t - t o)

Q = Qo e , Qo étant le débit au
temps t o et Q le débit au temps t exprlmé en jours.

Il en est de même :;jour ,~N80NGO ~ l'analyse du faisceau
des courbes de décrue donne ',>-_ = 0,040.

Ces valeurs sont très 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 NIGER supérieur et de ses affluents,
à l'amont de la cuvette lacustre, sont de l'ordre de 0,02.

Pour NIAMEY, le problème est plus complexe. On dégage,
de l'analyse du faisceau, deux familles de courbes corres­
pondant, l'une aux années de basses eaux abondantes et
l'autre aux années faibles ou moyennes. La première famille
présente de nombreuses irrégul~rités et on peut estimer le
coefficient moyen de décrue à 0,033. La seconde famille est
constituée,., jusqu'à un débit que l'on peut situer entre
50 et 60 m)/s, par des droites bien parallèles en coordon­
nées semi-logarithmiques, comportant très peu d'irrégulari­
tés: le coefficient de décrue correspondant est de 0,040.
Au-dessous de 50 m3/s, on constate l'existence d'un nouveau
faisceau de droites parallèles, de pente moyenne beaucoup
plus faible puisque le coefficient correspondant n'est Que
de 0,017. On serait tenté de penser que cette dernière va­
leur correspond à un tarissement vrai, m8.is rien n'est moins
sl1r.

./.
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dzF
(q)

Ces deux relations définissent la loi de répartition
statistique des étiages absolus du NIG:8R à l\fL\..ivI:SY.

Le graphique 6 montre la correspondance qui exLste
entre les étiages absolus à DIRE et à T03bAYE, d'une part,
ceux de DIRE et de NIAM2Y, d'autre part. La correspondance en­
tre les étiages de TOSSAYE et ceux de NI1:~~!BY est indiquée sur
le graphique 7. La position des points d'observations suggère
une correspondance linéaire.

C'est à la station de NIA1.!IEY que l'on possède la plus
longue série d'observations valables. Les débits d'étiage abso­
lu sont classés par valeurs croissantes sur le tableau 3 (écnan­
tillon de 26 valeurs) avec, en regard de chaque débit, sa fré­
quence de non dépassement, calculée par:

LI étude des étiages sur 18 bief moyen du NIG~-~:~( est
rendue difficile par l'imprécision des mesures due essentiel­
l~~ent aux faibles vitesses du courant durant cette période
de l'année hydrologique. n'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 dJANSO~GO,

en particulier, on ne connaît l'étiage absolu que lors de
deux années au cours de la période d'observations. A DIR~, en
tête du bief moyen, les débits d'étiage absolu ne sont pas
connus avec précision pour les années faibles et m~me moyennes.
les résultats sont rassemblés dans le tableau 2.

n étant le nlli~éro de classement et N le nombre total de valeurs
dans l'échantillon. Le report de ces valeurs en coordonnées
gausso-logarithmiques (graphique8) montre que l'on peut ajust
approximativement une droite de GIBRAT en diminuant chaque dé­
bit d'étiage absolu q de 11 m3/s. On trouve que la variable
réduite z = 1,5 log (q-ll) - 2,15 suit une loi nonnale et :

- z - 1/2 z2
."
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TABLEAU 2

ETILGE~ABSOLUS (m3/8)

========================================================, DIHE 1 -TOSSAYE - , ANSONGO 1 NLI.MEY ,
,--------,-----------,-----------,---------- 1

1924.:..25 , 99 , , , 1

1925-26 1 105 ,
1926-27 , " 54 1

~--

1927-28 , 117 ,
1928.:.29 , 121 , 204
1929.:.30 <''':''122 , 305
1930.:.31 123 , 242
1931.:..32 74 , L.185
1932.:..33 59 ,
1933.:.34 < 50 68
1934.:.35 z 50 49
1935.:..36 <: 57 ,

74
1936-37 <- 59
1937.:.38 < 50
1938.:.39 < 56 ,
1939.:.40 <.. 40
1940.:.41 < 40 22
1941-42 <. 50 29
1942-43 <. 35 18
1943.:..44 <35 ,

13
1944-45 < 20 , 16
1945-46 < 50 , , 26
1946-47 < 40 , l , 18
1947-48 < 19 1 , 14
1948-49 <50 , <: 88 23
1949.:..50 < 56 , < 60 14
1950-51 < 59 , 60 38
1951.:..52 65 103 78
1952-53 71 110 103
1953-54 III , 183 14-6
1954-55 143 , 213 141 207
1955-56 68 105 88
1956.:..57 < 50 74 44
1957-58 127 213 190 197
1958.:.59 < 57 68 45
1959-60 < 60 32

==========================================~==============
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TABL~~V.. 3..
1\TIG-'R ' TIl" -'Y~'I_ J.J a J:::"" ~-I.l,".l';

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

'N° d'ordre'Débits 'Fréquences'$O d'ordre' Débits'Fréquences'
,----______ '______--,----------,~---------,-------,--- -------,1, , , 1: , , ,

1

1 13 0,037 '1 14 45 °~518,1
2 14 0,074

: 1

15 49 0,555

3 14 0,111 16 68 0,592

4 16 0~148 17 74 0,629

5 18 0,+85 18 78 0,666

6 18 0,222 19 88 0,703

7 22 0,259 20 103 0,740

8 23 0,296 21 146 0,777

9 26 0,333 22 197 0,814

10 t 29 0,370 23 204 0,851
l

11 , 32 0,407 24 207 0,888,
12 ,

38 0,444
: 1

25 242 0,925

13 44 0,481 t 1 26 305 0,962
'1

==============================================================
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On noterJ clue les ,~tL.~ges sont toujours un :;Jeu
plus f,-~iblc3 ~t NIi.NEY c;u1à TOSS_-lYE, rllévlgr~ d'çjventuels c::.p­
ports :'Jrovenun t des é1ffluen ts volt2.rques. Ce ph<nomène est
norm,:ù : il tr,:,c1ui t les pertes pc..-:r t:VdP01~[\tion et peut­
~tr:': ~xœ infiltrG-tion entre lee deux sta,tions. Par contre,
le~; ,,;ti2ces :::ont be.:"ucoup plus fortf3 à TOS::nYE qu'à DIRE i
qeci ,aOlltr<, que, d';:,.l1S le bief DIRE-TOS3.i1.YE

i
les pertes pècr

t;v:~porcl,"l;ion eont plus que compen~ë:.·'es pêT es restitutions
en .~·~v.:::.l de IHR:= et p~1r le laminè1ge dcJlls le lit m~me c1u
fleuve dont l'u1fluence sur les ~tiJges est à l'inverse
de celui des c~cues. 1'Ic..1lgr\c; l'impr2cision q.ui règne sur
l'estüEtion des faibles .d,:bits ~ DIRE, l' ,,'cart est tel
c~u' il c~oit gtre c0l1sidGr8 comI:le significGtif.
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B - ETUDE des CRUES

Nous avons déjà parlé, à propos des correspondan­
ces entre les échelles du bief moyen, de la propag~tion de
la crue. Les dates de passage du maximum sont données, d211s
le table~u 4, ~insi que les vQleurs correspondantes des
dèbits.

On a 2tabli les corrélations entre les débits
maximaux annuels aux différentes stations. Le gra.phique 9,
relntif à lu correspondance NL:J:ŒY-DIRE , montre que l'on
peut adopter uns relJrésentation linéaire. L2. dispersion
n'excède pas + 75 m3/s dans 90 7~ des cas, ce qui permet
d'utiliser cette corrélation pour compléter la liste des
crues observées directement à NIl-.I\ŒY (chiffres entre paren­
thèses du tablesu 4). Notons que l'scart moyen est très in­
férieur à 75 m3/s : de l'ordre de 30 m3/s. On obtient par
cette méthode un 8chùntillon de 36 valeurs du débit maximal
annuel à NÜJŒY.

Pour la Tlériode d'observations communes entre
DIRE, TOSSAYE et NIAl~Y, on a dressé le graphique de corres­
pondcll1ce porté sur la figure 10 : débits maxilï12UX à DIRE et
NIA}ffiY en regard de ccux de TOSSAYE.

On peut tirer également du tableau 4 la varia.tion
du débit maxiYikü annuel : courbes du graphique Il. D'après
ces courbes, le laminage est plus actif da.ns le bief TOS
ANSONGO c'ue d2l1s le bief DIRE-TOSSLYE. Entre ANSONGO et
NIblillY, ~u contraire, on observe généralement un relèvement
du débit maximal, import2llt surtout lorsque la crue est for­
te. En années de f ëÜble crue, le ma.ximum de NIAI"IEY est sens
blement 8gal à celui d'ANSONGO. Il va de soi que ce disposi­
tif est tout à. f::üt anormal, compte tenu du fc.,it qu'à cette
8poque les apports des affluents voltarques sont nuls. On
Q, pensé tout d'abord. que cet affaissement des ci.,ibi ts à
MWOl;GO, affaisserllen t que l'on retrouvera dans 11 étude des
modules, étéüt da. tout simplement à un étalonnage déficient
de la station, lequel ne présente pas, effectivement, les
m~mes garanties que ceux de TOSSAYE et de NIAlllIT i une er­
reur de 55~ vers le maximum il 1est pas absolument à exclure.
Cepend6nt, on peut difficilement admettre,sur la courbe de
tarage, une erI'elU' systématique de l'ordre de correction
qu'il fùudrait introùuir8 90ur que tout redevienne normal,
soit 10%.
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NIAHEYANS ON GOTOSSAYED-:'"RE....

TABLEAU 4.

CRUES du BIEF nOYEN

DEBITS l"IAXII:i:UX en m3/8
et D~lTES d' ARRIVEE de ces DEBITS

, ....
: :--------------':--------------:--------------:--------------:
:1924-25:2625 30-31/12: °12050j
:1925-26:2677 3-21/1 ': ; 2090·
:1926-27:2279 19/12: : 1750:
: 1927-2 8: 2565 29/12jf21::2000:
':1928-29:2655 21-27 12: :2040 25-27/2 :
:1929-30:2677 3-7 1 : :2056 1/3
:1930-31:2447 18-22/12: :1945 6-9/2.
:1931-32 :2321 12-14/12: :1765 9-·12/2
:1932-33:2384 29/12-lJ/~ : :(1840)
:1933-34:2384 15-22/12: :1699 4/2 :1833 6-8/2:
:1934-35:2199 20-26/12: :1756 4/2 :1758 10-13/2
: 1935-36: 2314 23 -2 8/12: 01810 10 16/2 ':
:1936-37:2440 25/1.2-'4/1: :11880j -
:1937-38:2157 14-26/12: ; 1620
:1938-39:2335 23-31/12: : 1790
:1939-40:2217 26/12-'5/1: : 1680'
:1940-41:2001 17-21/1..2': :1458 20-27/1 ':
': 1941-42 : 2061 4-23/12::1510 19/J. :
:1942-43:1947 26/12-~/b:1428 5/~ :
: 1943-44: 2139 6-15/L2::163 0 13-26/1:
':1944-45:1965 6/L2: ':1488 5-7/1-, ':
':1945-46 :2223 20-28/~2': :1818 19-·20/L:
:1946-47:2314 23-27/12': :1818 16/2 ':
:1947-48:2061 10-14/12': : :1510 21--26/1:
:1948-49:2205 10-22/12:1964 10/1:1710 20/1. :1683 15·-17/t :
:1949-50:2145 8-13/12':1845 27/L2-6/L:1611 6-16/1:1615 17-18/1:
:1950-51: 2405 25/12-'1/1,: 2156 22/1 -3/2: 1883 1-13/2:1915 14/2:
:1951-52:2557 14-23/1- :2196 12-25/2 :1883 17-22/2:1923 27/2-1/3 ':
':1952-53 :2535 2-10/1 :2220 22-28/1 :1906 28-29/1 :1968 14/2-1'8/2:
':1953-54 :2595 26-28/12:2252 24/l-5/2 :1883 2-10/2:2040 18/2 ':
:1954-55:2647 5-8/1,:2332 24/1-8/2 :2035 9-12/2:2088 22-23/2
:1955-56 :2640 7-14/1 :2305 16/1~82 :1981 27/1-15/2:2152 14-24/2
:1956-57:2300 19-2 8/1.2':1971 19-22 (1):1733 20-31/l. :1735 1-2/2:
:1957-58': 2632 11-19/1 ': 2204 2-6 2 : 1917 27/1-11/2 :2056 26-28/2:
:1958-59'::2092 2/2 :1814 24-27/2 (2):1893 17-20/2:
:1959-60: :2052 12-12/l :1802 18/1-4/2:1855 28/1--3/2 ':
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Il Y a donc ~utre chose~ peut-être un amortissement
du maxim.um à ANSOITGO dû à la forme du bief à l'amont de cette
station et W1 redressement de l'hydrograrnr,1e de l'onde de
crue à 11smont de NIb~ŒY : l'énergie n6cessaire à ce redres­
sement ser20it fournie par l'augmentation considérable de la
pente dc'..llS le bief l\NSONGO-NIrtlŒY. Le caractère tourmenté
de l'~coulement hydraulique dans cette zone de rapides jus­
tifierait d'ailleurs des phénomènes plus complexes que cette
simple eJ~plication. Ceci est en accord avec le fait que, sur
les volumes de l'onde de crue à i1NSONGO et à NIl-i.!'IEY et sur
les modules~ on ne retrouve pas des écarts du même ordre.

L'étude de l'\~chantillon des 36 valeurs de crues
observées ou reconstituèes à la station de NIAMEY montre
que la distribution statistique des maximums annuels pré­
sente des caractéristiques tout 8 fait analogues à celles de
DIRE. Si l'on reporte les dcibits observ~s ou calculés en
ordonncies arithl~l~tiques en reGard des fréquences de d:~pas­

sement leur correspondant sur la liste des crues classées
et portées en abscisses gaussiques~ on constate que les
points s'ali6nent jusqu'aux environs de la fréquence de
d8passoment c~uinquennale ; au-delà, on :peut ajuster Lille se­
conde droite de pente bea,ucoup plus fc~ible (grCèphique 12) ft

Il s'agit du même phénomène d t écrsseli1ent des crues dans la
zone lacustre observe à DIRE et fic1èle~lent transmis jusqu'à
NI1J<ŒY. On peut estimer que les vC11eurs des crues exception­
nelles sont de l'ordre de :

~ 2080 m3/s pour la crue dècew1ale,

2200 m3/s pour la crue centenaire.

Rappelons qu'à DIRE on av~it adopté corune valeurs
de ces mêmes caract8ristiques 2640 et 2800 m3/s respective­
ment. D' 2.pl"ès la correspondance entre les maximums à NIiJillY
et à TOSSI;YE (graphique 10) 7 on auré:i t, pour cette dernière
station 1 2300 m3/s pour la crue déceru1ale et 2400 m3/s pour
la crue centenclire.
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C - DEBITS 110YENS IvIEH3ULLS et DEBITS CARJ-~CTER~STIQ..~

1 - NIGER ~ TOSS~YE

Noue :.,vons vu qu'une lî2crtie C~(;s dbits journc:ùiers
du BIGER à TOSG~Y~ eont reconstitu6s à p~rtir des hauteurs
observ'es aux st2-tLms de GbO et Cl' _.FSmTGO 2,U moyen des
courbef:: de correSlJO~ldc~ncc: c,;.ui figurent bur lee gré_.1Jhiques
1 et 3. Le~' d~bits -"lOye118 lllenf.U81s c,'olcul.ic; 2L pa.rtir dG ces
donn~es reconstitu:~os figurent entre péœenthèses E;ur le
table.~u 5.

LG t:::-,ble ;-o,U 6 donn(;; les d{bits cc:'.rè-C-C ~ri~ t ique s
d \-~ terminé s

,
pul"tii--a dE3 s débits journaliers observc:s ou re-a

const i tu",; s.

Tl,BLEAU 6

DEBITS CAR1~' CTE::{IS '1\IC~DES du NIGER
,

TOSS~·.YEa
-----

================'=========================================='
: Ann~e .. DCE · DCll · DC9 . DC6 · DC3 · DOl . DCC. · · . · · .
:---------:------:------:------:------:------:------:------:

1948-49 385 1060 1690 ·, 1913 1956·
1949-50 · 748 1542 ·. 1785 1845 ..· · •
1950-51 (60) (105): 200 1320 .. 1894 2125 2156·..
1951-52 113 · 125 666 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·
1955-56 110 143 704 1561 2006 2278 2305

· 1956-57 74 82 243 1122 1713 1929 1950•
: ..

1957-58 225 · 265 576 1501 1943 2156 2194

1958-59 72 105 578 1411 1838 ·. 2044 2084·
1959-60 (60) 72 230 1201 1775 1992 2027

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

Le DCE et 18 .DC11 1 d~" même que:, cléillS les t;:lbleé~ux sui­
vo.nts 1 sont c<"1.1cul,.::s sur les bC\.sses e:èUX (ô:uivzmt l' clnnee
hydrologique.



-------------------
NIGER à TOSSAYE

--~-

DEBITS l''1OYENS HEN;:~UELS

, =~~==~===~=========~~=============================~~====~=============~========~==========~~=====.
':lmnJes :Juil. : l'loût : SCT)t.: Oct .. ~ Nov o : Dec. : Janv.: Fc3vr.: Mz;,rs ~ Avril: fbi: Juin :Hodule:

• 0 B • ~. • ~ 1) 0 ~ 0 0 • • •
• •••• 1) ct QI Q 0 •••••------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------
~1948-49~ (100)~ (631)~(1185)~(1517)~(1744)~(1893)~(1915)~(1490)~(792)~ (237)~ (80)~ (50)'~ (967);

:1949-50: (50): (265): (945):(1388):(1640):(1795):(1756):(1251): (540): (146): (55): (45): (820)':
• • • • • • ., • • • 1) • • • •

:1950-51: (45): (37;1r): (1185): (1577): (1824): (1984): (2142): (2044): (1489): (666): (161): (85): (1126):

~1951-52~ (257) ~ (700) ~(1232) ~ (1662) ~(1780) ~(1937) ~ (2095) ~(2180) ~(1975) ~(1443) ~ (630) ~ (178) ~(1337) ~

:1952-53: (126): (597) :(1322) :(1670) :(1856) d2013) :(2187) d2143) :(1733) :(1064): (J54): (129) :(1261):

:1953-54 ~ (J03) ~ (1020)~ (14.67)~ (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

~1955-56~ (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 1567 1765 1955 2142 2169 1897 1308 5~6 236 ,: 1300 ,
• 0 • •

:1958-59: 412 919 1315 1581 1777 1941: 2057' 1993 1501 890 279 (90): 1226 ':
:1959-60: 157, 593,1214.1562 ,1779 ,1937 ,2020,1753 ,1150, 425. (124): (GO) ~ 1063 ,~

• • • • • Ii 0 • • ca • • • •------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------
: 207: 678: 1253 : 1594 : 1801 : 1968 : 2088 : 1951 : 1472: 854: 330: 132 : ':
• 0 • • • • • • • 0 • • •

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

Nodule moyen d'o,près la période : U90 m3/s

Entre p::tren thèses : d~bits reconstitués dl z::près GAO ou ilN00NGO
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2 - NIGER à ANSOITGO

Nous rc:~:ppelons qu'une certc:in nombre de d~:'bits
joul"'11L'lliers indiqu~s pour lé], station d' ;.NSOITGO S011 t d~c1ui ts
de s observationE: liï,mim~triques de GAO. Il E: 1 c:~gi t de le:.'..
p:~riode Août 1948 à Juin 1951, Se:~tembre 1952, Juillet 1958
et Avril à Juillet 1959. Les d,~bits moyens menE~uels corres­
pondcU1ts ont {té mis entre pù.renthèsE; sur le tablee,u 7. Nous
2.vons si6TIalé que les basses e,'..ux d' ANSOHGO ne sont connues
9.UE: pour les ann,~~es d' LtL,ge éloondant. Les chiffres, mis
ég::LlemJ'lnt e~1tre pû"renthèses, riui figurent dCills les mois de
b2sses eaUx sont des ~vé11u8.tions très êcpproxim<:',tives Lütes
uniquement :)our llouvoir céüculer les ,:lOdules annuels : pour
ce but lXtrticuliel~, ils sont justifü:s, nnis on n0 doit
leur accorder qU'll..nE: confL::"nce tl.... ès limitse en tant Clue d8­
bits moyens mensuels.

Les d,;bi ts caré~ctC:;ristiques, d,:t8rl'ilin6s à partir
des d'::bi ts journaliers observûs ou reconsti tuès d' (,t~)rès GAO
figurent d~ns le télbleau 8. Les DCE et les DCll ne sont
connus que 2jour les "ennses 18s plus L"bonclé::U1tes : comme pour
TOS0~YEr ils ont ~té dJterminGs Sill~ les d~bits de basses
e~ux SU1V~lt l'LVLncc hydrologique.



-------------------
TABLEA_U__ 1.

NIGER à M,JSONGO

DEBITS J:lOYEliS l'IENSUELS

. =====================~======~====================~~~~==================~=======~========~=========

··854:

720 ;
992:

·1150:·ll00:
·1159:
•

1267':

1217:·898:

1156:
•

1125:
960~·•

··(50) :

(45) :·(7') :

(135) :
·(7') :

(151) :
·

24~ :

(145) :·(60 ):
'.2;4 .·(75) :

(60):

: Ann(;e: J : A • S : 1) • N • ]) ,: J • F • 1'1: A • A. J ::Modu1e:
• (Il • • • • 0 • • • •• •------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ----- ------ ------ ------· . . . '. ~ . . . . .. '.o • 0 • • • • • • • • • • 1

:1933-34: (100): (500): 991: 1197 : 1401 : 1557 '0 1650 : 1622 : 1391: 808: (230): (90): 957:

~1934-35~ (90) ~ (258) ~ 801 ~ 1188 ~ 1406 ~ 1562 ~ 1670 ~ 1697 ~ : .:
:1948-49: (90): (438): (959):(1249):(1464):(1612):(1686):(1/1-94): (909): (255): (30):

~1949-50~ (50)~ (150)~ (688)~(1137)~(1365)~(1527),~(1570)~(1316)~(636)~ (140)~ (35)~

:1950-51: (50): (205): (92;11-):(1286):(1526):(1688)':(1840):(1845):(1557): (831): (1,t5):

~1951-52~ (195): 539: 984 ~ 1257 : 1462 : 1621: 1781 ': 1872 1805: 1450: 734
:1952-53: (80): (390): (1038): 1360 1556 1711 1863 1880 1715 1197 337

:1953-54~ (145): 760 1162 1381 1584 1736 1848 1853 1723 1200 424

:1954-55: (250): 724 1154 1383 1583 1777 1946 2009 1892 1520 735

~1955-56~ 242 ~ 775 1172 1418 1622 1787 1937: 1959 1758: 1311 510 ':

:1956-57: (90): 345 830 1202 1431 1599 1715 1642 1309 489 (115):

,~1957-58 ~ (85) ~ 493 1057 1302 1503 1661. 1839 1910 1788: 1443: 6J 5 ~

:1958-59: (316): 830 1159 1372 1563 1704: 1779 1776 1642 :(1034): (301):

:1959-60: (110): 446: 1021 1293 1457 1671: 1777 1717 1344 546: (110):
• • c».
:------ :------ :------ :------ ~ ------ :------ :------ :----- :---- :------ :------ :------ : -----': -----':

: (135): (490): 996: 1288 : 1495 : 1658 : 1779 : 1757 : 1498: 940: (348): (110)::

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

Nodule moyen dl .:.,rrès 1~, p;riode: 1036 m3/s
J

Entre pC1rGl1tl1èses : d,:bits roconsti"Gu'~:8 d l :c:9rès GAO ou ~valuc:ttion somma.ire des dc:;blGS ~

de bas ses ",aux. 1
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TABLEAU 8

DEBITS CARACTERISTIQUES du NIGER
,

ANSONGOa

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

· Année '. · · · · · '. '.· · DCE · DCll · DC9 · DC6 · DC3 · DCl • DCC ·· '. · · · '. · · '.· · · · · · · · ·--------- ------ ------ ------ ------ ----- ----- ------,. '. : · '. '. '. ·· · · · · · ·1933-34 '. '. 1125 '. 1512 ' . 1644 1677· · · ·,. '.
1934-35 · 1677 1722 ·'. · '. ·· · · ·1948-49 ' . 953 1487 1662 ' . 1697 :· · ·'. ·1949-50 · 641 1350 1545 1611 ·'. '. '.· · ·1950-51 '. 1189 '. 1666 1848 1883 '.· · ·'. '. '. '.1951-52 · 573 1307 • 1710 · 1860 1871 ·,. '. ·· · ·1952-53 ' . 368 1297 1710 '. 1883 1894 ·· · ·,.

1860 '. 1871 '.1953-54 173 554 1329 · 1733 · ·'. '. '.· · ·1954-55 '. 153 211 738 1415 1837 1981 2021 '.· · ·,. '. 1378 '.1955-56 · 611 · 1791 1953 1981 ·'. '. '.· · ·1956-57 '. 194 1039 1534 1699 1733 '.· · ·
1957-58 · ·· 203 241 510 13 t1r O 1688 1906 1917 ·'. '. · '. ·· · · · ·1958-59 ' . 535 1297 1688 1779 1791· ·· 1589 1802

'.
1959-60 · 211 1157 1768 ·· · ·· · ·
============================================~======~======
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3 - NIGER à NIfJIEY

A part les mois de Septembre à Décembre 1933, pour
lesquels les relevés journaliers sont déduits de la corréla­
tion des hauteurs ANSONGO-NIAMEY, les debits journaliers du
NIGER à NIA~illY sont déduits d'observations directes à cette
station. Sur le tableau 9 qui récapitule les débits moyens
~ensuels, les chiffres obtenus à partir d'ANSONGO ont été
mis entre parenthèses, ainsi que ceux çui dérivent d'une in­
terpolation ou d'une estimation indirecte.

On a tenté d'établir une corrélation entre les dé­
bits mensuels à NIHÏiliY et ceux de DIRE. Il appara~t que les
courbes de régression, tracées de façon purement graphique,
sont dif:f6rentes suivant le mois envisagé, ce qui est tout
à fait normal, ne fût-ce qu'à cause de la transmission de
l'onde de crue ..

En Juin (graphique 13) la corr21ation est très
lâche pour diffGrentes raisons :

- Les d2bits d'étiages à ces deux stations, pour
des motifs d2jà indiqués, sont plutôt estimes que mesurés,
Il est probable que les erreurs peuvent atteindre et même
dépasser 25%.

La transmission de l'onde d'étiage est assez
anarchique.

- Le calage des divers z8ros d'échelles, s'il est
correct pour les hautes eaux, ne l'est pas toujours pour
les étiages.

On s'est antentê, sur le graphique, de tracer les
courbes enveloppes de la correspondance, d'après les points
existants.

Bien que Juillet (graphique 14) soit, pour NIA~mY,
le mois de l'étiage de préférence à Juin, la correspondance
est m.eilleure que pour ce dernier mois. Peut-être faut-il
voir dans cette circonstûnce une traduction du fait que les
débits de basses eaux seraient mieux connus à NI.i,.1'-'ŒY qu'à
DIl1E .. L'examen du graphique montre que. d21..US la majorité des
cas, les débits sont plus soutenus à NIA~IEY qu'à DIRE: in­
fluence du bassin moyen (DARGOL, SIRBA ••• ) dont les apports,
en Juillet, ne sont pas négligeables. Si l'estimation des
débits r,lensuels de NIMIJEY, à partir de ceux de DIRE, comporte
un risque d'8rreur acceptable en année iorte (+ 13 %), pov~
les années faibles, l'erreur peut être considérable.



·_-----------------
TLBLEAU 9

!if l G~_..ê:.J.~. IMlEY

DEBITS MOYENS MENSUELS--_....-..-.---.-_~-:..;,;:;;;,;~=.,;;.

==~==~===========~=====~==============~================== =z~============~===================
1 Annee 'J'A ., S ' 0 '-!if ~,.. D ' J ' F' - M -, A' M·' J'Module'
'-------,-----,-----,------'------,------,------,-----, , l , 1 1 ~
'1928-29' , 1 l , l , 1754-,ï979,-ï942- rÏ632'-S64-'-334-,(ï200)1
'1929-30' 297 ' 860 ' 1190 ' 1365 ' 1523 r 1671 ' 1835 '2003' 1927 r1539' 809 '(360)' 1277 1

!1930~31' 410 1 777 ' 1192 ' 1329 ! 1501 J 1677 ' 1861 11927'(1750)'1302' 558 ' 272 ' 1209 !
'1931-32' 347 ! 681 , 1057 ' 1290 ' 1492 ' 1647 ' 1719 '1737' 1490 ! 795 r 316 '(120)' 1056 1
11933-34 ' (100)'(600)'(1029)'(1220)' (1410)'(1636)' 1763 '1802' 1599 '1026' 416 ' 145 '(1058)'
'1934-35' 99 1 279' 879' 1205 ' 1363 1 1579 1 1725 '1719' 1308 ' 584' 210 71' 914!
'1935-36' 50 1 330' 921' 1266 1 1423 1 1600 1 1742 11788' 1496 ' 784' 280 108 1 980'
'1936-37' (300)' 751 1444' 1336 " "" ". '" " ,
'1940-41' "(1440) '1305' 885 '437' 99 33' ,
'1941-42' 31' 340' 726 980' 1202 1403' 1487 '1353' 814 1 278 ' 77 30 723'
'1942-43' 77 '400 851 1039 1 1216 1387' 1406 '1225' 626' 156' 45' 21 701'
'1943-44' 32 381 1128 1221' 1272 1481' 1610 '1452' 859' 266' 66' 29' 815 1
'1944-45' 18 128 586 947' 1178 1383 1457 '1158' 520' 146' 42' 28 630 1

'1945-46' 24 50 910 1 1276 '1440 1625 1775 '1657' 1299 ' 505' 111' 33 889'
'1946-47' 48 11459 1025 1208' 1355 1540 1680 '1788' 1544 834'(210)' (70)' 975'
'1947-48' 29 '249 803 1045' 1201 1397 1491 '1278' 615 202'· 51' 23' 697'
'1948~49' 18 491 957 1170' 1359 1520 1657 '1552' 1000 361' 97 1 36' 848 J

'1949~501 38 143 818 1105' 1294 1471 1579 '1399 1 819 272' 74' 31 749'
'1950-51' 22 491' 1303 1360' 1504 '1666 1835 '1895' 1699 961' 274 75 1085'
'1951-52' 185 582' 966 1203 1 1393 '1557 1756 11885 J 1885 '1598' 863 264 1176'
'1952-53' 108 449' 1395 1548' 1571 1684 1863 '1953' 1830 '1303' 541 1 204 1199'
'1953-54' 186 '822 1345' 1449 1574 1718 1941 '2016 J 1855 '1346' 577 '220 1249'
'1954-55' 300 '794 1162 1370 1 1555 ' 1727 ' 1944 '2065' 1977 '1618' 898 344 J (1308) 1

'1955-56' 275 '792 123~ 1443 1624 1791 î 2003 '2133'(1930)'1465' 667 223 1 1296 '
'1956-57' 123 456' 1063 1 1262 1396 155J 1 1692 '1692 ' 1399 1 650' 197' 78 1 960'
'1957-58' 72 525 1005 1263 1485 1662 1879 12033' 1966 11614' 764 ' 281 1 1206 1

j1958-59' 348 '889 1511 1348 1463 1639 1 1797 '1871' 1722 '1159' ,~21 106 1 1185
i19..22-Q..Q.l_lsL_'_54.L'.1"24_:_,' __l2.3.9-.:.J=:t~?_1_1654 ',,1796_'1~' 1L~35 '~36'.16l..' 48 1010 t
, \ 139 ' 510 i 1067 1 1251 ' l,ne 1 1587 ' 1722 '1'121' 1414 l 869' 359 : 133 1015'
~=~==~==~~===========~=====~-~===~~~~=~=~=====~===~=~=============~--=~~===~~~~=======~=====:

module moyen d'après la p8riode : 1 015 m3/s 1

Entre parenthèses : débits moyens intGrpo~~s ou estimés. ~
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Les uertes entre NIArŒY et DIRE sont sup~rieures

à celles dlOctôbre : elles représentent de 20 à 35 %du
d~bit passant à In: RE.

- pour les étiages élevés, la dispersion s'accentue,
mett2illt en évidence une action plus prononcee des crues vol­
taïques,

- pour les faibles étiages, la corr~lation est peu
dispersée. Cette partie de la courbe semble correspondre aux
années pour lesquelles la saison des pluies est en retard
et les apports du bassin moyen faibles en Aoüt,

à NIAl'IEY soit + 10%

à NIAMEY soit + 7%

à NIAtillY soit + 6 %

1220 + 120

1410 + 100

1580 + 100

Pour 1700 m3/s à DIRE,
Pour 1900 m3/s à DIRE,
Pour 2100 m3/s à DIRE,

Août (graphique 15) est un mois de crue accusant
la remont~e du NIGER Sup~rieur à DIRE : cette remont~e se
con jugue à NL1 I'-Œ'Y aux crues locales des affluents voltaîques ..
Cette double influence conduit à une correspondance mill1ifes­
tement non lin~aire :

On retrouve une physionomie analogue, moins accen­
tuée cependant, dans la correspondance des d~bits moyens
d'Octobre (graphique 17). Durant ce Dl0is, les d8bits à DIRE
deviennent plus importants que ceux de NIAr'IEY car, devant les
apports Qassifs du NIGER Superieur, les crues locales sont
relativement faibles et, d'autre part, les débordements
du lit majeur ont commence, écrêtant les d~bits entre DIRE
et NIAlillY, il ne pleut plus, la chaleur revient et les pertes
par évaporation croissent.

En Novembre (graphi~ue 18), l'influence de la crue
locale est complètement éliminée et la, corr~lation s'am~liore

considérablement. On peut la traduire ainsi, en prenant
l'enveloppe des points observés:

La dispersion s'accentue en Septembre, mois pour
lequel l'activité des affluents voltaïques est à son maximum
(graphique 16). La corrélation, dont l'existence est indé­
niable, est trop faible pour ~tre de quelque utilit~ dans
l' am~lioration de la connaissance du régime à NIM!ŒY à partir
des données supplémentaires de DIRE.
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On trouve une correspondance analogue en Décembre
(graphique 19) ..

DIRE NIAMEY

2000 m3/s l470 + 100 m3/s soit + 6,8 %

2200 m3/s
-

90 m3/s
-

1610 + soit + 5,6 %
2400 m3/s

-
80 m3/s

-
1830 + soit + 4,4 %- -

Les pertes
,
NIA~ŒY sont comprises entre 20 eta

3l% du d8bi t à DIRE.

En Janvier (graphique 20), à part quelques points
aberrants, la corrélation est bonne. En adoptant une enve­
loppe II raisonnable", on trouve:

DIRE NIM1EY

2000 m3/s 1520 + 80 m3/s soit + 5,2 %
2250 m3/s

-
75 m3/s

-
1715 + soit + 4,3 %

2500 m3/s 60 m3/s
-

1910 + soit + 3,1 %- -
Les pertes à NIAtlliY se situent entre 20 et 27 %

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

- Le lit majeur est rer,lpli par les débordements
des mois préccdcnts qui ont fourni le volume d'acclli1ulation.

- Le d~bi t de crue se transmet SLJ..r un lit majeur
plein: d'où une diminution du tomps de translation.

1 - L'év3poration diminue en même temps que la tem-
perature.

FGvT'ier est un mois de trcJ.l1sition pendant lequel
on reste aux plus hautes eaux lors d'années abondantes, mais
qui accuse une nette décrue en année faible : la ga~ne des
variations du d~bit moyen s'en trouve sensiblement augmentée.
La corrilation reste satisfais2.nte (graphiqu.e 21) :la courbe
de r~6Te8sion semble s'incurver vers l'axe DIRE dans sa
partie hautG. On obtient comme fourchette expérimentale:

DIRE NIAl'lEY

1500 m3/s 1400 + 100 m3/s soit + 7,1 %
2000 m3/s

-
100 m3/s

-
1750 + soit + 5,7 %

2500 m3/s
-

110 m3/s
-

2010 + soit + 5,4 lb- -
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En ce qui concerne les pertes entre DIRE et NIA}ŒY
on observe, soit en alliLées faibles, une très forte diminu­
tion qui peut aller jusqu'à l'annulation, soit en années
fortes 1 un maintien des pertes à des valeurs élevées
(15 à 26 %).

En Hars, l'écart à la courbe moyenne de correspon­
dance reste de l'ordre de + 100 m3/s sur les débits à NIA~
MEY (graphique 22), dans la partie rectiligne de cette cour­
be. Dans la partie incurvée, pour les d~bits supérieurs à
1500 m3/s à DIRE, les écarts absolus pour ND-\.MEY sont de
l'ordre de + 50 m3/s, ce qui correspond à une excellente
pr8cision dG 2 à 3 %. Le bilan du bief donne tant8t des
pertes, tant8t des gains de débit entre DIRE et NIA~ŒY :

En ill1llée sèche : pertes notables
En année moyenne : g~~in

- En année très abondante : pertes ne dépassant
pas 7 à 8 %du débit à DIRE.

Cc ph~nomène n'est guère explicable.

En Avril (graphique 23), la correspondance de­
vient sensiblement linéaire dans toute la gamrile des débits.
Sa précision la rend utilisable, sauf peut-etrc en année
très faible. Pour un débit à DIRE de plus de 1000 m3/s, on
n'enregistre, en moyenne, ni gain ni perte entre DIRE et
NI.L..,l1EY. Lorsque le débit à DIRE est faible, NL~,}mY perd
environ 100 m3/s.

En Mai, les écarts à la courbe do regression sont
faibles en valeur absolue, mais élev8s en valeurs relatives,
surtout en année sèche : pour 250 m3/s à DIRE, la précision
sur les dsbits à NIArŒY est de l'ordro de 40 %. Les pertes
à NIA1'ŒY peuvent atteindre de 25 à 60 %du débit à DIRE
(graphique 24).

On a report8 sur le graphi~ue 25 une figuration
schématique des correspondances de débits mensuels entre
DIRE et NIAlillY, suivant les différents mois de l'année,en
excluant Aoftt, Septembre et Octobre pour lesquels nous
avons vu que la corrélation est très l~che. Seule la partie
droite de cos courbes a été repr~sentée avec une longueur
conforme à leur extension.

En r8sum~, on peut considérer que la corrélation
entre les débits moyens mcnsuGls à DIRE et à NIM·:ŒY est
excellento pour les mois de hautes eaux et au d~but de la
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décrue (Noveli1"bre à Avril), moins bonne en 8tiage dG Mai à
Juillet, et très lâche en début de crue,d'Aoat à Octobre.

On pourrait utiliser ces corrélations pour complè-­
ter la liste des débits moyens mensuels à NIA~ŒY. Cependant,
pour ITétude de la répartition en fréquences que ~ous allons
entropr,,:mdre f cela n'augmenterait pas considérablement l'in-­
formation; aussi nous sommes-nous contentés des débits du
tableau 9 observés directeffien t ou reconstitués par des mé·­
thodes plus précises~

Les d0bits moyens correspondant,pour chaque mois,
à une fréquence de dépassement donn8e figm'ent sur le tableau
10~ Les valeurs sont déterminées à partir de la courbe natu­
relle de la répartition des fréquences cWTIul~es sans auc~~e

tentative d'ajustement à une loi statistiQue quelconque. Ce
tableau ost ana.logue à celui qui avait été" établi pour DIRE
dans la monogra.phj.e de la (;uvetto 1:2,cus~;ro"

ToutGfois~ étant donné que la période d'observa­
tion est nettement plus courte (26 ans contre 34), il n'est
pas apparu OPIJOrtun de déterminer les débits correspondant
aux fréquences 5 %et 95 % : ils ont été remplacés dans le
tableau la par les valeurs extrgmes observées. On notera
que cela revient à peu pràs au melîlo au seul vu de l'échan­
tillon disponible.

110 tableau la a permis de tracer les courbes clas­
siques du gr.).pl~i~ue 26. Si l'on compare ce graphique à ce­
lui qui avait ête établi pOQr DIRE (graphique 29, p. 107
du Tome II de 12 Cuvctte Lacust~G), on trouve W1e an810gie
très nette en cc qui concorne la crue du NIGER Supérieur :
dispersion des débits mensuels bOducoup plus faible à la
crue qu r à 12. d~crue - Mai.s 15 gI'8-phique rel2. tif à NIAl'.ŒY com­
porte, au niv(;au de S8ptemh:."o et Octobre, une l!bosse" carac­
té~istiqu(;r è.insi qu'Ul' renforcement Ge l~ dispex'sic'l1 en
AoUt: ce Cl traduit l'influence sur les débits moyens men­
suels des appcrts provenant cles affluents voltaIq.ues (bas­
sin dit moyen). Le tableau indiquc en outre les écarts en­
tre les e:;;.trêmes observé3, Gn valcl1.rs· a"bso] nes et en valeurs
rapport8es à le. médiane~, On. 2' disposé, en re~a.rd de ces der·­
nières v3.1em.... s f les valeurs co:~:respond8..n·::;E:s a la station de
n:RE : rappelons que les extr&mes dG li un cO::'~c'eSpOnd(;l1t à
peu près aux frciquences 5 et 95 %de l'au~rc.
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LE NIGER à NIJ~mY- -----

DEBITS MOYENS MENSUELS CLASSES

(Fréquences au dépassement)

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

, J" A-' S ., 0 'N 'D 'J 'F 'M'A' M' J J Fréquence f

,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,-------------,, , , , , , , , , , , " ,
, 4l0' 009' l5ll' l5/~8' l624' 1791' 2003' 2133' 1977' 1632' 898' 360 'max. observé
, 340' 815'1375'1410'1570'1710'1940'2025'1935'1600' 860' 320' 0,10

220' 700'1190'1350'1500'1670'1835'1940'1840'1325' 600' 230' 0,25
85' 500'1025'1265'1410'1590'1750'1790'1490' 795 1 260' 85' 0,50
34' 340' 880'1170'1290'1480'1630'1425' 670' 325' 90' 33' 0,75
21' 150' 760'1005'1200'1390'1470'1265' 620' 180 1 50' 26 ' 0,90
18' 50' 586 1 947'1178'1383'1406'1158' 520' 146' 42' 21'min.observé '

,---------------,----~----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,-------------,
'Ecarts absolus' , , , , , , , , , l 'J ,

'des extrêmes '392' 839' 925' 601' 416' 408 ' 597' 975'1457'1486' 856' 339'
, observés "., . , - , - , , , , - , . , - " ,
, , , , , , , , , , , , , , 1

'Ecarts relatifs f , , , , , , , , , l " ,

1 (à la ru édiane ) 'ft, 62 ' 1 ,68 ' 0 ,90 ' 0 , 't8 ' 0 ,32 ' 0 , 26 ' 0 ,2 8 ' 0 , 55 ' 0 ,98 ' 1 , 87 '3 , 29 '3 ,99 ' J

,---------------,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,----,-------------,
'Ecarts relatifs' , , , , , , , , , , " ,
, à DIRE 12,54'0,98'0,43'0,27 10,24'0,35'0,70 ' 1,12'1,72'3,0 '4,6 '2,71 ' ,
===========================~===========================~=================~================~
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D - ETUDE des r10DULES

l - Corrélation NIi,HEY-DIRE et étude du module à l'HAI'1EY

Afin d'homogénéiser les données du tableau Il et
de:valoriser si possible les périodes d'observations les plus
courtes, il importe d'etudier les corrélations entre les
modules de ces différentes stations.

•

1189 m3/s

238 m3/s

::::

::::

X module
,

DIREmoyen a
y module moyen

,
NIAr1EYa

r-Y:;r écart type
,

DIREa
\...·'A

::::ry écart type
,

NIM1EYa
,-, coefficient de correlation entre DIREJXY et NILlillY

A NIIJlEY, on dispose sE:ulement de k :::: 25 années
d' observations. Il se troUVE: Ciue durant ces 25 ans on con­
na1t égah:l11Gnt les modules à DIRE. L'(jchantillon des k
couples dE. valeurs des modules :permet d'estimer les para­
mètres de la distribution (X, Y) définie', si l'on s'en tient
à une loi normale à deux variables, par:

L' 8nsomble des modules, ou d,;bi ts moyens annuels
en m3/s, déduits des tableëlux de d,ibits moyens journaliers
qui figurent en annexe, est porté sur 10 tableau 11. On sait
qu'une partie de oes débits ron t déd ui ts des corré lations de
hauteurs d'eau entre la station considérée et W1e station
linmimétrique voisine ~ ces corrélations étant particuliè­
rerr18n t serr'~;es, on peut accorder aux résultats une confiance
du m~me ordre qu'à ceux qui sont tirés d'observations di­
rectes.

On appellera 1 Pour cette étude, Y le module d'une
année quelconque à NIAMEY et X le module de la même année
à DIRE. L'observation directe à DIRE fournit un échantillon
de n :::: 36 valeurs du module X à cette station. En suppo­
sant la répartition normale, la loi de distribution statis­
tique est définie par la moyenne X et l'écart type 0X
Ces par~aètres, estimés sur la totalité des données dispo­
nibles Cn :::: 36 années) ,ont pour va18urs
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723
701
815
630
889
975
697
848
749

1085
1176
1199
12:+9
1308
1296

960
1206
1185
1010

1058
91,t
980

1277
1209
1055

957

854
720
992

1150
1100
1159
1267
1217

898
1156
1125

960

967
820

1126
1337
1261
1353
1429
1384­
1018
1300
1226
1063

1448
1527
1127
1,+-14-

, 1435
1550
1323
1180

, 1248
, 1239

990
1105

, 1297
956

1085
1042

860
909
794
929 1

7/JA '
1009
1137

843 '
1035

950
1190
1460
1356
1466
1559
1510
1095
1467
1361
1150

(Valeurs observées ou reconstituées à rartir
des corrélations de hauteurs d'eau)

(m3/s)

192~-25

1925-26
1926-27
1927-28

, 1928-29
1929~30

1930-31
1931.:.32

, 1932-33
1933-34
1934-35
1935-36

, 1936-37
1937-38
1938~39

1939-LtO
19i~0-41

1941.:42
19Lt2':f~3

1943-4~t

, 19·t4- it5 '
1945-46
1946-47
1947-48
1948-49
1949-50
1950-51
1951-52
1952-53
1953-54
195<t-55
1955-56
1956-57
1957-58
1958-59
1959-60

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

Années ' DIRE 'TOSSAYE ' ANSONGO ,- NIillliEY ,
,---------,------,--------,---------,-----------,
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1 020 m3/s=

qui se c~lcule par lQ relation

Xk == 1175 m3/s

kSX = 2 f j.8 m3/s

Yk == 1008 :m3/8
kSY -= 210 m3/s

krXY == 0,965

y == 0 ,82 X + ,').6

./.

A partir de l'échantillon des k années d'observa­
tions cOLoounes, on peut esti~er les valeurs des précédents
paro.mètres à

L::'l droite correspondilnte est portée, :liilsi que les
points représentant les modules observés,sur le g~2.,phique 27.

L'efficacité relative des estim~teurs Yk et Y ,

Ces données perracttent d'améliorer lCL conn2iss~nce

du module moyen à HL..:LIEY en adopt2nt l'estimation :

, f

E
Var Y

=
Var Yk

E l + (1 - k= -n ) j l - (k-2) " 2 Jest ici ég~le à 0,712.
t k - 3

~ Tout se p2sse COlmne si 10. v~leur moyenne de Y esti­
mée pGr Y avuit été calculée sur

k == 25 '#=: 35 années d' observcLtions direc-
E' 0,712

n'une f2çon plus génér~le, on peut estliner le dé­
bit Y à IH.<'if;:EY ù po.rtir du débit X à DIR;~ pur l'équation de
régression
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La varirrnce de Y estimée en tenant compte des obser­
vations à DIRE a pour expression

= 201 m3/s.

La nouvelle estimation: 1020 m3/s , n'est pas très
différente de la première: 1008 m3/s, mais 18 confiance
Qu'on peut lui accorder s'en trouve acorue • En effet, en adop­
tant un intervalle de confLmce de 95 >~, qui correspond sensi­
blement à deux écarts-types, l'estimation dir8cte donne pour
la moyenne une marge de variation possible de

2
kSy

s2
k X

Mais, dans le cas do 1~ variance, la nouvelle estima­
tion est entachée d'une erreur systématiQue par défaut du fait
Que, 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-à-dire en fait par des moyennes conditionnel­
les dégagées de l'erreur aléatoire d'estimation. Ici, cet
écart systématiQue, ou biais, doit ~tre faible, ét~nt donné la
valeur élevée du coefficient de corrélation. Il apparaît qu'un
écart-type compris entre 201 et 210 m3/s constitue une meil­
leure estimation Que la valeur initiale de 210 m3/s. De_ toutes
façons, les différences sont faibles. On adoptera 205 m3/s
comme étant la valeur la plus probable de l'écart-type des mo­
dules à NL'Œ~EY. Leur distribution se trouve donc définie par
les paramètres :

Module moyen à NLlJ',lEY : 1020 m3/s

Ecart-type 205 m3/s
L'irrégularité interannuel1e peut se définir, soit

au moyen du coefficient de variation ·_--Y que l'on peut estimer
y

ici à 0,201, soit par le coefficient K3 égal au rapport des
déciles extrêmes ~ = 1,69. Ces valeurs

758

420 = 84 m3/s ,mnrge r1ui se trouve réduite à L~~ l.V 71 m3/s
\125 '1. /-3-5- ::p-

si l'on tient compte de la série d'observations effectuées à
DIRE. Dans le premier cas, l'opérateur particulièrement pru­
dent Qui ne veut pas prendre un riSQue de voir son estimation
de la moyenne erronée, supérieur à 5 ~, devra la situer entre
924 et 1092 m3/s, dans le second cas, il pourra dire qu'elle
est comprise entre 949 et 1091 m3/s.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- 36 -

d'où l'équation dG regression :

et le coefficient de corr81ation est égal à

0,984=

moyenne Xl<: = 1301 m3/s

écart-type C' = 207 m3/sk'~X

de m~me, à TOSSAYE

Yk
_. 1186 m3/s

kSy ;:: 184 m3/s

y = 0,885 X + 50

sont exactement les mêmes que celles qui avaient été trou­
vées pour DIRE : Cv = 0,200 et K

3
= 1,69.

2 - Corrélation TOSSAYE - DIRE. Etude des modules à
TOSSÀYE

La période corunune des observations de débits, y
compris ceux qui sont déduits des observations limnimétriques
de GAO ~ est de k;:: 12 ans. Pour des douze années,. les mo­
dules a DIRE sont c~ractérisés par les paramètres ~

La droite correspondante, ainsi que les points
représentatifs des modules figurent sur le gTsphique 28. Le
module moyen à TOSSJ-.YE, estimé en tenant compte des obser-

/, 3
v~tions à DIR1 Got de Y = 1090 m /s

A

L'efficacité relative de Yk et de Y est E = 0,356
et la période d 1 extension réelle des observations à TOSShYE
est égale à 12 ,c'est-à-dire voisine de 34 ans. Le

0,356
gain d'information est beaucoup plus important que pour
NIA}ffiY, puisque la marge d'incertitudG~ en conservant l'in­
tervalle de confiance très pessimiste de 95 %f passe dG
+ 106 m3/s,si l'on ne possédait que les renseignements
;;ecueillis à TOSSJ.YE, à .2: 63 m3/s en tenant compte dG ceux
de DIRE.
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L'irr8guQ,rité intcrannuelle sera estimée par

1090 m3/s
211 m3/s

1050 m3/s

165 m3/s==

==

0,194
1360---s2O ~ 1,66

~

Module moyen à TOSS.ilYE

Ecart-type

La distribution des modules à TOSSAYE, que l'on
peut considérer comme normale, est définie par les paramè­
tres suivants, en ne conservent que leurs valeurs centrales

3 - Corrélation ANSONGO-DIRE - Etude des modules à
l.rJSONGO

Nais, surtout, la prise en considération de ces
derniers permet de rectifier l'écG-rt-type qui, manifestement,
se trouve trop faible durant la période considérée. On trou­
ve en fait une vari2llce de 44~4601 donc un ~cart-type voisin
de 211 mJ /s. Cette fois, on est sUr que cette Gstimation est
meilleure que la première (184 m3/s) puisque l'opérstion ne
pout que sous-estimer la valeur de l'ecart-type. Il en ré­
sulte que le8 limites dans leSQuelles peut varier le module
dans l'intervalle de confiance à 95 %sont en réalité:
1090 - 72 ~ 1018 m3/s et 1090 + 72 = 1162 m3/s.

La v21eu~ du coefficient de corrélation, cdlcu18e
d'~près les 12 émn2es d'observations cowaunes à DIRE et
ANSONGO est krxy ~ 0,965, d'où l'équation de régression

y == 0,77 X + 50

Les obscrv8.,tians à ANSONGO portent sur la même
période do 12 ans qu' à TOS~,hYE : les valeurs dG Xk et kSX
seront donc les m~mGs. Pour les modules à ANSONGO, on
trouve; :
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L'irrégularité interannuolle est définie par

965 m3/s
188 ID3/8

1,66

0,195
1205 =

725

=

ou

Module moyen à ANSONGO
Ecart-type

La droite correspondante, ainsi que les points re­
présentatifts des modules figurent sur le graphique 29. Le
module moyen à ANSONGO, estimé en tenant compte des obser-

\rations à DIRE est Y=- 965 m3/s.
A

L'efficRcite relative de Yk et Y est E = 0,386
ct la. période d'extension réelle des observations à LNSO.NGO

'12
est égale à 0,386 ~l ans. L'Gstimatio~ de l' 2cart-type
tenant compte des relevés de DIRE donne Sy = 188. Cette
valeur, étant plus élevée que celle qui est fournie par
l'estimateur kSY constitue nécessairemont UDG meilleure
estimation de l'écart-type (~Y. On admettra donc que la dis­
tribution statistique des modules à ANSONGO est définie par
les paramètres suivants :

L f ensemble des ré sultats concernc~nt les modules
du bief DIRE-NIMiEY sont rassemblés dans le: ta,bleau ci·-
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TABLEAU 12

=================='==========================='=========''. '. ':TOSSAYE '. · '.· · DIRE · ANSONGO: NIAl''1EY ·,. · '. ·• · · · ·-------- -------- -------- --------,. '. '. '.· · 0 · ·,. ModuJe moyen 1189 1090 '. 965 1020 '0· 0 ·'. (m /s) '. '. '.· · · ·,. '. '. '. '.· · 0 0 ·Ecart-t)"pe '. 238 211 '. 188 205· ·(m /s '. '. '.· · ·'. '. '.· · ·,. Cv 0,2!00 0,194 '. 0,195 0,201· · ,.·K
3 1,69 1,66 '. 1,66 '. 1,69 '.· · ·,. '.· ·Période d'exten- 36 ans 34 ans '. 31 ans '. 35 ans· ·sion ' .

0

,.·,. Corrélation avec '.
0,984

' . '.· 0,970 · · 0,965 ·DIRE
======================================================

On observe sur les modules un léger renforcement
des d~bits à NIb}ŒY. Ce relèvement s'explique en partie par
les apports des cours d'eau voltaïques qui interviennent pour
une trentaine de m3/s • Mais, en tenant compte des pertes par
évaporation dans ce bief, il reste à justifier 40 à 50 m3/s,
soit 4 à 5 %. Ce chiffre correspondrait peut-~tre à des
erreurs cumulées d' éta.lonnage entre ANOONGO et NIA}1EY ..

N'oublions pas que, pour slinplifier, nous avons
admis qu'il y avait à chacune de ces deux stations une cour­
be d'étclonnage unique, alors qu'en fait on constate de 18­
gères divergences à la crue et à la décrue suivant la vitesse
de montée.

On trouvera sur les graphiques 30 à 32 la repré­
sentation d'hydrogrammes annuels correspondant~ pour chacune
des trois stations étudiées dans ce chapitre 5 a une aru~ée

abondante et à une année de module faible.
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REGIIŒ des AFPLlŒNTS RIVE DROITE,

NIGERIENS et VOLTAIQUES

Mis à part quelques ruisseaux absolument insigni­
fiants, les affluents d'origine voltaïque qui se déversent
dans le NIGER à l'amont de NIAMEY sont au nombre de trois

avec un bassin de 45 000 km2

7000 km2

38 750 km2

le GOROUOL,

- le DARGOL

la SIRBA

Ces afflu~nts, orlglllaires de HAUTE-VOLTA, consti­
tuent ce que nous avons appelé à différentes reprises le
bassin moyen (carte 26 - Tome 1). De DIRE jusqu'à NIA~ŒY, ce
sont pratiquement les s~uls qui soient susceptibles de four­
nir ~uelques apports au fleuve et d'en mOdifier quelque peu
le regime. En fait, les modifications quiil peut en résulter
sont de second ordre dev~t l'abondsncc du flot subsistant
en provenance du NIGER Supérieur. Le meilleur test à ce su­
jet, en dehors de toute étude de ces affluents, est l'ex­
cellente corrélation des modules entre DIRE et NIA~ŒYo

Le r2seau hydrographique est souvent très dégradé
et les Gp~orts qui parviennent au NIGER ne sont pas du tout
à la mesure des bassins drain8s. D'autre part, les régimes
de ces trois cours d'eau vwrient suivant leur position
géographique du Nord au Sud : si le GOROUOL et le DARGOL
peuvent ~tre considérés co~ne des bassins purement sahé­
liens, la SIRBA subit d.;: jà l'influ8nco tropicale.

Lo nombre très faible des données d'observations
ne permet pas une connaissance très sare des caractéristi­
ques de ces régimes. LI étalonn.age encore incomplet pour les
hautes caux ne donne pour les crues, même observses on limni­
métrie, que des valeurs hasardeuses~ Bien que des stations
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:Moyrnne: ° :0,02:1,79:3,62:22,0:38,9:6,45:1,28:0,19:0,03: ° : 0: 6,19:

3,18:
8 1 85:~
6,50':

, L'étiage est nul tous les ws. S8 dLl..rée est la
suivante :

Entre 1957 et 1958 6 mois 12 jours (1/1-2 aulX6 )Entre 1958 et 1959 5 mois 21 jours (16 au
5/7)
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l - Le GOROUOL à ALCONGUI (période d'observations
. 1957-59)

aient été installées sur certains affluents des cours prin­
cipaux ou dans les hauts bassins, elles n'ont pas pu Stre
suivies réguli~rement et les quelques relev~s disponibles
sont suspects : notre étude se bornera à l'exploitation des
résultats obtenus sur les trois stations les plus basses
qui çontrelent la majeure partie des bassins :

ALCONGUI pour le GOROUOL (44 855 km2)
KAKASSI pour le DARGOL (6 940 km2 )
GARBE-KOUROU pour la SIRBA (38 750 km

2)

Les débits moyens mensuels observés sont portGs
sur le tableau 13.

____'. '. '. 'e 0 • '. '. '0 • • '. '.

• • • • 'Ill 0 • • • • • •• •

Encore le GOROUOL dro.ine- t-il un grand bassin et
le tarissement est très long. La partie vrsiment active de
l'ctnnée ne doit pas excéder 3 mois en moyenne, ce qui classe
bien cc cours d'eau dans le régime sahélien.

TABLEAU 13

DEBITS MOYENS MENSUELS du GOROUOL à ALCONGUI

(m3/s)

: ° :0,05:2,75:2,82:14,2:16,5:1,71:0,19: 0: ° ° °: ° : ° :2 6 : 5 5 :27 0: ( 55) :12 4: 3 1 :° 5 :° 1 : ° : ° :. 0 '0'.'.'. .,., '., ., . . ..0 ••• oB _ 0 •••• 0: ° : ° ':0,01':2,55:24,8:45,0:5,25':0,55:0,08': ° : ° : ° :

': A :}1 ': J: J : A: S : ° : N : D: J : F : M :HoduJes':•·'.· 1957'. 1958·':
,. 1959·
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L'allure do l'hydrogramme annuel est représentée
sur le graphique 33 (année faible: 1957, année forte: 1958).

Les modules semblent n'avoir qu'un rapport assez
lointain avec la pluviométrie moyenno annuelle sur le bassin,
puisqu'on trouve:

.: 2,24 mm)

.: 6,24 mm)
4,58 mm)

(lame écoulée
(lame écoulée
(lame écoulée

0,42 % en 1957
1,16 %en 1958
0,95 % en 1959

Pluie moyenno Mo~ule
en mm en ID /s

1957 535 3,18
1958 540 8,85
1959 480 6,50

TABLEAU 14

DEBITS CARACTERISTIQUES du GOROUOL à ALCONGUI
( m3/s)

Le maximum de la crue semble se produire entre le
15 Ao11t et le 15 Septembre, date tardive qui traduit lU1
freinage et un l~Qinage important dans les lacs et les che­
naux à faible pente. Le maximum dure très longtemps, les dé­
bits pouvant garder près de 15 jours ou m~me trois semaines
des valeurs voisines de ce maximum. Les d:bits de crue font,
avec les débits caractéristiques, l'objet du tableau 14.

=~::::::=='=============='======'======'========:::==='======'========'. :Etiage absolu': DCE '. DC9 · Dc6 DC3 '. DCC '. Débit '.• . · • · .'. '. '. ':maximal:· · • - -· · '. '.
1957 0 · ° 0 0,1 · 2,5 · 24- · 28'. '. .. • '. '.· · . · · ·1958 °

'. 0 0 0,5 · 8,0 '. (75)· · ·,.
': (67) '. (75) '.1959 0 ° ° ° · 2,5 · .. ·. • ·

lli fait, les r8j)L,rtitions s}Jatiale et ianporc:lli è.œ l.r2ci;pitati.ons
annuelles doivent avair uno très grande influenco sur le coef­
ficient d'écouloment. Ce coefficient est,du roste,toujours
extrgmement faible :
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Quant au déficit, il est pratiquement égal à la
pluviométrie, comme il est d'usage pour les bassins sahé­
liens d'une certaine étendue.

La pluviométrie moyenne interannuelle sur le bas­
sin, calculée d'après les observations disponibles, est de
460 mm, ce qui tendrait à montrer, malgré la très mauvaise
corrélation qui semb16 exister entre pluies moyennes et
débits moyens annuels, que la valeur de 6,19 m3/s calculée
pour le module moyen d'après la période d'observation est
nettement supérieure à la vraie valeur de ce module moyen.
Il n'est toutefois pas possible de préciser davantage cette
dernière caractéristique.

2 - Le DARGOL à 10~KAS31 (périOde d'observations 1957­
1960)

La durée pendant laquelle le lit de CG cours d"eau
est à sec est nettement plus longue que pour le GOROUOL ;
le DARGOL ne bénéficie pas de la longue vidange de réserves
aussi importantes que ce dernier. Ceci est da essentielle­
ment au fait que son bassin est beaucoup plus petit. Néan­
moins, le tarissement est assez long puisqu'il s'étend en
moyenne SUr l mois et demi.

La période de sécheresse totale dure en moyenne
environ 6 mois !, approximativement du 15 Novembre au 1er
Juillet.

Les débits moyens mensuels observés sont portés
dans le tableau 15.
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==~==================~====================================='. :Etiagc absolu: DCE DC9 '. DC6 ' . DC3 DCC ': Débit ·. · · ·,. '. ' . :maximal':· · ·'. '. '. .
1957 0 · 0 0 0 · 2,0 · 24 7· 33,0,. '. , :· ·1958 0 0 0 · 0 '. 64,5: 76,0· ·'. '. '. '.
1959 0 · 0 0 0 2,0 · 76 O· 76 1 0 ·'. '. , : '.. · ·,. 1960 0 0 0 0 '. 2,0 16,6: 22,0. ·
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,: 0 o. 0. .

o 0 0

o . O. 0. .
000

1957
1958
1959
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TABLEAU 16

DEBITS CARnCTERISTIQUES du DARGOL à K;lKASSI
( m3/s)

Le mé.l..ximu.m de la crue sCinblc ~tre aussi tardif que
sur le GOROUOL (entre le 15 Aoat ct le 15 Septembre) et
l'onde de crue est 8galement très étéJ.lèc, surtout si l'on
tient compte do la fùiblc superficie du bassin. On trouve­
ra les valeurs des maximums, ainsi que les débits caracté­
ristiques,dans 10 tableau 16.

,.·
,.·
'.·'.·

:Mo enne: 0 : 0 : 0 : 0 : 0 : 0 07: 3 5 :19 2: 22 4: 1 6': 0 2: 0 : 3 93 ':• y o •• Il 0 of tt'. ,. '.'0 '.0' .
• .0 ••• 0 ~ ••••• 0 •

'.·

TABLEAU 15

DEBITS 1'1OYENS MENSUELS du DARGOL à YJ-1I(ASSI

===========================,=====~:rg~~b===='=====,===== ========='======='
': Année : J : F: M : A : M: J: J: A: S : 0 : N : D:Module:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Les d2bits moyens mensuels observés sont portés
dans le tableau 17.

3 - La SIRBb à GARBE-KOlŒOU (période d'observation
1956-1958)

Ils sont donc nettement supérieurs à ceux du
GOROUOL, mais restent n8anmoins très fz.ibles.(l)

Il,4 mm)
26,2 mm)

2,1 % (lame écoulée

3,8 %(lame écoul~e

1957
1959

530 mm en 1956
550 mm en 1957 (2,48 m3/s)
580 mm en 1958
680 mm en 1959 (5,75 m3/s)

La corrélation entre pluies et modules semble mieux
assurée que pour le GOROUOL mais les éléments que l'on pos­
sède sont beaucoup trop succincts pour qu'il soit possible
d'améliorer bec'>Ucoup la connaissance du module interannuel.
Les pluviom2tries moyennes ~nuelles sur le bassin sont de :

L'allure de l'hydrogramme annuel est représentée
sur le graphique 34 (année fGible : 1960 - année forte : 1959)

La pluie illoyel1lle interannuclle sur 18 bassin, cal­
culée d'après les observations disponibles, étant de 525 mm,
on peut dire que, là ~ussi, le valeur du module moyen de
3,93 m3/s estim8e d'après la période d'observations hydrolo­
giques est certainement entachée d'une erreur par excès:
le vrai module est probablement inférieur à 2,5 m3/s.

Pour les deux années sur lesquelles on connaît ~
la fois pluies ct d~bits, les coefficients d'Écoulement sont
les suivéillts (bassin dG 6940 km2) :

L'année hydrologique sc répartit on moyenne entre
6 mois à peine d'écoulement et 6 mois de sécheresse totale
(Janvier-Juin). Le tarissement dure de l à 2 mois, mais avec
des d~bits be~ucoup plus soutenus que le GOROUOL et le DADGOL.

(1) Les l'lad uler::: 8 t le s maximums ne sont "oas très inf2rieurs
à ceux du GOROUOL fiElgT8 un bêèssin 6 fois ~)lus petit. Ceci ne
doi t pas now, Gur])rendre, CcU' nous SOflll'les en r'~("i[l1e s..:;,hél~en

le bassLYl actif du GOROUOL est bien inf ~,Tielun ~\ 45 000 kmL
et, comme on vient de le voir, le bassin du DLJGOL, })lu8 mé­
ridional, est mieux Qrrosé.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



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

':------':-- :--- :---':--- :--- :---- :---- :----':---- :---- :---- :---- :-----_.:

=====================================================================

': ------- :---: ---': ---': ---': --- :----: ---- :---- : ----': ---_.: ----': ----: ------':

30 ,.·4,7 '...
' ..

42 ·'.·

=====~==================================================='

:Etiage absolu': DCE DC9 DC6 ' . DC3 '. DCC . Débit ·· · . 0

· '. :mElximal:· ·-· '0 : '.· · ·1956: 0 0 0 0 50 156 178 '.·'. '. '. '.
1957: 0 0 0 0 · 7,0 · 20 20 ··1958: 0 0 0 3,0 ' . 35 361 491 ' .· ·

1956 .0 .0 . 0 ,.0: 0 :0,52:15,7: 5,0': 136,: 118: 30: 4,3.:
000 ••• 0 CI CI • 0 •

1957: 0 : 0: 0: 0 : 0: 9,3 : 3, 2 : 12 , 5: 17 ,3 :15 1 5: 3, 4: 0:
1958: 0 : 0 .: 0 ': 0 :: 0 :1,8 :l/;'rO: 51: 301': 98 : 26:10,4:

• • • CI CI • CI el • • CI CI CI

DEBITS CARACTERISTIQUES de la SIRBA à GARBE-KOUROU
(m3/s)

TABLEAU 18

Le maximum de la crue semble se produire normale­
ment d[ills la première quinzaine de Septembre. Les crues sont
moins étalées ~ue pour 18 GOROUOL et on peut ~voir deux poin­
tes principales nettoment différenciées. Les crues secondai­
res sont fré~uontes, ce qui donne à l'hydrogramme ~nuel un
aspect plus dentolé. Les valeurs des maximums annuels sont
données~ ainsi que les dabits caractèristiquos, dans le ta­
bleau lb.

~========================================================
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TABLEAU 17

DEBITS MOYENS MENSUELS de la SIRBA à GARBE-KOUROU
(m3/s)

,.·'.•

.: Année: J : F : N: A : N: J: J : A : S ': 0 : N : D :Module':

':M· : 0 : 0 ': 0 ': 0 ': 0 :3 9 :11 0:37 8: 151': 77 ':19 8: 4 9: 25 5:· oyenne. . . . • ., . ,. ,. . .,.,. , .
• ••••••• s • CI • • CI 0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Lt alluro de l' hydrogramI11G annuel ost présentée
sur le graphique 35 (année faible: 1957, année forte:
1958).

Une pluviométrie de CGt ordre p12co la SIRBA à la
limite des bassins sahéliens. De m~mG, compto tonu de la
superficie du bassin (38 750 km2) et de S0n relief tr~s
peu accentué, les coefficients d'écoulement rappellent
ceux do la lisière nord du régime tropical pur :

Ltex~men des tGbleaux do d2bits moyons mensuels
et des pluies moyennos annuelles fait 2pparG1tre de fsçon
évidonte la. lJrédominancG de la SIRBj~ sur les élutres af­
fluGnts volt~ïquos. On a en effet, durélnt los snnées commu­
nes d'observations, en arrondissant certains chiffres (m3/s):

1956 (30 m3/s)

1957 (4,7 m3/s)

1958 (42 m3/s)

1959

730 mm en

650 mm en

860 mI11 en

790 mm en

1956 3 t 4 % (lame écoulée 24,5 mm)

1957 0,59 % (lame écoul;:;e 3,8 mm)

1958 4,0 % (lame écoulèe . 34,2 mI1l).
4, - Les affluents voltaïgues et le régimG du NIGER moyen

Or, la pluviométrie moyenno int0r~uelle sur le
bassin est estimée à 700 mm d'2.pr~s les observations ac­
tUGIIGment disponibles et une estimation du modulo moyen
à une valeur com}risG entre 18 et 20 m3/s ost probablemont
mcilleuro que les 25,5 m3/s calculés d'apr~s les seules
observations hydrométriques. Là encore, les observations
correspondent à une période abondante et lGS résultats de
ces observations conduisent à w~e surestimotion des valeurs
moyennes.

Pour autant qu'on puisse en juger au vu d'un
échantillon do 3 valeurs (l), la corr,:lation module - hau­
teur annuelle de précipitation semble assez serrée, ce ~ui
rapprocherait singuli~rement le r~gime de 18 SIRBA du tro­
pical pur. On trouve en effet co~ne pluviométries moyennes
sur le bassin

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Cc:::tto 1JrédominGnce se manifeste surtout lorsque
l'annéG est particulièrement abondante, c'est-à-dire lors­
que les affluents voltaïQues risquent d'avoir quelquo in­
fluence sur le regime du NIGER à NIAl.IT. Cette rema.rque per­
met d'estimer les apports mensuels de l'ensemble du b0ssin
volt~ïque·de 1956 (où la SD1BA est seule observée) à 1958.
Pour 1956, en l t ,~"bsence du D;.RGOL Et dl GŒOUOL,les chiffres è0·_~­

nés sont alJ1Jroximatifs et ont été mis entre parenthèses d2.JlS
le tableQu-19 qui résume les r2sultats. Toutes les valeurs
des débits mensuels qui figurent dans ce tableau sont ar­
rondies au m3/s • Les apports relatifs des affluents sont
llldiqués en pourcentages des dsbits mensuels à NIhlŒY.

Juillet ost le premier mois de l'année pour le­
quel les affluents relèvent de façon assez sensible les
d~bits du NIGER J:loyen. En Août et SeptembrE:., leur action
est loin d'~tre négligeable les années de forte hydrauli­
cité, puisque les apports locaux peuvent atteindre 25 ~~ du
débit à NIAi&T (Septembre 1958). En Octobre, la participa­
tion est déjà beaucoup plus faible et à partir de Novembro
elle devient négligeable. On est loin, alors, d'avoir at­
teint les plus forts d~bits à NL~HEY qui ne se manifestE~ront

qu'en Jru1vior ou Février, alors ~ue les affluents voltaï­
ques sont dijà à sec depuis pas mal de temps.

Eh dGfinitive l'll1fluence de ces cours d'eau
sur le regime '.LU NIGER ~ NLJIEY se résume donc en un renfor­
cement des apport~, not~~ent en Août et Septembre, dépas­
sant rarement 25% sur un mois. Le phènomène se traduit,

J A S 0 N

11 525 1005 1263 1485
2,8 14,2 16,5 1,1 0,2

2,0 10,1 16,4 0,5 0

3,2 12,5 11,3 15,5 3,4

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1951

NIAH8Y

GOROUOL

DARGOL

SIR:BA

1958

NIlüili'Y

GOROUOL

DARGOL

SIRBA

348

5,5

14

889

21
(JO)

51

1511

55
29

301

1348

12,4
1,6

98

1463

3,1

0,3
26
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1005:
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· . .· . .
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385 :·

1063: 1262:
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7 %
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889
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·
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'. .· .
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TABLEAU 19

COMPARAISON des APPORTS ~ŒNSUELS TOTAUX des AFFLUENTS
; .

VOLTAIQUES à CEUX QU NIGER à NIAMEY (m3js)

: 1958 ': J • A • S 0 0: N
• • l'l • 0 QI---------------- ------- ------- ---~--- ------- -------

". . " . ..
• • 0 • •

: 1956 '. J • A : S. 0:· .....---------------- ------- ------- ------- ------- -------.. . . .. . .
• • • • D •

··

,.·

: Contribution
:rclative des

afflu(;nts

: Contribution
:rGICltive des

affluents

: 1957 :: J : A . S. 0 '. N
0 --_--------_. 0 0 0 0 -_'. . . .. .

• Cl • • •

'.·

: Contribution
:rGlativ(; des

affluents

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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comme nous l'avons signalé pre5cédemment, par une "bosse"
sur le faisceau des courbes de fréquences monouœlles.

Pour l'ensomble de l'année hydrologique, les ap­
ports des affluents voltaïques ont atteint, en pourcentage
des apports annuels à NIhr'ŒY :

On comprend aissment que de telles valeurs ne ris­
quent pas de perturber sérieusement la nature des corréla­
tions entre DIRE et NIA~lliY à l'éch211e de llann0o. Il est
bon toutefois d'on tenir compte, à titre d'éléments correc­
tifs,pour l'établissement d'un bilan du bief bNSONGO-NIArŒY.
Rappelons enfin que L~ majeure partie de cos apports sont
fournis par 13. SIRBA. Ils eX}Jlii1uent en partie le relèvement
de 55 m3/s des modules d2ns ce bief.

1
1
'1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

4 %
0,8 %
4,7 %

8:lviron en 1956

en 1957
en 1958
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CHA PIT R E V

REGIlŒ des AFFLUENTS DAHOHEENS

Nous avons déjà signalé que le régime hydrologi­
que des affluents du NIGER v~rie de façon continue lorsqu'on
se d8place du Nord au Sud. Cette 8volution, entrevue avec
les affluents volt0îques à ~3nmont de NIA~œY, se poursuit
à l'aval avec le GOROUBI, le DlbMANGOU et le TAPOA. L'étu­
de de ces derniers cours d'eau n'est pas Qssez Gvancée
pour que l'on puisse préciser davantage leurs caractéristi­
ques : on se contentera de:: les considérer C011'li1l5 intermé­
diaires entre 13 SIRBA et les affluents dahom8ens. Coux-
ci comportant 3 bassins principaux, soit, d'amont en aval:
le MEKROU, l'ALIBORI e' LG SOTA.

Sur le MEKROU, on possède jusqu'à cc jour une
seule année d'observation (1961), ce qui nG permet pas évi­
demment d'étudier son régime, mais on peut penser qu'il
présente des caract8ristiques analogues à celui de l'ALIBORI.

l Régime de l'ALIBORI à la route de KANDI-BbNIKOARA

La station citée, seule observée de façon régu­
lière, contrele W1e superficie de 8165 km2 sur les 13 650
km2 que comporte l'onsemble du bassin.

La puriode de basses caux est encore très longue
mais la durée de sécherGsse totale du lit est beaucoup plus
courte en nloyenne et surtout d'une durée plus irrégulière
que sur les cours d'eau sahelicms. Cepend2nt, bien qu'on
sache avec certitude que le débit s'annule à peu près tous
les êillS, les d8bits de très basses eaux sont trop mal connus
pour ~ue l'on puisse se:: faire une idée nette de la durée
des periodes de sécheresse totale: il semble qu'elle
puisse:: varier de quelques jours à deux ou m~me trois mois.
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Lses débits moyens mensuels de l'ALIBORI à la route
KANDI-BANIKOARA sont portés sur le tableau 20.

'.o

1080

1350
1200
1460
1115:

'0.

,.
o

,.
o

'.o

18,6
50

35,5
71

37,9

'0
o

,..

1952
1953
1954
1955
1956

Le coefficient do corrélation entre le module QA
et la pluie moyenno sur le bassin PA est de 0,94. Les carac­
téristiques dœvari~bles PA et QA que nous supposerons nor­
males, sont

Les modules obtenus dur,lnt la période d'observa­
tion sont éga.lement portés sur le tablGé1u 20. Le module
interannuel ca.lculG à partir des seules données hydrométri­
ques ressort à 41,8 m3/s. Les pluviom8tries moyelli1es sur
le bassin, c;:ùcu18es pé1r planimétr3.ge du réseau d'isohyètes,
sont données ci-dessous, en regard des modules correspon~'~
dants :

: An / : Module ':Pluvio- '1 é : Module: Pluvio-- :
: n,~e : m3/s: m8trie 1 mn e: m3/s ': métrie:
o o o __~~ J o o __~W1 0. .. ...

r '. '.
r 1957: 74; 1365 °

, 1958: 5,95 870
r .• '. '.
f 1959: 40,7 ° 1160 ..
f 1960 ': 48,9 1210:, ':
r

Le d,;bi t maximal de l'a.nnée se proc1uit dans le
courant de Septembre ou, exceptionnellement, durant la se­
conde quinzaine d'Aoat. Les valeurs atteintos durant la pé­
riode des observations (1952-60) sont portées sur le ta­
blesu 21 où figurent également les débits car3ctéristiques.
La pointe la plus ,forte, ,de 553 m3js

i
observée en 1953,

correspond à un d~bit spécifi~oœ68 /s.km2 • S2nS faire une
étude poussée de l~ répartition statisti~uo des crues,
étude qui n'apporterait pas grand-chose etant donné la fai­
ble amplitude de l'éch~1tillon disponible, on peut dire que
cette v21eur ne doit pas différer notablement de celle de
la crue décennale.
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TABLEAU 20

DEBITS rrOYENS MENSUELS de l' ALlEORI à la route :rv;NDI-BhNIKOARA

(m3/s)

~=======~=======================================================~====================~======~==~=''. . '. '. '. '. '. - ':,Mûùule':
• \ 1 • J F · M A M J · J · A S · ° · N D,." nnees • · · '. · · '. · · '. · " .1: . ':· . · · · · · · · · • · ·----- ----- ----- ------ ------ ----- ----- ----- ------ ----- ----- ------ ------ ----,. · · · '. · '. '. '. · '. · · · :· · · · · · · • · · · · · ·'. 1952 '. '. '. '. 3,1 '. 22 '. 105 '. 87 '. 4,9 1 18,6 '.· · · · · · · · · •'. '. '. '. 83 · '.· 1953 · · 15,4 21,2 · 125 281 73 · 6,4 1,1 50,5 •

,. '. '. '. '. '. '.· · · · · · ·'. 1954 0,6 0,2 '. 0,01 '. ° 37,2 7,7 '. 10,4 '. 87 '. 216 '. 6Q ,. 5 0,7 35,5 '.· · · · · · · · ·'. '. '. 68 ·· 1955 0,2 0,3 ° · ° 0,9 1,6 · 316 266 176 10,9 1,4 71 ·'. '. '. '. '. '. '.· · · · · ·1956 0,5 0,2 '. 0 0 0 6,4 ' . 29 ' . 127 '. 187 '. 98 4,7 0,5 37,8 '.· · · · · •
,. ' . '. · '. '.· 1957 0,4 0,1 ° · ° 8,1 24,5 · 30,1 276 407 119 · Il,9 · 2,5 73 ·'. '. · '. '. '.· · · · · •

1958 0,87 °,53
'. 0,25 '. 0,40 1,94: 1,68': 2,11: 7,05: 39,6: 15,6 · 0,94 0,44: 5,94· · ·'. '. '. · • : · o,63,~ :· 1959 0,20 ° · ° · ° · 3 6 95· 21,0 57 320 · 77 3,3 40,7• , : · · '.· · · ·,. 1960 0,35 0,15 '. °

'. 0 1,01: 8,52': 28,2 ' . 106 296 ' . 134 12,2 '. 0,85: 48,9· · · · ·':-----':------': -----':----': ------ :-----':------':--"""':"'"-- :-----:----- :-----:----:----:--':'. . · 0,18 · '. · · 8 71': '. : .. · '.
: MOY<n1e: 0,4 · · 0,03 · 0,04 · 7,42; 25,6 125 235 93 4 30' 1 01.· 41,8 ·· · · · , : · · , : ' : ·· . · · · · · · ·
====~==============================~==============~======~=~~=~================================~=
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: Année :Etiage absolu': DCE : DC9 : DC6 : DC3 :: DCC ::mDO~~ t 1':
•• ••••••... aX~IJ.a •

,.·
··

,.·

'.·

'.·

229
553
384
462
286
519
146
485
420

'.172 ;
346
243.·406 ':

,.
229 ,:·474 ':'.66:·357 ':
362

o : (0) : 1,00: 7,46::· . . .
0: (0): 1,96:61,8 ':
o ~ (0, 3 5)~ 3, 10~ 28, 5 '~

o : (0,06): 1,18: 85:
o : (0) : (0,9) ': 47 ::

• 0 • •

o :(0,5): 6,53: 52 ':
o ~ (0,6) ~ (0, 9 )'~ 2 ,72 :~
o : (0) : 1,20: 16:
o : (0) : 1,77: 41· . .

,.·

••
,.
•

'.·'.·

'.·
,.·

'.·

'.•

'.·

'.·

o
o
o
o
o
o
o
o
o

Nota: les valours du DC9 sont purement indicativGs.

1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958..
1959
1960
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TABLEAU 21

DEBITS CARACTERISTIQUES de l'ALIBORI à ls
Route Kl,~mI-BANIKOARA

(m3/s)

,.·

,.·

,.·

'.·
:

'.·
'.·
'.·

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Les Gléments du bili..'..n hydrologique sont r8.sscm­
blés dans le tableau 22 et rcpr~scntés sur le grccphique 3 ï "
Les droites de r~grcssion figur2~t sur cc graphique ont ét8

L' irrégularité intersmnucllc peut s'exprimer
par le coefficient de variation : Cv = 0,55

ou le coefficient K
3

= 5,8

estimses à partir de l'échantillon ci-dGssus~ L'équation de
régression do QA en PA' dz~s la~uellG nous exprimerons QA
en m3/s ct PA en mm, peut donc s'écrire

QA = 0,117 PA - 98

j rré·-très
, 1 •

El un reglIDG

40 m3/s
22,0 rn3/s

...l'lodule moyen
Ec\~~rt-type

Ces valeurs correspondent

moyenne de PA PA = 1201 WIll.

éC8.rt-type de PA .-
vp = 177 mmA

moyenno de QA QA = 42,5 m3/s

écart-type do QA CJQ- 22,0 m3/sA-

gulier.

L0 courbe correspondante est reportée Slli~ le
graphique 36 aD~si que les points repr8sentGtifs (Q , p)

La pluviométrie moyenne interannuello, calculée
par plGllimétrage du r8seau d'isohyètes interannuelles éta­
bli pour la période 1923-1957, soit 34 ill1S, est de 1180 r~n.
L'c.stima.tion du mOdule; inter2ll1luel dG l'üLIBORI à 18 :::'out8
deKANDI-BiINIKO.A.RA., compte tenu des observations pluviométri···
ques, passe donc a 40 m3/s. L' efficaci té re:::lative du prGInic"
esti@atcur (valeur 42,5 m3/s) par rapport au second (valeur
40 mJ /s) est ég;::',le à 0,368 .. Il en résulte que l'on peut o.;~ ..
tribuer à l' e;stimc:.tion 40 m3/s la même confi2l1cc qu 1à lW.

module moyen intcr2l1nuel qui aurait étG calculé sur environ
25 ans d'observation directe des d~bits. On retiéndra, en dé­
finitivo, comme c2-ractéristiques statistiques des modules à
la station :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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TABLEAU 22

~lALIBORI à la ROUTE KANDI - BANIKOARA (8165 km2 )

==============================~================~==========='. linnée '. Pluviométrie · Lame d'eau Déficit : Coefficient:· · ·: '. '. écoulée :d 1écoulement':· ·mm mm mm '. % '.·:-------:--------------:-------------':-----------':------------':'. '. '.
1952 1080 · 72 1008 · 7,2 ·'. '. '. '.· · · ·1953 '. 1350 194 1156 '. 14,4 ' .· · ·'. '. '.
1954 1200 138 · 1062 · 11,5 ·'.

,. 1955 1460 275 1185 18,8 '.· ·,. '. '. '.• 1956 · 1115 l47 · 968 · 13,2'. · '. ': '. '.· · · · ·1957 '. 1365 ' . 287 '. 1078 '. 21,0 '.· · · · ·,. '. '.
1958 870 · 23 · 847 · 2,6, . '. '. '.· · · '.

1959 1160 '. 158 '. 1002 13,6 ..· · ·'.1960 1210 190 · 1020 15,7

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

·· 1025 mm

13,1 %

Bilan hydrologique

D~ficit interannuel
Coeffici8nt d10C~ulGment :

in terannuel

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



ALIBORI à 10 r'oute de KANDI-BANIKOARA

Corrélation Pluies-Modules
Coerriàenr de corrélaflon: a94

.1200 1400 mm.
Fluie moyenne sur le btlSSIn

:OATE: DESSINE;

1000800

40

20

o

80

60

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Oomme pour l'ALIBORI, le maximum annuel se produit
dans le COlIT~nt du mois de Septembre, plus rarement en Aoat.
Les valeurs atteintes durant la période d'observation

L f 2tiage y est moins sévère que sur l'ALIBORI à
la station de la route l(j,NTII-B/.NIKO;:lRA, sans doute en partie
à cause de la superficie plus grande du bassin versant,
mais il y a probablement d'autres raisons. Notamment ,le
débit ne s'annule pas, mSme après des saisons de pluies
particulièrement déficitaires comme ce fut le cas en 1958 ..

Les débits moyens mensuels sont portés sur le
tableau 23.

tracées à l'estime sans le secours d'un ajustement statisti­
que. On voit que le coefficient d'écoulement varie très lar­
gement. Si l'on acceptait dans sa totalité l'interprétation
présentée sur le graphique 37, le coefficient d'écoulement
arriverait mSme à s'annuler pour une pluviométrie moyenne
un peu supérieure à 800 mm : à partir de ce point, le défi­
cit d'écoulement serait constamment égal à la pluviométrie.
D'après les caractéristiques statistiques des modules,'cette
éventualité correspondrait à peu près à 2 écarts-types, c'est­
à-dire à une probabilité voisine de 0,0225 : environ l fois
tous les 45 ans"

La station contrôle prati~uement la totalité du
12 020 km2 sur les 12 100 kr~2 du bassin total.

Régime de la SOTA à OOUBERI2

bassin

Mais toutes les études effectu8es jusqu'ici mon­
trent que ceci est impossible, tout au moins en régime tro­
pical pur et pour des bassD1s dG cette dimension. Oeci tient
au fait que la normalité n'est pas vraie pour les très fai­
bles modules, dus à des pluies faibles ou rares. Oe point de
vue est du reste tout à fait conforme au schéma général con­
cernant la statistique des modules, schéma dans lequel la
normalité des modules est une conséquence du théorème central
limite 6ppliqué aux crues individuslles observées durant
l'année: si le nombre de ces crues devient faible, les con­
ditions requises par le th~orème ne sont plus réalisées.

L'allure de l' hydrogl"'amme annuel est présentée sur
le graphique 38 (année faible: 1958, année forte: 1957).

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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48,4 m3/s

20,44 m3/s

==

==

Ps == 1218 mm

op = 174 mmS

moyenne de Ps
éCêl.rt-type de Ps

moyenne de QS

éca.rt-type de QS

: :l'lodule ': Pluviomé tr ie : :Mo]ule ': Pluviomé trie· :
: ____: .B~L.ê__: _____l]ill_______: • m. Ls,. mm •

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

1953': 48,7 1385 · 66,91957" 1450·0 ·1954: 46,0 1230 1958: 10,8 . 900.
0

78 1385 1959 : 53,3 1200 '.1955: .'.. · 0

1956: 32,4 1075 1960 : 51 1120

L'~quation de rôgression de QS en Ps peut s'écrire

Les modules observes de 1953 à 1960 figurent sur
le table~u 20. Le module interannuel, calculé à partir des
soules observations hydrométriques,est de 48,0 mJ/s. Les
pluviométries moyennes annuelles sur le bassin sont données
ci- dessous en regard du module corrGspond2~t.

Le coefficient de corrélation entre le module QS et

la pluie moyenne sur le bassin PS ' estimE:: d'après l'échan­
tillon (Ps ' QS) disponible, est de 0,93. Les caractéristi­
ques des variables Ps et QS supposées normales, sont:

(1953-1960) sont portées sur le tableau 24 où figurent éga­
lement les d2bits car~ct~ristiques. La crue maximale ob­
servée, 428 m3/s en 1959, correspond à un débit spécifique
de 35,6 1/s.km2 • Comme pour l'ALIBORI, cette valeur peut
~tre considir0e co~ne représentative de la crue décennale.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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DEBITS l''lOYENS llEN3UELS do lël SOT]; à COUBERI

(m3/8 )

======;::::============'======'=========================='=====================:::'======'========'============='
· · '. · · '.· J-innce · J F M A M J J · f.,. S · 0 · N- D Lodula •· · · · 0 · : ,0 · · · · :• 0 · · 0 · · · · · ·------ ---- ----- ---- ----- ---- ----- ----- ----- --- ----- ---- ----- --------· '0 · · · '. '0 '. · '. '.· · · · · · · · · ·1953 '. 28,1: 37,3 : 105,1: 198,5: 109,5': 24,1: 9,1: 48,7 ..· •

,. '. ' : '. 8 9': '.· 1954 · 6,6 6,3 5,7 4,8 6,8 15 12 91 273 102 · 21 'to,O ·· '. '. , .· 0 · ·1955 6,4 6,1 6,0 5,5 8,4 Il,4: 68 252 · 273 228 : 47 '. (13) ': 78 '.· · ·· · · '0 · '. ' : 18 8 1: '.· 1956 ·11 6 ;11,5 010 4 7,5 6,7 10 O' 17 · 63 134 91 32,4 ·: , · , 1 • '. , . '.• · · • ·1957 6,3 5,7 '. 5,2 ' . 5,5 9,3 17 23 · 192 :,331 149 42 15 • 66,9 '.· · · · ·'. 8,0 · 9 ,6:~ · '.
(8 ,O)~ · '.1958 9,8 8,3 · 7,7 7,0 10 2· 13 1· 20 22 · 5,0: 10,8 ·,. '. , . , : '.· · · 0 ·1959 4,8 '. 4,8 4,6 4,4 8,4 5,9: 17 '. 68 323 163 25 Il 53,3 '.· · ·

8,4 6,9 18 38 58 188
' .

38
'.

1960 7,4 6,7 7,4 222 · 15 51 ·: · · ': '. '. '. '. 0 '. '.· 0 · · · : · · · ·------ ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ------ ------ ------ ----- ----- ----------· · '. '. · : : · '. ': '.· · · · · · · •
':l'1oyonne: 7,7 '. 7,2 '. 6,6 '. 6,0 · 7,7 : lit ,5 : 27 , 7': 105,3: 221,8: 131,6: 27,9: Il ,3'~ 48,0 '.· · · · •· · ·• · •
~=====================================================================~~===========~=~=======~
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,.
319 ·,.·351 '.·
351 ':

:
274
381 '.•'.·45 '.·,.
428 ·,.·336 ' .·

,.·

'.·

'.·

TABLEAU 24

DEBITS CARJ1CTERISTIQUES de la SOTA à COUBERT

(m
3/s)

Le DCE et l'étiage absolu se r3pportent à la saison

sèche suiV2nt la saison des pluies de l'année indiquse.

· '. · · '. '.· 1953 4,5 · 4,6 · 6,4 · 10 2· 57 · 229,. '. · · , '.· · · · ·': 1954 : 5,2 '. 5,4 : 6,1 8,4': 31 '. 312· ·,.
6,6 :10 2 : (13) :116 '.· 1955 6,5 · 336· · · , '. '.• · · · · ·1956 '. 4,9 '. 5,1 · 5,9 8,6: 32 : 176· · ·'. '. '. '.· 1957 6,1 · 6,5 8,2 15 · 61 · 351: '. : :·1958 '. 4,1 '. 4,2 4,8 ( 7) '. 10 r 6,: 31· · ·,. '. '. · 9,8~ '.· 1959 · 5,9 · 6,1 7,5 · 38 · 428'. '.· ·: 1960 '. '. 15 54 301· ·:

: Année:Etiage absolu,: DCE : DC9 : DC6: DC3 :: DCC ::mDxéblomit 1::.• a a.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1 Eléments du bilan hydrologique
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L 1 irrégularit0 inter~luelle peut s'exprimer par

- le coefficient de variation: Cv = 0,54
- le coefficient K3 ~ 5,4

Les éléments du bilan hydrologi~uc sont rassem­
b10s dans le tableau 25 et représentés sur le graphique 40.
Ce graphique donne lieu aux m8rnes commentaires que le
~raphique 37 relatif à l'ALlBORI. Le déficit moyen, calculé
a partir des dernières estimations, est de 1020 mm et le
coefficient d'écoulement correspondant 8,9 ~.

L'allure de l'hydrogré.'.l11me annuel est préscnt~e

sur le graphique 41 (année faible : 1958, éJillée forte :
1957).

dans laquelle QS est exprimé en m3/s et Ps en mm. La droite
corrcspond3nte est tracée sur le graphiQue 39.

La pluviom8trie in terc.1.llnuelle sur le bass in, cal­
culee sur la période de rsférence 1923-1957 (34 ans) de la
m~me manière que pour l'ALlBORI, est de 1120 mm. D'où l'es­
timation du module interannuel do la SOTA à_COUBERI, tenL"mt
compte des observations pluviométriclues : 31 , 8 m3/s. L'effi­
cacité relative de lrestim~tion bas0e sur les seuls relevés
hydrom8triques (48,4 r~/s) par rapport 'à celle Qui tient
compte des relevés pluviométriques (37,8 m /s) est égale
à 0,357. L'estimation 37,8 mj/s est donc équivalente à celle
que lIon Gurait pu fdire si l'on avsit disposé de 8 pt,22

0,357 '
années d'observations directes. On retiendra comme c3.r2.cté­
ristiques du module de la SOTA :

nré-J;

- 60 -

37,8 m3/s
20,4 m3/s

l'lodule mOYE;ll
Ecart-type

3-Comparaison entre l'ALlEORI et la SOTA

Les modules absolus ~ux deux stations sont
sontés dans cc ~ui suit, année par allll8e (en m3/s ) :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I~_---------------
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'..

9,1
9,8

14,8
7,9

12,2
3,1

11,7
12,0

··

,.·

,.·
'.·

'.·
'.·

'.·

: Coefficient :
: d'écoulement:
': 10 ':

1020 mmDéficit interannuel

Coefficient d'écoulement interannuel : 8,9 %

: Pluviométrie': Lnme d t ~au: Déficit
: mm: écoulée mm
': ': mm

1385 '.1953 126 . l259,.·1954 ' : l230 '. 121 ll09·
1385 '. 11801955 205 .

,.·1956 1075 '. 85 990·
1957 1450 ,. 176 1274·1958 900 28 872
1959 1200 '. 140 1060

·1960 1120 134 986

TABLEAU 25

La SOTA à COUBERT (12 020 km2)

BILAN HYDROLOGIQUE

,.·

··

··

,.·

,.·

· ,,: Annee
·

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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sont pratiQuement confondues et nous n'en ~vons tracé Qu'une
sur le graphiQue 42.

(m3/s)

(m3/s)

1,04 QS - 4,8

0,95 QA + 5,2=

Pour l' }ILIBORI · qA = 4,90 1/s.km2·
..--.--' 2,70 1/s.km2"q =A

Pour la SOTA · ClS = 3,56 1/s.km2·
.~_/

= 2,70 1/s.krn2
qs

'. '. .. '. '.· ALIBORI SOTA · · ALIBORI · SOTA ·.. · · .. · '.· · · · · ·----- ----------- --------- ----- ---------- --------.. · · · · '.· · · · · ·1953 : 50 48,7 1957: 74 '. 66,9 '.· ·
1954,:

' .
1958:: 10,835,5 46,0 · 5,94 ,.· · ·· 1955': 71 78 1959: 40,7 53,3 ·· ·,.

1956': · '.
1960': 48,9

' . '.· 37,9 · 32,4 · · 51 ·· ·
===========~===========================================

Pour la détermination d'un module correspondant à
un bassiJ.'l de surface ~uolcol1que, il est plus commodo de
passer aux valeurs sp8cifiQues qui donnent :

La valeur du coefficient de corrélation est un
test intéress~t en cc ~ui concerne l'homogénéité du régime
sur les affluents dahomeens, ~ tel point Qu'on pourrait
onvise_ger avec confL1J1.ce l' t5tude d'un aménélgGnlent, m~me sur
le 11EKROU , dont l'étude ne fait que commencer : tout au
moins serait-on assuré de ne pas dire d'enormité en ce Qui
concerne les apports.

Le coefficient de corrslation calculé sur l'échan­
tillon de 8 valeurs est de 0,99. hvec une telle corrélation,
les courbes de régression
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On'pourra donc adopter un écart-type constant:
2,70 1/s.km2 , quelle que soit la superficie du bassin. Pour
le module specifique moyen, on utiliser~ la relation :

Oeci no vaut que pour les valeurs de S (superficie
du bassin) pas trop différentes de celles des bassins étu­
diés, mettons, ~our fixer les idées, en~rG 5 OOO,et 13 000
km2• Notons cnfln que la formule proposee, maIgre un nombre
impos2llt de chiffres caractéristiques issus du calcul, n'a
aucune prétention de précision: il s'agit d'une évaluation
très approximative de Ci. On pourra tout aussi bien la sim­
plifier et prendre :

_ 34 11} + 0, 72
S 2km

34 000 + 0,7
S=q

ql/s.km2
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C H ~ PIT R E VI

R;:';GUJE du IHG:CR à IillL;\.EVILLE

hlors Que l'influence des affluents voltaîQues sur le
régime du NIG:2;R à FI~\.dEY pouvait ~tre considérée comme tout
à fait secondaire, les afÎluents dahoméens constituent un
élément essentiel du régime à -L'L:'>.L.l'J.\iVILL~;~. On 8. dé jà vu ce
Qu'il en était lors de l'établissenent de la courbe de ta­
rage (Tome 1, p2ge 101) : les apports locaux sont suffi­
sants pour moG.ifier sérieLls81:lent 12 f'ente superficielle du
NIGER, créant une forte dispersion des points de mesures et
rendant la traduction haut8urs-débits beaucoup moins préci­
se Que, p2..r exemple, celle de I~Ii.LNEY.

TIans l'ensemble, l'hydrogrmmne annuel présente une
première pointe de crue en Septembre-Octobre, due aux af­
fluents dahoméens et Que l'on appelle crue locale ou crue
dahoméenne, puis, après une décrue plus ou Boins accentuée,
une seconde pointe de crue en Février-hars. L'étude du ré­
gime sera donc un peu plus complexe Que c1'ordin2ire, car
aux éléments caractéristiQues usuels, il faudra en ajouter
d'autres tenant compte de cette particularité.

l - ETUDE de s ETIAGES --....- -.....

Nous avons renorté sur le tableau 26 les valeurs
et les dates des étiages absolus observés à piliL~UTVILLE
avec, en reg::lrd, les chiffres correspondants pour lTIi~h:CY.

En l'absence de tout apport intermédiaire, il serait logiQue
Que l'étiage se produise à lvltI.Lj.NVILLE toujours c.près 1TL~I.iC;Y

et avec une valeur plus faible. 3n fait, les débits de
l'ALIBOlU et de lCl. r:;;;XROU, et p8ut-être même des O-utres
affluents se déversant à l' QV2.1 de NL'l1.ŒY, 0'.1t une influence
certO-ine sur les étL::.ges de ~IL\_L;~HVILLS. C'est à eux Que l'on
doit, certLünes~nnées, des étiages plus précoces Qu'à NL...li2;Y
à cette dernière sts.tion, la décrue éLu NIGZR se trouv~l.nt

interronpue bien av:::mt Que 1:::1. crue soud8.lmise ne soit
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TABLEAU 26

ETIAGES ABSOLUS à NIAlŒY et à MALANVILLE

====='=========================~======================== ='==========''. ': NIAMEY 1 MA LtJ'TVILLE '. Retard de:· ·: Anné 8': ------------:...----------'. -------------~----------':J:1A LANVIIm
, . ':Eti2.ge absolu: 'Etia.ge absolu: · sur '.· Dê.te Date · ·: m3/s : ' m3/s ': '. NIAJvŒY ':: ·'. '. '. 1 '. (jours)· · · ·'. 1 '. '. '.· · · ·· 1952: 78 '. 19/7 1 134 22-25/7 '. + 4,5 '.· · · ·,. '. '.

9-10/7
1

2/7
'.· 1953,: 103 · 170 · 7,5,. '. l' '. '.· · · · ·· 1954: 152 '. 2-4/7 1 215 6-16/7 '. + 8• · ·,. · · 5-7/7

1

9/7· 1955: 207 · 263 3'. +· ·1956': 88 15-16/7 143 '. 12-13/7 '. - 3 '.· · ·'. · 20-21/7 29/6 '. '.· 1957.: 54 56 · 8,5 ·'. ' . · '. + ,.· · · · · ·'. 1958: 197 '. 27-28/6 236 28-29/6 '. + 1 '.· · · ·· '. 12/7 5/7 '. ,.· 1959: 55 56 · 7 ·-
=================================================================
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amorcée. Du point de vue quantitatif, l'action des apports·
intermédiaires est compliquée et il est difficile de déter­
miner avec précision leur contribution à une date quel:0nque
en un point quelconque du bief. Même globalement, nous
n'avons petS pu déterminer un petr81Ilètre d'écoulement Jont la
corrélation avec 10. différence entre les étiages à NLUlEY
et à Mil.L"'liTVILLE soit satisfaisante. On peut même se deIi.lan­
der si, malgré l'influence indiscutable des affluents, les
débits de basses e:J.ux à hD~11'tNVILLE ne sont pas surestimés.
Le graphique ~3 traduit ce qu'on peut dire, avec nos connais­
sances actuelles de l~ relo.tion entre les étiages absolus
aux deux extrêmités du bief. La corrélation, non linéaire,
se~ble très serrée, ce qui est un peu surprenant. Pour le
bas de ln courbe, il semble que l'on puisse adopter, sous
toutes réserves, le tracé en tireté.

2 - ETUDE des CRUES -

L'ensemble des crues observées à l.L'-~L~-~NVILLE

est porté sur le tableau 27. Tans l'étude des crues, il est
indispensable de considérer séparément la partie qui est due
3,u NIGER lui-même (nous l'c.ppellerons crue souclanaise) et
la partie provenGnt des affluents dahoméens (crue dahoméenne).
Ces deux types de crues sont indiqués séparément sur le
tablenu. :2n outre, nous nvons indiqué les crues à NIA1'!.ŒY,
dont découlent les crues soudan~ises, et les crues de
l'i.JJIBORI qui constituent un des principaux éléments des
crues dahoméennes.

La crue soudanaise se produit en Février-funrs
elle est très étalée. La crue dahoméenne est beaucoup plus
pointue et p.:lrvient à },'U'iLi~NVILLE en Septembre, généralement
nu cours de la seconde quinzaine de ce mois, plus rareuent ­
en Octobre. La date indiquée pour la crue dnhoméelLne se rap­
porte donc à la prenière pG,rtie de l' ctImée hydrologiq.ue
portée dans ln première colonne, tandis que la date de ln
crue soudnnnise se rapporte à ln seconde partie de cette
année. Pour l'année hydrologique 1952-53 pnr exemple, ln
pointe de la crue dahoméenne s'est produite du 10 au 13
Octobre 1952 et celle de ln crue soudanaise du 22 Février
au 12 l\b.rs 1953.

Le maximum de 10. crue soudanaise est totale­
ment indépenàJ.nt des apports d::lhoméens puisque, à 1::1 do.te à
laquelle il se produit, les affluents provenant du Th~HOMZY

sont en décrue depuis plusieurs mois et que leurs débits,
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TABLEAU 21.

CRUES A HAL~~NVILLE EN REGARD

DE CELLES DE NLü.ŒY ET D:8 L' ALIBORI

~==~~é~=~===~NÏ~~~~=====~==~~~~~;î===~========li~L~NVILLE==============~

'hydro1o-'---------------,---~--~-----'Qrll~-dab~m~~nu~~Qrll~_~Qlldau~i~e_~
1 gique -'Q m3/s'--Do.te 'Q m3/S'-Dnte'Q-Hl3/s, Date -'Q rn.3js'-Dttte- -1
, ~ ' l , ' ' , , , ,

'1952-53 ' 1968 '14-18/2 '229 '9/9' 2180 '10-13/10' 2218 '22/2-12/3'
, , , , , , , 1 1 ,

11953-54 2040 1 18/2 '553 '4/9' 2120' 20/9 1 2330 '18/2-3/3 '
1 1 1 1 1 l'

11954-55 2088 '22-23/2 384 9/9' 1970' 14/9 1 2360 '16/2-20/3'
" " - f

'1955-56 1 2152 '14-2L~/2 462 '23/8 2684' 29/9 2512' 25/2-5/3 1
, l , ,. ,t
'1956-57 1735' 1-2/2 286 '19/9' 1736 '24-25/9 1907 112-15/2 1
, fIl' "

'1957-58 2056 126-28/2 1 519 '8-9/9 1 1979 1 17/9 2260 1 10/3
, , - 1 l ,

'1958-59 1893 117-20/2 146 121/9 1720 1 21-24/9 ' 2060 128/2-7/3
l , , "

'1959-60 1 1855 128/1-3/2 ' 485 '19/9 2828 23-25/9' 1988 ' 5-28/2
, " 1 1 1

========================================================================
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s'ils coulent encore, tendent vers l'étiage. Il en résulte
une excellente corrélG.tion entre les H2cximums à IiLiLANVILLE
et à NIiillIEY (graphique 44). Ce grnphi~ue est loin, toute­
fois, de donner satisfaction et l'on ne s'explique pas pour­
~uoi les débits maximaux à DL~k~NVILLE apparaissent plus
forts qu'à NI1~lEY, alors qu'on devrait logiquement observer
le phénomène contraire, pC.T suite de l'amortisselllent de
l'onde de crue: c'est là un point qui restera à écl~ircir.

Si l'on compare les crues dahoméennes du
NIGER aux maximums de NI1JtiEY qui correspondent à la même s~i­

son des pluies wais qui arrivent décalées de 6 mois (graphique
f~5), la corrélation appnr2ît très lâche. Il n'y a pas cependant
inc~épenc,:.:~ce totale puisque les débits à NL'J~'IEY sont loin
d'être négligeables devnnt le maximuo dahoméen au moment où
ce dernier se produit. Le point relatif à lS59-60 doit être
considéré comme nberrcmt, comme nous le verrons peer la suite.

Pour lier 12 crue dahoméenne aux caro.ctéris­
tiques des affluents qui lui donnent nnissnnce, nous avons
construit deux indices: l'un est formé par le débit maximal
observé sur l' ALIBO:rt.I à 12 route de fui.NTII-B.i":..lH KO.i',Rlci. , l' :lutre
par le module à cette station. 11~is avant de mettre en paral­
lèle ces indices c,vec les maximUIJ1s dahOllléens obtenus à
1liL~NVILLE, il convient de déduire de ces derniers les dé-
bits observés à NIill~l~Y le jour de passage du maximum à
]~LL;u~VILLE. On néglige ainsi la durée de propagation de la crue,
qui est du reste mal connue et probable~ent assez courte,
mais cela ne présente pas' un grave inconvénient. Nous obtenons
alors le tableau suivant :

=========================================~~========~=========
, 'Crue dahoméenne'Indice de la crue'Indice du module
'Année' tronquée 'de l'l'ŒIBORI 'de l'.'\..LIBORI
, .. f m3 / s .. , m3 / s ' m3/ s .. .. .. ,

,-----,---------------,-----------------,--------------------,
'1952' 625 ' 229 ' 18,6 '
'1953 r 690 553 r 50,-
'1954 1 800 384 1 35,5
t 1955 1 1358 462' 71
11956 '636 286' 37,9
l1957 '948 519 7L~

11958 1 280 146 5,95
'1959 '1590 485 40,7
, r

==============================================================
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Ce tableau permet d'8tablir les graphiques 46 et
47. Tous les deux mettent en évidence l'aberrance probable
du maximum observe en 1959. On sait IGs difficultés que pré­
sente l'étGlonn0ge dG l~ station de ~.LA~NILLE durant la
urop~gation de la crue dahoméenne. Lors de la crue 1959
(Scptembre), aucun8 mGsure n'a t:té effectuée et on peut
craindre une fausse interpr6tation des relevés limnim8tri­
ques. qopGnd~ntr comme il ost d'us~ge en de tels cas, lors­
que l'Gch~tillon est trop petit pour fournir la preuve
cortz.,ine qUG le chiffre est f::-,ux, nous le conserverons par
mesure de yrudence, lors de l'embryon d'étude statistique
présenté par la suite. Cc point mis à part, ïa corrélation
semble plus so.tisfaiscntc avec l'indice basé sur les modules
qu'avec-l' indice basJ sur les crues (1) : en effet, la crue
dahomE58lUlc,telle qu 1 elle se préscnte à Mi-iLi-iNVILLE,intègre
une bonne partie des apports dahom8ens dont les crues ne
sont que des constituants fagitifs.

Du premier coup d'oeil, les crues dahoméennes ap­
paraissent comme plus cHspersées que les crues soud811aises.
En adoptant l'écart-type pour c3ract~riser cette disper­
sion, on trouve:

Crue soudanaise

moyenne 2204 m3/s
écart-type 205 m3/s

Cv • 0,093•

QrUG dc.homéienne

moyenne 2152 m3/s
écart-type · 408 m3/s..
Cv • 0,19·

Ces chiffres précisent des caractéristiques qui
pouvo.ient ~tre pr8vuos à priori : il est tout à fait normo.l
qu'au grcmd fleuve comme le NIGER, surtout après 12. tr2.ver­
sée de la zone lacustre et le long parcours qui lui est
imposé ensuite, ait des crues beaucoup plus régUlières que

(1) cal~uler les coefficients de corrélGtion dans ce cas
serait pou utile, car on pourrait difficilement lour
attribuer uns signification.
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celles pr8venant d'un bassin tropical de quelques dizaines
de milliers de km2 • Le coefficient de variation réel repré­
sentant llensemble du bassin dahom8en est du reste plus 81e­
vé que la valeur 0,19 donnée ci-dessus : ce dernier chiffre
s'applique'cn partie à des débits ,soudanais plus r~guliers

puisqœ,ici, les crues n 1 ont pas ét8 diminuées de ces d~bits
avant d'effectuer le calcul.

Si l'on classe séparément, par ordre décroissant,
crues soudanGises et crues dahoméennes, en leur attrib~ant
suivant le rang de classement n une fréquence n - "2 ,

N
on obtient la r~partition statistique représentée sur le gra­
phique 48. Les crues soudanaises se répartissent à peu près
suivant une loi normale (trait continu), tandis que la ré~
J;>arti tion des crues d2,homéennes est nettement dissymutrique
(trait interrompu) ; elle le serait m~me sùns tenir compte
du point douteux de 1959. Nous donnons ces courbes à titre
indicatif : l'Gch~ntillon est bien trop petit pour que l'8n
puisse en tirer des valeurs pratiques concernant les crues
de faible, probabilité. Cependcillt l'ex2~len de Ilhydraulicité
de la 'Qériode d'observation montre ('~ue le maximum de 1959,
2828 m3Zs,es~ EresC1U~ __,?e~tp-incrmefl~,ro,(1~:oérie~~ à l~ crue d;:::cen-
na+e. Oh .,L1.~l.i C'.()J1Q .G."c\..;tLir~ 1\.J C1Ü.l.L.CG de ,,000 fl')/O pOlU' 1,1,
frequenc8 d( c8nlLl.l(;.

3 - D-":)Ir,V: C' 'C)~---~JS l'-'·'-,T'··'U-"'LC: w'" '.lJ'"'''"':)TT cr C ...,. on-~''''''Ic'TI(UEr'.u.u __ 'j. "• .LL1, .LUllI.. J-, u '" Li ......... .u.L ...::?...-H1L•• J..LÜl u ~ ,0

Ces debits sont présentés sur les tableaux 28 et 29.
4 - ETUDE des HODULES

Les modules du NIGER à ~~LbNVILLE figurent égale­
ment sur le tableau 28. Entre ND.IŒY et cette station inter­
viennent les apports d~homGens qui ne sont nullement en
c~rr01ation avec ceux du NIGER et il faut s'attendre à cc
que:; 10., corr01C'..ti:m entre l'I;.,Li-'J.NVILLE ct NlhlTI ne soit Ps.s
aussi bonne ~uc p8ur les couples dG st2tions dsjà étudi~s.

On pourrait certes l' .=."méliorer en tcnc:mt compte des af­
fluents dQhomôens : une estimation des mJdules concernant
l'ensemble des bassins locaux est donnée au chapitrG sui­
vant, mais cela ne scrêit d'~ucune utilit8 pour essayer
d'~tendre lù p0riode des donn~es d'observations directes à
une p~riode plus longue, puisque css affluents ne sont pas
observ8s depuis plus longtemps que la st3tion de llliLBNVILLE.

Nous ~ppellerons X le module à NIA~ŒY et Y le
module à Mi~Iu:'NVILLE pour une arll18e quelconque. k = 8 est
le nombre d'années d'observations à MALANVILLE. On a :



-------------------
T.I\BLE.i\U 28

NIGER à l''L\LilNVILLE

Débits moyens mensuels (m3/s)

======~=========================================================================~======'

Ann~e J A ': S 0: N ]) J: F MA': M : -J :Modûlo':
:-------- :----- :----': ----- :--- :----': -----': ----- :----- :--- :----- :-----':---- :---- :

'; 1952-53 160'~ 446 ':
1953-54: 293:1032 :

• '0

1954-55 308 :1020 .·1955-56 411:1357'. ..
• 1956-57 . 199 685..
: 1957-58 105 933

,.
1958-59 340. 902 .·1959-60 115 791

·1475:·1934:
1789:·1923 :

·1434 :·1837:
·1477:·2259:

1958:·1831:
·1551:·2186:
·1530:·1598:
·1429;

1706:

·1579 :·1636 :
·1502 :·1687:
·1406 :·1456:

1378':·1390:

1674.:·1760:
1679:·1780:

·l569:
o

1584:
·1553 :·1594':

·1941:
o

2041:..
2014:·2114:

·1770:·1867:
1872 :

o

1813:

2167: 2138: 1549:· . .
2285: 2188: 1560':
2315': 2334: 1969:· . .
2423: 2325: 1762:
1863: 1505: 735:· . .
2144: 2197: 1770:
2005: (1954): (1330):· . .
1982: 1632: 766:

678: 332:· .
674: 314:

1100: 460 ::· .
789: 312
268: 142 '.· .
880: 346 :
540: (159) ,:· .
246: 78:

1336 '.·1457 :'.1498:·1586
1038 •·1387

,.
1;,..4-0 ,:·1194

:-------:-----':----':----- :----':---- :-----':----- :----- :----- :----':----- :----- :------:
: Moyennes: 241 : 896 : 1766: 1724: 1504: 1649: 1929: 2148: 2034: 1430: 647: 268 : 1348 :
====================================~===================================================



-------------------
TABLEAU 29

NIGER à J:LL~,NVILLE

Dubits c~r0ctéristiquos (m3/s)

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

• '. '0 ,
Année · DCE Dell DC9 DC6 · DC3 · DCl DCC· '. · · '. · · '.· · · · · · · ·---------- ------- -------- ------- -------- ------- -------- --------'. · · '. · '. ·· · · · · · ·1952-53 '. 215 272 529 '. 1605 1940 2180 2218 '.· · ·'.1953-54 · 215 272 919 1665 2033 2260 2330· '. '. '.· · · ·1954-55 296 '. 365 996 1600 2000 2360 2360 ' 0· ·· · '. '. '. '0 '0

1955-56 176 · 224 · 1068 0 1720 · 2151 · 2480 · 2516 ·,0 '0 ·· · •· :11956-57 '. 86 116 404 1400 1650 1808 1896 ' 0· · 0

· '0 ' 0

1957-58 260 0 314 811 · 1657 1907 2190 2232 ·,. '. '.· 0 ·· 1958-59 77 122 0 683 · 1380 1740 · 2000 2048 :· · · ·· '0

1988 ':1959-60 · 65 350 · 1466 1792 2564• · 0· 0 ·==========================================================================
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L'irrégularit~ interannuelle sera exprimée

Xk = 1177 ru3/s

k0X
::: :l27 L13/8

Yk
:::; 1348 m3/s

kuY = 167 ru3/s

12'n = 0,935

1020 ru3/s

205 m3/s

..
Ecart-type:

l"loyenne

Ecart-type

Vclleur moyenne

L'G~uGtion do regression écrite plus h~ut permet
d'obtenir une meilleure estima.tion du module moyen à }1ALAN­
ville, soit 1255 m3/s. Quant à l'8cart-type, si l'on tient
compte des dOnn0GS de NIA1lliY, on trouve 259 m3/s et on est
assure;; que cette estimation est meilleure que la pr0cédente
puisque l'erreur syst6matique introduite lJ2vr la régrE:ssion
sur l'8cart-type ne peut être que par défaut.

d'où l'8quation de r~gression y::: 1,23 X - 991. repré-
sentée SUl~ le graphique 49 sur lequel sont portés Ggalemünt
les points représentatifs de X et de Y.

Or, noue avons vu (chapitre III, p.35) que le
module ~t NL',rlEY 1 rapport{ à une période d'extension de 35 ans 1

est défini par IGS paramètres

L'efficacité rcl~tive cst ici égGlc à 0,347, ce
qui porte la pé~iode d'extension réelle effectuée sur JULAN­
VILLE à 23 ans. L'op0ration d'extension ~a~liorc donc très
sensiblemont la connaissance du module. On adoptera en d2­
finitivc pour le module

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



soit par le coefficient de variGtion

- 74 -

Malgr~ l'influence des affluents dahoméens, on
retrouve les mômes ordres de grandeur que pour les autres
stations du NIGER.

L'allure de 11hydrogra.mme annuel"est présentcfe
sur le graphique 50 : année faible 1956-57, 3Jlnée forte
1955-56.,

1,72

0,206=

1587 =
923=

Cv
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C il API T R E VII

BSSAI DE BILju~ ANNUEL DU NIG3R ffiOYillr

Au cours des chapitres précédents, le problème des
pertes dans le lit du fleuve ou, au contraire, des apports
des bassins locaux, a été partiellement étudié. ~n particulier
une étude assez détaillée portant sur les débits mensuels du
bief DIRC-N.IAüEY a été présentée au chapitre III. Il s'agit
maintenant de faire l'analyse à l'échelle annuelle des résul­
tats obtenus. Les principaux éléments hydrologiQues nécessai­
res pour une telle étude sont groupés dans le tableau 30 pour
les années d'observations COUI'lUneS de DIR:S jusqu'à }(.iALANVILLE.

Le matériau de base est évide~~ent les modules cal­
culés pour chaque année aux principales stations du bief étu­
dié. Au-dessous du nom de chaque station on a indiqué 1 en
ba, sa distance à la source. La différence entre les ~odules

de deux stations consécutives donne le débit moyen des pertes
ou des gains d'amont en aval durant l'année. Les pertes sont
indiquées conventiollilellement par un signe négatif et les
gains par un signe positif.

En outre, on a fait figurer sur le tableau, lors­
qu'on pouvait les estimer, les apports des bassins locaux.
;~ntre AHSOHGO et HI':1:j:'Ll~Y, ces a)ports sont pratiquement
égaux à la somme des wodules du GOROUOL, du DÂRGOL et de
la SIRBA. Entre NIIu'lbY et J1tiiLAHVIIJLE en plus des apports des
bassins dahom8ens, liEYROU et .ALIBŒU soit au total
24 150 lQn2 , il faut considérer les débits des affluents
tropicaux à tendance sahélienne : GOROUBI, DIAl'MNGOU et
TAPOA dont les bassins versants ont une superficie totale
de 25 400 km2 •

Nous avons insisté, lors de l'étude des affluents
dahoméens, sur l'étroite corrélation qui existe entre leurs
modules et sur l'homogénéité climatique vraisemblable due
à la disposition et à l'orientation de leurs bassins. Il
n'est donc pas déraisonnable d'ailiûettre comme module total
le module spécifique de l'ALI30RI multiplié par la surface

·1·
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de l'ensemble: MEKROU + ALIBORI.

POUT les autres affluents, situés plus au Nord,
nous avons admis que la corrélation était encore suffisanté.
Mais les modules spécifiques y sont certainement très infé­
rieurs: en considérant qU'ils doivent être intermédiaires
entre ceux de la SIRBA et ceux de l'ALIBORI, 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 InG~ entre NIAL~:::;Y et rIi-~L.lûJVILLE, rame~é aux débits
spécifiques de l'ALIEORI, est égal à 40 000 bü et que les
débits moyens annuels de l'ensemble peuvent se déduire de la
ca r-actéristique : module de l'ALIBORI à la route de KJmDI­
BANIKOARA, en multipliant 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
~s eaux se déverse par les effluents de KONDI et de TASSAfu\NT
pour alimenter une série de lacs dont le plus Dnportant est
le FAGUIBINE j une petite partie s'infiltre le long du cours,
une partie s'évapore. Il est beaucoup moins aisé de savoir
con~ent se répartissent effectivement les pertes totales entre
ces différentes possibilités. Avec les éléments actuellement
connus, il n'est m~me pas possible de déterminer avec préci­
sion les surfaces présentées par le fleuve à l'évaporation,
en fonction par exemple de la cote à 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 lit mineur et
du lit majeur présentée par chaque tronçon. C'est ainsi que
pour le bief DIRE-TOSS;\.YB on trouve

lit mineur 390 km2
lit maj ,our : 3290 km2

En prenant la moyenne de ces deux chiffres,
on obtient un ordre de grandeur de 12' surface évaporante moyen­
ne au cours de l'année, soit 1840 km • Si l'on a~let, ainsi
que 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 évapore chaque année un volu-
me grossièrement est~é à 4 x 109 m). D'après le tableau
30, les pertes totales moyennes par an correspondent



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

TÂ]~~Y 30

ELEÙ.bl~TS du BIL.i\.N du NIGZR EOYEN
~- ......-..... ~...,.. .- -....-.. _.......~-----.""'- ----- .....' ....-.- --.....----..--"",,--~-

(m3/s )

=======~==============~=========~==============z:=====================:================
, DIRE 'TOSSAYE' 'ANSOl'TGO' 'NIAI,lZY , , ~Mi\.LÂNVILLE'

, Année '(la!1l601)' (1) 1 (km1975)' (2) '(kJn2186)J (3)' (4) 1(km2540)' (5) , (6) t (lan 2830) ,
,----~--,--------,-----,-------,~----,-------,----,----,-------,-----,-----,----------,
'1952-53' 1356 '':::'' 95' 1261 '.:.. 161' 1100 '+ 99' '1199 '+ 137' (90)' 1336'
'1953..:.54' 1466 '- 113' 1353 '.:::.. 194' 1159' + 90' '1249' + 208' (245) , 1457'
11954':"55' 1559 '..:. 130' 1429 '- 162 1 1267 1+ 41' 1 1308 1+ 190' (175 r 1498'
'1955":'56' 1510 '..::. 126' 1384 '.::. 167' 1217 ,+ 79'- '1296 ,+ 290 1(350' 1586'
11956":'57' 1095 '- 77 1 1018 '- 120' 898 '+ 62 ' (40)' 960 '+ 128'(185' 1088'
11957-58' 1467 '- 167 1 1300 1..:. 144' 1156 '+ 50' (10)' 1206 '+ 181' (360' 1387 1

'1958-59' 1361 '..:. 135' 1226 '..:. lOI' 1125 '+ 60'(54)' 1185 '+ 55' (30' 1240 1

'1959-60' 1150 '- 87' 1063 '- 103' 960 '+ 50 1 '1010 '+ 1841(200' 1194 t
, , " , l '" , " ,

========~~=============:==~====~=~============~==~===~===============================~

Fertes DIRE-TOSSAYE
Fertos TOSSAYE-IUJSONGO
Gains ANSONGO-NIA~mY

Apports présumés des affluents sahéliens
Gains NH..l:J.EY-J'{l./\.LANVILLE
Apports préswnés du bassin moyen

J '
--:J
--:J

1 (
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à un d~bit moyen de 116 m3/s, soit un volumo de 3,6 x 109 m3 ,
c'ost-à-diro du m&me ordre que le volume ~vaporé. On peut
donc en conclure que l'évaporation ost le terme principal
du bilan des pertes ou que, tout au moins,e~le n'est pas dif­
férentielle devant l'infiltration et les d0vorsGmGnts : les
81~ments quo l'on possède ne permettent pas de préciser
dave..ntage.

Il semble en ~tre différemment dans le bief TOS­
SAYE-ANSONGO, mais nous cvons d~jà féit des ruserves au su­
jet dG la station d'ANSONGO et nous considèrerons directe­
mont le bief TOSSLYE-NH.llEY pour lequel les l)ertes totales
sont les suiv~ntes :

1952-53 ,: ~ 62 m3/s 1956-57.: 58 m3/s

1953-54· ,: -104 m3/s 1957-58 93 m3/s
1954-55 .: .,..121 m3/s 1958-59.: 41 m3/s
1955-56 88 m3/s 1959-60 52 m3/s

soit, en moyenne, pour la période considérée: - 77 m3/s.
Mais cc chiffre tient compte des apports locaux qui, pour
faibles qu'ils soient, s'ils n'ont pas d'influence sur la
totalité des apports du NIGER, ne sont pas tout à fait né­
gligeables du point de vue de l'estimation des pertes. La
valeur de ces apP8rts locaux est très wal connue puisqu'on
ne peut guère les ostimGr que pour trois années. Nous ad­
mettrons conmle vraisemblable le chiffre moyen de 30 m3/s,
ce qui porterait les pertes moyennes r~elles sur le dJbit
du NIGER à 107 m3/s, soit un volumo do l'ordre de 3,4
milliards de m3 • Lt. surfo,ce du lit majeur lJour CG bief est
estim~e à 1490 km2 , et colle du lit mineur à 440 km2 , soit
une moyenne d'environ 960 km2 • En adolJt,~t la môme 18lUC
évaporée que pr~cédel11ment, on arriVG à un volume évapor:..:
de 2,4 milliards de m3 , Là aussi, l'évGporation constitue
très l)robablefll(;nt le terme principcù du bilan des portos.

Si l'hypothèse d'infiltrations ffi0ssivGS entre
TOSSi\YE et LI'TSONGO, avec restitution à l'aval Gntre ANSONGO
et NIi,HE:Y, se trouvait confirmée, il est plus que probable
que cette restitution serait loin d'âtrc intégrale, une
partiG in1l)Ort"u1te des C2.UX infiltr'3cs 2.11snt rejoindre. les
nap~es profondes, On trouverait all1si des pertGs totGles
nettement supuricures à l'~vnporationt cc qui est bien le
cas ici : 3, Ir ron tre 2,4 milliétrds qG m3 .. l'1a.is (;ncore une
fois ces estll13tions sont trop imprécises pour que l'on
puisso en tirer des conclusions dGfinitives.
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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 puis­
se se faire des idées nettes sur la participation de l'éva­
poration aux pertes du bief InAl;;EY-T'LilLJ~l\TVILLE. D'autre part,
les débits à 1~~LANVILLE sont, nous l'avons vu, eux-m~mes dé­
terminés avec une précision qui ne dépasse pas 5 :&. Dan~ ce
bief, on peut estimer la sur~ace du lit majeur à 560 ~-,

celle du lit mineur à 140 km , soit en moyenne 350 lan •
Compte tenu de la différence de clinat entre cette région
et celles qui ont été étudiées ci-dessus, la lame évaporée
annuellement ne doit pas dépasser 2 ID, soit un volume éva­
poré de 700 millions de m3 , équivalent à un débit permanent
de 20 m3/s environ.

Sur le graphique 51 on a reporté les excédents de
Ti[.AL.tmVILLS sur NLCÙ:'l:SY en fonction des apports du bassin 10­
oal. En l'absence dl évapore,tion, ces deux variob10s devraient
être égales chaque année et les points représentatifs se­
raient groupés autour de la droite tracée en trait interrompu;

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

On constate, en fait, que ceux-ci se dispersent
autour de cette ligne continue. Ceci s'explique d'une part
par une légère erreur d'étalonnage de la crue dahoméenne
à la station de 1~LÂNVILLE, et d'autre part par une mauvaise
estimation des apports locaux dans le bief NIJümY-fI.A.LANVILLE,
plus particulièrewent ceux des affluents; GOnOUBI,
DI1~yiliNGOU et TAPOA.
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NIGER
DIRE

340 000 km2

1 160 mm

: 1189 m3/s

238 m3/s

1493 m3/s
885 m3/s

·..

·..
·,.Cours d'cau

Station
Superficie du bassin
Pluviométrie moyenne

sur 35 ~s

Valeur moyenne
Eca.rt-type
Déccru1ale humide
D~c(;ru121e sèche

Crue centenaire estimée à

Valeurs calcu18es sur 36 ans

Moyenne sur 50 ans '
(corrélation avec KOULIKORO): 1110 m3/s

Hodules

Crues
-- MaximlUTl observé sur 36 ans ;:

Crue tmnuelle (ou l~léàL,>:'l';; :
Crue dûcennale estimée à

lIclximWil de fréquence d'apparition entre le 20 et
le 31 Ducembre.

Etalement de la courbe de fréquence vers la pG­
riodc postérieure pour les très fortes crucs.

Etiages - Valeurs très impr~cises

Limite inférieure: inconnue, peut-~trc 10 à 15 m3/s

Vc:ücur moyenne : ((50 m3/s))
D~bits mensuels pour la période d'observation:

(m3/ s )
======================.====================~===='=====~=============='

:Poriode: J : A : S ': 0 : N : D : J ': F : M : A : M :.r

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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l-fodules
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;: 2332 m3/s
~ 2100 m3/s
: 2300 m3/s

: (2/j-00 m3/s)

TOSSAYE

NIGER

Maximurn observé sur 12 ans
Crue c;,1111uel1e (ou lil(~dL.ille)

Crue c1c.:ccnno.1G estiméE: à

Crue con tcn2,irc estimée à

Cours d'c2,U

St8.tion

D~bits mensuels pour 1~ p~rioc1e d'obscrv2tion :--cm37s") . •

Valeqrs sur 12 ans (pûriode d'observation)

Moyenne 1190 m3/s

Eccœt-typc 184 m3/8

SupGrfici(:; du bc:~s8in et pluvioIl1~tri2 moyennE:
sans significstion hydrologiquG

Valeurs sur 34 c~s (période d'Gxtcnsion r~Glle)

Noycnne : 1090 m3/s

ECilrt-tYIJG : 211 m3/s

D(cclli18.1e hlli~ide 1360 m3/s

D~cenndle sècho 820 m3/s

CruGs

Eti~ges - Valeurs impr8ciscs

Lhü te inf(~ricure inc onnuo

V:ùeur ml~cUé:,ne : (( 60 - 70» 1113/S

':Période: J : A : S: 0 '~N : D : J : F : M ': A ': M : J

:: 12 MS : 207: 678:1253':1594:1801:1968:2088:1951:1472: 854: 330: 132:
l!t lit 0 0 0 •• 1) ••• 0 0 •

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



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

.: ....-----_.: ----': ---- :---- :---- :----': ----': ---- :--- :---- : ----': ----': ----':

': 14 ans :(1351.(490): 996:1288:1495':1658':1779:1757:1498: 940:(3481.(110;'. o............
===================================================~===============

'.•: J: M

réelle)

: A:M: F

2035 m3/s

: J

••

(pé~iodG dfobservation)
,: 1050 m3/s
: 165 m3/s

(p~~iodG dfextcnsion

965 m3/s
188 m3/s

,: 1205 m3/s
725 m3/s

: N: D

Inconnus

: 0

Maximum observé

D~connale sèche

: S

Valeurs sur 12 ons
Moyenne
Ecart-type

Cours d f G8.u NIGER
Station ANSONGO
Suporficie du bassin et pluviométrie moyenne
sans signification hydrologique
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Débits mensuels pour la p0riod~ d'observation
(m3js)

Velours sur 31. ans
l"IoY5nne
Eca.rt-type
D~cennùlG humide

Crues

Etisges

Modules

:P~riode': J ': A

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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41 m3/s

: NIGER

1020 m3/8
205 m3js

1282 ~3js
: 758 m Is

: 2150 m3/8
: 1830 m3js
: 2080 m3js

2200 m3/s

Valeur médiane

Station

Cours dt eau

D~GBITS Iv:EIŒU2LS POUR L':t P:8RIODE D' OBSImVATION
- --...---~----- =-.- -="* ----- --+,. ---

Superficie du bassin et pluviométrie
moyenne sans signification hydrologique

Fréquence d'apparition maximale en Février, de préférence
dans la seconde décade du mois.

rJloyenne
Ecart-type
Décennale humide
Décennale sèche

Valeurs sur 25 ans (période d'observation)

Moyenne : 1008 m3/ s
Ecart-type : 210 m3/s

Valeurs sur 35 ans (période d'extension réelle)

Maximum observé sur 25 ans
Crue annuelle (ou médiane)
Crue décennale estimée à
Crue centenaire estimée à

Crues--

Jttiages

==========~==========================================================
Ipériode t - J-I-A '-S--1-0--I-N -l'D--''J-~'-F- 'N.[--'-A·-r-M-"-J·_'
1 ' 1 ' , , , , ' 1 ' , , ,

'26 ans '139 '510 '1067 11251 11410'1587'1722 1 1721 11414' 869' 359' 133'
l '1" l , l , 1 1 l , ,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



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

':----:---:----':----':----':---- :----':----':---- :---- :---- :---- :----:
':Pc)riode: J : A ': S ': 0 : N : D : J: F ': 1'1 ': A ': M: J
=======~=========~====~========================~===================/
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2 828 m3/s
2 000 m3/s
2 800

Crue d2..homlienne

: NIGER

(p6riode d'observation)

l348 m3/s
l67 m3/s

faible observ~e 56 m3/s
: S~illS doute $uère plus forte que 18
préc~dentc \p~riodG 3bond~tG)

2 512 m3/s
médi~e) 2 240 m3/s

2 500

Crue soud::'.!1 nise

Cours d'cau

Va.leurs sur 8 ans
Moyenne

EC2:.rt-type

Valeur 10.. plus

Valeur ITl~c1i2..ne

Modules

Crues

Debits mensuels pour le p~riodG d'observation
(m3/s) -

Valeurs sur 23 ~s (pér~odc d'extension réelle)

Moyenne 1255 m3/s
ECert-type 259 m3/s
DÉ cennale humide ,: l586 m3/s
D6ccnnwle sèche 924 m3/s

Station MJlLJ~NVILLE

Superficie du bassin et pluviometrie moyenne
sans signification hydrologique

Ï'1o,ximum observ(;
sur 8 ;.].ns

Crue ~~uelle(ou

Crue dÇ; cenn<::.~le
Etia.ges

'; 8 o.ns '; 241: 896';1766':1724:1504:1649:1929':2148':2034':1430': 647: 268:
•• CI •••• 0 Cl ••• e •

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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': ': :- 0:- ': ': : : : : ': ': .. _': ~':
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: J

GOROUOL
ALCONGUI

44 855 km
2

460 mm

: 0: S: A: J

Cours d'eau
Station
Superficie du bassin
Pluviométrie moyenne

sur 34 ans

: J:11

Maximum observ0

CrUGs

Modules

V<::lleur moyenne d'après lê:L p~riod(; 6,19 m3/s
Vraie valeur très probablement inf6riGure à 5 m3/s

Coefficient dl~coulcm(;nt en moyenne inférieur à l %.

Etiages

Débit nul dur~t 6 mois par ~ environ

Débits mGns~cls pour_l~ p~ri~d~ q~bsGrvat1s9

( m3/s)

: 3 ans : 0:0 02:1 79':3 62:22 0:38 9:6 L5':1 28':0 19:0 03: 0. ..,.,.,.,., . ,r ., ., ., .
• •• 0 • • • • • 0 • •

:Période: A

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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':------ :---- :----':----':----':---- :---- :----':----': ----":---- :---- :---_.:
'..
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DARGOL
KAKASSI
6 940 km

2

525 mm

:

.
,.

'.: 0'.: 0.: 0.

Cours d'eau
Station
Superficie du bassin
Pluviométrie moy~nne

sur 34 ans

,.
: 0.

Débit nul pendant 6 mois ~ environ

:fvIaximum observé
Crues

Débits mensuels pour 13 p8riodc d'observation
(m3/8 )

Modules

Valeur moyenne d'3près la périodG 3,93 m3/s
Vraie vc:11cur probablement inférieure à 2,5 m3/s
CDefficient d'~cou1Gm8nt moyen com~ris entre 2 et 3 %

Etiages

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

. .
: 4 81lS : 0.

':P~riode: J: F : M ': A : M : J : J : A ': S: 0 ': N : D

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,
1



.:------': ----': ---': ----': ----': ---- :----': ---': ----': ----': ---- : ----': ----':
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. =================~====~=========~=================================
'.•: D: N
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': 0: S: A

SIRBA
GARBE KOUROU
38 750 lan

2

700 mm•t

: 49l m3/s

··

•·
·,.

: J: J

• .• '. '0 .• • • '.

· 3 9·11 0·37 8· l5l· 77 ·19 8· 4 9·· ,. ,. , ... ,. ,.· . . . . . . .

:M

Cours d'eau
Station
Superficie du bassin
Pluviométrie moyonne

sur 34 ans

': F

o '. .• •

:0:0:0 :0. . . .

Crues
Maximum observé

Modules

Valeur moyenne d'après la, période 25,5 m3/s
Vraie valeur probable : l8 à 20 m3/s
Coefficiont d'écoulement moyon compris entre 2 et 3 %

Débits mensul.-ls pour le. :Jériod~ d'observation
(m3/s)

Etiages

D8bits nuls pendant 6 mois environ

'. '.· 3 CUlS • 0
• L •· .

':Période': J

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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': -------': ----': ----': ----': ----': ----: ----': ---- : ----': ----': ---- :---- :-...~-':
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'.•

22,0 conservée
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ALIBORI
Route de KANDI-BANTI{OARA
8 165 lan2

1 180 mm

cdlc~lé - valeur
68 m3/s
12 m3/s

: J ': J ': A

(p8riode d'extension r~elle)

: 40 m3/s

(période d'observation)

42 ,5 m3/s
22,0 fIl3/s

: M

Cours d'eau
Station :
Superficie du bassin
Pluviométrie moyenne

sur 34 ans

Valeurs sur 9 ans
Moyenne
Ecart-type

Valeur sur 25 ans
Noycnne
Ecart type : non
Décennale humide
D8cennale sèche

Maximma observé : 553 m3/s (sans doute docennal)
Crues

Modules

Etiages
V01eurs des basses eaux peu sOres. Il est à pou près

certain que le d8bit s'annule tous les 2illS.

D?bits mensuols pour la période d!oFservati~

(raj /s)

': 9 ons ': 0 4':0 18:0 03':0 0t.:7 42:8 71:25 6': 125: 235': 93 :t1 30:1 oi:. ., ., ., ., r., ., . ,. . . . t, . , .
• •••• et • • • l) et • • •

':Période': J ': F: N ': A

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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réelle)

2°, 4 conservée

SOTA
COu:BERI
l2 020 km2

1 120 mm

428 m3/s (sans doute décennal)

calculé - Valeur
: 64 m3/s
: 12 m3/s

(période d'observation)
.: 48,4 m3/s

20 t 4 m3/s
(période d'extension

: 37,8 m3/s

Maximwl1 0 bs erve

Cours d'eau :
station :
Superficie du bassin.:
Pluviométrie moyenne:

sur 34 ans

Décenn2,lc sèche

Valeurs sur 8 é.UlS

1'1oyenne
Ecc:.rt-type

Valeurs sur 22 ans
J:1oyenne
Ecart-type : non
Déconnale humide

Etia~G absolu peu variable d'une ann~e à l'autre
(de 4,0 a 6,5 m3/s pour les 8 ans d'observation )~
Valeur médiane pour la période : 5,2 m3/s.

Débits mensuels pour la puriode d'observation
(m3/s)

Crues

Etiages

Hodules

':Période: J ': F '; M '; A : M : J: J ': A ': S ': ° : N; D ':

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1




