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I N T R 0 DUC T ION

Par conVen~lQns passées d'une part avec
l' ORG.:J'TISaTION CŒJLUNE DES REGIONS SAHARIENNES et d r autre part
avec le Ministère des Travaux Publics de la République du
NIGER, l'Office de la Recherche Scientifique et Technique
Outre-Mer s'est engaGé à effectuer, en 1959, une c~lpagne
d'études hydrologiques dans le massif de l'AIR.

Le problème posé est l'étude des Gcoulements dans
le massif et, par suite, l'alimentation de la nalJpe aquifère
de l'Ouest-AIR. Oette na~pe se situe dans les séries sédimen­
taires gréseuses plongeGnt sous les argilites de l'IRHJ~ZER.

L'alimentation se fait depuis les affleurements
gréseux situés au cont~ct du socle précambrien constituant
le massif de l'AIR à partir des ruissellements prenant
naissance dans le li12.ssif.

Le progr3r.~ill établi en accord avec l'O.C.R.S. et
le Ministère des Tr2val~ Publics de la République du NIGER
était le suivant :

Etude de la pluviométrie du massif.

Etude sow~aire GU rûseau hydrographique de l'AIR.

- Etude du ruissellement sur des bassins versants expérimen­
taux de quelques lcilomètres carrés.
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Etude du ruissellement des Koris TELOUA à la sortie du
cristallin et El l'fin au village d'El }1EKI.

EstiD~tion des volwnes ruisselés dans l'ensemble du massif.

- Etudes annexes : débits solides, variation du niveau de
quelques puits, meSLœes d'inféro-flux etc •••

Etude d'éva~oration.

Le présent r2-):"Jort rend compte des résultç:,ts obtenus
au cours de la call1~acne 1959.

TRAVAUX ANTERIEURS -

L'hydrologie et la climatologie de l'AIR sont fort
peu connues et n'ont f~it, jusqu'à présent, l'objet d'aucune
étude particulière.

Le Servioe NétéorologiClue du NIGER a installé des
postes pluviométriC1.ues, :puis climatologiques, à AGAJJES et à
IFEROUANE : nous ~ossédons des relevés pluviométri~ues de ces
stations respectiveï.lent delJuis 1921 et 1940. Enfin, une
station pluviomô"crio ue fonctionne depuis 1956 à El MEKI.

Du point de vue géographique, nous disposons:

- de la feuille d'AG2DES au 1/1 000 000

- de la couvertLœe 3érienne réalisée par l'Institut Géogra­
phique National en 1957 1958, élément essentiel de notre
docurnentation.

Du point de vue géologique, nous dieposons du
"Rapport de mission Géoloeique et minière dans l'AIR" de
M. fu~ULhIS (1951) ainsi que d'une esquisse géologique de
l'AIR au 1/1 000 000 et de cartes au 1/200 000.

Nous n' Ci.vons mEüheureuSe:ilent nu retrouver les autres
rapports et public~tions de M. RAULAIS.~



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

- 3 -

PROGRM-frIE et ORGLJ:IS.i":..S::ION de la CAMPAGNE -.. -- -...

Le proC;:;,...,z.ulae :;!:i...GVU était le suivant

- Installation dTun r6se~u de pluviomètres: enregistreurs
"Association" et totalisa.teurs dans le massif de lTAIR
(versant Ouest) et )lus ?2.rticulièrei~ilent sur le .B?ssin_
Versant du Kori TELOUA.

- Installation et e~~loit~tion de trois bassins versants
expérimentaux à RAZ:ClllL\NOULMI, 30 km. au No2d d TAGAJJE~. Les
sùperfi~ies de ces bassins sont de 0,55 km , 1,81 km et
2,1l km. • L'é-cude sm" le terrain comporte les relevés simul­
tanés des préci)itc:t;iollS et des écoulements.

Inst.:.llation de st:::t;iOllS hydrométriques sur les Koris TELOUA
et El MEKI : Gchelles, linmigrJphes, sections de mesures.

Etude extensive des crues sur les principaux réseaux hydro­
graphiques de la p~rtie Ouest de l'AIR: échelles à
maximums.

- Mesures d' inféro-flu.:~ dans le TELOUA à RAZELHAM01.JlllI.

- Mesures des débits solides du TELOUA.

- Variation des nivesux dans la plaine àlluviale.

- Mesures d'évaporation à IFEROUANE.

L'exécution de ce programme a cité confiée à
M. LEFEVRE, IngénielIT à l'Office de la Recherche Scientifique
et Technique Outre-Ne:;,." assisté de M. SABATIER, agent technique
hydrologue.

La mission com~ortait deux équipes :

Une équipe à poste fi~e (M. SABATIER) qui devait assurer
l'exploitation des Bassins Versants expérimentaux et le
contrôle de la st~tiOll de RAZELMAMOUil11 sur le TELOUA.

Une équipe volante (H. LBFEVRE) chargée des observations
pluviométriques et hydrologiques sur l'ensemble du massif
et plus particLù.ière~.~el1t sur les Koris de TELOUA et de
El MEll.
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Les doux GC1'Lli')es et le matériel étaient rendus à
AGJillES le 20 Juin. LÎéc.ûi?ement ~luviométrique étGit terminé
vers le 1er Juillot tc,11dis que les inst3,11ations hydrométriques
étaient pr€tes ~:, fonctionner vers le 15 Juillet.

Les ~)luies? du rtloins da,ns le Sud du rnz,ssif, ont
été abondantes en 1959 et tous les Koris ont coulé un cert3in
nombre de fois. On peut considérer que, compte tenu des
moyens disponibles, les résult.::-ts obtenus par la mission sont
satisfaisants.

Toutefois, p~~ suite de la rareté des préci~itations

suffisamJ.ilent fortes Ilour donner lieu à. des écouler,lents et de
la briéveté de ces crues~ les hydrologues ont da opérer très
rapidement, ce qui nuit a la précision des mesures effectuées.

La Qission'üt~it de retour à NIiJŒY dans la
deuxième quinzaine d'Octobre.

Ï'iOYENS l'E.TERIELS EIS EN OEUVRE -
1 1

Véhicules :

La tïlission disposù.it pour ses déplacements de deux
pick-up "Land-Rover".

Le Land-Rovel" affecté à M. SÂR~TIER était dans un
état médiocre et a nécessité de nombreuses réparations de
fortune, qui, si elles n'ont que ,eu affecté Itexécution de
notre progra~ne, ont fQit perdre beaucoup de temps à l'hydro­
logue.

Climatologie :

L'observ:,t;ion des pluies Stait assurée 2,U moyen
de cinq pluviogr~~hes à augets basculeurs (dont Quatre jour­
naliers) , dix-huit pluviomètres "Association" et douze tota­
lisJteurs (sea~: de 20 litres avec entonnoirs de pluviomètre
type Association).

Deux ba,cs cl J üvapor",tion d'une surface de 1 m2 ont
été installés à AG:illBS et IFEROUANE.
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Topographie :

Les profils en travers sur le TELOUA étaient
effectues au nive~u de chantier ZEISS. Toutes les autres
o'DGrations, ra:ttc,chei-,lent des points d'eau aux bornes I.G.N.,

.J: r . , ".0 trI t r. l t umesures de pente et~len~ eXLec uees p~r equlpe va an e a
m.oyen d'un niveah vrILD N 10.

Hydrologie :

Nous disposions de cin~ linmigraphes OTT à mouvem.ent
journalier dont ~uatre ont été installés surIes bassins ver­
sants expérimentaux et un sur le TELOUA , à la station de
RAZELHAMOTm1I.

A partir du 20 AoÜt, un des lim.nigraphes du B.V.
a été retiré et posé en ~nont d'ALARCES afin de suivre la
propagation de 12 crue du TELOUA.

Une vil~t~ine d'éléments d'échelles ont été posés
aux principales st.:::.tions. Les mesures de débit ont été effec­
tuées au moulinet OTT monté sur perche.

Lors~ue le jaugeage à gué n'était pas possible,
nous avons essayé dtutiliser des canots pneumatiQues AERAZUR
(2 places). Cette emb~rcation s'est révélée instable et inu­
tilisable pour des vitesses supérieures à l,50 mis. Les jau­
geages de moyennes et hautes eaux ont da ~tre effectués au
flotteur.

Pour la };)roch2-ine cam.pagne, étant donné qu'au
moment des hautes eG~~ les rivières sont dangereuses à
pr8.ti~uer en bateaù (vi'cesse de 3 à 4 m/s, remous, troncs
d'arbres oharriés), il serùit préférable de prévoir l'instal­
lation de transporteUl~s aériens, au m.oins sur les Koris de
largeur inférieure iJ. 40 mètres.
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CHAPITRE l

EXPOSE GEOGR.'..PHIQUE SmTI''i.AlRE

sur le. HII.SSIF de l'AIR

A - GENER~:,.LITES (Cô-l:t..e.. Il

Le Massif de l'AIR a la forme d'un quadrilatère
compris entre les 17° et 21° par~llèles Nord d'une part et
les méridiens 7° et 10° Est d'autre par~.

La suüerficie de cet ensemble est d'environ
70 000 km2~ Toutefois, la partie du massif que nous avons
étudiée slarr€te approximativement au 19° parallèle et se
limite au seul verG~nt Ouest.

La zone étudiée est sensiblement comprise entre les
parallèles 17° et 19° Nord et les ~éridiens 8° et 9° Est. Sa
superficie est d'environ zr 000 lan. • . ..

L'AIR, en Grande p~rtie formé de gr~nites anciens
précambriens, présenter~it dans l'ensemble des formes assez
molles. Toutefois, une série de f1Bssifs de jeunes granites,
approximativement alignés dans la direction Nord-Sud
(TAMGAK, AGAL.AK, ;BLGUEZ.cJTS et T.ARüUADJI) est venue donner
quelque vigueur a. ce relief. Elle constitue les plus hauts
sommets qui atteignent l'altitude de l 900 m. D'assez nombreux
volcans donnent au paysaGe un aspect caractéristi~ue.
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Le Doint cUD~in2nt se trouve dans les Monts
BAGUEZANS (l'ÎDOŒCELENE : aIt. l 900 mètres). C'est un massif
de jeUne granite sUl~10nté d'un volcan basaltique récent.

A l'Ouest du massif, le socle précambrien est recou­
vert par la couche 'des Grès d'AGADES, elle-même recouverte par
les argilites de l'IilliAZER.

Le versant Ouest est drainé ]}ar un nombre important
de Koris (rivières) de direction générale Est-Ouest.Ces Koris
convergent dans la réGion d'IN AR~G1ŒIT pour former l'IN
AZ.fI.OUAK.

Les cor:r~LL.·liC2;.tions avec AGAJJES sont ass1u'ées par
deux routes : TAHOUA':"nr GiiliL - AGADES et ZIDER-TMTOUT-AGADES ;
ces pistes sont difficilec.ent praticables durant la saison
des pluies et .Jar·i:;iculiè:ix~r'lent en AoÜt.

AGADES dispose d'Lill aérodrome accessible aux
avions de moyen tonnaGe.

A l'intérieur du massif, la circulation automobile
est ~ratiquement iL~!os8ible en dehors des pistes et des lits
de certains Koris.

Si la piste ~GlUJES-IN KAXANE-IFEROUANE dont une
partie emprunte la zone ~rgileuse, est impraticable en AoÜt,
il n'en est J?as de m€me cles autres pistes : AGADES-TLillLOT,
AGADES-AOUDERAS-El ImI(I et El MEKI-TlllIA-IFEROUANE dont les
seules coupures sont ~rovoquées par les écoulements intermit­
tents des Koris.

En dehors du Ohef-lieu AGADES et du Poste Adminis­
tratif d' IFr;~Ou.lJf.L, il JI' a peu de villages peru.anents dans
l'AIR. Ci tons TUrrA, dc3.ns les monts AGALAK, TABCLOT au
Sud-Est des BAGUEZ1JTS, AOlT.DER.:~S dU Sud-Ouest de TODRA et
le vil1age artificiel d'El l1EKI dÜ à la présence de minerais
d'étain dans les Honta El IillKI et GUISS}~T.

En dehors des llalJi tants des quelques villages per­
manents, la population Touareg de l'ArR est essentiellement
nomade.
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B - GEOLOGIE -

Pour la descri)tion géologi~ue du massif de l'AIR,
nous utiliserons de larges e::::traits du rapport établi en
1951 par Maurice ~\U1~IS, Ingénieur-Géologue.

Comme lui, nous dis-cinguerons :

les roches éru~tives

a) série graniticue ancienne
b) série graniticue Lùtime

- les roches métarlor:;>l1iclues

les roches volcani~ues

l - Les Roches ErQ)tives
*

a) Série graniticue ancienne- . ,

DQns la série Gr~nitique ancienne, d'âge précam­
brien, nous pouvons faire la distinction entre les granites
paraissant s'apparenter aux granites BAOULeS et ceux que lion.
peut rattacher aux granites de r~~ŒONO.

Le type de granite asslllilé aux granites ruiOULES sera celui
de TIN-TE BûRACQ, celco-alcalin à biotite et parfois
amphibole.

Le relief est peu Dlarqué.

Le granite est anguleux, très diaclasé, forten~nt

fendillé,craquelé et bourré de filons de pegmatites complexes.

Dlénorc~s filons proé~inents de pe~natites ou de
micro-granite avec rem:;>liss~ge hydrothermal {quartz) plus
tardif, pouvant atteind~e 100 km de longueur, avec une
puissance de plusieurs mètres, les recou)ent en bandes
~arallèles suivant des ~liGnements rectilignes de fractures
{m{ - SE en général). 113 se sont formés bien après la mise
en place du granite.
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On rencontre d'autres filons, en général de quartz
laiteux, plus tardifs ou contemporains de la phase de
silicification des ~renliers, dont la direction est grossiè­
rement NE - S\if.

Ces résea~~ de filons sont une des cdractéristi~ues

de l'aire de ces granites ~nciens.

Ce granite oe1',1"b1e avoir amorcé l' ére ction du
massif de l'AIR, du Sud au Hord. Il affleure aotuellement
vers le 8° degré de lonGitude en particulier au Sud-Ouest
et au Nord-Ouest du f1laGoii de l'AIR.

Granite monzonitir:ue orienté f, biotite (type HANKONO)

Pétngraphiquenent, ce granite est identiQue au
type précédent. Le faciès ~_e :..üus courant est à biotite avec
magnétite ; un faciès secondaire est à amphibole avec
ilménite.

Les granites de ce type sont très hétérogènes et
semblent s' ~tre mis en :place par de nor.lbreuses venues
successives. Leur te~::tu.re est en général gneissiClue; le
grain est tantôt fin, -Gantôt crossier. Ils sont peu dia­
clasés et s'altèrent par exfoliation en gros blocs
arrondis.

Ce gr8,nite affleure dans la majeure partie de
l'AIR. Développée à l'Est des .:.)remiers granites, la masse
principale se situe 8.p::.)ro.:;;:iIil2:'Givement le long du 9ème degré
de longitude à l'Est des principaux massifs de jeune granites.

Entre les 17° et 19° de latitude et entre les 8° 30
et 9° 30 de longitude, il est très étalé, sans pointeL~nts
importants.

b) Série grani tic; ue yùtine ( jeunes granites)

La série gr.::..ni tü::.ue ultime forme actuellement les
plus hauts reliefs de l'AIR, atteignant jusqu'à l 900 mètres
environ (TAMGAK, BAGUEZ_OjTS).
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Les massifs de jeŒîes granites sont alignés appro­
ximativement dans la direction Nord-8ud. Les jeunes granites
diffèrent des vieux par l'Qbsence totale d'orientation.

On li distingue le Granite à riébéckite et le granite
à biotite, générale.ment alcalin.

Granites hyperalcalins ~ r~éoéGkite

Ce sont les pllill re~résentés : ils sont généralement
blancs ou gris, parfois ~"'olJ.Ges et :;.)lus rarement verts ou
marrons.

Ils fOrlilent les nassifs suiva.nts du Sud au Nord :

Massif de TAROUADJI

Massif des BAGUEZAlT3

Massif d' AGÀJ~.LUC, de TEl1.':·~ et d' iJlTFISSAC

Massif des T~lGl~.

A ces grands massifs, s·, ajoutent des IJointements ou
des satellites moins i~Qortants :

Filons situés au Sud-Ouest du massif rhyolitique de
BOUNDAYE.

Pointement de TEBO~Ll (au Nord de TAROUADJI).

Enfin il existe de :)etits massifs à faciès très
particuliers dont le' rs:ct2>cller,lent à la sél'ie jet;me para1:t
probable (AGARAGUEUR, ASS.ARliliA).

Granites alcalins à biotite stô.nnifère

Une partie infüle de la série granitique ultilue
comporte le faciès biotitique stanni2ère.

En 1951, N.· R;·_UL~·~IS éwait découvert qUCl.tre affleu­
rer,lents minéralisés· z
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- Sùd du massif de T.àROUi'JJJI

Massif d'EL MEKI

- Massif de GUISS~T

Doutchi in TAYNAT.

Ces g~anites se ]~ésentent, conllilli le faciès hyper­
alcalin, sous forr,le de massifs ou de monts rocheux et dénudés,
à bords escar~és.

2 - Roches Métamorphi~u8s

Les roches i~létc3..1i10r:pl1.iCJ.ues (orthogneiss non COrl1p:i.:"is),
couvrent des surfaces assez ~éduites dans l'AIR, mais
on en t~ouve des tr2.ces lUl ~')eu :)èœtout. Il est certain
qu'elles ont recouvert tout-ll~IR, mais l'érosion les a fait
dislJaraître en grande ya~tie.

Les témoins 183 plus import~nts sont alignés en
diago~~le du Sud-Ouest au Nord-Est.

ORTHOGNEISS -

LI aire occupée y8,r les orthogneiss est assez impor­
tante. Seuls, les gr2nitea anciens sont affectés par le
métamorphisme régional~ en ]~rticulier les gr~nites à faciès
monzonitique. Toutefois, ces Granites calco-alcalins ne
présentent pas une gneissification générale d,::,ns leur lJartie
supérieure. La topobî~~hie de cette dernière au moment de
l'intrusion dans les schistes cristallins a dû jouer un
r81e essentiel sous la fOJ..'lle de l)ression et de température.

MIGMilTITES -

Lorsque la tiension a été suffisante, les granites
calco-alcalins, en ?<.'..:;~'tictùier les granites du type nÜ'm:ONO,
ont donné des migmatites .::~vec les schistes crista.llins.
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ECTINITES -

La série des ectinites est assez bien représentée :

LtAI~~ a été le siège de lJhénomènes volcaniques
n0l11breux et va,riés.

SW GUISS.L:..T

- 9,5 km au sud de TI:OURSA
confluent EL rlEKI

- Sud .ADRAR GUERN8Z0U

- Col ISSiJC

Gneiss inférieurs

Gneiss supérieurs

Micaschistes inférieurs

Les extrusions tl....J,chytiques (l-lont TODR.:~) paraissent
an~érieures c:.ux laves bas-è.ltiques, mais postérieures au
prec~mbrien moyen.

Les massifs de BOü-:mI..YE et de BILLETT sont deux
extrusions rhyoliti~ues alc~lines importantes.

3 - Roches Volcaniqu~s

La région la plus volcanique se trouve à l'intérieur
et autour des BAGUEZ1JTS, en pBrticulier à l'Ouest. Il
existe une diz~ine de cratè~es basaltiques dans ce massif et
un plus grand nombre autoLu~. Ils appartiennent soit au type
strombolien, soit au type vulcanien.

La plupart des volcans basaltiques ont donné lieu
à des coulées de ~lusieurs kilomètres, les produits de
projection sont divers : bo~bes stromboliennes ou vulca­
niennes, lapillis pouzzolanes, ponces.

Le Mont TODRA ainsi Gue de nombreux ~ointements

(TECHBYCHERY, IFj~AN, TAJ~TT 8tC ••• ) sont constitués de tra­
chyte êLlcalin oullfpcralcalin.

Les volcans basal"'Gic!ues sont postérieurs à toutes
les roches précambrienJles. Lëur état de fraichet.:tr remarc:uable
perm~t de su:.?~'oser quI ils datent de la fin du tertiaire -ou
du debut du quartenai~e. Les :rhy'olites des Iilassif's de .BOIDIDAYE
et de BILLETT par~1ssent ]Osterleurs au jeune granite hyper­
alcalin mais antérie1..1rs aux ,:;rès du continental intercalaire.

- Micaschistes supé~ieurs

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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c - VEGET..:~TION -

La Véi_"étc:'..tion es-c .si clairsemée Clue, dans le ca.s
général, elle n' offre ::.x'G. d t obs-c2-cle au l...uissellement.

Sur les massifs, l~ ~oche est ?~esque toujours à nu,
seules suosisten-r"c1ïlelc:-ues -Ü3,l1tes herbacées da.ns les infrac­
tuosités et, plus rare6ent,-de petits épineux.

Les zones de pierllO:Llt sont parfois couvertes de·
graminées de faible h3~celu~ et faible densité au mois d'Aoftt.

Le 10If€j des ~02-:i...s. p,:,r contre de très beaux arbres
acacias, palmiers domns, tamaris bordent les berges dans
les sections où la dégrad~tion hydrographi~ue ne s'est pas
encore fait sentir.

Les gre,ndes lllaines d' ill110ndation et les zones
particulièrement dégr~dées sont souvent couve~tes d'herbes,
on y rencontre égaleclent des Groupements de callotro:Qis. Il
est certain çue dc;ns ce der:Llier cas la végét.;:,tion contribue
à freiner l'écoulement ve~~s l'aval, écoulement qui n'eot
déjà plus guère vigoure~ d~ns ces zones.

Mais, en concllwion, on peut dire que dans toutes
les zones d' alirilent.::.-cion des bassins, l'effet de la végéta­
tion est presque négliCeable sur l' écolùelilent.

D - RESEÀUX HYDROGRAPHIQUES

Les Koris qui drainent le versant occidental de
l'AIR sont nombreux à leur sOl"'tie du massif ; leur direction
générale étant sensibleQen-c Est-Ouest, s8uf pour la partie
Sud de l'AIR où ils coulent suivant une direction variable
entre NE-SW et N-S.

Tous ces KOl~is p811ve.at être groupes en plusieurs
ensembles dont les collec-ceu.J.'"'s principaux conf'luent l.Jour
former à 200 km à l'Oueet de l'AIR (dans la région· d'IN ­
AR~NGARIT) ce qui a été a~Grefois un grand ~leuve : l'AZAOUAK.

L'AZAOUAK reçoit également dans le TAMESNA oriental
les Oueds du versant ï,léridional de l'AHAGGAR : le TESSELAMANE,
formé VGr la réunion des Oueds ZAZIR et IGHERGHER ; l'Oued
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ALOUA qui est la vallée inférieure du Tin AMZI et le Tin
TARABIN qui au Sud devient le TD'IERSOI.

La vallée inférietrre de l'AZAOUAK se poursuit par
la dépression du D.~OL BOSSO pour rejoindre le NIGER en
aval du "W".

Si aucun des Oueds provenant du versant Sud de
l'AHAGGAR n'a, de mérn:oire d' homme, jamais coulé j uSÇLu r à
l'AZAOUAK (J. DUBIEF), il nI en est pas de m~me pour ses
affluents de la rive g~,uche ; les Koris qui drainent le
versant Ouest de ItAIRt ont, en effet, coulé en aval de
In ABANGr~IT en 1946 J. DUBIEF) et en 1958.

Les affluents ~ive gauche de It~ZAOUAK sont :

l - L'ANOU ZAGARENE' qui draine les eaux des trois grands
ensembles suivants :

- Le .Bassin des TA1'IG...~ et du Nord d' OORONE NEJET avec les
Koris d'IFEROU:Jill, dé TIDEK, RAROUS et au Sud d'A1V:~~~GOUAL,

que nous appellerons, improprement d'ailleurs, Bassin
d' IFEROUANE •

Le Bassin du Sud dt mmONE NEJET, d' AG.AR.AGUEUR, du S-E
des TAMGAK et de BOUl\m;~YE, drainé par l' OUNANK.ARA,
l'ASSEUL, l'AG;JL_GUEUR, le ZIL.JJET et l'AOUEDERER.
A la sortie du mE.ssif de l'AIR, tous ces koris déversent
leurs eaux dans 12. plaine de TALAK, puis contournant le
TECHILI par le Nord, rejoignent l'ANOU ZAGARENE. Nous
donnerons à ce bassin le nom de TALAK.

- Le Bassin formé ~ar les monts AGALJJ{, Nord 1Y~GUEZANS,
Nord TODRA dont le collecteur est l'ANOU MAKAREN oui pa.sse
au Sud du TECHILI et, complètement dégradé, rejoi~t une
vaste plaine d'épandage où il "conflue" avec ce cui a été
l'ANOU 1A.GARENE. :l.

2 - Le SEKKIRETT qui dr..:~ine les ensembles de bassins suivants:

- Le Bassin formé Dar les Koris L~tT, AtLENAT et GUISSAT.

Le Bassin du TAMASSALAK formé par les Koris EL MEKI,
roUSBOUS, AOUDERl...S ct EHEREDOU dont les eaux proviennent
des monts EL tmra et Ouest-TODRA.
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_ lie B3.ssin du TIDINN forl;lé par les Koris GUERMATT,
AGANDAOUINE et TrnSf.L.

- Le Bassin du TIZZIGEUR, formé par les Koris AFJUlAK,
TERZAGARàT et TillillEK.

3 - L'IRAZER OU'N AGADES formé par:

_ Le Bassin du TELOUA , 'lui, avec ses affluents BEDEI, AROUAT
et OUADJOU draine les monts Sud TODRA, Nord TAROUADJI et
AMASKAOUA.

Le Bassin du TOROUF çui ~vec les Koris Tin TEBORAK,
ENDIGUERRA, TINDAOUIHE, TOURAYET, ETARAS et ATT KAKI,
draine le massif de TAROUADJI et le Sud des BAGUEZ1ŒS.

Dans le stade actuel des études il est impossible
de donner de précisions sur le point atteint par les 'deux
premiers ensembles en cas de très fortes crues, il n'est pas
sQr qu'ils atteignent l'AZAOU1JK.

Il semble Clue seuls le TE:LOUA et le TOROUF puissent
atteindre et dépasser In ~GARRIT en année exceptionnelle
(une année sur dix par exemple).

DESCRIPTION smiEAI11F DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE DU MASSIF

DE LlAIR

Nous reprendrons le schéma hydrographique résumé
plus haut en limitant la description des Koris à leur parcours
dans le massif de- l'P~R. Les surfaces des Bassins vérsants
ont été obtenues: poUr la partie au Nord d'EL MEKI, à partir
de la carte au l/~ 000 000 et des cartes géologiques .
(sommaires) de M. R.:...ULl:..IS; entre EL :MEKI et TAROUADJI, à
partir de la couverture aérienne au ~/50 000 et des cartes
au 1/200 000 que nous en avons tiré es.

Les noms des Koris ou des montagnes proviennent
des cartes ou des renseignements obtenus auprès des autoch­
tones : aussi leur orthoGraphe est-elle souvent défectueuse.
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l RiSSIN drIFEROU1~
1

La superficie de ce bassin, au confluent ~e l'ANOU
ZAG.AIillNE et de l'Oued R'JIOUS est d'environ 7 200 lem •

A la traversée du village d'IFEROUlillŒ, le Kori,
large de 60 mètres environ, coule entre des berges sable~es

de l,50 mètre de hGuteLli~.(Superficie du Bassin: 1 500 km ).

30 kilomètres en aval d'IFf.ROUANE, il reçoit sur
sa droite le TIDillC, grossi ~ar l'ABCRKOL.

prennent naissance
NEJET, et 8.lJl"ès un
avec l'Oued R1~OUS,

L'ABARAGOU.L\L et l' ANIGARENE
dans la partie l'Tord 'de·s iilonts d' ONRONE
parcours de 75 kilomètres, ils fortaent
l'Anou ZAGARENE •

Le bassin dit du Ti1LJJ[, dont la superficie prise
dans la 21aine du TlwlX près du village d'ELIK est de
8 500 lan. ,EEt presÇ[Œ entièrenent drainé par le ZILLLET.
(Longueur: 140 km à son arrivée dans la plaine).

Ce Kor~, "importz.nt surtout par la surface de son
bassin (5 800 km ), est alimenté par les ruisselle;,lents, sur
le Sud-Est des monts Ti1NGAK (Kori ELLJ~Bl\.G) sur le massif
de BOIDIDAYE (Kori IGOULOULOFF et OUN.ANK.ARA) sur les monts
du FAODET et d' AGMw.-1GUEDl:i (Koris AFFIS, ASS1~RARA et
AGAR/4GUEUR) et sur 1[", :;'lartie Nord du massif d' AG.AL.AK
(Kori ASSELAL).

Les Tj~GiX, cr~nd massif de jeune granite dont le
point culminant est à 1 800 mètres d'altitude2est drainé en
son milieu par le Kori TAMGJù{ bassin : 560 km et au Sud ~ar

l'IE.8RKOUM. Quelques kilomètres en amont de TIN TARODA,
village de pierres sèches en ruines, ce dernier reçoit sur
sa gauche le Kori F~ODET, qui vient du Sud et devient, à
partir de ZELOUFLET (confluent avec le Kori T~npJr) le
Kori d' IFEROUANE •

II - BASSIN du TALAK -

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Plus en aval, le ZILALET reçoit un grand nombre
de petits affluents Drovenant sur sa rive gauche des monts
TATELAFF et iIMGUIT.LC2, et Sl.U' sa rive droite des monts
MARRASET.

Le ZIZ..wET est un des plus beaux exemples, dans
l'AIR, de dégradation ct de régénération successives. En
effet,prenons à l'origine un de ses affluents: le TEGUIRT
qui draine le }]ord déS.l~J.assi:fs grax;itiques d~ l'AGi~lJC et
de l'AROYAN presente, d la traversee de la plste TDiIA­
ASSODE,l'aspect d'ill~e rivière imposante, de près de 100
mètres de largeur. Les dél~issés de crues nous indiquent que
les plus hautes ea~~ étaient au moins à l,50 mètre de hauteur
en 1958 ; par ailleurs, les nomades affirment que le courant
allait très vite.

A proxliaité du ]uits d'ASSEL1~, le Kori, qui se
nomme alors ASSEL:~, sort d'une zone de migmatite par une
série de rapides e~ê cntrc'dans une vastc région sableuse
à faible pente; le lit s'élargit, se divise. Le sable du
lit, qui était COi:,l::'José de gros éléments dans le TEGUIRT,
devient plus fin et est recouvert d'une légè~e pellicule
qui n'est autre r1.ue le dé::.)ôt des rilatières en suspension dans
les eaux du hori.

Le Kori entre alors dans une phase de dégradation
telle que, à 5 km en 2.v2.1 d'ASSODE, soit à 40 km de son
origine, bien qu'il ait reçu les apports de l'OUNANRJillA,
l'ASSELAL n'a plus Clue 4 mètres de largeur (Superficie du
fussin l 000 km2).

Il en est de m~Ii1e lJour le ZILALCT, en aval du
confluent a2ec l'ASSbLlili, qui, bien qu'ayant un bassin versant
de 3 400 km coule dGns un lit de 15 mètres de largeur
(Pente de 4 m au lan) •

Plus en ël.V8.1, le ZILALET reçoit de nombreux
affluents et 3 km av~'..n-(; de déboucher dans la plaine de
TALAK, son lit est l~rge de 80 mètres (Pente de 3 ID au km).

Au Nord du ZILLLI:T, l'AOUDERER. qui, en a..mont
s'appelle l' AG1illLL...::.L d:....~üne les caux de ruissellement des
massifs OmWNE REJET et HiJli~SSET. Son lit a 25 mètres de
largeur.
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Entre l'AOUDEB3R et le ZILALET plusiours petits
cours d'eau (longueur irlférieure à 20 1an~ se jet-Gent également
dans le TALAK. Oe sont du Sud au Nord : ELIK, TIEROZERENE et
GOUG.'iRAM •

La ~lainG, argilo-sableuse de TALAK (Talak veut
dire boue en Tamachek) est recouverte par les alluvions
déposées par les e2Œ~ dsns cet im~ense bassin. Ce réservoir
la.rge de c:uelques kilomètres, s'étire entre le massif de
l'ArR et le TECHILI du ZIL1...LET à MADAOUELA.

En 1958, année excédentaire, l~ hauteur, d'eau au
villagQ non perlïlG.nent de GOUG..::;R.LJï était proche de 1 mètre.
En 1959~ il Y a eu à peine lO cm. Cûtte eau ne stagne pas,
elle s'ecoule lentenrent vers le Nord et rejoint l'Anou
ZAGARENE vers ~UillÀOUELA.

III - BASSIN de l'ANOU l·L\.K.•T..EH -.
Pren~nt naissance dans le Nord des monts BAGUEZANS,

à proximité du point cll1r,linant d' IDOUIŒLENE (1 900 m)
l'Anou MAKA..J."'l.EN reçoit· sm'" sa gauche plusieurs affluents qui
viennent du Nord TODRAt de l'Est d'EL tillKI et de l'Est
.BILLETI'. Quelques kilometres en aval de cette zone de con­
fluents, l'Anou l-IiUCJl8?: voit sa vallée 7 déjà ressér:rée entre
les massifs rhyolitlliclues de BILLETT et les montagnes de vieux
granite de l' AROU."... , comblée pe,rtiellement par d' imr.mnses
coulées de basalte.

A 65 kilomè-cl"'es do son origine, l'Anou MAK1:JŒN
reçoit sur sa droite, son ~rincipal affluent, le Kori ~IMIA.

Celui-ci prend na.iss~nce dans los monts d'AGALAK dont le
soramet est à l 700 m. A)~ès un parcours orienté NW~SE dans
le massif, le Kori dont la vallée est ressErrée entre les
montagnes de jeune Gra.nite, prend la direction SW, juste
en ~ont du village "cio TIID:A. A 2 km en aval, la vullée est
barrée par une coulée de basalte venue du HW. Ce barrage
natUJ....el, _d'une diz8.Ü1C de r.lètres de hauteur, est à l'origine
de la création et de la richesse du village de TltITA.

Le rése~voir situé à l'~uont de ce barra~e a
't' bl' " .. ' ~e e com e par le déb~t solide du Kori. Le fond du lit du

Kori primitif ayant été l"'ehaussé de dix mètres, le remblaie­
ment s'est propaGé VOTS ltamont, jusçutà ce que le Kori ait
atteint son nouveau profil d'équilibre.
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Cet énorme ~~sse de s~ble grossiûr retient, ~ar

suite de sa capacité 2l. Sé.:,turcJ.tion élevée (environ 30 rc;)r un
voluQe d'eau considë~~ble.

Autou.r de TUilA, qui est d'ailleurs avec AOUJJERAS,
le seul village ii'.l:!o::-t2.nt de l'intérieur du massif de l'AIR,
de nombreux palmierc-diJ.:l;tic:rs poussent sur la mince bande
de terres alluviale a ,située entre les monts granitiques et
le sable grossier du lit du Kori. On rencontre également des
parcelles de blé t de Luis et des jardins potagers (tomates,
salades, oignons).

En aval du ba~rage basalti~ue, le Kori AOUDERAS
Ou'n ADRAR rejoint le Kori TI~ITA.

A un kilomètre en aval, au pied d'une cascade, d'une
vingtaine de mètres de hauteur s'est formée une agueLnan
permanente, consta.iilnent alimentée par l' écoulement du TUrrA
dont le débit en Juin (avant les pluies) est évalué à 5 l/s~
L'écoulement, très f~ible, est pernmnent sur une longueur d~

près de 1 lan.

Le Kori TTI'IIA, dont la largeur varie de 30 à 80
mètres, a son COl~~S plusieurs fois dévié par des coulées de
basalte.

Ces mur~illes de basalte sont d'ailleurs fortement
érodées à la base, qui a l'aspect d'une saignée horizontale
de plusieurs mètres de ~rofondeur dont le fond est partiel­
lement comblé par dos blocs de granite charriés par le Kori.

Près des jardins d'OUENIS8A, le TIrIIA reçoit sur
sa gauche, le TEP~ZER (v8n2nt des ~~GUEZANS) ; entre les
villages d' ABA.R.AKll. et de G~nIP-GERIP, l' INGALOZ.AN re joint le
TIMIA. Jusqu'à son confluent avec l'Anou MAKAREN, le TllIIA
reçoit de nombreu.."c petits affluents dont le plus irtlJ?ortant
est sur la rive gauche, le TALlRET.

L'Anou U!JD"u'1BIT reçoit ensuite sur sa rive gauche
le TlRAZER et le ~~ ~ui drainent partiellement le massif
de mLLEToret les monts TILO, puis le Kori MALATASS (TEOUAK
à l'Aval) alimenté p~r les massifs de mLLE~et de TABEJARENI
et enfin le TESSOUF. SUl~ le rive droite, l'Anou MAKAREN
reçoit l'AGALAK, le Ti~J~ et l'Ou'n OUIMIL.
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., La s~perficie ~u bassin versant de 1:~~ou2MAKAREN
pr~s a sa sort~e du maGs~f de l'AIR est de 3 1...,0 km.
{SuperfiQie du B3.ssin au confluent TlllIA - Anou :HAlL:JillN
2 400 km~).

IV - BASSIN des KORIS ~ll~~IU~ et GUISSAT -
1 .....

Ces deux C01rrs d'eau, dont le parcours dans le
massif de l'AIR est de 45 kilomètres environ, drainent les
monts de TABEJ.ARENI et le Iilassif de GUISS~:.T.

L'ADR:-œ GUISS~T'est formé d'une unique masse
montagneuse allongée de l'Est à l'Ouest sur 4 kilomètres,
au contour abrupt, S3UÎ ~ l'Est. L'altitude du SOfJlffiet est
de l 220 mètres.

Séparé du l,lassif d'EL r-mKI par un terrain plat,
l'ADR1Œ GUISSAT nI est rattaché à un autre système de montagne
que par son vers~nt Est.

Ce massif de jeune cranite alcalin est encaissé à
l'Est dans les miglil2>tites, à l.'Ouest dans des schistes
amphiboliti~ues et au Nord dans des micaschistes, dont les
formes accidentées rejoiGnent les cinq aiguilles d'Arénat
formées de gra.nites monzonitiques calco-alcalins (1'1. R~.ULAIS
1951). .

Le Kori AFiliNAT ~ui prend naissance dans le mont
TABEJARENI, coule au ~rord des monts GANEGUI et,ava~G la
traversée de la route EL ~ŒKI-TIMIA, reçoit sur sa rive gauche
les affluents GANBGUlet IN ZbRAG qui drainant les monts
GANEGUI, le Nord de l'J~IL::..R IN ZERàG et le Nord Est de
GUISSAT.

Au pied du versGnt Ouest de l'lLDRAR GUISS~T, des
c8nes de déjections ont été îormés par les torrents qui
dévalent des pentes abruptes du massif. -

La réunion des Koris issus de certains de Ces
c8nes de déjectio.l1Li:orme le Kori GUISSil.T dont le lit, à la
traversée de la rou~Ge d'EL IŒKI, c'est-à-dire après un
parcours inférieur à 4 kilomètres, a déjà 30 mètres de
largeur.
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Au km 22, le Kori GUISSrlT reçoit sur sa gauche le
Kori OFLEL, (~ui vient dœf:lOnts basaltiques d'OFLEL situés à
4 lan. au Sud de l'.ADn_·J"L GUISS-,"T.

Entre les KO:i."is ANOU Mil.K1'l.RENE et AHEN!l.T, le Kori
LIEKAT draine la l"é.')·ioll située au Sud des monts EZlJIOF .• A
la sortie du massif~ ce Kori se dégrade rapidenent et i.:i la
traversée de la route IN ~~U~ - Ir=ROU1~m, il n'a plus de
lit l1larc!ué. Le 01'12.1î1P d'é~k_ndage rejoint plus à l'Ouest le
lit bien dégradé dos Koris fJŒNAT et GUISSAT. La supe~fici~
du bassin forr;lée )2.1" les Koris ARBNn.T et GUI3SAT est eVG.luée
à 800 krn~.

v - BASSIN du TAtIES:") ....L_·.J{

Le Kori T/u·ICS0J:JJ.l:.K est formé par la réunion , dans
la zone gr2.nitique, des Koris EL l.ŒD et AüUJJER1,.s.

- Le Kori EL HCKI pl...cl1d nais Gance dans le versant Nord du
mont voicaniQuè do TOTIr~.

A proximité c1u confluent TJI.Rf.\..RIT- EL l'iEKI, ce
dernier coule 2U fond d'une gorge d'une vingtaine de mètres
de )rofondeUG taillie dano la nappe basaltique, jusqu'aux
grani tes. Après .J.voir ·c~c-:~versé le massif de jeune granite
d'EL l'lliKI (km 26) le Kori coule dans une pénéplaine reoou­
verte de basalte.

Au km 36, il reçoit d droite le TISSEDR'~ qui
draine le versant Sud des lîlonts IN ZER.1G, le l'tord de If ADRAR
EL l'illKI et la zone montagneuse intermédiaire caractérisée à
l'Est par les Aiguilles de TISSBDAK. Au km 39, il reçoit sur
sa gGuche, le Kori BOUSBOUS dont le bassin versant, peu im­
portE.nt, englobe la :";011e Sud de l'ADR.i·~R EL lICIeI ct le versant
Nord des monts TEG:}lJ_~J{ et }J''UiT~~SSA.

Au km 54, l'EL llEKI conflue ave c le Kori AOUDERL.S.
La superficie du Kori EL HCKI est, au confluent., de 420 lan2.

Le Kori AOUDEFU~S prend naissance dans le versant Ouest
du mont volcani~ue de ~ODR~ et traverse un ~ilon de quartz
près du village dt~oUDEr~~S (km 13). Il reçoit au km 22, sur
sa rive droite, le T:CGOUlIilK qui drédne los monts TI:GOtTI'IA.K
et AM.b.T;i.SSA.
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Son lit se' )artage en plusieurs bras dans la
plaine élluvionnaire , située au Sud d'EL MEKI.

Au km 35, l'LüUDERAS franchit une chute d'une dizai­
ne de mètres de hauteUi~ dans les b~saltes, puis coule au
fond d'une gorge t2.illée c1,,:"n~ la na:"'jpe. basaltique et rejoi~t

l'EL 11EKI au km 55 (Superf~c~e du bass~n au km 55 : 340 km ).

En aval, le TAliL3SALJ:JC, sorti .du massif de l TAIR,
se dégrade et n'eat )lus qu'un champ d'épandage à la traversée
de la route d'AGiillES-IN ~~-IFEROU1Um.

Le Kori EI:2jROUDOU ou GLDi!MBO, dont la loncueur et
la superficie du bassin versant sont bien inférieures à
celles du Kori EL r·.ŒKI,l"ejoint le champ d'épandage du
TM~SSlUGAK à l'Ouest de la route dIIFEROUiŒE. Le Bassin du
TAMASSALAK a une superficie évaluée à l 000 km2 •

VI - BASSIN du TIDINN" -

Le TILISDEK, Cui devient le Kori GUERMATT dans
son cours moyen et le TIDDIN dans son cours intérieur, prend
naissance dans les 1,1Onts TILISDEK, à 6 kilomètres environ
au Sud-Ouest du village d'AOUDERAS. Il contourne ensuite
les deux pitons de trschyte de l' IFAFii.N TAJET par une large
boucle vers le Sud.

Il reçoit ~u lem 44, son principal affluent rive
gauche, l' AGANDAOUINE, dont llorigine est située à quelques
kilomètres au Nord-Est de l' LDRJ...R IN OUIDlNEN.

Le Kori INAFOSSE, qui draine le Sud de l'ADRAR
IN OUIDlNEN, conflue avec l' AG.ANDAOUINE à un kilor:lètre en
amont de la traversée de la route AGADES-EL 1'.ŒKI. Le Kori
TIRSAL se jette dans le TIDINN au km 50.

A la traversée de la route AGADES-lFERüUANE (km 58)
l~ TIDINN a un lit bien marqué, bordé de tamaris. Quelques
k~lomètres plus en av~l, juste avant de quitter le massif de
l'AIR, il reçoit sur S3 droite, le Kori EGUEROUEN, dont le
cours, long de 15 kilomètres, est parallèle au Kori G1LD1JMBO.
(Superficie du Bassin Versant TIDINN : l 000 km2).
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VII - BASSIN du TIZZIGGEUR, .
Le fussin du TIZZIGGEUR, formé :par les Koris AFAR~:..K,

TERZAGARAT et TAF.LillEK est situé à la corne Sud-Ouest du
massif de l'AIR, entre les Koris TELOUA et AG~~OU1}œ-TIDINN.

L'lŒ_·~.Lll(, Cui )rend naissance à 5 kilomètres au
Sud-Est de lfATIRJ~R IN OÜ~TIlNEN, sort du massif de l'AIR
après tin parcours de tx'ente kilomètres environ dans les
gneiss à biotite ct les vieux gro,ni tes dont le relief usé est
rajeuni ~ar des longs ~liGnements rectilignes de filons de 2quartz. tSuperficie du Bassin Vers~nt du TIZZIGGEUR 400 km ).

VIII - BASSIN du TELOUA -

Le TELOUA, ou Kori d'AG~TIES, le plus llûportant par
le volwile ruisselé de tous les KD:i."is du massif de l'AIR,
prend naiss::J.nce G.2.l1S les nonts TODRJl C::.Joint cull~linant :
l 780 m) par ses dem: 3f~luGnts su~érieurs : le BEDEI et
l'AROUAT.

te BEDBI. qui, à sa sortie du mont TODRil.., coulc
d~ns une direction Est-Ouest, p~sse à 6 kilomètres au Sud du
village d' AOUDER'..S et contournant les fllonts BOROG.'~L par
l'Ouest, descend vers TC~FIRA suivant une direction Sud­
Sud-Ouest.

A 2 kilomètres de la traversée de la route AGADES
TCHEFIRA-AOUDER\.S (lClil 41) le BEDEI reçoit sur sa gauche
l'AROUAT don: le tr~cé d'aoord Nord-Sud, puis Nord-Est-Sud­
Ouest passe a l'Ouest des monts T':l.GOUBI et ~rINGUCRFAN.

Le TCHTIIOUZINI se jette dans le BEDEI au lan 44
lequel reçoit au lail 49 le Kori OUiI.DJOU, dont ses af'f'luents
drainent les monts GTIIDES (Kori ADDEKIL) et le Nord du massif
de TAROUADJI (Kol"'is l'L'l'ilillOU et TEBOURNA). A l'aval du
confluent BEDEI-OU~·.DJOU, le Kori traverse une sél"ie de
rapides.

D'autres r~pides (lieu dit à ARAJ~AB ou TAKAYA)
perturbent le profil on long du TELOUA au km 60.

Entre TCHEPITI~ et· DABAGà (km 68) le TELOUA reçoit
plusieurs petits affluents : EBEKI, ZIRIADA TAK1~YA sur la
rive gauche et TCHI~OKJ:..T~ sur la rive droit~.
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A partir de DAR:"~GL, jusCiu' à sa sortie du massif
cristallin près dl AL:"::.:Œ3 (l-;:m lOT) la large\.."!I' du bassin du
TELOUA diminue considé:.....é:,bler,lent : à 5 kilomètres en aval de
SELOUl'I-SELOUN, elle n'o;::-(; clue de 7 kilomètres.

Hormis le K01"'i AZZA LELLEN qui se jette dans le
TELOUA près d' AL.:·~RCES, tous les <J.utres dffluents en .J.val de
DABAGA ont un parcours très réduit: l'In TAKA, l'In AZENA,
l'In TIZIOUEN ont [,loillS de 5 kilomètres de longueur.

A partir ~li~!illCES, le Kori, dont le lit, lors des
années à forte hydr2.ulicité, est exhaussé par les transports
solides, commence à se dGc~ader, il a construit un ll~lense cane
de déjection sur le~uel o'est installée la vilie etu~opéenne

d'AGADES.

Ce choi~ n'est d'ailleurs pas sans danger, car l'on
peut sUDPoser Que le Ko~i, ~ui déborde déjà lors des fortes
crues, quitterd un joUl" son lit actuel pour couler sur des
ter:,:ains en cont:.....e-ot1s, vl"'aiser,lblablement entre les quartiers
africains et euro~éenB dIAGADES.

Après AGAD:CS, 8..3'"ant perdu son cJ.:i....8,ctère de torrent
à lit bien marqué et à berges très nettes, il prend l'aS1Ject
d'une dépression· }.)luo ou [;10ins argile use et re j Clint le
TOROT.J.F à 60 lan dl~·.G ..·~D:C3. Il doit couler assez souvent jusQu'à
ce confluent; au COlU"'S de l'hivernage de 1958 on ~ur2it

noté des hc::..uteurs cl' 82.U de 2m à ASSAOUA IJeu après le
confluent TELOUA-TOnoUF.

Lé::. su-·')eri'icie du h:.lssin du TELOUA à )J:J1:J1Œ3 est
de l 350 lcm2 • ~

IX - ~lSGIN du TOROUF

Ce b2.ssin Cm-.l:jl"'end, d'une p2..rt les Koris (.Lui
viennent des l10nts BAe-TICZ~J:-TS et TODPJ. et d'autre part, ceux
qui descendent du ;,la::;cii de TAROUADJI ou qui dr.:linent la
zone comprise entre le Bassin du TELOUA et TAROU;~JI.

Le Kori T30U:~, dr2ine le versant Sud-Ouest des
BAGUEZ~...NS. Il s' a:..'):;.')el}_e ,'Juccesoivement le Kori T;i.G;~ZLNZ~iN,

puis ETARAS et ABlJ1D~X. A 10 kilomètres en ~mont de TE8S0~U,
il reçoit sur sa. droite le Kori EL ARA qui draine le Sud-Est
du TODRA. En aval des Nonts TESSOUIYIA, il reçoit le Eori
IN TARAOUEN , dont Ito~iGine eGt voisine de celle du Kori
OUADJOU-ADDEKEL.
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L'AR~RD~ur recoit ensuite, sur sa rive droite :
l' IN Ti~RZAOUlNE, l' lIT CU~'"LESS}l et le T.,.,-jS ..IL.OUT."_ (cc'; deux·
derniers venant du No~d de T~~OUADJI) ; sur sa rive gauche :
l'AZZA 'HELLEN J.'IN F01JG, J.e TAKiJCAKI et 1,.r~TT.:JIT (ce dernier
dJ:'~'in._.l'l-c le S~c!.-OUG:~·:J (le:::.' B.·~GUEZANS).

Puis l'A1Lu~Dl~, dont la directian Géné~ale était
Sud-Sud-Est, obli(~ue brr'...::c.:.u.e~,lent à 5 kilorn.ètres de la piste
AG~iDES-BIRU'l. et se c:il~ice vers le Sud-Ouest, il reçoit alors
le TOŒ1.YYET avant cl'-.::c-ceil'2dre la zone des gl~ès du TEGiilLA.

Le Hasoif de C:.:-...iiOU~.DJI est dri:üné pè:.r les Koris
IN DILIOUA et TA320UB~ Ù l'Est, TEZ~N~T et TIN DAOUINE, au
Centre et BEIEBOU et :8ITJJIGillRTIJ." à ].'Ouest.

Les vieu::: ..::.:r2.l1i-ces co..lco-alcéllins et les orthogneiss
de la z one située c:1.-c::."'e le l';1.ê.ssif de TAROULDJI, le TELOUA et
l' OU~:~DJOU sont dr2.il1.és )é1:i.' quelClues Koris qui, COIiliile ceux
qui descendent du N8-ssif, coulent suiv3nt une direction
Nord-Sud. Ce sont, dtEst en Oueet : l'ENDIGUERRA et son
a.ft'luent le TAF.lI.R..:'~::.1LT, l' ARL'J..'EN, l' ATRI, le TINTBBOR':...Q et
l'ICERCERAH. Toue cee KO:i....is sortent du Nassif à 12, hauteur du
17ème parallèle t 2.v2.nt de rejoindre le co~lecteur principal
(ancien ABARD:~) SU:i.... ca rive droite. La déGradation s'accentue,
la dépression qui a iGit suite ~u lit du Kori devient de
plus en plus larGo. Elle )rend le nom de TOROUF.

La superficie des Bassins des Koris dra1nant le
Sud des BAGUEZ~-Jm e'l; IJEst de TAROUADJI est évaluée à
2 200 km2 ;21a su~erficie totale du Bassin du TOROUF est
de 3 900 1an •

De façon générale,le réseau hydrographigue de la
partie occidentale de l'AIR, au Sud du ZILALET,est tout à
fait remarquable par sa vigueur : la dégradation hydrographique
est assez faible jusc;u'à une dist2.nce rrlarc!uée du Massif.
L'écoulement en période de forte crue, se-prolonge sur de
très grandes dist~nces. A notre connaissance, ce réseau est
le plus vivant parl-,:i tous ceux que l'on rencontre dans les
massifs au Sud du SAH1~A. Ceci tient, à notre avis, à la
pente forte et réGuliè~e des profils en long, à la faibJ.e
extension des zones très :Jerméables et à, la hauteur relative­
ment forte des ~réci?it~-clons annuelles : 100 à 200 mm.
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CHAPITRE II
----~-----~-----------

CLDj)SOLOGlE

A - PLUVIOMETRIE -
- p

I - APERCU sur la GEl'illSE des PLUIES --.. .... .. -

Le régice des ~récipitationG est cornraandé ~ar deux
types de perturbations Qui sont à l'origine des précipitations
dans ces régions çui se trouvent en limite de la zone d'action
de la mousson.

Les plus lll)Ol...t;;,;:,ntes de ces' perturbations sont
celles liées au Front Inter-Tropical : une seconde série de
perturbotion~ liées ~Œ~ dé~ressions soudGno-sahariennes,
intervient dans le ré3llae des pluies.

Le front 'Inter-Tro',ücal ou F.I.T. est la limite
entre les nmsseo dt~ir htunidê dues aux poussées de la mousson
et les masses d'air sec sahe,rien (figure 1).
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LamOtillSOn est ~rovoquée par la dépression thermique
d'jI.FRIQUC Oent:L7â:r(tr~centl"éG durô-nt l'été sur le SAH;~nA, qui
-ryroduit un a-,):Jel dt 2.i1" hl1nide depuis le Gol:fe de GUII'IEE.
... --
-Au Nord du F.I.T. te~:~~JS Gec sans pluie sauf très accidentel­

leLlent en Janvfer, F~v:i."ier ou Ma.riJ : pluies a lJeine
mesura,bles dues ~~ cleo -·)e:."turbations méditérranéennes. Brume
sèche, pas de nU2ces b~s, nuages vers 5 000 m (alto-cmaulus).
La tenF)érature es-\.; il"é..'.tche le [ac,tin et cha.ude l'a:irès-r.üdi.
L'évap~ration est tr~s forte. -

Au Sud du F.I.T. il Y a iOl"m..:..-!Ji,ons d'iE)Ortc.l.nts systèmes.
nuageux des tYl)ës cŒ",mlus ou cuelulo-nimbus. Ces nuages né­
cessitent, D0l.-w.... se dûve10l")::"Jer, une i:laSGe dl air hWilide
suffis2:Y1tilent étenC.ue 8n <:.ltituc1e, ce qui expli'lue Clue les
tornades ne s'oèoe~vent en fait ~u'au Sud de la tr~ce au
sol du F. 1.T.

Sm'" le F.I.T. on c:,,'Joiste ii 1:::. ~Jrédominance de l'un des
aeTux fypesT.de te~·,'l.:Do et ~".lêIile .J. leur nélange. P3.r e::w.rnple
possibilité de Cur,ll:'~~UO d<.'..ns la brume sèche. Les ~Jerturba­

tions d' oricine: -l;:L"o}ico-éClUrJ,toriales )euvent so déplacer
dans la zone du F.I.~.

- Variations du ~.l.T.___-'__a··_. __

En Janvier, le :":l.l.T. ost 2; lz, cote ; il remonte lJOur
cl tte indre en AoCl.t oc!' lL:ite septentriol13.1e qui se situe
sensibleLlcnt vero l'LDl1._rl des IFORLS et le Nord de l'AIR.
Exce:;r'c;ionnellem.G.l1t, le ];.I.T. lJeut rerlOnter juS(~U_1 CoU Nord
du HOGG;~Rt CO[;lfo1e cel.:::; s' est ~roduit en 1952 (?) où nous
avons eu a BIllî.L\. ct à AGLD:8S une'Jluie de moucson non
orageuse, de fè,ible intensité mais de très longue durée
(plusieurs heures).

Les consécuencGs cn ont été c~tastrophiQues ~o~
les constructionc inc1ic~nes cn bo.nco.

Il faut éG,-:,lor.Kmt signaler les variations diurnes
du F.I.T. qui descond le jotU" et remonte la nuit.

"Les dél.l:i..--'cosiol1S soude,no-sahariennes font la
liaison entre leG z::me:s clim2,tiClues tropicale et tempérée,
qu'elles relient cn déc~ivGnt des tr3joctoires très caracté-
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ristiClues. Après s'être déplacées d'Est en Ouest, au SOUDAN,
dans le sens habituel des tornades soudanais0s, les dépres­
sions soudano-s;;.'.h.~·.:..'ionl1cs infléchissent leurs trajectoires
vers le Nord-Est, "Gr.vcl'C2.11t le S~.}L·.RL et, pc:œvenucs dans
la zone des déprc8~ion8 du front pol~ire, poursuivent leur
cher,lin vers l'Est, ar::;cociécG ou non à des dél)recsiol1s euro­
l)éennes il (J. DUBIEF : E~~;j~.I Sl.TR L'HYDROIJOGIE Stf2ERFICII:LLE
AU SAH.ARI~ ) • .

"Ces dé~o:;''''G;=~sion8 ne j}euvent donner de la l)luie que
si des m.asses cJ.',,"'.1:... hw-üde lem... sont associées. La quantité
d'es,u précipitc101e contenue da.ns un nUc-'üe est en effet très
faible, et celui-ci ne ]Ol~r~ donner lieu à une préci~itation
Clue s'il peut sc 1"eno~1.velcr en :c)uisant d<.1ns l'.J.tr,lOsphère en­
vironna.nte la ouantité dG v~-)OUl' d'e8.u nécess2.i:r'e. Faute d'air

~ ~

humide, diverses c1é:.;rc;Joions du SXHARA seront seuler.1(;:nt mar-
q.uées ":x::.r des ventG dG 8aiJ1e plus ou moins Ülport2mts"
(J. DUBIEF).

La fréc.:- UGl1CC r,l2.~~üJa1e de passage de aGS dépressions
se situe on Mai. C'est ainsi que s'explique le maxDn~l

relatif en 1'1ai à IF:'::l'WUiJill (moyenne: 6,7 mm). M€me au Nord
de l'AIR il st agit cl 1 c.verses de fs.ible iL1lj?orto.:i.nce <lui en
général nl:) donnent p<:'.G lieu à écoulement.

II - CI..R.iiCTEHISTIQUES des :;?rr::CIPITc.TIONS -.,;,,;,o............ ..;..;;;.,;;..;;::...;;,;;;;.;....~..;;;.,•....;: •• •

Les prGci::"iit.::cions peuvent ~tre de tr:Jis sortes :

a) Les orageo loc0~~ sont formés sur place p~r l!insta­
bilité tlierLiiique -e"t -.:.ITiiiéntés en humidité par les vents au
sol humides du Sud et Sud-Ouest. Leur durée est assez brève
(30 minutes) et le LU'" ill"~enGi té très variable. Aux o:i."ages
locaux on peut r~:."i.;t8.chc:..." le l)h.6nomène des Ilvirgas" où la
pluie est évaporée G.v.::;n-c d'arriver au sol. Ce phénomène se
produit très près du P.I.T., principalement en début de
s.::..ison.

b) Sous des influences diverses, les o~aces locaux
peuvent s'organiso~ on li~nes de Rr~ins orientées sGnsiblement
Nord-Sud, se dépl~ç~nt âf~st en Ouest a une vitesse d'environ
50 lan/h sur des di:::t2.l1ceG )ouvant é1-cteindre plusieurs milliers
de kilomètres.
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Elles sc }):..:éGen-cent ainsi : "Zone de calme" à
l'avant de la. liGne de cro.in 9 puis "coup de vent" (70 km/h)
orage avec pluie au :Xc"GS2.(çe du cumula-nimbus avec très forte
intensité.

Ce dernier iJCl'!.t €tre suivi d'un corps nU2.geux
l)réscntant des ni.iübo-str2.tua, des alto-cumulus, des alto­
str2.tus, et très l ...,:,relilGl1"G des cirro-Gtr~,tus ct des cirrus.
L'épç:.isseur du SYStèlilC )cut ç,ller de quelques dizaines de
kilomètres à c:ucJ.<J.uco CC.i.1t.::.ines de l~ilOIi1ètres.

Ce type dt~vcrsc, qui correspond à la tornade
classique iies réGio.i.'lG SOt"!.ù~:,niennes, est cert.:cdnement
celui qui 8. l'inf:'.-uence 12. :'JluG gré;.nde sur l'écoulcment dans
le illass if' de l'AITI. La loncue tu'" Nord-Sud :;?Gut 2Y~te indre
plusieurs centaines dc kilomètrcs.

c) ~es J;?luicp_ii..c_j,~~ly.:;~, non ordgeuses, d' in'~onsité
faible à rlloderée, SOll"C COn"GlnUeS dm....:,nt plusioures hcuros.
Elles sont favorioGco ::.)C.~... ;_e lX1.ssa,Ge d'unE; licne de cr;;-..ins
et ne se produisen"(j c:uc loin, au Sud du F.l.T.

ExCel)tionncllonent, lorse:. ue la limite septentrio­
nale atteinte lÎ~;.r le P.I.~"'. se situe au Nord du HOGGAR, des
111uies de CGtte 30l... tC l)euvcl1t se produire d<J.ns l'Am.

La. l)luie c':::GQ,strOl)hique à AG.L~DES et BIUL\. en 1952
était une pluie de nousson.

III - FüRl'L'.TION des PllliCIPIT_·.TIOnS dans le l'IA13SIF de l'AIR --..; .o;;.;.:~=.;,.....;;.;;.;;...;-.;;......_ • c ... ....-. __ .. • •

En sa.ison des ~Jluie3, la. [lasse d'air humide venant
du Golfe de GUI~mE ~roGresse vors 10 Nord-Nard-Est et
s'enfonce COml",lC un coin, dans 10. masse d'air se c animé d'un
mouvement Nord-Est - Sud-Ouest.

Au..'1C basses couches do l'atiaosphère, la résistanoe
provoquée p~l..r les vcnte du Nord-Est tend à. sotD.cver Itextr~mité
de la m.asse d'air hœnide.

Du.o.s le NéJ.ssif de l'AIR, il faut aj outer à ce
phénomène, l'influcnce cl;Yl1u.r:liquc du Massif. Le 1'Ia:::-:sif se
présente, en effet, GOUS l'~c~ect d'Lille barrière orientée
Nord-Sud, d'une longuelu'" de 300 kilomètres et dont le point
culminant est à 1 900 m (figure 2).
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IV - AU,:.LYSE des RELE,vFSJJJ]I\C.I..91'.;ETRIQUES ANTERIEURS Lill.2 -

Pour IP~nOU~üm, nous avons utilisé les ~elevés
de la période 1940-1958.

Pour AGLDES, nous disposons de 37 années entre 1921
et 1958 (il n'y d ~as ùe re1evés en 1942).

Le poste d 1:CL IillKI est observé seulement depuis

Pa.r 2.illelD.....c, les isotherr.les de l':"ir suivent le
relief et à 2 000 1':1 d '2,ltitude, la tempér""tw.....e est )lus
élevée D,u-dessus des i'ilonts BAGUEZ.JTS qu'au-desEJuG d 1 ,AG.L...DES.

Ceci s'Gxy1ic~ue y2,r le fait que l'inf'luence
so13ire, prédo~i~~nte d~no les variations du F.I.T., voit
son 0ctivité po.cser de 50 ~ à 9 heures, à 95 %vers 11 heures,
pour ,:;,tteindre 3011. r,l~',::iatlljl vers 15 heures.

Des relevés ~luviométri~ues sont effectués par
le Service MétéoroloGiCue du NIGER à AGADES, IFEROUJ~ et
EL i'IEKI.

L'air hU.i,üde, c:,idé par le relief" sr élève le long
du versant Ouest, se refroidit par détente ~ une ~ltitude

d'environ 2 500 - 3 000 m, se sature et forme des cWlulo­
nimbus et des clliJultm.

Lors de nos tournées, nous avons constaté que les
nuages se formaient, en général, a.u-dessus des r,lé.woifs, en
'fin de natinée.

De )lus, nOU3 o~vons qu'il y a un certain
mouve~wnt diurne du ~.I.~., en p~rticulier le F.I.~. descend'
au cours de la. j:Jt.u"née. Jl.'.ns la. [lutinée, il ~?eut se J?roduire,
sur le versant Est du Na.ssi:f, un cOLTE,nt ascendant d' a.ir
humide vene,nt du Nord-Est Clui vient confluer au-deosus des
monts avec le cOUl""nt d 1 ail" humide 11rovenant du Sud-Ouest
et qui contribue,~otu" une fGible part, à la foru~.tion des
nuages s,u-dessus des fllonts (figure 3).

1956.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Nous a.vons :.;lu conEulter les documents origine.wc :
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pour EL ~mKI pOtU~ les 3 années d'observ~tions.

167 J 2 lilIil pour 24, l j 0 t.U"S de pluie

63,5 ~n pour 13,8 jours de 21uie.IFEROU.ANE

- AGADES

Le poste c~ f EL l.:EKI situé entre ces de ux stetians,
semble subir un réc;üle voisin de celui d' AGADES comme le
montre le tableaŒ des )réoipitations annuelles de ces trois
dernières années :

Les mOjren.lle:3 iJl... ute:J' des 0 bservc:d:;ions d. AGLDES et à
IFEROUANE sont les suivantes :

pour IFEROQ~NE à p~~ti~ de 1950

pour AGADES à p~rtir de 1943

Pour les 'Yi:ciodeo 2.ntérieures, les relevés journa.­
liers ont pu €tre obt811\.1.:J ;::-:..uprès du Service Fédér:;ü à DAKAR.

Entre les de~~ st~tions, le ré~ime SaiSOllnier
des pluies est assez coape,:..able comme on le ver:ca ::'Jlus loin;
mais les hauteurs GieGu obtenues sont très différentes :
IFBROUANE reçoit deux fois et demi moins d'eau CJ.utAG.l~DES.

Un essai d' ;;~juster,1E)nt des 37 valeurs de llluie
annuelle d'~GÀDES StU~ Lille loi de GAUSS a donné d'assez bons
résultô.ts.

1956 1957 1958
-.....=:._~....

AGADES 162 116 287 mm

EL tillKI 182 188 234 mm.

IFBROUANE 48 35 32 mm

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Les valetu'"'s c8.rc.ctèristiClues sont les suiv.ntes :

b) Répa.rtit.ion. .:.~cl1:,suelle des pluies -

H ;:: 63,5 mm

;:: 41 ,6 mm

H 1: 53,0 mm

148 mm

15 .mm.

=9,8

Annéœ Jœ plus humides (1943 et 1953)

Année la plus sèche (1955)

Rapport

Pour I~nOU~J{8, l'ajustement à une loi de GAUSS
est beaucoup moins bon, c~r nous· ne disposons que de 19 années.
On trouve les valetu~s suiv~ntes :

L' étude de S l'e levé s cl' IF~ROU1lNE et d'AG-'·...DES a permis
de mettre au point le .~;:;'..blcc:,u ci-après.

L'· 'uJ.. ." intGr::~n.nuelle est grande •~rreZ ~"r ~'Ce •

Années Jes ::;JIus hœ-üdes (1953 ct 1958) 287 mm

Année la plus sèche (1948) 55 mm

Rê"pport = 5,2

RaP1JOrts " la moyenn3 287 1,71 et 55 0,33a = ;::--
167,1 167,1

Ecort-type

Médiane

Moyenne sur 37 ane (F ~ 0,50) H ~ 167,1 mm

Nédiane H ;:: 156,° mm

Année humide de frGcuence décennale (F ;::: 0.,1) H ;::: 242,5 mm

Année sèche (F ;:: 0,9) H;:: 91.,7 mm

Ecart type ou éc.::rt II03ren quadr,-"tiClue (j"" = 58,9 mm

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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.. '. '. . '.• • •• •
S : 0: N ': D ':Année':

'. '. '. '. '.• • • • •
S ': ° ': N ': D ':Année':

····

'.•'.·
,--

··J : A

J ': A

.: : : 'Z ': ':
': J : F : II ': A ': H ': J:

.: .: .: .: '1 .: .:

': J: F ': 1'1 ': A ': N ': J ':

Les pluies sont moins grou:;>ées à IFEROU~'J\lE et leur
rép~rtition mensuelle met en évidence 2 maximums' : un maximum
principal en AoO:'c, et un maximum relatif en Mai : l'influence
saharienne se fait sentir.

La ré~~~tition et l'import~nce des hauteurs
mensuelles telles cu'elles résultent de la figure ci-après
sont ca.r.:lctél'istir~ue:J'du climat de type subdésertiClue.
Toutefois, le poste d'I~~nOUANE est à la limite des climats
de type subdésertiClue et ~aharient ~uisq,u'en année moyenne
la hauteur totale est inférieure a 100 mm et aucun mois ne
reçoit plus de 50 mm. 90 ~ de la pluie z..nnuelle tOlilbenb en
trois mois (Juillet ,'Aoo.t et Septembre) à AGADES, avec le
maximum en Aoo.t : 55 %. Oe rll2.ximum correspond au m.a.xifilUll1 de
la saison des pluies t~o~icales.

AGADES

IFEROUANE

,- '. ': '. " '. -. '. '. '. '. '. '. '. '.• • · · • · · · · • • • • •'. Nombre moyen '. '. '. '. '. '. '. · · · '. ': '. ':• • · 0 • • • · · · • • •'. de jours de ,- '. • '. '. '. ' . '. · '. '. '. ,- '.• • · • • • • · • · • • • • •'. pluie ':0,2': - '. '10,2': l ':1, J: 3,1: 5,8: 1,9 :0, 2 :0,1': '. 13,8':• · •
: • • · • • · · · · · · •• • · • • · · • · • · •

,- ,- '. '. '. '. ': '. '. '. ,- ,-- • · • • · • • • - -': Nombre moyen '. '. '. '. '. '. '. '. '. '. '. ,-· • · · • · · • · - • •
': de jours de '. ' '. '. ,- '. '. '. • · • - ,- ,- ,-

• • • - • - · • · · • • • •'. pluie ': 0, 2':0,0':0,1':0 f 2':1, 3': 2,3: 7 :10,3: 2,5:0,2':0,0':0,0: 24,1':•
• 1 • · • · · · • · •• • • • • · · • · •

': -, .: .: ': -: ':": ::": ':": .:
': Hauteur dt eau': . ': ': ": _ -: .: .:' ": .: .: ': ': ': .:
': en.mm. ': 0,3':0,0: 0,0-: 3,5':6,7':4, 8':1l, 0':29,1: 7,3 :0, 7:0,1-:0,0': 63,S':
~:--------------':---':---":---':---':---':---':----':-----":----':--_.:--_.:--_.:-.._-':

'. .0 '. '. '. •• ·0 • • •••• ••· ... . . . . . . . .
': Hauteur dt eau ': . ': .: .: .: ': : ': .: : .: ': ': ":
': en mm_ ':0,2':0,1':0,0':1,1': 5,7':9, J:44, 8: 90,0':15,6: 0, 4:0, 0':0, 0':167,2':

1 =======================~====;=========================================;='

•••••••
• 'C· '::---------------'.:,.---':--- :---':---':---':-".- :---- :---_.: ---_.: ---: ---':---': ----_.:•••••••••••• ,-• •,-· -': --_...-----------': ---': ---': ----: ---': ---': ---':---- :---- :----: ---': ---':..-...: ....---_.:•••••••••••••••••••••••••••••••
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AIR
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.: -----------------': ------~:-------': --.... --_.: ------': ------': -------': ------':

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

'. '. .. '. '. '. o. o. '.• • • • • • • • •'. AG;,DES '. '. '. '. o. '. '. '.• • • • • • • • •'. Total sur 32 2.ns': 586 .. 121 o. 36 '. 24 '. 4 o. 1 o. 2 o.
• • • · • · • •o. o. o. '. o. '. '. '. '.• · • • • · • • •'. Moyenne e.nnue Ile ': 18,3': - 3,th l,l': 0,75: 0,12: 0,0) 0,00:•..: __________________': ______': .....- ......_1: ______': ______/: ______': _____...:______.:

o. '. '. .. '. '. '. '. o.
• • • • · • • • •'. lFEROUJJ.NE o. '. .. '. '. '. '. o.
• • • • • • • • •o. Tot"'..l sur 19 <1ns': 232 .. 21 '. 9 ': 1 '. 1 o. '. o.· • • · · • •
•• o. '. '. '. '. '. '. '.• • • • • • • • •
'Z Moyenne annuelle: 12,2'& l,l': 0,5': 0,05: 0,05: '. o.

• •
• · • • • • • •• • • • · • • •

30 mm

P == 38,1 mm

cr:= 8,7.mm

': 0-10 ':10':"20 0120--30 °a30-40 ':40-50 ':50-60 ':60-70 0:
: mm ': mm ': mm: mm: mm ': mm 0: mm ':

Valeur moyenne
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La reche~che des précipitations exce~tionnelles
en 24 heures a été tontée en prenant :Jour il.G~:l.DES toutes
les pluies su?éricLU~oS à 20 mm. Nous avons gardé les 32
premières valeurs, qui ont ôté cldssées, et ajustées suivant
une loi de GAUSS. Los o~ractéristiques do cette étude sont
les suivantes :

Pluie de f;:<êquence c1écel1l13.1è (F = 0,1) P == 49,2 111111 -#=- 50 mm

plus forte pluie de 24 h en 32 ans : 65,6 mm (11 Aont 1954)

Pluie de fréquence décennôle environ

ECé'.rt type

Toutes les ~l~iGS en 24 heures ont été classées
suive.nt leur h~,.utcur ; on aboutit aux: tableaux' ci-dessous,
donnant les nor,lbï.'cs de j~:HU~S de ].?J..uie classées:

Pour IP:8ROU,,'J:rE, nous avons da. descendre jusClurà
10 mm par joux', llour :.VOil" une série suffisa.nte. On trouve :
Plus forte pluie en 19 ans 47 mm

===============================================;==================

'.•..
•

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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v - OBSERVj~'.rIONS de la C):.i'Œ.-_GNE_ 195.2. -

Le Service NétéorologiCJ.ue du NIGER possède trois
postes pluviométrie..ues (lecture journalière) d8.ns l'AIR :
AG•.DES, IF3nOu.AHE, :CL ~.:;:~I.

Nous avons '::.UGIaenté ce réseau par la pose de

un pluviographe jOlœnalier à AG~DES
;.. - EL MEKI

... d C'-,~ 0''''''' .. ' ~1T'LOUMpr88 e J.J.Ll.J 0""-0.w •
- un pluviographe hebdon.::;.cL.üre à TCHEFIRA à partir du

23 Aot1t.
- un pluviomètre (lec·cu:.:'e journa.lière) à TLROUADJI.

l8 pluviomètres tot.:<,lisë.teurs répartis le long des axes
routiers du ti12.'5Sif 2.VOC une ::.Jlus forte concentr2.-iiion dans
le bassin vers~nt du Kori d'AGADES.

Deux ::.J1uviolîl8tres ont disparu dura.nt la campagne.

Tous ces )lcviomètres ont été posés av~nt le début
des pluies. La seule ':Jluie é:.ntérieure à cette date a eu
lieu le l7 Juin à IPr;TIOULlTE (H = II mm). Il est vr.:c.isemblable
qu'il s'~gissait d'lm or~Ge local n'intéres3ant qu'une très
faible région.

Bien que la F.I.T. fut à cette date au niveau
d'AG.~DES, la ma,SSB l1'c.ir humide étc.dt en surplomb à
l'altitude de 2 300 [:1 et GlU" une dist ..,.nce considérable
(a.u moins 300 kftl ) (iigUi~e 4).

a) Précinit~i,tions 8.j.1.i1,uelles -+ ,. •.•. • .... -.

Nous domlons us.ns les tableaux ci-après la position
géogr3'lJhi~ue et les reJ.oves des pluviomètres du .m.assif de
l'AIR: ces relcv8s ne ~~~tent Que du 20 Juin ~is l'examen
des précipit.::;. tions à LG;JJ:CS et IFBnou,;:J.NE montrent Clue les
averses antérieures sont nulles ou insignifiantes.

Les réstùt2.ts reportés sur une carte au l/l 000 000
ont permis de tr~cer le réseau des isohyètes pour la
campagne 1959.
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PLUVIOMËTRIE '1959

• 14: Numéro du pluviomètre

218: h~uéeur d'edu en mm.

--- 18

~

.tchelle:
f/ 1.000.000 è,!,e
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MASSIF de l'AIR
--------..-.------

IL-~UTEUR de PHECIPITLT,IONS ÇLu cours de la SHISON des PLl2=ES 1959

==============.~==================~=====================================~====================~-. .. -. '. Coordonnées '. ':Précipi':"":• • • • ·'. N° • StL:,:Gions : Nature '. Géogr.:..phiCJ.ues • Observations :tations ..
• • • • •
:--------- :--------------- :------...--------------------- :-------------:---------------': --------~:

· '. · '. '.· · · · •'. 1 '. AG~:~DES · Associations '. 16°59 7°59 :NETEO depuis ?!il: 238 ..· · • · •
• 2 AGÂDES -. EnregistrGur j oLU~nalier '. 16°59 7Q59 :On8TON 12 7 ': 164 "· · • •'. 3 '. RAZBLMANOWn '. Enregistreur j ourn~1,lier · 17°14 8PG6 ': - 10/7 ': 131 '.• · • • •'. 4 '. EL NEKI ' . Enregistreur j oUJ.:'nc,lier '. 17°45 80 21 : - 24/6 ': 179 '.• · • • •'. 5 .. TCHEFIRli '. Enregistre Ul'" he bdolilI:1.dairo '. 17°22 8°20 : 23/8 '. 151 ..· • · • · •.. 5 bis '. TCHEFIRA -. Totalisa.teur '. 11°22 8020 ': 5/1 ': (43) ..· • • • •-. 6 '. IFEROUANE '. Association '. 19°05 8 0 25 :HETEO depuis 1940: 18 -.• • • • ·-. 7 '. T_il.ROUADJI '. Association '. 11°01 8°31 ':ORSTON 5/1 -: 155 '.• • • • ·'. 8 '. TOUILI.YET • Tota.lisateur '. 16°59 8 Q41 : - 6/1 ': 124 '.• • • • •'. 9 '. OUADJOU -. Totalisateur '. 11°22 8 021 : 511 · 195 '.• • · · • •'. 10 '. ADDEKA '. Tot8.1isateur '. 11°24 8°33 : 5/1 '. 133 ,.
• · • • · •'. 11 '. TESSOUMA -. -. 17°28 [3°39 ': 5/7 '. 139 '.• · · • • •'. 12 '. SUD-R.'.GUEZi:.NS '. '. 11°34 8 Q41 ': - 5/1 66 "• • • • •-. 13 '. OUIDlNENE '. '. 17°28 8 0 09 ': 24/6 ' . 226 '.• • • • · •

,. 14 '. ReDEI '. '. 11°32 8 Q23 : 4/1 · 218 '.· • • • • •.. 15 -. AOUDERAS -. '. 11°40 80 21 : 411 186 '.• • • · •'. 16 '. GERIP-GERIP '. .. 18°05 8°41 ': 25/6 '. 86 "• • • • · •'. 11 .. ASSODE '. .. 18°28 8Q.36 ': 26/6 '. 12 '.• • • • · •'. 18 '. FAODET '. '. 18°41 8 0 32 26/6 '. 23 '.• · • • • •'. 19 '. TINTARODA '. '. 18°59 8~3v 2116 '. 44 '.• • • • • •'. 20 '. AGUELLAL '. '. 18°48 8°06 '. 21/6 · 92 '.• • • • · • •.. 21 -. GOUG;,Rl'I -. '. 18°27 7°48 '. 28/6 • 95 '.• · • • · · •
• 22 '. IN K.tUC.ANE .. -. 17°50 1°50 '. 28/6 '. 154 ,... • · • · · •
• · • • · • :• • • • · •
~===========g=============================~==========~===========~======c=====c======~=========

l ' t

VJ i
0"1
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Pluviométrie .;Low:'nalière - Année 1.259

,
=====;=====================================~====================''. '. • ..• • • •'. Date -. St2.-cion I1étéo -. Station o.TI.;:; •T•0 .r-1. '.• · · •

': --------------': -----_...---.--...- ..._------_.:----------------------.:'. '. '. ..• • • •'. Avril 27': 1,3 Dm '. '.• • •'. '. '. '.• · • •'. Mai 18,: 1;4 mm '. '.• • •'. 19': 0,6 111111 '. '.• • •
•• '. '. '.• • • •'. Juin 16,: 0,8 mm '. '.• · •
's '. '. '.• · •-. Juillet 4': 0;3 nnn '. '.• • •
': 12': 1'8 mm '. '., • •-. 19': 1;9 l1ll1l ': ':•
-: 23': 33;2 mm '. li,7 mm -.· •'. 30': 7!8 mm 's 3,5 mm '.• •
': '. '. -:• ·'s Aol1t l': 9;6 mm '. 9;5 mm '1•-. 2-: 0'8 mm '. 0;5 IIlIl1 -.• , • •'. 3': 1;6 mm '. 1;5 I1'III1 '.• • •,. 5': 3;4 mm ': 2'0 mm '.•

1~0
•'. 6': 1'1 111.l11 '. mm '.• , • •

'. 11': 28'1 rmn 0' 20;5 mm -., • •'. 12°: 19,3 mm 'S 8'5 :m:m ':•
29'5'. 1f: 35,6 nID1 0: nnn '.•
30:0 •'. 1 0, 32,6 mm '. I1'III1 's• • •'. 16,: 0'6 mm ': 0,5 mm '.• , •'. 17': 0;2 :mm -. '.• • •'. 22-: 4;7 mm '. 5;0 mm -.• • •'. 23': 5,1 Ii1II1 '. 4,5 mm ':• •'. ' 0' -. '.• • • •-. Septembre 3': 0;3 mm '. -.• · •'s 7': 28,4 mm '. 19,0 mm ':•

': 8,: li;7 mm '. '.• •'. 9': '. 12;5 mm 's• •'. li': 5;0 mm '. 2;0 mm ':• •'. 14': 0;5 mm. '. 1'0 mm '.• • , •'. 19': 0,7 mm '. 1,5 mm '.• • •':-------------·I------...--~------------- f--------------------...--·:'. '. . '. '.• • · •'. Total '. 238,4 mm, '. 164,2 mm '.• • • •· •· •
=========~================================================~=====
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':'.•St~tion O.R.S.T.O.M.'.•'.•Date

Pluviomètrie jo~~~ière - ~~ée 1922

.. '. '.• · •'. Juillet l8': l,O mm ..• •'. 19': },5 mm '.• •,. 3l': 9,0 mm "• •'. '. ..
• • •'. Aot1t l': l;5 mm •• •
': 2': 0;5 mm ' :'. 3': l5;5 mm. ..• •'. 4" l5,5 mm '.• , . •'. 6': 8'0 mm ..• , •'. 7': 3;0 mm ..• •'. ll': 2'0 mm. ..• , •.. l3': 2;5 mm 'c•'. l4': 25;5 mm '.• •'. l6'1 6;5 mm le• •'. 20': 36;5 mm '.• •'. 2l': l2;5 mm le• •'. 22': l7,5 mm '.• •
" 25': 1,0 mm '.• •'. " "• ' . •'. Septembre 7': 3;5 mm '.• •.. li" 2'0 mm '.• ' . t •'. l2': lj5 mm '.• •'. l3;: 3;5 mm '.• •'. l4': 0;5 mm '.• •.. 20': 6,5 .mm '.• •4: ___________________': ___ .....________________________...':

'. " '.• • •'. Total " l79 mm '.• • •• • :• •
===========================~======================

'.•'.•

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-
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St.:::'Gion Météo
"•'.•Date

Pluviométrie _t~t~ière - Année 1959 -
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'. o. -.• • •'. Total '. 78,3 mm. -.• • ·• Q •• • •

'. '. ••• · •'. Juin 17': Il,3 mm -.• •'. 1. '.• • ·oz Juillet 19': 0,6 mm '.•o, ,Q '.• • •'. Aotît l': 1;3 mm ':•
'Q 2': 5,5 mm '.• •'. 6': 0,4 mm '.• •'. 7': 1,9 mm ••• •-. 13': 1'8 mm "• , •
': 14:: 3,0 .mm ':o, 19': 6;3 .mm '.• •'. 20': 22,3 mm. 1.· •'. 21': 8;5 mm ':•'. 22': 7;0 mm '.• ·'. 25': 4,9 mm ..• •.: o, .., . •-. Septembre 3': 2 2 mm ••· , ·'. 6': 1,3 mm '.• •
': -----------------': --------------------------_..-':

'.•'.•

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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':'.•Station O.n.S.T.O.M.
-.•'.·Date

Pluviométrie j~qL:~lière - Année 1959

.. '4 '.• • •'. Juillet 27 " 1,2 mm '.· · ·.. 30 '. 13 mm '.· · ·'. " '.· · ·'. AOllt 1 '4 4 mm '.· · ·': 2 '. 25 mm '.· ·'4 3 '. 7 mm '.· · ·'. 4 .. 13 mm '.· · ·'. 5 '. 5' mm '.· 4 •'. 6 '. 13,5 mm '.· · ·'. n '. 3 mm '.· • ·-: 13 1. 15 mm '.• ·'. 14 '4 20 mm '.· · ·'. 16 " 4 mm '... • ·". 21 '. 16 mm. '.· · ·'. .. '.· • ·'. Septembre 2 '. 9 mm. '.· • •'. 19 '. 5 mm '.· • ·'. ,. ,.· · ·': ------------------': ------------------------------':'. , '. '.· • ·'. Tota.l '. 153,7 mm '.• · ·': " '.· ·: · ·· ·===========~=======~============~========~~========

'.·
'.•

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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.:------------------#J-----------------------------~:

STATION E.V. p 3

-.·
'.·

St~tion O.R.S.T.O.M."·Date

'. '. ':· ·'. Juillet 30': 1:0 mm '.· ·'. '. '.· · •-. Aoftt l': 9,8 mm "• ·'. 3': 7,5 mm 1.
• ·'. 5': 2,5 mm '.· ·'. 6': 33 mm -.· ·-. 11': 8,5 mm -.• ·'. 12': 0;5 mm ,.· ·" 1)': 25,5 mm "• •'. 1L'r ': 23,5 mm '.• •'. 16': 1,5 mm '.· •1. 21': 7 mm '.• •

'ft 22': 5 mm -.• •1. 23': 2 mm '.· ·': '. -.• ·': Septembre 3': 0,5 mm '.·-. 6-: 3,5 mm '.· •
':------------------11-------------------------------·:'. ': '.• •-. Total '. 131,3 mm '.• • •· • •· · •
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De l'exoxacn des tableaux ci-dessus, et des
isohyètes, il ressort les tendances générales suivwntes :

Variètions de 10. ,:cÜuvionètrie 2,vec la latitude :

-Les stGtions de base ont donné les résultats
suivants :

164 ... L.G-,'.D:CG latitude 16°59mm a

78 ... IF:SnoU.:'.1TE latitude 19 b 05mm a

Les extr~mes enregistrés sont de ••

226 ... p 13 latitude 17°28mm a
(Route AGLDES - EL.MEKI)

23 mm ...
P 18 latitude 18°47a

(35 km. Sud d'IFEROUANE)

De fa,çon cénéro.le, la haute ur pluviométric~ue annuel­
le décroît avec la latitude, omis s COUIDe on va le voir,
llaltitude a égalelilent une influence qui n'est pas négligea­
ble.

Influence des cl8.ssifs :

Les isohyètes, dont le tracé suit en général les
par~llèles, S'ilLfléchiseent vers le Sud du nive2u des nlassifs.

Le versant Oueet des montagnes est plus arrosé
que les versants Nord et Est, l'aridité augmente sensiblement
vers le TENERE. On'~eut const~ter que les massifs les plus
à l'Ouest de l'ATR, tels ceUJ:: d'EL llEKI, TODRL et T.::..nOUADJI
ont une pluviomé·i;J.....ie beaucoup plus forte que ceux dt AGAL.AIe
ou des BAGUEZANS.
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Nous av~n3 vu ~ue la hautelu~ moyenne des preci­
pitations est de :

l67,2 ~~ à ~G~DDS (moyenne faite sur 37 années)

63,5 mm à. I:':l L110Uam (moyenne faite sur 19 années)

A partü' de ces ronse igner;lents hydrologirlues,
nous aTons essayé de cOllparer la, s2.ison des pluies 1959
à la saison 1958.

(Station O.R.S.T.O.M.)

(Ste.,tion Nétéo)

(St.::,tion ~·1étéo)

Pour 1959 nollS 2.vons :

164
,

LG.jJ:;:;5.mm a

238
,

ACL~Dr::Sm.m a

78 "- II':8ROU.i'JiŒ.mm a.

Au contrail"'c, si on f.;,:,1 t abstraction de la région
située :près de TiJ7.f:J)EK ot du pluviomètre nO 13, les ruissel­
ler,lents, donc les l)réoi:)it~,tions sont en 1959 nottier,lent
moins impo~ct;;"nts C].tl'cn 1958. C'est également vrai pour
la région d' IFEROUnŒ bien que la p'luviométrie de 1958 soit
à peine la moitié de oO ..le de 1959 : en 1958, les )récipita­
tians éta~ent cGl1trGos sur. le massif dEE T!J"IGliK, aloJ."s que
cette annee elles le sont d l'Ouest du [nassif, sur IFEROUANE
en particulier.

De l'a.vis c.;énGral, 12, saison 1958 2. été nettement
excédentaire. Tous les Koris de l'AIR ont coulé abond8~went.
C t était une année "e:x:celJtionnelle".

Bien gue les p1uviométres situés à AG"~J)ES soient
dist",'.nts de 500 mèt:i.'cs f nous estir.lOns 'lue le. différence
des hauteurs d' e2.U lüé:::;U:i."ées est beaucoup trop forte. Comme
nous avions const2.té, lors de la pluie du 23 Juillet, une
im:portz,nte faute de ~_ec·;;l.c.:"e de l'observ.;;tcur météo, nous
préférons ne lldS ·Cel1il" cODll)te de ces observ-:.tions et de ces
relevés.

Si noue ne considérons que les deux st2tions
pour les~uelles noU8 disposons d'un nombre important de
relevés, l'année 1959 lJeut être: considérée comine une année
norma,le. M2i.is ces st2.tions représentent imparfaitement le
lTIassif de L'AIR. Au COl~"S de nos nombreuses tournées, nous
avons interrogé 10ncuene11t les habitants et nous avons, une
fois de plus, constaté ~ue les renseignements donnés sont
plus exacts lorsc.l.uJ il s Jc,git d'écoulement (nombre de crues
et hauteurs d'eau)~ue lors~u'il s'aGit de précipitations.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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A va~tir des observations que nous avons effectuées
~ ,

en 1959, et des l"'enscicnCI.wnts obtenus aupres de .la popula-
tion, il nous est pocsiblc d~ dégager.los caracteristiques
de l'année 1959 ]~r r~])ort à une ~nnée moyenne.

- Zone des TiU1GiX : 1959 est une année norm~le

- Zone IFERCU.L:..NE-:l.Gu-:C='·L.:.L : nettement excédentaire

Zone B.V• de ZIL.·~LES:, Nonts AG.L·,L;àK, BOUNDAYE, Nord
GUISS':~T, Nord TODPJ. et ILGUEZ..ITS : défici tc.ire.

Zone B.V. du I.J:.'ELOUA, Sud TODRA, EL nCKI, TAROUADJI
normale.

- Zone B.V. AG;Ù'TrAaJINE, ~':..F/J1iJ{ : très excédentaire.

Zone SELOUM-S:CLOUI, .L~~ZEL : déficité~ire.

- Zone Sud EAGUEZ_'JTS : déficit2,ire.

Avec ces ~ucl~ues indications qualitatives
nous avons retouché ~Le rése8.u d'isohyète s de 1959, pour
obtenir une esquiscc SO~,l~.l~üre du réseau d 1 isohyètes interan­
nuel1es (~ue l'on ·i:;rOl1.Vél'2, ci-al)rès. Le versant occidental
des massifs situés à 1 1Est et ",u Nord-Est d' AG.ùDES ost
certainement plus 2.l':;,,"osé Ciue ce IJOste, tîkiis les observ::.tions
de 1959 semblent in~iCuer que la hauteur annuelle dos préci­
pitations n 1 est :;"l3..S 'i.;::cès d.ifiérentc sur le massif de celle
observée au poste ~rincip~l. Il n'est p3S sOr Que la
moyenne intcranl1uellc dép.:.ssc 200 nua on al"l:iitude.
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Le t.:,bleC'-u et los gré~lJhicues ci-dessus indiquent
que, pour l'année 1959, 67 %à 82 %des précipitations ont
lieu en Aoat, alors Gue SlŒ les moyeru~es intcraru1uolles on
trouverait lJOm'" le n~Iilo m::üs 56 % à AGùDES Colilme à lFEROUANE e

Oette forte concentr2/cion des ~üuies est due ~t une remontée
tardive du F.I.T., ~:ui nf.:;.tteignit l'AIR qu'à, lé" fin du
mois de Juillet.

': IFEROUANE
:

's

':
': TAROULDJI

': AGADES

': EL l'fEll
'.•

'.•'.•
'.•
": ': - 1: ': -: ': ':

••••••••••••••••••••••••••••:.
•1.
•1.

1­••••••••••••••••••••

,La fréc~cncc des pluies pour 1959 est l~
suivé'..nto :

· ================~======'======::============:::==========:::====:::''. '. ': -. '. '.• • • • ·': ': 0-10': 10-20'z 20-~0·: 30-40:Nornbre de jours total-:': - __________.: _lt.IJ1:..-..': __ll'WL_~:_... ltm__.: __~_.:____________________':

'. '. .. -. -. '. '.• • • • • • •-. AG.:~DE8 '. 13 .. 3 -. 2 '. l '. 19 '.• · · · · · •-. -. '. '. -. '. ..• • • • · · •'. EL MEKI '. 17 '. 4 '. 1 .. 1 -. 25 '.• · · • · · •'. '. .. '. '. '. '.• • • · · · •'. TAROUj~DJI -. 8 " 5 '. 2 -. .. 15 ..• • • • • • •'. '. .. '. '. '. '.• • • • • • ·'. IFEROUANE '. 13 .. 1 '. l • .. 15 '.• • • • • • ·• • • • · : ·• • • • · ·
====================~===================================~==
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La, hautem'" r,12,J:imale enregistrée est de 36,5 mm
le 20 Aodt à EL 1':ŒKI.

Nous diG~osiono de ~uatrG pluviographes, situés
respectivo:lcnt à

- un à AGADES

un à EL MEKI

deux sur le B.V. do Ri~ZEll1ilÎ'lOULHI (30 km d' AG.i~DES) •

Tous ont 2!,-,rL,itelilont fonctionné.

Nous doru10ns ci-après les hyétogra[~ws des
principales averses Jour les st2tions d'AGbDES ct d'EL ~ŒKI.

Pour celle de RAZElli.."J-I01JLlII, on se rapportera au chapitre :
B.V. expérimental.

Nous avoas tr~cé sur le graphi~ue l les courbes
'.J "t' d ' 1 "' lb'1nGenS1 e- U1"'eo (es y~1nC~p~ es ~verses 0 servees JOur
des intensités sUyérieures à la mm/he (Les échelles du
graphique l ont été cllOicies logarithmiclues pour faciliter
la représent~tion).

Le répel...toj.J:'o de cos averses est donné ci-dessous :

. ==================~==================================#.. '. -. '. -:• • • •-. N° '. DATE o. ST.:.TION -. HAur.rEUR '.• • • • •

.:-----':----------': ----------------------: ------------'1'. .. .. -. '.• • • • •o. 1 '. 31 Juillet': EL HEKI -. 9 mm o.• • • •.. '. -. '. o.• • · • •'. 2 -. 3 Ao11t o. .. 15,5 mm ,.• · • • •-. '. o. '. -.• · • • •-. 3 -. 14 Aoftt '. '. 24· ,5 mm ..• • • • •-. -. '. -. '.• • • • •-. 4 '. 20 Aodt .. o. 36,5 mm. o.• • · • •

.:-----_.:------_..._-_#: ..._--------~--------_.:--------- ----:-. '. '. '. '.• • • · •'. 5 ': 1 Aodt o. PE 9 RAZELMicJ-WUIJ''iI -. 13,5 mm '.• • • •
·e -. 00 -.· • • •.. 6 -. 6 Aoftt .. -. 23 mm '.• • • · •'. '. o. -. -.• · • • •o. 7 '. 11 Aoftt ': '. 8 Dlm. '.• • • •'. .. '. '. '.• • · • •• 8 • 13 Aollt • • 17,5 I1lIil •• • • • •
~====================================================
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• 14 h 12 à 14 h 17·
dh = 10 mm.
Intensité = 120 mm./h

14 h 07 à 14 h 17
dh = 18 mIll

Intensité =108 mm/h

• 14· h 04, à 14 h 19•

dh = 24,5 mm
Intensité = 98 nun/h

- Intensité moyenllü en 10 minutes

- Intonsité moyenne en 5 minutes

Nous avono encuite calculé los intensités
moyennes mcximalcs ~OLli' dec durées de 5,10, 15 ct 30 minutes.

- Intensité moyenllC en 15 minutes

'. '. -. '. '.• · • • •'. N° '. D.,:_TE -. ST~~TION '. HAUTEUR -.
• • • • •
·:------·:----------~l--------------------_·:------------':'. '. '. '. -.· · • • •-. 9 '. 1 Aodt '. PE 3 '. la mm -.• • • • •
': '. '. '. -.• • • •'. la '. 6 Aoftt '. • 31,5 DUn '.• • • • •
.: -----_.: -----------': --------------------_.: -------_ ...--_.:
'. • '. '. '.· · • • •-. n -. Il Aodt -. LGLDES '. 20 mm -.• · · · •'. '. -. '. '.• • · • •'. 12 '. 13 Aoftt " '. 13 mm '.· • · · •
-: '. '. '. -.• • • •'. 13 '. 14 Aoa.t '. '. 16 li1Ii1 '.• • • · •'. '. " -. '.• • · • •'. 14 ':7 Septclilbrc:)'J '. 15 raIll '.• • •'. '. '. ,.
• · · •-. 15 ':8 Septembre-: '. 13 mm '.· · •
• • · ·• · • ·

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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- Intensité moye~~G en 30 minutes : 14 h 03.à 14h 33
dh = 33,5 mm
Intensité = 67 mm/h

- Intensité moyenlle on 5 minutes : 16 h 40 à 16 h 45
dh = 14 mm

Intensité =168 mm/h

- IntGnsité moyen..Yle en 10 nlinutes : 16 h 37 à 16 h 47
dh = 22 mm

Intensité = 132 mm/h

- Intensité moyenne en 15 minutes : 16 h 37 à 16 h 52
dh = 27 mm
Intensité = 108 mm/h

~ Intensité moyerulo en 30 minutes : 16 h 35.à 17 h 05
dh = 31,5 mm

Intonsité = 63 mm/h

- Intensité en 5 Qinutes : 22 h 28 à 22 h 33

dh = 7,5 mm
Intensité = go mm/h

- Intensité moyonae en 10 minutes : 22 h 26 à 22 h 36

dh ~ 9,5 nun

Intensité = 57 mm/h

- Intensité moyenne en 15 minutes : 22 h 26 à 22 h 41

dh = 10 mm
Intensité = 40 mm/h



Averse nO 2 d~t --l!~~c 1959 à :CL llliKI

- Intonsité mo;)reru'le on lO minutes : l8 h 07 à l8 h l7
dh = l2 mm

Intensité =72 mm/h

- Intensité moyanna on 5 minutes : l8 h 07 à l8 h l2
dh = 8,5 mm
Intansité = l02 mm/h

l8 h 07.à 18 h 22

dh = 12, 5 .mI:l

Intensité = 50 mm/h
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16 h 14 à 16 h 24
dh :il: 11 mm

Intensité = 66 mm/h

16 h 19 à 16 h 24

dh=7mn1

Intonsité =84 mm/h

16 h li à l6 h 26

dh = 14 mm
Int8nsité = 56 mm/h

22 h 26 à 22 h 5l

dh = l3 mm

Intensité = 3l mm/h

•·

·•

•..

- Intc;nsité moyenne en .30 minutas : 18 p. 07 à 18 h 37
dh =: 14 .mrrt

Intensité = 28 mnl/h

- Intensité moyenna on 15 minutGs

- Intensité moyenne on 10 lïlinutos

- Intonsité moyenna on 5 minutes

- Intensité moyanne en 25 minutes

.- Intensité lîloye.l:1l1C cn l5 minutas

e.
~
~
~•••~
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

••••••••••••••••••••••••••••••••



B - TEr-1J?ERATURE

Les in-Ce.i.li3i·cGs l.lc3.ximales UOjTelll1eS observées pendant
la ca.ril]!",c;ne 1959 Gont lOG suivantes :

Les te;·.l:)é:.....::GL'!.:L."'GS IilD.ximales et minülëi.les sont
observées à AG.L·i.D:C~:l et ~~ IFIHOUANE (depuis 1954 pour cette
dernière stc..tion) ;les l-ésultù,ts moyens mensuels sont les
suivants :

- pour une durée de 5 minutes Intensité ::: 168 I11l1l/h
soit une h2.uteLU'" l~e :J1uie de 14 mm

:fl0 Ul.... une "J .' de 10 minutes .. Intensité 132 rnm/h- üur.:::e .. :::

soit une hautet:U..... de 22 rllI.l

pour une durée de 15 minutes .. Intensité == 108 mrn/h..
soit une hé:, U te Ul.... de ·27 mm

- pOUl.... une durée de 30 minutes Intensité ::: 67 mm/h
soit une hê<.uteLU'" cle 33,5 mm
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16 h 05 à 16 h 27
dh ::: 15, 5 mm
Intensité::: 42 mm/h

Les ObSCl"'V,::-:C).ons qui ont oarvi à ét8.blir le
graphiClue sont tro:;;> ::'1GU nombreuses pour que l'on lJui8se les
eX:.ùoiter de façon s~;-Gt;êr,latic~ue.. Plusieurs années d' obser­
vations seraient n8cG8~2ires pour faire une étude statisti­
que des intensités.

Néanr.•oins, il ,ne fa"ut p2S oublier que la hauteur
de j;>luie maxi~EJ~ observee en 1959 eot de 36,5 mm àlors que
la plus forte ~luie l~lGCUl""ée en 32 ans a été de 65,6 mm à
AG~~.DES et que 18.. 1l1uie (:e fréquence décennale est estimée à
50 mm pour cette ste",tion.

- Intensité moyenne on 22 minutes

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-
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IFBROU;JŒ : période 1955-1958

'.•
': J

'.•
IFEROUANE -: J

========================================================================
••

Les te~QéTattu'es maxir~les croissent JUSQu'à un
maximum qui se situe en Mai-Juin de l'ordre de 41°8 pour
AGADES et 4~0~ pOŒr IFBilOUfJŒ. La saison des pluies provoque
dans les tempéra:Gu:L....es maximales un minimum secondaire, en
Aodt, à AGADES. A IF3nOU~Im bien entendu, il n'y a à cette
époque qu'un simple palier.

Le diaGr.::11iJIl1G annuel des teml')éra.tures diw....nes admet
un uinimum très net en Décembre-Janvier, de l'ordre de 1006
pour AG~;'DES et de 7°5 pour IFEROU...'iNB (tempéra.ture moyenne
mens ueIle) •

AGADES : période 1951-1955

':

"

'.•

'.•

': .:.:.:.:.: ': ': : : : f: .: .:
-: Temp. M8.xi .': 30°2':33°1':36 °9':40°1': 41°8':41°3': 39°5': 36 °6':38°6,: 38°7':33°7: 28°8,:
.: ': '1 .: ': .: ': .: : .: : .: ': .:

-: Temp. mini .-:10°9':12 °9':17°9-:20° 7': 24 °6': 24 °0':23 °6,: 22 °7': 22 °8,: 20° 5-:14 °8':10°6-:
.: ':.:: ': ': f: .: .: ': .: ' _f: .: .:
': Tx Absolu ': 35 °9':37 °9':40°8-:43°8-:44 °8':44 °5':43°1':40° 2':41°4':41°l's37°4':33 °8,:

". '. '. '. '. '. '. • 0 • ". •• ••· . . .'. . . . . . . . .
-: Tn Absolu ':06 02':07°4':1l0 3':14° 5-:19°3':20°8':20°9':19°4':19°3':15°9-:09°2':05°8':

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

'. '.·.·.·0 '. .. .. . . '. .. . '.• •••••••••••••
-: Temp. Haxi ': 29°0':31°9':34 °7':38°5':39°9':41°1:39°5':39° 5: 39°1:36°6': 34°1: 28°9'=
': ':.: ': .: ':.': .: : : : ': .: ':
': Temp.' mini.': 07° 5':09° 7 :14° 5':20°9': 23° 3-: 24 °0:22°9':2 3° 2': 22°9:18°9-:14°8,: 09° 5':
.: ..: : : ':.': 4': .: : : ':..:..: :
': Tx Absolu ':33°8':36°6':38°5-:40° 7':42°9':43°1':42 °0':41° 5': 4009':40 0(}:36°7-:33 °3':
': .::: . ': ~ ..: ~.: : : .: .: .: .: .:
-: Tn Absolu :01° 5-:04°4-:07°2':~5°0':17°4-:2002':18°2':17° 7':18°7':12°9-:09°6':03°5':
: :::::::::::::

. ====================================~==================~========~====
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.: T:x:
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'.•

-. .. '. -. '. · '.• • • • · • •
58 '. 27 '. 07 -6-: 17 3· le 23: 2: 22 8,:· · -''" ~ .

~ :." '. -. -. -. '. -." 0 • · · · ·'58 -. 39 '. 22; 2 ': 30~ 6-: 27,:,2: 36 ': 37 ~ 8-:· ·'. -. -. -. -. ,. -.· · · • · - · •
58 -. 35 .. 22 -. 28" 5: 23 -a 31 .. 5-: 34·5':• · · "-. .. ,. : - ." . '.· • · · •58 .. 39.5': 19; 5': 29" 5,: 20·5-: 36~5: 38 ,"· ·• - : · · . : ·· · · •

AG}..DES

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

." -. ." .~ '. .. '" '"" • " · • " • ..-. -: -T:x: '. Tn ." H '. 6 h ':12 h '''l8 h '." · · · ,,- "," .: -----'; -----': ------: ----_.: -----': ------:•'. '. ." .: ," · ," ••· · • · • " ·':ler Ja1.ivie!' 58 '. 29 ')." 1) l·· 22 '. 16.2': 28 !! '. 2L1 /' '." 2 'J • r~ -- • · " . qU.-. '" . .. ." -: -a '. ."· · • • · • "." 15 Mai 58 '0 40;.1': 19.8': 30 '. 21~ 9': 38: 6': 35; 5-:• • 0,." •• .. 'a ,a '. .. ,".. • " • • · · •
':ler Aodt 58 .. 3D, C·: 21,1-: 25~9-: 22 6': 28 '). 23; 7-:· . '- ". :'0 '. ." '0 ,,. ." .. la• " · · · " · "':ler Octobre 58 '0 39 ')'0 21.3': 30: 5': 23 rr': 38 ,~.: 33; 6':· ~ t..- • •• · " · · "• • • · • ..
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L'amplitude des variations diurnes est c0l1sidéI':"1,b~Lc_

(de 13 à 20 0 ). NauD dOluLons ci-dessous les teDpér0tlD~es 8.~~
stations dfAGiLDES et d'I~ROUANE pour 4 journées-type :

·•

En Décembre-Janvier l'effet d'hiver est beaucoup
plus marClué à IF:cnOU...1IC c:u' à AGiiDES.

a·

'.·

-a·

-.
"
-: IFEROUANE

': 15 Mai

-.•'.·

':ler Aollt

."•
-:ler Janvier

-.•
':ler Octobre

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

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

':'.•

'.•'.•

• •• '. • 0 •• .• . 0 • 0 • 0 '. . 0 •• '.
• • • • • • • • 0 • • • •

-: J -: F ': N ': A ': 1'1: J ': eT : A ': S ': 0 -: N ': D ':

.: ': ': ':: ::.: ': ': .: ':
: J ': F ': -r·l- ': A : H : J : J : A : S : 0 .: N: D ':

HUNIDITE NOy.c:r:nm en ~ - 06 h - 12 h - 18 h -

HUMIDITE r,lOElnm -en % - 06 h - 12 h - 18 h -

AGADES

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

': IFEROUANE

Sur les ht.U'.lidités rela.tives 1 t influence de la
sai~on des ?luies est be~ucoup plus nette au Sud, à AGbDES
qu'à IFEROU1·.N8 au Hard.

c - IDJ1'1IDITE RELAT rv~~ -
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Les valeurs mensuelles de l' humidité re1c.tive
pour AGADES (période 1951-1955) et IFEROU.ANE (période
1955-1958) sont les striv~ntes :

'1

.: - __--____________.: ....-_1: ___'1 --_.: ---': ---': ---': --- : ---': ---': ---': ---': ---':.. '. '. -. .. '. • '. '. '.• · • • · • · • • •-. U
,

06 heures 52-: 43': 35-: 30: 26: 36: 52-: 61..: 47' 44': 46': 53':a -.• ·'. '. '. '. '. ': · · '. • '.• · • • · · • · • •... U ... 11 heures '. 26': 23': 19': 21: 16 : 22: 32: 33 : 24: 22': 25: 30':• a •-. -. '. '. ,. -. · : '. -.• · · · · · · · •-. U
... 16 heures 23-: 20': 18,: 20: 16: 21: 27 : 30: 24: 22': 24-: 27-:a -.• ·• · · · · · • •• · • · · • · •

-.•

'. -. '. '. '. · · · · · '. '. -:• • · • • · · · · · · ·'. U
,

06 heures ' . 38': 32': 28-: 2}: 39 : 48: 67: 80: 65': 41': 41': 42':• a ·'. ' : '. 1. '. · '. -. -. -. -. '. -.• · · · · · • · · · • •-. U à 12 heures ': 16-: 12': 12-: 10: 20: 53 : 33: 45': 29: 17': 17': 18-:•-. '. '. '. '. · -. • '. '. '.• • • · • · · · • · •-. U à 18 heures ' . 21': 16': 16-: 13': 23: 25: 36': 51': 6): 23-: 24: 24':• ·· • • · • • •• • • • • · •

'.•
'.•'.•

': ----------------'; ---'; ---·l-...._·: ---':-- :--- : --- :--- : ---': ---': --- : ---':

..•
, ==========================~==============================~======.
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.:-----------------~-----------------------------~----------------_.:-. • '. '.· • • •'. • A G A D E S '. I F E R a u A NE:• · ·-. D A T E .: _____~_____c... _____'_______.______.: ----~-----~-----.:
·'. '. " '1 '. '. -. '. -. ..
• · • • • • • • •'. '. Ux '. Un '. 6 h -. 12 h: 18 ho: 6 h '. li h': 16 h':• • • · · •
': -----------------': -----': -----': ----_.:----': -----': -----': -----': -----':
'. '. '. '. '. '. -. .. '.· · · · · · • • •'. 1er Jc,nvier 58 -. 41 '. 08 '. 18 '. 08 '. la -. 25 '. li ,. 11. -:• • · • · · · • •
-. '. '. '. '. -. '. -. '.• · • · · · • • •'. 15 Mai 58 -. 31 .. 06 '. 19 '. la '. 14 '. li '. 08 ': 05 -:• • • • · · • •'. -. '. -: -. '. '. '. ..
• • • • • • • •'. 1er Aoo.t 58 '. 96 '. 56 '. 79 '. 59

,. 95 -. 83 '. 47 -. 35 ••• • · • • · · · • •'. '. '. '. '. -. · -. '. -:• · • • • • · • •-. 1er Octobre 58 '. 38 '. 13 '. 32 '. 13 · 16 • 46 '. 24- '. 22 -.· • • • · • • • • •
• · · • · • •• • • • · • •
=================================================================

Va.ri.::~tion dG l'Huriliclité et de la. ,Temj2érature durant
10. fin de fa saiscp::cl~~ll.{:ce:s-1959.

-.•-.•HUEIDITE EN
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TempéJ..~:~tLU~e à 12 heures
- 18 heures

Humidité à 12 heures
- 18 heures

Direction des vants à 12 hetu"es

Haute ur des ~œéci:.?it<:~tions.

Au COll:i.....S cl J un nois de la saison de s pluies les
fluctuations d r hunicaté et de température sont importantes
d'un jour à l'a.utre sLliv~....nt les déplacements du F.I.T. et
les précipitations.

Nous aVOl1G ·)o:.... té sUl~ le grc:phiClue ci-après t les
variations pour le' ~oste Gu service météo d'~G~'illE3 des
mesures suivantes :

De m~me Clue ~)ou,:_" les tei.lpératures, nous avons
choisi les 4- jow....nées--c:;:?e :;.)our montrer les v<:;,riations diur­
nes de l'hw-rlidité :

'.•'.•

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



TEMPËRA TURE A 18 h

30

j
N

~
/,

/ ,
Z/ " HUMIDIT~ A 18 h en ... 0

"
/

/ X'-- / HUMIDITt A 12 h en ... 0----
HAUTEUR DE PLUIE

2520

1\
1 \
1 \
1 \
1 \
l ,
L \

\

\
\ -'-,,-..--- .........._---
\ /'. ~

,/ ""'----\ /
\ 1
\ /
\ /
\ /
\;

15

--------------_._-------
o ............. / ----.. l +- t +-~ --. / '\ -.- " '\ 0 -.-..~~ '" "DIRECTION DES VENTS

TEMPtRATURE A 1~ h

10

,\
1\
1 \
1 \
1 \ 1'\
1 \ /
l 'v
1
1
1

5

SEPTEMBRE

1\
/ \

/ ,
l "

"

130

-+'---,.
AOUT

25

1\
l "

1 \
1 \

1 \

l '/ \
/" \

/

20

/,
/' \/ \ r--

~ / / \
/ ' ....... / \ / \

\ / \ / \ /
\ /, /1 \\ / '\ /1'
\ / , / ......., '" /
\//\ / V \ / \ ,/// ',// ........../

\ / \/ \ (

\ // \ /

\ "'V/ \ 1
\ ,
"

/
\ /
\ 1
\ /
V

15

1Q 10

70

40

80

60_
i

50~
i

30

90

20 20

34

36 N

,

2& '

24

20,-r---------r-----------.-------..---_.--------1

22

NIG _ 9710

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



, ====::====='========~===t::===============~=======f::============='

.: ----------.: ---':---':---'Z ---': ---: ---': ---+--- :-...:--....:---.:-----.:
'.•'.•D

'.•
308 '.•..•
234 '.•

•••••..•.•.
o

...•••••:··

o '. '. '9 '0 0 -0 • 0 '. '. . •• • • • iii • • 0 0 • • •

':297':324':417':461':480 :388 :270 :164 :299':384':346':

Le tot~l ~8Ul~ AGADES est de 4 137 mm
Le total ~our IFEROU~NE est de 4 521 mm
Ce qui nous donne cor.une éVo,l)Oration journc..lière :

'. '. '. '. .. . . ". '. . -. '. '.• • • • • • • • • • • •
STATION: J ': F ': H ': A ': H ': J ': J ': A ': S : 0 ': N ':

============================================================
••

:

'.•
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.• -.·it '. '. . 0 ,0 '. ,6 • • '. •· ... .. . . . . . . . .
': IFEROUANE': 243':273':389':473':529':488:443':353':409':383':304:

L' éva:?ol....;:~-cion lilo;yenne r,lensuelle (période 1956-1958)
mesurée à l' éVal)OrOl',lètre l)ICHE par le Service HétéorologiClue
aux stations d':~G",~DIi;:J et d'IFEnOU_:..NE est la suivante en mm
];>2,r mois :

Une nouvelle inv~sion vers le Nord des masses
d'air humide dur.:.nt le, ::.'remière quinzaine de Septembre est
à l'origine des cllutes de Illuie des 7 et 8 Se11tembre
(28 '~Î mm et Il,7 lilm) ce c:'.ui se traduit 11<:1r un abe..issement
de ls température et w~e Gugmentation de l'humidité.

Après quelQues faibles chutes de pluie dUl~nt la
deuxième Cluinzaine c.1 ' Aotlt Où l'humidité rel.J.tive oscille
autour de 60 fa, nous ~ssistons vers le 30 Aodt à une descente
du F.I.T. vers le Sud. L'hm,üdité est inférieure à 20 %et
la température voisine de 40°.

Enfin, à ~artir du 23 Septembre, le F.I.T. est
descendu au Sud d'AG~DE8 ; les vents dominants, sont E~t

Sud-Est, la tempér-:-,"clu"'e à 12 heures est voisine de 39° et
l'hlliilidité varie entre 10 et 20 %. La saison des pluies est
terminée.

Nous EcWonc seulement considéré la. période du
15 Aotlt au 30 Sep-cemb:-2c, période transitoire qui r:1m....ç.ue la
fin de la saison des ~luies.

D
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Nous "wons :..):.~oc,::;dé, fin Juin~ 6. 10. mise en place,
à IF~ROU_"NE, d' un b~,c enterré, de J. metre carré de surface.
Les ll2esures sont aSSlIi."'8GS, deyuis le 1er Juillet, :;'J2,r le
Sous-Oflicier rd.dio du :Jocte d' n'EROU"·~NE.

,0•
'.•

D

'.0
9,9 '.0

,0
0

7,6 ' 0
0

0
0·•

,0·N -:

.
o

'0
o

o ':

.
o

,0
o

S ':

'0
o

A :

o.

- 0
o

J :

.
o

J :
'0
o

1- '... .
'0

o

LI év~~,j!ol"'~-:\;ion ~O:ïemle j01ll'n21ière est 1'" suivante •c> 0

Juille-\; 1959 16,6 mm

AoQt 1959 0 12,7 mm0

Septembre 1959 • 13,1 mm0

Octobre 1959 0 10,1 mm0

Novembre 195) 0 8,2 mm•
Décembre 1959 6,9 mm

F :
-0
o

J:

o • • '0 '. ·0 0 Il -0 '11 -.
••••• 0 Il 0 0 • 0

9,6':11,6':13 t 4 :15 f 4':15,5':13,0: 8,7: 5,3':10,0:12,4':11,5':
.: : :..:' .': : : .: :'.: :

7,8: 9,7:12,6 :14, O'g17, 1':16,3:14, 3':1l, 4 :13,6:12,4':10,1:
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L'év.:.~.Jor:~tio.i.1'ectiv'-ùe est not'lie ',ent plus i'orte
a~ T1ï'''RÜT7 liTT.' ou,:' ~'G::l7"1r:1 le 'll'nl'nW'l d'J-oAt y es~' be~ucou1"'laL~~:J • U ...-il'U.:J :L c..... J.."J.. U_JU, L: J,U.. l U LJ c!" J:'

[,loins bien [îlarqué ce c::.ui e st en relation dire cte ave c les
comd-;ô,tions f2-i tes plus llC,ut.

Il seré~-it l1éce3c~',ire de disIlosor des données de
l'éva2.J or0l 1lètre ?ICfIC ~" 12, [,lêIile période ::'Jour chercher les
vale-urs du' coefficient de cor1'e ction. Il .3enble (U 1 il
soit SUDc3:i:'1.eur à 1 en été et nettel~'l.ent inférie~ en
hivel... 0 L' 8vaj!oration Oolor~,do C1nnue lle serait un peu
supérieure à 4 m.
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'0 ' 0
0 0
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,0 '0
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village.

Les troiG lx~uGi~lS clue nous avons étudiés sont :

- l'IN TIZIOUEN à la s-i.;,:,-cion principc::üe
sUJ)erficie du b~ssin versant 1,81 km2

l'IN TIZIOUEN en 3..rnont du confluent avec l' OURTOUHEZ :
superficie du b~ssin versGnt 0,55 km2

l'In AZENA : su)e:;.~ficie du bassin versant : 2,11 km2

Ces K01~is se jet-cent dans le TELOUA en aval du
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III

WIIlROLOGlE

CHAPITRE

BASSINS E1.7ERTLilllTT_cŒ: de RAZEll11Il10ULNI -

Le site c188 -crois bassins ex~ér:'im.ontaux avait été
choisi lors d'une :;,"ccol1l1aissance effectuée par LU. RODIER
et LEFEVRE , en .L~vril 1959. Le J)etit village de n.A.ZELlIANOIJLMI
se trouve sur la. :pis-ce l·~G",·~DES-D.i~BAG.ù. Cà 30 kilomètres d' AGADES?
en bordure du T~LOUL. Ce site présentait l'avantage de permet­
tre simulté:,llélilent 10 contrôle des bassins versants et d'une
st~tion de jauge~Ges du T~LOUA.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Les bassins d'In TIZIOUEN et d'In AZENA sont
situés dans la zone des er~',nites .::nciens Qui caractérisent le
Sud-Ouest du tIassLè ùe l'LIR.

Ges vieœ: cranites calco-alc~lins, à biotite,
se sont décon11)osés ,sous J'a.ction de l'eau et des vJ,riations
de te~pératur~ et 'ont formé, dans les dépressions,des
accumulations d'arène gr~nitiQues.

Dans le o~ccin 8u~érieur, on rencontre, en outre,
des micaschistes et des Gneiss à biotite.

Le relief lY3U r:l2.~'CJ.ué, a été p.J.rtiellement rajeuni
par d'énorm.es filons de Clua.rtz formés bien après la mise en
place du granite 2.)0,1" :c'e:'l:)lissage hydrothermal (quartz) des
fendillelllents dus C,l"S: fre-c'cures du erdnite .. Un de ces filons
constitue la Ihlite Sud-Ouest du bassin d'In TIZIOUEN.

Les sols, au sens pédologique du mot, sont
i~existants : il en est de mêLle lJour là végétation qui est
réduite à Cluelc:ues ·couf'fcs d' herbe qui, au mois d' AOdt ,
poussent sur l'arène et Cuelques arbustes (~rincipGlement
du groupe des acacio..3), Clue l'on rencontre uniquement
dans les thalweGS.

Afin de -lréciser les caractéristiC' ues h~n)somètri-_ ~ U~

gues du bassin d'In TIZIOUEN, nous avons effectué le
nivellement somli12>il"'o de (lUelc:tues points de ce bassin
versêlnt.

L'altitude de l~ station principale est de
584 mètres; celle de IG st_tion secondaire (In TIZIOUEN 2)
est de 588 mètres. L'~ltitude de la ligne de part~ge des
eaux (bordure Est du B.V.) varie entre 610 et 620 nètres.
Quelques pointements (c,ltitude moyenne 630 mètres) marquent
la limite entre les h~uts plateaux schisteux du bassin
supérieur et le h:,3clin inf'érieur re couvert dt arènes.

Le point cull'tlin,,;,:,nt de ce bassin se trouve sur
la grande arête qui le borde vers le Sud-Ouest à l'altitude
ap:;'Jl'"'oximative de 660 m.

L' .:.ütitude i,lOyenne des hauts-plateaux se situe à
la cote de 605 mètros et celle du bassin inférieur à la cote
de 590 m.
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Les c.:..~~:'~'.ctci:_'isti(~ues clima.tologic:Lues des b2.ssins
versants de RAZ3LMAMOULMI sont celles d'AGùDES, à savoir:

On trouvei....:. l.U1 croquis au 1/25 000 des b8.s~ins
.:ivecl' el,lPlaceilea-c cleo -)}_UVioffi8tre s sur chaoun des dépliants

- .• • r -
des averses étudlees.

l67.mm.
242,5 mm

91,7 nun
50 mm.

Le résea.u h:~drogr2.phique est net et l'on n'observe
ël.ucune dégradc'.tiol1 des :."ivières à l'amont de 13. sta.tion
principale.

L T'::'I:i:luent . ]:i."incilJ2.1 rive droite, l' OUl1TOUHEZ
plus import~nt que l'In TIZIOUEN, ~uitte ég2lement les h~uts­
plateaux par une sucees ion de ~etites chutes et co:Dflue avec
l'In TIZIOUEN à 100 mèt:i.~es en amont de la stc:;tion l)rincipû.le.

Le lJI'·Jlil en lonG' de l TIn TIZIOUEN, montre bien la
différence de nivec.u cnt:"s les bassins sUl)Grieurs et infé­
rieurs que l'In TIZIOù"Ei.T fr.;~nchit p3.r une série de :petites
chutes, au pied des(~'v:.ellec se trouvelt quelques aGuelmans
non permanentes.

- Un pluviographe situé ~u centre du B.V. d'In TIZIOUEN l

Un pluviogr~phe situé 2U centre du B.V. d'In AZENA

- Neuf pluviomètres llAssoci..::'cion ll avec une forte concentration
d~ns les B.V. d'In ~IZIOUEN.

Pluviométrie moyenne c.lU'luelle

- Année humide de :ü"éCluence décenncüe

- Année sèche de frucuence décennale

- H2.uteur de pluie de fré0uence décennale

Par suite' de 1<::. l'cüble superficie des bassins
versants étudiés, l' lic:_ui::.)(~ment ~luviométriClue des b2.ssins
a pu ~tre cOffi?let. Il con~ortait :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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0,004-15

0,0052

0,005IN AZENA

IN TIZIOUEN 1

Ltextra]o12t~on des débits a été faite au
moyen de le.. formule de IUtTlTING :

2 1
U Tr·- T r"= Ar 3 ~ c.

On trouver8 ci-;:,')~cès la liste des Jc,uge2:.ces ainsi
~ue 1e2 coefficients K de Ml~mING.

L'écOlùer;lO:'l'C consécutif à. une averse est étudié
~our chaucun des b~ssins : la recapitulation est effectuée
par bassin sur los t~ble~ux de caractéristiques habituels.

IN TIZIOUEN 2

Tous les j;...... uCc~y,es ont été effectués à gué. Les'
pentes superficiellos de:::; cm'.rs d'eau sont les suiv:-:.ntes :

Un lümigralJhe OTT -(;31-.:.)0 X ou XV

- Un cable gr,-,~c1ué en t:."c,VCl'''S de la section

Ghsc:.ue 88 c'C ion do jauge2,ge avait é'~é stE:.bi1isée ,
2.vant 1;:;, 82.ison doo :-{ùuios ~ ::)ar lIDO ligne de g2,bions, ~;,fin

d'éviter des modific.::':i:;j.Jns du profil dans la ~x::.r'Gie sG,bleuse
du lit. Cha..cune deo ·c:... ·~:is sections COlflj.Jort~dt ,:

. Nous in:~i ::r:'":lr." 1 Il. ns cc pc:sr:..1.gr2,phc, JJ:lS ::'~[j1.Üta,ts
rel,:;;,tifs à toutes 13S ,-,verses qui ont donné un ruissellement
non négligeable.

Les pl"oiils C11 ·;:;:....=,vers des sections de j.::~;uGeE,ges

sont représentés GUl' leo C;T2,1}hiCJ.ues ci-a.)rès.

TI - ~E des CRUES et des !~ERSES OBS~RVEES -
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est le délai ~ui

efficace et le centre
Le teurDs de :i....é~Jo.nse

s'écoule entre le Cel"ltre 0 a
de gravité de l'11yc1:i.'"'oGrc..l"!i',le de

La oapacité d'absorption est la vitesse d'il'lfiltra­
tion dans le sol en l~l/h. En réalité, la capacité d'absorp­
tion n'est constc-,nte ni dalls le temps, ni da.ns l' es~)ace ;
aussi est-on amené ~ définir une capacité d'absorption
apparente moycru~e ~OLT illle pluie donnée.

Partie de l' :",ve:L~se <;Pi a 9ffe ctive~:le.nt donné lieu
à ruissellerJ.ent. Elle corrGspond Q. la ir-::"ction de la pluie
totale dont les intensités sont supérieures à la ca)acité
d'infiltrêtion du sol.

. Nous dO;.laons ci-dessous <:.~uelques définitiol'ls de
termes er,lployés dë~ns les p'::T2,gral1hes suiv",·,nts.

Pm étê,nt 1..:.:, llau-GeUl'" tiloyenne d'une averse sm'"' le

Kr Coefficient de l'"'uissellonent par rap::?ort EL la pluie
totale

Kre Cceff icient de ruisoellcment par r3.:;'Jl!ort à la pluie- effica.ce.

Les hyétoGl'"'é:;.::.,os [;loyens ont été établis à }?artir
du hyétogramoe orici:1tll de 1 "enregistreur intéressant le bas­
sin, r.lUltiplié );;.;,1"' le r::.~,~,::?ort : Pm

PE

Par suJ.·,~C de 12, briéveté des écoulements, 1 f hydro­
gra,mme de crue est .;:,ssir::ilé à l' hydrogramme de ruissellement
pur.

Pluie e~iic~ce -

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Le teEr2~ck..El.O}lc_é_e-.J..rise L est le ter,lps sui
s'écoule entre le dÛOl-..t du ruissellement et le debit
naximal.

Le débit spécifi:l'.c l:l~'~:~biUl -
"" ..--.. .. -.. -..--.... ..-.-

Le déoit s)ecificuc i"!.axinnl corr8o:;'Jond au débit
maxifilal ra]}~)OrtF~ ~~2lc~ s\u'ùîce du b~i~ssin. Il s'exprime en
litres/secondes.km •
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Efl.SSn~ V:CRiJ.:.1TT de IN TIZIOUEN

Aver8e ciu 3 Aoo.t 1959

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

': '. '. '.• • ·'. " IN TIZIOUEN 2 -. IN TIZIOUEN l 'c• • ,
': ---------------------------~: ---------------': ---------------_.:'. '. '. '., • • •'. Pluie moyenne " 9,4 mm '. 8 mm '.• · • •'. '. '. '.• • • ,.. Pluie '\ l'enregistreur '. 7,5 mm " 7,5 mm '.• a • , •.. '. '. "• • , •'. Pluie antérieure '. plus de 24 h .. 2 jours avant "• · • •'. '. '. '.• · m3 · m3 •'. Volume ruisselé '. l 600 4 080 '.• · •'. '. '. '.· • • ·': Lame d'eau éCluivalente '. 2,9 mm .. 2,2 mm '.• • •'. -. '. ..• · • •-. Déficit d' é couleraent '. 6,5 mm ': 5,8 mIn '.• • •'. '. '. '.• · • •'. Pluie efficace '. 9 mm '. 7,4 mm '.• • • •'. '. '. '.• • · •'. Kr '. 31 fa ': 28 % '.• • ·'. '. '. '.• • • •'. Kre '. 32 % '. 30 % '.• • • 1 •'. '. '. '.• • • •'. Capacité d'absorption 'c 70 mm/h '. 63 mm/h '.• · •'. '. " '.• • , •'. Temps de ruissellement '. 33' '. 2 h 18' ':• • •'. '. '. '.0 • , •
'0 Lag '. 41' '. 57' ,.• • • 0.. '. '. '.• • • •'. Rise '. 5 ' .: 91 '.• • •-. '. '. '.• • • •'. Durée de la pluie efficace '. 6' '. 6 1 '.• • · •'. '. " ':• •

m3/s
•

m3/s': Débit maximal '. 2,650 '. 2,045 '... · •': ,. '. '.•
1/S1.km2

,
1/s .km2 •,. Débit spécifique maximal '. 4 820 '. 1 130 '.• • · •• • •• · •

===============================~========~=====================
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20 mm

27' ':
.,

8,6 m3/s ,;
-,

2'
070 1/s.km 'Z

9,7 mm

10,3 mm

17,4 mm

48 %

56'%

17 mm/h

1 h 50'

31'

16 1

1,5 !!Un
': 24 havant

20 400 m3'.•

-.•

-.•

'.•

'.•'.•'.,
'.•'.•'.•

'.•
'.·

,.
•'.•

-.•

'.•

'.•

'.•

-.•

-.•

'.•

'.•

'.•

'.•'.•,.
•

': 23 mm

mm

56 %

26

20'

24'

31,5 mm

63 %

36 rnm/h

2 h 18'

26 400 m3

14,6 mm

il,4 mm

23,2 mm

••

16' 'Z'.
15,100 m3/s ,;

8 350 1/s .1an2~~ 4

••

••

'D·'D•'.•'.•'.•

'.·
'.•
'.·':plus de 24 h

'.•

'.·

,.
•'.•'.•

'.•

'.·

'.•

'.·

'.·

'.•'.•

'.•

'.•

'.·
'.D

I1U116

14'

20'

78 %

31,5 .mm

25,8 Il1Ill

21,3 mm

85 %
13 mm/h

1 h 25'

o.,
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'1,

"•

",
"1

0'•

': : .~

': IN TIZIOUEN 2'~ IN TIZIOUEN l': IN AZENA

'.·

"
,; 12 000 m3

-.•

2,5 mm
0: 24 h 2.V2.nt

"•'.•

'.,

'.•

'.,'.•

'.•

'.,'.•'.•
'.•

'.•

': 18' ':
'. '0

,; 7, GOO !il3/s ,;
:~J.3 .à~o lis .kr.12~~
: :

'.•
'.•

'.•

'.•
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': Volume ruisselé

Averse du 6 Aoftt 1959

••

': Déficit d'écoulement

-: Lame d'eau éCluiva.lente

': Pluie antérieure

"•

': Pluie efficace

': Pluie à l'enregistreur

-.•

-.•

': Kre

': Lag
'Z
': Temps de ruissellement

-.•

': Pluie moyenne

': Débit spécifique m.a.ximal

-: Rise

-.•
': Capacité d'absorption

': Durée de ].a pluie ef:i:'icace

'.•

'.•

'.•

'.•

': Débit maximal

.: ---------------------------': --------------': --------------': -_..._---------_.:
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'.•'.•
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BASSIN V~~lS~'JTT d'IN TIZIOUEN
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'. ·lJ '.• • •
': IN TIZIOŒ::N 2 ': IN TIZI01J"EH l ':

'. '. '. '.· · • ·'. Pluie moy~nne '. 8,4 mm '. 8,4 mm. '.• · · •'. '. '. '.• • · ·'. Pluie
,

l'enregistrem" " 7,5 mm '. 7,5 mm '.· a · • •
': '. '. '.• · ·'. Pluie antérie ure ': plus de 4 jours': plus de 4 jours':·'. '. '. '.· •

m3 •
m3 •'. Volume ruisselé ,. 2 125 · 4 730 '., • • ·'. '. '. '.• • · ·'. Lame d'ea.u équivalente '. 3,9 mm · 2,6 mm '.• • · •'. ': '. '.• · •'. Déficit dl écoulement '. 4,5 mm · 5,8 mril ' .· • • •

,.
" '. ':• • ·'. Pluie efficace '. 7,9 mm '. 7,9 mm '.· • • ·'. " '.• • ·" Kr '. 46 % · 31 % '.· • · ·'. '. '. '.· · · •'. Kre '. 49 % '. 33 c1. '.• • • ;0 ·'. '. '. '.· • • ·'. Capacité d'absorption '. 30 mm/h '. 39 mm/h '.· · · ,'. '. '.· · •'. Temps de ruissellement J' 48 J ,. 2 h 20' '.· • • ·': '. '. '.· • •'. Lag .. 27' '. 54' '.· · • ·'. .. '. '.· · • ·'. Rise .. 6 ' '. 6' '.• • · •'. '. '. '.· • · •'. Durée de la pluie efficGce " 8 1 '. 8' '.• • • ·.. '. ,. ,.· · m3/s

•
m3/s';'. Débit maximal ,. 2,05 ' . 2,25, • •'. '. '. '.· · 1/sokm2 · 1/sokm2 •'. Débit spécifique r:1O.XÜ1al 1. 3 730 '. l 240 '.• • • 0· : · 0• ,

0

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

'.•'.·
, =============================~=============================~=.
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17,5 mm
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8 mm/h
3 h

IN AZENA
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-.·

-.•

-.•

': 3 Iill~l 5 h ...",-vant': 3 rrun 5 h D-V3.nt':1.0 mm 5 havant':
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'. '0 -Ct
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': Lag

1 ============================b===================================~======~=6

':Kr

, Capacité d'absorption

': Pluie antérieure

': Temps de ruissellement

': Volume ruisselé

': Déficit d'écoulement

': Pluie à l'enregistreur

': P1.uie moyenne

': Kre

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

'.•
':Pluie efficace

.: Lame d' 8ê:.U éCluivo.lente

': Rise

'.•'.•'.•
'.•

'.•
'.•

'.•

'.•

'.•

'.·

': Dé bi t maximal

'.•

': Durée de la pluie efficace ':

.: Débit spécifique maximal
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•
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7
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21 %

24 %
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IN AZENA

31 mm 24 h
avant

24'

1,1 Iil3/S '.
520 lis .km2 .;

- 67 -

••

··

o.·

° •·

o.
•

o.·
'.·'.•

'.•
0'·

,.·
'.•

'.·

'.·

'.•

'.•'.·

'.•

'.•

'.•

..·
,.
•

..·..·

..
•

..·

..•

..·
mm

mm

mm

20'

4,5 mm

2,6

7,9

25 %

10,5 mm

10

58 %
16 nun/h

2 h 5'

31'

24 h ava.nt

° •·

'.•

o.·
o.·

'.•'.•

'.•
° ••

,.
•

'.•'.•'.•
,.
•

'.•o.
•

,.·

o.·

'.•

'.•

o.
•'.•

'.•,.·

..·

o.
•..
•

nun

24 h ':

mm

26'

18 '

7

6,3 mm

37 %

53 ~

10 r,rtil

10 nun

10 mrn./h
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1,100 !il3/s ,; 2 f 650 m3/8 0;

:~ 2 000 lis .1an2:: 1 460 lis .km2::

': :;:>lus de

'. '. '.• • •
': IN ïIZIOUEN 2°: IN TIZIOUEN l':

, '.•

BASSINS VBRSANTS d'IN TIZIOUEN et d'IN AZENA

Volume ruisselé

Défiait d' écouleIilGnt

Temps de ruissellement

Kre

Pluie efficace

Rise

Lame d'eau équiv31ente

Kr

Débit r:J.aximal

Débit spécifique maximal

Lag

Pluie moyenne

Pluie à l'enregistreur

Pluie 3ntérieure
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'.•
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••••••••••••••••
• 0:
• 0:.: --------------------------_.: -------------_.: ----------.----': --------------'.• O.· .:·
• 0:·.:
• 0:· .:
• '.· .:•
• O.•
• 0:
• 0:
• 0:
• '.· .:•·'.•·.:
• 0:·':• ': Capacité d'absorption

• '.•• •••· .:·':· .-:
• 0:• ': Durée de 18, pluie efficace ':'.· .:•·.:...:

•••••••
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'; Kr

': Déficit dt écoulement

': Capacité d'absorption

': Pluie antérieure

': Volume ruisselé

': Lame d'eau é~uivalente

': Lag
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': Pluie effica.ce

': Kre

Averse du 14 Aoftt 1959 (2ème crue)• • ... 4- • -. __

BASS INS VERS".HTS cl tIN TIZIOUEN et dl IN AZENA

'.•'.•
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'.•

': Pluie à Ilenregistreur'.•

': Temps de ruissellerllent

': Pluie moyenne

'.•

'.•
'.•

's Rise

'.•

'.·

': Durée de la pluie efficace ':

'.•

'.·

': Dé bit ma.ximal

-.•

'.·

'.•

'.•

': Débit spécifique .maximal
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BASSIN VERS~lNT dt IN TIZIOUEN 1

==c===~=======================~===========~=====~==~=================================~===~===========!
,. '. ta '. P ':p enre-': l max et '. 't Q max '. ,. Lollle ,. '. '::Pouroentago• • • • • • • •

ro,: Date':en he.ure':moyen':c;istrée': durée
,

PE':Q max':::J lIé oif iqua': Ris e ':~uis solée :KR %':I(Re 10,:C8.IIl:: de pointea
"-': ----': -------.: -----'1-------': -----------': -----~:---------.: ----1--------- :,---- : -----.: ---': -----------

': '. '. '. '. .. '. '. '. ,. ' . ·• • • • • • • • · · •
l': 1-8': '. 9,8 '. 10 '. 38/7' ':0,360': 200 '. 5 O~l 1 · 1,6: 34:• • • • ·'. '. '. '. '. '. '. ' . ·• • • • • • • · •
2': 3-8': 48 h '. 8 '. 7,5 '. 84/5' '. 2 01. 5'· 1 130 '. 9 '. 2,2 '. 28 30 '. 63': 30· • • • , r • • · · •'. '. '. '. '. '. ': '. '. ' : :• • • · • • · ·3: 6-8':+ de 24h:26 '. 31,5 '. 200/3' ':]..5,100': 8 350 .. 22 '. 14,6 ' . 56 63 '. 36: 33· • · • · ·'. '. '. '. '. '. '. '. '. '. ·. ·• · · • • · · • · • • •
4':11-8,:+ de 96h: 8,4 '. 7,5 '. 52/8 ':2,250': 1 240 6 '. 2!6 '. 31 33 ·. 39: 27· • • • ·'. '. '. '. '. '. '. '. '. '. ·• • • • · • · · • · ·5:13-8: 5 h ':14,4 '. 16 60/3 :2,450': 1 350 '. 20 ..

},. 1 4 ' . 31 · 66 10: 18· · • • ·'. '. '. '. '. '. '. '. ·· · • · · · · • ·6': Itlr -8': 24 h :10,5 '. 10 · 38/7 ':2,650': 1 },.60 '. 20 ' . 2,6 '. 25 58 '. 16 : 31· • • · · ·· '. '. '. '. '. '. '. '. • .. ·• • • • • • • • · · • •
7':14-8,: 4 h ':10 .. 10 '. 54/5 ':3,15 '. 1 740 '. 25 ,. 4,8

,. 48 60 '. 9': 21• • • • • • ·'. • '. '. '. • 1. .. ·.• • • • • • · · •
8':22-8 : '. 4,8 ' . 3,5 90/2 :0,24 '. 132 ·. 6 · 0,2 ,. 4 5 '. 84:· · • · • · ·: ·•
:=============================================================~======================================

ta = 48 h après une pluie inférieure à 10 mm

supérieure à 10 mm
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________ _., 1 _

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

': 0: tao: P ':P enre-: l max et ': ': Q max ': : Lo..m.c :: 0: ':Pourcentaee
N°':Dateo:en houreo:moyeno:,ziotréeo:duréo à PE ':Q max':sJ!écifique:Riso :ruissolée':KR %OCRe ~:Carn: do pointe;
--': ----': --------': ----_.: -------:---------': -----':---------_.: ---- :----------: ---- :-----": --- :----------

'. '. '. o, o. '. ,. o.
' '. ·.· • · • · • • · · ·'. 6-8': 24 h o. 20 '. 23 '. 60/10' o, 8,6 '. /Ir 070 o. 16 1 ,.: 9,7 48 .. 56 ·. 17:· · • • · , • · ·'. o. o, '. o, '. o. '.
' '. · ·. '.· · · • • · • • · · · .

0:13-8': 5 h '. 19,8-: 17,5 '. 60/3' '. 7 o, 3 320 '. 10' : 9,5 48 70 '. 8,:• • • • · •
" .. .. '. .. -. o, '. '. ·.• · • • • • · • · ·0:14-8: 24- h '. 8 o. 8 '. 30/2 '. 1,1 .. 520 '. 15 1 : 1?7 '. 21 · 24 12:· · · • • • · ·o. '. o. o. ': '. '. ' o. .. ..· · • · · • · · ·'.lL1 80• 3 h • 15 '. 13 -: 37/12 '. 7,75': 3 670 '. 16' ': 1l,9 -. 79 .. 86 :3,5':• r- • · · • • · ·• :·

25

21

18

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

ta = 48 h

v..h
une IJ1uie inférieure à. 10 fill11

supérieure à 10 11ll"il

-..J
o
1
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BASSIN VERSANT dtIN TIZIOUEN 2.. '

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

': : t a: Pm -: PE ': l max et ': ': Q max ': ': Lame ': :: :Pourcentage
N°:Date-:en hcurc':cn mm-: on mm -:durée à PE ':Q max':spécifique':Risc :ruissoléc :KR %:KRe %:Canl': de pointo
---+----': --------: ----':-------":----------':----'t-------.: ---- :---------': ---- :-----": ---': -----------

46

19

29

15

18

18

,.·
,.·

,.
•

:

..·

5:

5:
, .·

30:

13:
,.·

o.·

,.·

,.·

,.·
'.•

49

60 ':

32: 70:

53 ': 10:

78 ':

85:
,..

'..
,.·

65 :

,.·

': 37

': 78

-: 31:

-.·

': 46 ':-.·

-.·

,.·
': 52 :

2,9

21,8

3~9

7,2

3,7

6,5

••

'.•

'.·
6 ':

5

-: 14:

': 18 ':

,.·

,.
•

-.·

': 16:

-.•
-.·

'.·

..·
3 730

3 730

2 000

3 7 Llr5

L1r 820

'.•
..
•

..•

'.- .

·•

o.
•

,.
•

-: 7,6 ': 13 800

,.·

'.•
': 2,06-:

'.·': 2,65':

'.•
'.•

'.·

84/5'

200/3'

52/8'

60/3 1

38/7'

54/6'
•·

o.·

-.•
'.•

'.•
'.·
'.·

'.·
'.•

..·

7,5 ':

31,5 ':

7,5 ':

16

10

10
·•
-.•
'.·
'.•

'.•

'.·
10

10

9,4':'.•
27,8':

-:
8,4':

-:
0: 13,8':

,.·

-.•

'.·24 h ':

5 h

2'"4 h ':

-.·de 96h-:

••

'.•
': 6-8':

· '.· .
': 3-8-:+ de 24h':

'. .• •
':13-8,:
'. '.• •
':14-8,:
'. '.• •
':14-8-:

'.·
1. '.• •
o:l1-8':+

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

ta 48 h après unc i lluie inférieure
,

10= a mm

~ h supérieure
,

10a mm 1

~
!-J

1
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IN TIZI01ICN 1

Diagr~,lntlle de dis-cribution

Interva.lles 10 minutes
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N.B. Sont soulignés los pourcont3gos de pointe des cruas vr~i~ombl~bloment unitaires.

(1) Crue trop molle.
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IN AZENA

DL),gramme de distribution

Intervalleo do 10 minutes........ ., .

=============~===~=====================~==~==========~===~====~=======.
,. Intorv<J.lle '. '. '. .. '. '. .. .. ·. '. .. '.· • • · · · • · • · · · ·,. de base '.- 3-:- 2':- 1-: 0 .. l .: 2 ': -3 ,. 4 .. 5 .. 6 '. -7 -. 8 .. 9 .. 10 •· · • · · . · · · · •
··----------,·---··---·%--··--,·---··---'z;....;..-··--·:--- :---':---':-- :---':--':· ... .. .
-: -. .. .. .. '. .. .. ·. : ·. ..· · · · • · · · · ·,. 6 Aoftt -. .. .. 16 · ~: 18,: 15-: 10': 6 4 3 '. 2 '. l 0 ·. ..· · • · • · · · ·'. -. -. · '. .. '. 1. ..· · • · · · • · ·.. 13 Aodt .. '. · 6 21: 18: 1 ~ .• 9': 6 5 4 ' . 3 3 .. 3 ·. 2 '.· · · · 'i • · · · ·-. '. .. '. '. .. .. .. · .. ..· · • • 0 · · · · · ·1/;- A.tlt -. .. '. -. 1. '. ·. ..

• · · · .. · · ·
': (no 2) ,. .. 15 · 18,: 16 · il': 9: 7 5 3 ·. 3 • 2 2 · 2 ..· · · · • • · •· · · · ·· • • · ·======================================================================

N.B. Est souligné le ~ourcentaGe do pointe Le ~lus ~rochc de celui d'une
crue unitaire.



.......... - .

IN TIZIOUDN 2

Dié1l$r.:.~mme do distribution

=============~==========:=============~==~===========================''. '. • · '. ' . '. • ' : '.• · · • · • · · ·'. Date .:- 3'· 2:- 1: 0 1 '. 2 '. 3 4 5 6 ,.
7 o. 8 ': 9 · 10':• .- · · · · ·.: ____________': ___ : ___': ___': ___': ___': ___': ___ : ___.: ___ : ___,: ___11: ___ : ___+-_':

o. '. '. '. '. -.• · • • · ·'. 3 Aot1t '. -. '. 9-: !§:: 2}: li': 6-: 4 -. 1 -. '. '. -.• · · · · • • · ·'. '. '. -. ' . '. '. '. · '. '. :• · • · · • • · • · •'. 6 AoÜt '. '. 9: 17': 19: 16-: 12': 9: 6 4 ' . 3 -. 2 '. 1 1 1:• • · · · ·'. -. · ' . -. '. -. '. · -.· · · · · • · · · ·-. Il AoÜt '. '. '. 10 : ~: 2}: 16': 10: 6 3 2 -. 1 '. '.· · · • · · •'. '. '. · '. '. ,.
• · · • · · ·,. 13 Aoftt '. -. '. '. 15 · '. '. -. -. ,. -.· · · · · · · • · · · ·'. '. '. · '. '. '. -. ' . '. '.· • · · · · • • · · ·'. 14 Ao1Ît '. 3: 1}: 15': 18,: 16,: 1 ~ '. 9-: 6 3 : 2 '. 1 '. ,. o.
• · "r • · · . •'. '. · ' . : '. '. '. -. '. '. ' . -.• • · · · • · · · · • ·-. 14 AoÜt '. '. 6,: 15': 18-: 17 : 13': 10: 8 5 · 4 -. 2 '. 1 1 '.· • · · · · ·· • · · · · ·· · • · • · ·
~====================================================~==============

N.B. Sont soulignés les pourcentages
la crue unitaire très difficile

de ~ointe des crues les plus proches
à obsorver Dlœ un si petit bassin.

de
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Les ta.blo2-1)":: des c,-:Œë.ctéristiC].ues dos crues et des
diagrammes de dis-(;:;....i 1nri:;ion .:;)ormettent do faire les constata­
tions suiv~ntes :

- Il Y 2. écoulement 10:i....s(~ue 1..:., pluviométrie liloyenne est
supérieure à 8 mm.

Toutefois, l'écoulement du 1er Aoftt a été très
faible pour les 3 b,:,f-;sins lx,r suite de l' extrêm.e sécheresse
du sol et surtout l'~bGence de nappe dans les alluvions des
Koris. Après le lel'" ./... 00:1:;, le. na:D:ge se trouvait en moyenne à
0,25 m. de profonde1u'" de sorte que la capacité de satur~tion

des ma.tériaux du Kori ét~it négligeable pGr ra)~ort au
volume écoulé.

- Le débit spécifique D2-::\:iIi12.1 est élevé : nous ..:wons pour' la
crue du 6 Août (l;luviolilétrie moyenne entre 20 et 28 mm):

B.V. d'IN TIZIOUEIT l (s ::: l,8l km2 ) Q == 8 350 l/s.km2

B.V. d'IN TIZIOü"TIiT 2 (s == 0,55 km
2

) Q == l3 800 lis .lan
2

B.V. d'IN AZENA (s == 2,ll Jtm2) Q == !~ 070 lis .k:ri
- Le Rise ou tem:;.;s clc~.lOntée de le;. crue est bref ••

Pour IN TIZIOu~lT l il varie entre 6' et 9' quand il
s'agit de petites :"J:'.uies donnant lieu à des crues })artiel­
les et entre 20 ct 25' )our des crues généralisées dues à
des pluies suffisL~ntes.

Pour IN TIZIOü"'EN 2, il semble que les tenps très cow.....ts
de 5 à 6' corrcG)ondent aux crues unitaires, los temps de
l4' à l8' s'Q))licuent GUX averses un )eu longues.

Pour IN AZENA de lO à l6' pour des crues génér~lisées.

Le coefficient de :i.... r'..is8cll(;[.lCl1t globé"'vl Kr est trèo élevé ;
il a tte int le. v ...:~le 1~' :l.:.ximale de 78 %l')our IN TIZ IOUEN 2
et IN AZENA et 56 ~..) )Ow.... IN TIZI01.JBH l. Le Kre par rapport
à la. pluie efiicè.ce 2-'cteint 85 et 66 % pour les lil~Iiles
bassins.

- Le coefficient d'.:.~bsor·)·cion 3:TJaronte moyenne, très
variable 8uiv_~nt l' ét,:·:';-c de satÎll'ation du sol, :peut 8.ttein­
dre de s vale t.1I'S tr0 s f :',i bIc s : 3,5 mm/h.
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Sa. V2.1eUl'" t'ilOyenne pour la 1ère cluinz2.ine d' AoQ.t
est de

22 mm/h )0 lU' DT TIZIOUGN 2

30 mra/h )om' IH TIZIOUEN l

13 Dlm/h ~)O lU' lIT ':lZEN.iI.

- Pour les crues l.mi-G_,i:ï....es, ou tout 2.U moins celles f1ui
s'en raP:Dl'ochent lo ~)1J..l..:J? c' est-à-dire c~ui sont dues à
des ùverses très COlu... tcs et génér~lisées sur tout le
b3.ssin, les :90w.... ce.:.1-G::>Ces ï:lO;)TCnS de IJointe sont les
suivsnts :

32 % pour IF J:I:~IOU:CN l (intervalles de 10 minutes)

25 % pOUl'" lIT ~'~Z:ClTL ( - 10 )

37 % pOUl.... lIT J:IZIOUEN 2 ( 5 )

funs l r é'cude st,-~tistiClue de la l.ùuviornétrie
d'AGilDES. nous C~VOl1G trouvé ouo la hauteur d'W1e l)lnie de

, '? :1.

frequcncc decellll~lo est de 50 mm.

Si cette )luie est )récédée (moins de 12 havant)
d'uno fa.ible G.verse cle 2 ou 3 mm, COi~lr.le c'est le oas de
l'uvcrse du 6 AoQ.t, nJUS 8vons des conditions idéales do
ruissellor:1Gl1t et le coei:': icient d' Gcoulef:lont, par sui te, peut
être estimé légère,-:.ent 8upéricur il ceux que nous avons
trouvés.

Ainsipo1IT le B.V. d'IN TIZIOUEN 2 et p01œ une
ilverse de 50 mIil, J.e VOL:r.10 écoulé peut être calculé ainsi :

coeif iciont cl ~ .::.bC:'ctcDont 0,95

coefficient cl l écoul8r:18nt: 90 %
Ve = 0,55.106 x 0,050 x 0,95 x 0,90 = 23 500 m3

On adli1e·c·;;r:..-. r.:.ue l'av(;rso déccnn<11e dure trop
longtemps pour êtro ru:.i·èc.iro ; elle sora scindée on 3 averses
unitaire s dont on COl.1:;.,080r2 les hydrogrc1mr:los résultant,
espacés de 5' ontre ou.::. Lo débit u1.l.xÜ:ml obtenu est environ
de 25 m3/s, c'est-à-dire de ~5 000 1/s.km2 •
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Pour le B.V. d'IN TIZIOUEN l, le coefficient
d'écoulement plus f~,i~)leJ est égal à 75 7~J ce qui nous donne:

Ve = 1,81.106 x 0,050 x '0,90 x 0,75 ::: 61 000 m3

Le pom~cent~Ge de pointe étant de 32 %pour un
intervalle de 10 minutes, nous 2vons :

Débit ma:~irnal Q::: 32 m3/s

Débit spécifique maxinml Q = 11 500 lLs.km2

F - VC:~"C,=:" :-:~r..J~-": ;:; _.' CG.::,: ::=I~;:.-,:lT~'; e-,-:unT.~:~ ~l'X:_::'~'J:~::'JlTT, •• .. _.- .-. .. ~,_,"""'-6- ..... _. _

Bien ~ue l~ s~ison des pluies se soit étendue sur
une :période 2..11Q,n·c du 30 Juillet au 6 Septembre, la réparti­
tion des pluies 2. été r:18:::incl0 dans la 1ère quinzaine d'Aoftt
et, hormis une très L,ible crue le 22 Aoftt, tous les écoule­
ments ont eu lieu èUl~~nt cette période.

Les voll.u;lec écoulés sont les suivants :

, ======:::===================~===================================,. • 'Z · '.• • • ·,. Date · IN TIZIOUEN 1 '. IN TIZIOUEN 2 IN AZENA '.· • · ·:_________": _________________6: _____________': ________________.:

'. '. ': écoulement ': '.· · ra3 ') ·'. 1er Aotlt,: 180 '. négligeé~ble '. 3 500 mJ (1) ':• • ·'. '. '. · '.• • · m3 • •'. 3 Aoftt '. 4 080 '. l 600 ':pas d'écoulenent '.• · • ·'. · .. '. •• • · · ra3 •'. 6 Aoftt '. 26 400 ': 12 000 '. 20 400 ' .· · · ·'. '. .. · '.• · • · ·'. 11 Aodt '. 4 730 '. 2 120 ':pas d'écouleL.lent ..• · · ·'. '. '. '. '.· · · •
m3 •.. 13 Aotît .. 7 920 '. 3 960 '. 20 000 '.• · · · •.. '. '. '.• • • ·'. 14a Aoftt': 4 800 .. 2 040 · 3 500 ..• · · •'. '. '. '. '.· · · • •.. 14b Aodt,: 8 710 '. 3 600 '. 25 200 '.• · · •'. '. '. ': '.• • · •'. 22 Aotît '. 130 '. écoulement ':ps.s d' écoulement '.• · • ·'. '. ': ~ négligeable '. ·• • · •'. .: ---------------~......-.--._-----------_.: ----------------':•'. '. .. · ,II· •

m3 · ra3 · m3 •'. : 56 950 · 25 320 72 600 '.· • ·'. soit une 18,me d'eau ée; l.ùvc.lente de . '.• .J. . ·• · 32 mm • 46 mm · 34 mm ·· · • • •
=======================================================~=======

(1) Par suite du mauvais fonctiolUîGment du limnigraphe ce volw~ a
été estimé.
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La lJluviow5-c"-.""ie moyenne annuelle ayant été de
130 nw pour les B.V. d'IN TIZIOUBN et de 125 mm pour celui
d'IN AL;ENA, les coef~ icients glob.:::,ux d' écoulement sont les
suivants :

B. V. d'IN TIZI013I;H 1 25 %
B.V. d' nr TIZ:LOU8N 2 · 35 %·
B.V. d' nT ~'~~:Clr}~ • 27 %•
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C H A-P l T R E l V
------------

A - LE KORI TELOUA

I DESCRIPTION du R~S~~1 -

Nous avons v~ dans un chapitre précédent, que le
TELOUA et ses 2.:;~:Lluents BEDEI, AROUAT et OUADJOU drainent
le Sud des Monts TODP~7 le Nord du Massif de TJUlOUiillJI et la
vaste pénéplaine ClÙ s'étend entre les deux lnassifs. A partir
de DABAGA (km 68) le ~ELCUL ne reçoit plus que de très petits
affluents ; son b3scin se resserre pour atteindre par endroit
une large ur de 7 lcilomèt:r'e 8 •

Près d' .AL.JlCE3 (km 107), le TELOUA quitte le massif
de l'AIR pour entrer d:-.ns 10.. zone des grès d'AGo:.DES •.

- Géologie -

La Cl12.jem....o ::.).J.i~·Gle du bassin est occupée lX1r les
granites anciens et leG orthogneiss , ces derniers provenant
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du métamorphisme des vieux granites calco-alcalins. Ceux-ci,
fortement érodés, yrésentent un relief usé et se sont
décomposés sous l'~ction de la pluie et des variations de
température, pour former des arènes granitiques dans les
dépressions.

Hormis le fIl,,'"'.fJSir de TAROUADJI, conati tué de jeune
granite, les autres pointenents.caractéristiques du bassin
sont d'origine volcanique. Ainsi le Mont TODRA est constitué
de trachyte.

La pénép13inc cui s'étend entre TODRA et TlùlOUADJI
est parsemée drext~usions trachytiques et de monts basaltiques
TECHBICHERY, TCHINGUERFA.

- Altitude moyenpe. -

Par suite de ll~bsence de cartes avec courbes de
niveau, l'altitude moyenl~e du Bassin du TELOUA ne peut €tre
déterminée.

Signalons cej!endant que le Mont TODRA culmine à
l 780 m et que l~ bar~ière Nord du massif de TAROUlülJI
atteint 900 m.

Par ailleŒrs, le lit du TELOUA est à l'altitude de
637 m à DABAGA (km 68) et à 500 m à AGADES (lan 112).

On peut estimer sOlïlmairement l' alti tude moyenne
du bassin entre 700 et 75Om.

- Superficie -

Les superficies ont été p1animètrées sur la carte
au 1/200 000 que nous ~vons établie à partir des photos
aériennes au 1/50 000.

La superficie du b~ssin versant du TELOUA dans le
massif de l'AIR, c'est-à-dire prise sensiblement à la station
d'ALARCES,est de l 345 10m2 •

L'ensemble lJeut se décomposer ainsi :
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- fussin du BEDEI, au confluent BEDEI-AROUAT S = 221 lan2

Bassin de l rAROU:~T, S = 274
- Bassin de Ir OU..:illJOU ~ au confluent lEDEI-

OUADJOU S = 237 -..
- Bassin du TELOUA, 2,U conf'luent BEDEI-OU.ADJOU

(km 50 ) s = 810

- Bassin du TELOU.ù" à DLB;~G.A (km 68) S := J. 045
fus sin du TELOU~ à R~ZELMU~OULMI (km 86) S = J. 170

- Bassin du TELOUll. à .LL."J.1CES (km J.07) S = J. 345

Les v~leurs ci-dessus mettent bien en évidence
la forte dispro~ortion entre les bassins supérieurs, moyens
et inférieur du TELOU~. En effet, le TELOUA, a, à mi-par­
cours (lan 50),un b2csin dont la surface représente 60 %du
bassin tota.l.

- Profil en long du TELO~A -

Nous doru~ons dans le tableau ci-après, la cote
des b~sses eaux du TELOUL, c'est-à-dire la cote du fond du
lit ~ entre DABAG.L::" (km 68) et AG.ADES (lan 112) •

Par suite de l'cbsence de nivellement I.G.N. en
amont de DA~tGA, il ne nous a pas été possible de déterminer
le profil du TELOUA depuis son origine jusqu'à DAlliiGA.

La pente nO~icrule entre DABAGA et .tlL;~RCES est de
3,1 m par kilomètre.
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'.•

'. '.• •
: Kilomè-cre ':STATION

'. · '. '. '.• • • • •'. AGADES '. 112 '. Borne I.G.N. nO 83 '. 496417 '.• · • • •'. '. <. Basses eaux '. 499.40 '.• • • • •
: · • · •• • • •

'. '. '. '. '.• • • • •'. ALAReES '. 107 '. Borne I.G.N. nO l '. 512.62 •• • • • •'. '. '. Zéro échelle '. 515.13 -.• • • • •'. '. '. Basses eaux '. 515.30 '.• · • • •

-.•

': ENDOUDOU

'.•

'.•

'. .. '. '. '.• • • • •'. Rfi.ZELMAMOULMI • 86 '. Borne I.G.N. nO 6 '. 590.96 '.• · · • •'. '. '. zéro échelle '. 580.24 '.• · • • •'. '. '. :&',8 ses eaux '. 580.50 -.• • · • •

': ...---------------': -----------':-~------------------': ----------_.:
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.: ... ': .- ': -------------- 0: .:

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

Pente du TELOUA
T' ....-.-

'.•'.•

'.•'.•

'.•'.•

'.·
'.•

'. '. '. '. '.• • • • •'. DABAGA '. G8 '. Borne I.G.N. nO 9 '. 633.70 '.• • • • •'. '. '. Zéro échelle '. 637.34 -.• • • • •'. '. '. R.,qsses ea.ux '. 637~40 '.• • • • •

'.•
':Prés de SELOut'I-
': SELOUM

': -----------------': -----------'1 --------------------': -----.:..-----.:

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

'. ­•

1: .: ': ': .:

'.•
, -=============================================================.
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II - EQUIPEMeNT

Tarage des st~tions -
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- Stations limniiil',i..:.criCJues -

en z.mont du conf'luent

en aval du confluentTELOUA

OU;"ùJJOUkm 50

Dans le :..-)(:,.r"::~Gr2.~")hc suivant, nous étudierons
uniquement lB. st2.tion de RAZELMAHOULNI.

Plusieu:;.~s st:.'.tions lir,miraétriques ont été
installées sur le TELOUL :

km 68 DLB:.G':..

km 86 R.:'.Z=:LlüHOULNI

km 107 l..L~·.nCES

km 112 AG_.DE8

La st2.tion de IU~ZEllIDIOUI.J:II, é~uipée dl un limnigra­
phe, a été observée ,-l11X:,l'Ü toute la campagne.

Quelques jaugeGGos de basses eaUX ont été effectués
à chacune de ces st~"'"tions, mais seule, celle de RAZELMiiMOULMI
pe ut être considél'ée COIillile entièrelilent étalonnée.

A partir du 20 AoÜt, un limnigra~he fut installé
à la st2.tion d 1 }..L~::.RCES, mais, par suite de son r,l3.uvais
fonctionnement, nous nl~vons pu enregistrer qu'une crue.

Les autros s-i;":.-cions com:)o:ct.::.ient seule;,lcnt une
échelle limnimét:cic.:.ue lue uniQuement lors du passage dl une
des éClUipos.

Les ç,utres ODSC:i."vé,tions que nous c~vons faites,
en particulier celles SlU" le Kori OUADJOU, seront ex~osées

dans le chapitre - ETUDE EXTENSIVE -

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



Le zéro de l'cichelle a été ratt~ché au nivellement

La station de R;.Z::;LIWIOULMI comprenait:
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Etalonnage de 1.:. st~:~; on -

: 590,96 m

: 580,24 m

borne I.G.N. nO 6 : cote du repère
cote du zéro de l'cichelle

Hais pOlU.... des ll<:~uteurs d'eau supérieures à 1,20 m
on peut admettre Clue 1.]. section mouillée reste la l~l€lile.

La courbe do tarage a été établie au moyen de sept
j~ugeùges au moulinet et Q'un jaugeàge GU flotteur.

Plusiom"'s -)roi'ils en travers à la station de
ja.uge<;go ont été ef:::ëc-cués au com'"'s de cette c2.mpagne afin
de suivre les v~ri~tions du lit.

l,l!le é che Ile lü,1l1iné ·cr ir~ue

- un limnigral'Jhe OTT t:-:;.)e X (Rapl)Ort 1/10)

un cable gr8.dué ~1 la Gec-cion de j.:~ugeage

une base pour j~UGe~go au flotteur

On pout en déduire ~ue celui-c~ formé de s8bles
grossiers, v2.rie à ch,J.clue crue.

Le lit rlil1ellr,r~ui était près de la rive l$lê,uche,
en Juillet 1959, se trouve près de la rive droite à la fin
de la s2ison des pluies, 3près avoir occupé différentes
positions durë'.nt 10 [,lOis d' Aoftt.

général :

D'autre lX.:.'"t, le lit, creusé lors des fortes
crues, ost ensuite :..'eDülayé lors de crues à. énergie de trans­
port trop f~ible pOUl' 83SlITer le charriage des éléümnts
grossiers.

- Station de R~..ZET-!fLJIOULIII -

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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La pente s u]eTf' icielle du TELOUA , mesurée lors
de plusieurs crues est ·•

2,6 m/lQ1l )our les basses ct moyennes eaux

3 m/lcra pour les h~1.Utes eaux (H l,50
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••

,.·

'.·

'.·

-.•
'.·

'.•
H

================================================================
••

Les c.:?t.r2.ct8ris·~ic.:.ues des jc:,ugeages sont les
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suive-ntes

Pour l' ostir.l.:',tion des débits' oorresj,1ondant à
un.e :l ,u-ceur à l'échelle su};)ériem'e à l,60 m, nous cl,vons utili­
sé 1~, :':O:~L',1U1e gén'~r_,le d' ecoulement

U =K x Rix l -1-

.: .: .: ': 4: ~---_.: _.... .: .: ': .:
': .: .: .: ': ': : .:.: .: .

': 0,95': 88 -: 58: O,66':§.§. ': 1,14-: 29,5': ': .:
': "'----_.: ----': ---_.: -----': -----': ----_.: -----': ------_.: -------------_.:

': l,52': 90:110 ': 1,22':300 ': 2,73': 43,7: 0,003 ': Flotteur

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

': 0,73-: 86: 40 -: O,47':lQ

': -----': -----': ------': -----': --_.......': - ....--_.: ----- : ------_.: -------------~..:'. -.• •
.: 0,60':

'.·

If' '.• •

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

'.•

.: ----- :-----.:----- : ...----.: ~---...: -----': -----': ------': --------------\f'

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

-.·
'.•

..
•

. =================~=====~=====~======~==========================='
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en prenant K égal à 45,oe qui donne pour H = 2,00 m

U = 3,40 mis et' Q::: 510 m3/s

III OB3EnVi~TIONS des CRllb3 -

Toutes les crues du TELOUA, à la stution de
RAZELMAMOULMI ont été enregistrées, Toutefois, lors de la
très forte crue du 22 Aoftt, le limnigr~phe et l'échelle ont
été emportés peu après le n~ximum,et la courbe de décrue a
été reconstituée a y~rtir de repères sur la berge,

Dans le tableau ci-après, nous donnons la hauteur
maximale, le débit Cl2.:::irl2.1 et le volume écoulé des 18 crues
de la saison 1959,

,
=====~===============================~=========~================~'. " '. H.:-.ute l.u' '. Débit " Volume écoulé ':• • • • •

" N° " Date '. mo..~:: imaJ.e eno: mêtXi~ en: en lili1~iers '.• , · •
" '. " m '. m /s " '.• , , , • de Dl ,
.: ----':---------------': ----------': -----------':-----------'t'. " '. '. '~ '., , · , ,
" 1 '. 1er Aoftt 1959 .. 0;73 '. 33 '. 300 '.• • • • • ,
" 2 " 2 '. 0;74 '. 34 '. 810 .., , • • • ,
'. 3 '. 3 " 0;50 '. 9,5 '. 78 '.• · • • , •
" 4 '. 5 '. 0;53 '. 12 '. 234 '.· • • · · •
" 5 '. 6 '. 0,71 '. 30 ,. 481 '., , · • · ,
" '. '. '. '. "• , • • , ,'. 6 '. 6-7 l, 1;56 ': 318 '. 5 660 .., , • , •
" 7 .. 12 - " 0;57 '. 15 '. 540 ..• · • · • •'. 8 '. 13 '. 0;61 -. 19 '. 1 066 -.· , • • • •-. 9 ':13-14 " 1;38 " 239 " 5 026 '.• • , 0 •
" 10 ':14-18 -. 1,42 '. 257 " il 100 '.• • , • •-. .. -, '. '. ..
• • • • · ,
'. 11. ':20-21 - '. 0;98 '. 80 '. 2 766 '., , , , •
': 12 .. 22 -, 0;54 " 12,5 " 460 '.• • • • •
" 13 ':22-25 " 1;77 -. 411 " il 350 'r• • · ·" 14 " 2 Septembre 1959': 0;46 '. 6,5 " 50 ", , • • •'. 15 -. 8 " 0,69 " 27 " 347 -,• , · , • ,
'. '. '. '. '. -.• · • , • ,
'. 16 -, 9 '. 0'60 '. 18 '. 1 072 -., • • , • • •'. 17 ':1l-12 '. 0;65 " 23 '. 1 140 ..• • · • •'. 18 " 13 -'. ' - 1;20 '. 160 " 3 ,520 '.• , • · • ,-: -----.: ------------------~z ----------.:----------':-----------~
'0 '. le .. '. "· • • • • ,
-, " " '. ':Total 46 000 "· , • , •
• • • · • :• , • • ,
=======================================================~=========
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Caractéristir;ues de l'écoulement

- Augmentation très r2~ide du débit, due à l'arrivée des
eaux des trois rivières ci-dessus.

1 5,5 %

810 000 m3

34 ra3/s
29 1/s.lan2

17 heures

2 heures

Volume écoulé

Dé bit maximaJ.

Maximum spéciiicue

Durée de l' é coUlC~-,lent

Rise

Pourcentage de 'Jointe
(temps de base: 1 heure)

Crue du 2 Aoüt 1959
1 1

Ecoulement hy~odcrQicue avec faible débit pouvant durer
48 heures.

Décrue rapide ::lencl2.nt les deux )remières heures puis
décroissance lente et régulière des débits.

- LI écoule mont se n::.intient à la cote maxima1c pendG.nt un
temps variant ent~e 15 minutes et 1 h t.

Le maxir.l"UlTI. éte.nt c:.tteint entre l et 3 heures
après le début de l' c.:;coulel-:lent :

3°) Pë,rfois léCèl"c dôcrue, due au fait quo les
affluents du moyen h:,osin, ont un temps de ruissellcr,1ent
très court (15 à 30 minu'ces) et que 12. crue dos trois
importa.nts affluents : roDEI, AROU1-i.T et OUADJOU ne s'est
pas encore ?rOpaCŒ juscu'à la stètion.

1°) Arrivée b~ut~le du front d'eau

2°) Première pointe ~lus ou moins nmrQuée une demi­
heure après le début de l'écouleQent, due aux petits
affluents situés inrnêdic/ceLlent à l'amont de la st.::,tion
(cours moyen entre DLR:...G."_ et R..t-~Z::::LJ.VLJlOUIJrr).

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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- Débit m2.ximl.Ù o0Ge,rvé en 1959 et débit maximal probable -

Le rise est ~e temps qui s'écoule entre le début
du ruissellement et 10 débit r~ximal.

Le débit spôcifiC:lue l1l~ximal est, J.Jour 1<:1 s2.ison
des pluies 1959 de : 350 l/s.km •

2 766 000 m3

82 m3/s
70 1/s.km2

29 heures

10,5 %

5 026 000 m3

239 fIl3/s
220 ::L/s.km.2

24 heures
2 heures

15,7 10

Volume écoulé
Débit maximal
Maximum spé c if i(::.ue
Durée de l'écoulouent
Pourcentage de ~)C)inte

(temps de b~se : l heure)

Volume écoulé
Dé bi t maxima.l
Maximum sDécificue... ...

Durée de l'ècouloment
Rise
Pourcentage de pointe
(temps de b~se : l heure)

Crue du 13 Ao~t 1959

Nous ::wons enreGistré la cote maxim.ale lors de la
crue du 22 Aoftt, soit 1,77 m à l'échelle, ce qui correspond
à un débit de 411 m3/s.

Le pourcel1·è~~Go de pointe e st le r3.lJ:'Jort du
volume ruisselé ?end~nt une }ériode donnée (temps de base)
autour du maxililUf,l c.u volulile ruisselé tota,l.

- Crue du 20 Aot2t 19.2.2

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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En 1958, a!ll~Ge à hydrologie excédentaire, la plus
forte crue du TELOU~'.. 2,Ul"~__ i t, selon les renseigneuents glanés
chez les indigènes, ~>tteint le SOr:lf,let des be:rges, soit une
hauteur de deux l,lètres ~~, l'échelle. L'extrz;polation de l~

courbe de tarage dOlU1C ~OlT cette cote un débit de 510 111 /s,
soit un débi t sJ!éci:2ir_~ue de 437 lis .km2 •

Amortisser,1ent des c:cucs -

Les l~l2.té:ri2.Œ;: constituant le lit du Kori, contien­
nent principc'.1ellent des élél.lents grossiers et sont, par suite,
très perméables.

Les eXiJé:;'-'iences ('ue nous (ô,vons faites 2.vec des
échantillons du s~blc QU ~ËLOUA (fat de 200 litres) nous
ont permis d'év2.1ucr l~ porosité à 33 %en moyenne. La
largeur du lit Gt-:.nt do 100 mètres, nous estiiilOns 12. capacité
à sa.tur2,tiol1. dos ~~l.:~te::l"'i.),ll-;: du Kori et pour une épa,icseur
de l mètre à 33 Ill3 o..u li1et:;..,o linéaire do lit.

Suiv~nt l'é~2.icseur de sable sec, on conçoit qu'une
partie plus ou moins iL~orto..nte du volume écoulé soit
absorbée.

Fin Juillet, o..v3nt la )rer:lière crue, la nappo du
Kori était à l,50 IiI de ):;,-'ofonde ur à RAZEIJvIANOruU et à
SELOUM-SELOU1, l2is8=-~l1t disponible une capacité de s2.turation
d'environ 50 m.3 2>U ï.l8trc linéaire. La première crue du
TELOUA à RAZELM1~IOUUiI (1er Aoftt) doit alors être créditée du
volillill d'eau absorbé po..r 10 lit, depuis son origine jusqu'à
l~ station. On :i.JeLÜ eotiuor cc volWile à environ l 000 000 de
m , d'après les élér:::.onts donnés ci-dessus ct la 12.:rgc ur
moyenne du lit.

Le c~lcul du coefficient de ruissellement pour
l'avorse du 1er AoÜt dovrait donc être effectué en pronant
la sonue du volwllo écoulé ~~ la station de RAZEL1>lAHOWII et
du volume absorbé p2.~ 10 lit.

Jusqu'au 6 Lont, les crues ont été journalières
(sauf le 4) et la l12.~J')e d' oo..u du Kori entre deux crues
affleurait 12. sm:fwcê-du lit. Il en résulte ~ue palU" ces crues,
le sê,ble du lit ét2.nt so,turé, la volume absorbé -,)o,r le lit

, , .JO

a ete pratiquement nul.
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IV - BIL~N de la SAISON dS~ ?LuIBS 1959 -

Il est évidcl1:c c: ue le Vollllile absorbé est fonction
de la ::>rofondeur de 10. n..:jlJ8 du Kori, elle-m$me; fOllction
de l' intervê111c de -CeLl)8 sép2.r..:,nt deux crues.

Le VOlU;",le écoulé :;'Jour l'année 1959 est e~timé,
pour la station do H"::..Z~Lli.]'IOULMI,à 46 000 000 de m soit une
lame d'cau é~uivalGnto ~ 39,3 mm.

déduiTc de ce qui précède que le volume
leG ~l-:-,-cG:i""iau....~ du lit du Kori :i.1endè.'.nt la

o A. • t" Ir':i.)eLl"C e'G:i'C f3or,l[lo..l:i~Gr,len eve. ue a

Des valoLli'G .:.ussi é18vécs en zone subdésertique
sqnt tout à fc.it :i...e,-.l..:..:Cc.;.U2:'oles, elles sont 8. rapprocher des
résultats obtel1tlS SLU'" les bc~ssins expérimentaux de
RAZELMAî10ULMI.

L2. h;:OJ.uteLIT no:ronnc des précipit.:.:.tions, calculée
à llartir dos isoh;y-ètes '::'.l1l1ucmes,ost do l70 mm. Le cooi:Licient
d'écoulement est p,'..:i... suite de 23 %. Si l'on ajoute au volume
total écoulé le volm,le 2.bsorbé dans 10 lit, nous obtenons
un coefficient de ruis8cllcment de 24 %.

Toutefois, cc volunc absorbé peut contribuer
indirectcment ~'. l'L.lil~o"-lt~".tion des na.pjJes aquifères de la
zonG des grès d'llG.".D::C8 et nous devons en tenir compte dans
l'estimê1tion du bil2.n .:.nnuel.

La crue suiv2nte (no 7) a eu lieu le l2 Aodt et
l'épaisseur de s~ole sec étùit, au début de l 'écoulefillint ,
de 0,20 m.

On peut
d'cau absorbé paT
s2ison des ~luies

l 700 000 mj •

Pour leG CTues du 20 AoQt et des 2, 8 et II
Septembre, lù'nG)~e Gt~it aux profondeurs respectives de
O,lO, 0,30, 0,20 et 0,20 m.

L'impo:;.... ·c,-.ncc (:0 12. capacité à sc,-cu:r'.-,tion du lit du
Kori explique éG2.1e~'lcll·C le f.:.it cuc de potites crues dê,ns le
bassin amont du Tg·OU_. soiont entièrouent .:.bsorbéeG ,:~v2.nt

d'arriver à ALililCE3.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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v - PROPkG~TION de la CRUE du TELOUA -
-..,;.,....;;;;..;;.;;.;;.~..;;..;..---------.-_- -

Ceux-ci dav6n.:-.iont de plus en :plus sotîlbras et
formaient à l3 heUl~oG uno muraille noire de plus de 40 km
de largeur. Il ser,lble (.:.uo la pluie ait débuté sur les monts
TODRA peu après 13 hOUl~es.

L'a.vorso c~u 22 Aotlt sur 10 b<:'.ssin vGrsant du
TELOUA et la crue consécutive ont f~it l'objet d'observGtions
pluviométriques et lLll1.ÎlîlétriQuos on plusieurs points du
bassin, ce qui o. 2.)o:L~r,üs d'en suivre la propc;.gation.

ost d'ailleurs la ~lus forte
à nAZELMAMOULNI lors de la

Pluviométrio -

La cruo du 22 Ao(it
crue quo l'on 2it onrcc;is"(jrée
campagne 1959.

A 30 km .:',u Sud-Ouest de TODRA, nous suivions la
progression de cotte [B8Ge noire .J.vec intér~t et aussi avec
une certaine ap]rohonoion pour notre tente. Le vent 8.rriv8.
brutale mont à notro CL~lp à l3 houres 1.5 et los promières
gouttes tombèrent à l3 heuros 30, la direction générale du
vent étant Sud-Ouest.

L'équipe vo1:.nte car,lp3.i t près du confluent du
BEDEI et de l'O~~DJOU, sur une petito colline d'où l'on
pouvc.i t voir los monts BL HEKI, iIMiI.Til.S;:.L.:\., TODRA, R~GUEZANS,

.J.insi quo l' onsemblo du lx'.Gsin supériour du TELOUA.

Le 22 Aoftt,vors II houres, des nuages blancs
commençaient à sc for.mor ':'.u-dessus des m2.ssifs de TODRA et
BAGDE Z~\NS •

Sur d 1 .::trG:L~oG "GOl~:C·"::.ins on trouvo génér2-10uont des
valours ne dép2s::_.,i')."(j Guèro lO %. Il semble 'lue ces c.:::.:rc.ctéris­
ti'lues corrospondont à. la morphologie Ik-"rticulièro des cours
d'c~u Qui présento~t LillO forte pente continue jU8<J..u'à la
sortie du massif, .::lors cuo, dans d'autros régions montagneuses
au Sud du S.L~HARA, les li"GS yrincil.Jdux dGS cours .cl' e2,U sont
constitués par des ~iofs très ,lats espacés parfois par des
chutes é.,VOC pe:rt8s tres ir.~l.)ortc.ntes dc.::.ns les zonos à faible
pente.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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L'intensité do lQ pluie était forte jusque vors
13 h 50. Le vent diï.linuo. .:.lors r3.pidemont do vitosse et la
pluie cessa à 14 h 05. Nous n'avons pu enregistrer la
hautour et l'intoilcité do la pluie, l'entonnoir du pluvio­
graphe ~ue nous ~vions in8t~11é la veille ayant été enlevé
pa.r les rafales do vent 2.U début de la tornade (nous lle.vons
retrouvé à plus de 100 ra du camp).

Il ne nous 8. p2.S été possible d'évaluer la '
hauteur moyenne de cette 2vorse, les pluviomètres installés
dans le bassin du TELOU.~ ét~nt des totalisateurs que l'on
relève à la ~in de la s~ison des pluies.

Signalons çu'à EL MEKI (40 km au Nord de notre
camp ct en dehors du B.V.) la hauteur de pluie a été de
17,5 mm (de 13 h 45 à 14 'h 10) avec une intensité moyenne
de 53 mm/h durant 18 minutes.

Les autres ~ostes pluviométri~u8s donnent les
résultats suivants :

urès de SELDUM-SELOUM -.Ii

Hautetu~ de ~luie : 12 mm

A R.rl.ZELH.AMOULMI -

Ra~B1Gs de vont à 13 h 45
Pluie de 13 h 50 ~ 14 h 05
Hu. utc ur de :yIuie : 4 mm

A ),GADES

Pluie do 15 h 00 ~ 15 h 10
Hauteur de 'pluie : 5 mm

A TAROUADJI -

Pas de pluie.
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Des observ.::~tions visuelles que nous avons effec­
tuées du camp et des ~ésult~ts des pluviomètres ci-dessus,
il ressort que l~ tornk,de, p~rtie des Monts TODRl~ et EL ~œKI

et suivant une direction Sud-Ouest, a particulièrement arrosé
la zone Ouest du bGssin supérieur du TELOUA (!cori BeDEI) et
le Nord du bassin l",lO;ren (Nont .AMASKAOUA) ; les précipitô.tions

t 't' .t:.' • bl " 1" . . f' .on e e .L3..l es, (,':.ns _e Dassln ln erleur.

- Limnimétrie -

Au mo~en de re~Gres nivelés et d'échelles de crue
provis:üres, l'o<:.:.ui)e volc,nte a pu suivre correcter,lent les
vario.tions de h3..u·celu"s d'eau :

- du !Cori OU~~DJOU à l Ion on amont du confluent avec le BEDEI

- du !Cori BEDEI à 100 Llètres on aval du confluent.

a) !Cori OUADJQU en 2JilOnt du confluent

Début d8 l' cj c OLÜel~18nt
~ 13 h 50a

Hautcux' [lGXima],D à 14 h 45 ( H := 1,06 m)

Deuxième :;:-Jointe '. 19 h 20 (H 0,72 m)a :=

Fin d8 l' ~ cOlüemcnt 10 23 Aotlt
,

8 heures.a

b) !Cori BEDEI en 2.vGl du confluent

Début de l' Gcoulomont
,

13 h 55a

Hauteur maximale à 15 h 30 (H := 2,70 m)
Décrue rc..:;.)ide jusqu'à 17 h 30
Fin de l' é c oulemont le 23 Août

,
14 heuresa

L'équi}e bc..sée à R1~ZE~fOULMI a pu suivre les
variations dos h3uteurs d'enu du TELOUA à RAZE~UMOULMI et à
ALARCES au moyen de deLl:: limnigraphes.

Toutefois à l~ première station, le COlT2nt très
violent (vitesse maximale superficielle sUgerieure à 4 mis)
a profondément rongé la berge, ce qui a entra1né la chute
du limnigraphe d,:"ns le Kori, pe u après le maximum.
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Ce ~ui nous donne :

c) Kori TELOUA à r~LHJJ-IOULHI

d) TELOUA à ;~ARCES.

à AL.l·l.RCES à 20 h 30 (lan 107)

Début do l'ucoulemcnt à 20 h 25
H<':l,utcm" i~l:.ximalo

,
20 h 35 CH 0,86 fil)a =

Décrue juorutà 23 h CH == 0,46 m)

Seconde })ointo 10 23 à 03 h CH = 0,50 1;1)

Ecoulomont -Gl"'ès f;.;-..i ble le 23
,

17 h CH 0,32 m)a =

Début de l' c.:icolùoment à 16 heures

Premièro ~ointe à 16 h55 CH = 0,85 m)
Décrue jusçutà 18 h 20 CH = 0,75 m)

Seconde ~ointo à 19 h 15 CH = 1,77 m)

Faiblo écoulomont le 23 Ao\1t à 17 h 00 CH = 0,56)

Débit maximal ~u km 50 : 2 houres après le début de la
pluie

Débit maximal ~.u kra 107 : 7 heures s,près le début de la
pluie

En réslli,lé, 1.::. crue du 22 Aoftt du TELOUA s'ost
propagéo de la f~çon 8uiv~nte :

- Pluie entre 13 h 30 et 14 h dans le bassin supérieur
- Maxi~um de l~ cr~e du OU;~JOU, près du confluent à 14 h 45

du BeDEI, au conf'luent à 15 h 30 (km 50)
du TELOUA à RAZE~10ULMI; à 19.h 15

(lan 86)
- Maximum de la Ql"ue du TELOUA

Des ropères 3Ul~ l~ barge ont néanmoins permis de
reconstituer la cOL~'0e do décrue.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Lo. vitesse de ::.):;..~opagation de l'onde de crue est
la suiv2.nte ..

Cours moyen (km 50 aU lan 86) 9,6 km/h

Cours inférieur (lOil 86 au km lO7) 16,8 lan/h

Les temps de concentration et de propagation sont
très courts, cc ~lri est ~n liaison avec les forts coefficients
de ruisscl1cDent obse~88, la forte pente du lit principal
ct l'2.bscnce des déC:i....:-,è.::cions hydrographiques.

L'llûport~nte différence entre les vitesses de
propagation de l~ c~ue d~ns le cours moyen et- le COlœs infé­
rieur du TELOUA a~.?:)ollc 12, remcœque suivante :

En principe 9 lc~ vi-ècsDe du front do crue décroît avec la
distance ; or, noue observons 10 phénomène inverse. L2
v~ri2.tion de IG ~cntc entro les km 50 et 107 peut expliquer
cot accroissement de 12. vitesse de crue.

Nous ne COl1l'l:,issons le profil en long du TBLOUA
qu'entre les km 68 ot 107.

du lan 68 au km 86 l = 3,2 m par Ion

du lan 86 au kra 107 l = 3,1 m p2œ km

Il f3ut donc su~~oser ~u'entre los km 50 et 68 la
ponte moyonnl] est "0::'en inférieuro à 3 m/lan, ce que pourra
confirmor un nivelloment.
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B - LE KORl D'EL }llŒI

L'équi::?e vol<.'.nte ST est IJarticulièrer;18nt intéressée
à l'observation des c~ues du Kori d'EL MEKI. En effet, près
des monts d'EL HEKI sc trouvent d'importa.nts giselîlents de
cassitérite, et le tr~itcment de cut oxyde d'~tain par voie
humide exige d' ii.:l}O~,-·t<;--'l1tes quantités d'eau. D'où la n~cossi­
té de stocker un ce:i..,.,t~,ill volume. C'est donc d':'lns le but
d'évù.luor l'im:i?0~'t~-"'l1.ee de l'écouloment du Kori, à proximité
dG l'eüll112.comont d' un b,---.r~-·è:'.ge évontuel Cl ua nous s Ol~lnes

restés pendant plusiôtu"'s jOlœs, en Août, au village d'EL MEKI.
Nous avions installé, là, sur le Kori, une st~tion de
jaugGago.

Le Kori cP lITJ i:::::KI ~œend naissance d2.ns los7 ~

monts TODRi\. Outre 1."1 ::.x:rtie Nord de ce s monts, il dr<11ne
également la. zone l~lont::'Gl1cuse de TARARIT et le Sud des
monts d'EL MEKI.

Au lan 26, le Kori traverse les Glonts d'EL NEKI
par une série de ~2.pi~es. Le lit, déjà resserré entre les
massifs de jeune gr2.l1ite, est pè:.:i..... tiollGfficnt obstrué par une
coulée do basëJ,lte ct voit, par ondroit'i, sa 12œgcur réduite
à 5 m.

Au lan 29, à 100 fi en av~l de cos rapides, le Kori
fait un coudo. Los violents tourbillons provoqués ::,x.,r ce
brusque changoillel1."G de C.i:i:ection, ont créé un creux profond
de 6 mètres environ ct 1).:..1" suite un aguolmc:l.n, c'ost-à-dire
un point d' eau l)e:i..~n2.nent.

La section do j~ugea~e a été choisie à près de
2 km en aval de l'liGuell:lan et a un kilomètre en aval des
rc.pides qui ['l,:,',rruent 10. lirüte Ouest des ~onts d'EL MEKl.
Elle contrôle un b~38Ül vers.;~nt do 165 lan •

Le Kori coule 2.10rs dans une vaste pénép12ine recou­
verte dG létVes b'::'Go..ltir~ues. Le lit est lo.rge d'environ 30 m ;
i~ est co~stitué de s2.bles grossiers ot présente une certaine
régul2.rité. Les Dorces, dJnt la hauteur v~rio antre 2 et 3m,
sont bordées de cuelcues ~rbros.

La pente du ICori, r.lesurée ~ p.;,rtir de la. ligne des
moyennes C:~-tUX de lc~ Cl'UC du 20 Août, est de 2,5 mètres au
kilomètre.
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L'éCluipolilent de cette station comprenait:

La v210ur du coefficient K a été obtenuc à partir
de nos jaugeages. Pour w~e hauteur de l ID à llechelle et
en prenant K = 60 on trouve

U = 2,9 t, m/s et Q = 98 m3/s

Pour l' é-~~-,blic:Jc~~ont de la courbû de -G2.r2.ce à
des hautG~~ supGrieLu~es à 0,85, nous dvons utilisé' la
formule genéralc d r ::., COLùofllOnt :

L.;.~ st~'.tion cl 'EL HEKI a été provisoircNent étalonnée
par 5 jaugcc!.ges dont dom~ au flottûur.

- Etalonnage de l.:;~ s-(;~~on -

- un cE'"ble à la section de jc'.ugeage

- unc base l)our les jL~uee2-Gcs au flotteur.

'. '. '. '. '. '.• • • · • •'. 0,23': 3 '. 0,32 '. 0,72 '. 6,5 '. 30,6 '.· • · · • •'. '. '. '. '. '. '.• · • • · • ·'. 0,34': 12,2 '. °1 42 '. 0,82 '. 10 '. 29,3 '.• • • · • •'. '. '. '. '. '. '.• • • · · • •'. 0,56': 18,8 '. 0,61 '. l,l7 '. 22 32,5 '.• • • • ·'. • '. '. '. · '.• · • · • • ·'. 0,70': 23,2 '. 0,74 '. l,98 '. 46 '. 48,3 ·• · • · · •'. • '. '. '. '. '.• • • • · • ·'. 0,85: 28 '. 0,86 '. 2,60 '. 73 '. 57,4 '.• · • • • ·• • • • • · ·· · · • · · ·

': H ': S
': en mnn m.2

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

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-
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Observations -

La lJrocüèt·c cru.e 2. ou lieu le 6 Aoe.t et la hauteur
maximale était de 0,]5 m, la durée tot..11e de l' ~icoulement
d'environ 4 heures.

Dans' l~ nuit du 1] au 14 Aoe.t, un léger "écoulement
s'est produit: cote r.:.:.::im::ùo à l'échelle: 0,09.

L'écoulor.lOn-c du 15 Aoftt, que:; nous a.vons sUJ..vJ..,
ost consécutif d. une 2.verse de longue durée c:ui a eu lieu
dans la soirée du 14.

Le pluviocr2.lJhe situé à EL rlI:KI indique que la
hauteur de la pluie ~ été de 24 mm avec une intensité
maxime.le de ]0 Iill1l/h cllu~':·.nt 7 [,ünutes ot une intonsité
raoyel1l10 do 6 mm/h.

L'écoulciilent ;:. commencé le 15 Ao(lt à 2 heures
c'est-à-dire plusieuro heLu~es après le début de 13 pluie,
ce qui est norm,:ù, G'C.:.l1t donné les faibles intensités de
l'o.vorse.

La cote li12.:;:in~~le de 0,70 a été o.ttointe à ] heures
du mc1tin. A 6 heureG, L-. eote étë'.it de 0,]8. L'écoulement
a cessé à 1] heures.

La crue du 20 Ao(lt que nous Gvons Gntièrement
observée est consécutive à l'avorse de ]6~5 mm qui a GU lieu
de 1] h 58 à 14 h ]7 à EL LLEKI. Averse tres violente puisque
nous avons enrugistré dos intensités supérieures à 82 .rnm./h
durant 16 minutes. L'intensité m03ronnc étùnt de 56 mm/he

Le début de llécouleuent sc: situe à 14 h 40 soit
42 minutes après le déout de la pluie.

Une prer,üè:co )ointc vers 14 h 50 CH = 0,t;·5) due
aux: ruissollctilents SU:L" le, y8rtie aval du B.V., ct est-à-dirc
sur les monts d'EL TErrI; ensuite une légère décrue et à
partir de 15 h 10 l:me seconde crue arrive brutalement. La
cote [j~ximale de 0,90 m est Gttointe à 15 h ]0.

La hauteur 9-' e.e-.u décroît r2.lJidcLlGnt jt.lSQ..U t à
16 h 40, se stabilise '-~ L-: cote de 0,60 m pendant une heure
et diminue régulièrenent ~Jour devenir nulle le 21 vers 6 h
du matin.
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- Crue du 6 Ao\Ît :
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Deux écouler,1Cnts ont cu lieu le 21 et le 22 Loa.t.
Malheureusoment il n'y ~vait pcrso~ne pour en suivre les
v2.riations •

Toutefois, l' e:::::2.mcn des délaissés de crues et los
renseigner,lents gla.nés c..u]rès des villageois nous ont :dormis
de déduire les cotés I,lé:-::::imalcs attointes qui furent de
0,65 le 21 et de 0,85 10 22 Aoat. Les débits maximaux ont
donc été inférieurs à celui de la crue du 20 Aoat.

- Hydrogramme - Volt,tr;Ie :i.'uisselé-

Nous dOluîons ci-après les caractéristi~ues des
hydrogr.::.mmes dus C:i.~UGO eue nous avons obsGrv~s, celles du.
15 et 20 Aoo.t.

Pour les c..u·~:i.~e:J crues, nous ne possédons Clue la
hauteur maximale. A p~rtir de cett~ valeur et en admettant
çue la forme des llyc1roG:L"2u:.:es soit scnsi blclJlent la nôme que
colle de; la crue du 20 Aotlt, nous on c.l.vons déduit les volumes
écoulés.

PHE 0t35 débit mél.xülal = 10 m3/s
Volume ruisselé estimé à 40 000 m3

- Crue du 13 - 14 Aoftt : PRE 0,09 débit maximal = 2 m3/s
Volwnc ruisselé négligeable

- Crue du 15 Aoat : PI~ 0,70 débit ~mximal = 46 m3/s
Débit ~~ximal spécifique 280 l/s.km2

DuL~éo de l'écoulement: 11 houres

Volume ruisselé : 450 000 m3

- Crue du 20 Aoo.t : PI-IC 0,90 débit m.axir1~l 80 m3/s
Débit maximal sp~cifique : 485 IJs.km2

Volm,le ruisselé : 620 000 m3

L~o d'oau équivalente : 3,8 mm
Hc..uteur do la pluie à EL MEKI : 36,5 mm

Contre de gravité do la pluie à
BL l ICKI 14 h 14
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DL-~GR..'..l:L.r; do DISTRIBUTION
temps de base : 30 minutes

• ·0 •• 10 '. • 0 0 D ·0 •• ••
• • • 0 • • • .. • • • •

'- 2 '0 l '0 0 '0 l '0 2 ,0 3 0 4 0 5 '. 6 '. 1 '. 8 '0• .- • • • • Q 0 a 0 • 0

• '. '0 f. .. . 0 •• -. _. '. '. '.• • • • • • 0 0 0 0 • • •

.: 1:6, 2':20,Js15, 1.: 10:8,1:1,6':5,5:3,8,: 3 ,1':2,6': 2, J:

'.·

o
o

- Bil.....,n S ornmaire de 12, C'::':.llJ2gne 1959 -

Le volume total écoulé durant la s3ison des pluies
est estimé à 2 100 000 mJ soit une lame dl eau éCluivalente
de 12,7 mm.

La pluvior.lé-crie à EL MEU a été de 179 mm.

- Crue du 22 Aoü~ Plill 0,85 m, Débit r:l2.ximal 11 m3;s

VolWilC ruisselé estimé à 580 000 m3

- O::....11e du 21 Ao~t. PRE .0,6~", m ,~Dé~~~, r~èi.~im2.1 38 m3~s
Volume rUl'Jselv Oc; CLle a 400 000 III

La pluviométl"'ic journalière du BoV. d'EL rmn
est très mal COl'lllUC ~uis~uG nous ne disposons que d'un
pluviogro,phe à 11 e:~trôr.lité aval du bassin et il ser2,it tout
à f::..i t illusoire d'en décluirG lJour cho,q,uc écoulenont le
coefficient do ruissellement.

Début de la LlOntée <1e la crue 14 h 40

La@; 2 h 30

Rise 50 minutes

D~~be de l'écoulement 16 heures

Pourccnt~gc d~ pointe

TonDs de base 30 minutes 20 7 3 %

': Pourcentage

': N° de 11 inter­
': valle

'.•'.•'.·
'.•

'.•

. =================================================================='
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- Crues a.ntérieUJ.."es à 1,959 -

Le coeflicient global de ruissellement est, par
suite, de 7, 5 %.'

Nous Gvons ess~yé de retrouver les plus h~utes
eaux pour 1958 c.:.ui, de 11 ;:,vis général, a été tme année à
forte hydr~',u.licité.

(les 20, 21 et
26 à "deiî1i-régirne").

La p'luviouê-èl'ie a été à EL l"illKI de 234 mm avec
une h':Lute ur j ourn...~lièl"e lî18.ximale de 24 mm. Les dél.J.issés de
crue, que nous avons e83~yé de retrouver lors d'une tournée
en Avril et ensuite :.llus longuellent en Juin sont trop peu
apparents pour )oEvoir ttre pris en considé~6tion.

une fois en Septembre (le 6)

- En 1957 : le Kàri Q coulë les 12 et 17 Juin, les 4 et 28
juillet, les l, 5 et Il Aoüt.

Nous ,:.:wons trouvé sur les fiches pluviométriC}ues
établies par un emploJ"é de la Société Minière DJ,'JImŒY-NIGER,
installœ à EL }m~ ce~t2ins renseignements concernant les
crues du Kori en 1956 et 1957.

- En 1956 : le Kori a cOlùé une fois fin Juillet

6 fois en Aoftt (lES 8, 19 et
25, "à plein réSime").

La pluvioLlêti~ie à EL NEll a été de 182 mm en
1956 et de 188 mm en 1957, clone sensiblement la même qu'en
1959.

La pluvioué·crie d' AOUDERAS, si tué à 7 lan au
Sud du bassin,a enreGistré une hauteur de 186 mm. Compte
tenu de llallure générale des isohyètes dans le oBssif de
IfAIR, on peut es-ciner L: lJ1uviométrie moyenne sur le B.V.
d'EL MEKI à 170 mm.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.-
••••
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Seuls les ~cnseicnements que nous avons DU
obtenir auprès des 2.utochtones nous ont pel-omis de déterminer
approxim.a.tive~lent les ::ü~:s hautes ea.ux en 1958.

Le nivec,.u ~-lo.~imal aurait été à 0,40 mau-dessus
des PI-IE 1959, ce (~ui cOl'l'espondré;.it à une hauteur à l'échelle
de 1,30 m.

, En ext~G)olGnt 10 courbe de tarage, nous pouvons
estimer le débit ]0UJ:.' cet-ce cote à 155 m3/s. Ce qui corres­
pond à une valeur s]Gciii~ue

2
Q = 94-0 lis .la"ll

comparé aux débits spéciii~ues du Kori TELOUA, ce chiffre ne
paraît pas invra.isemblable.
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CHAPITRE V
---~~--~~----------

ETUDE EXTEITS IVE de s KORIS de l'AIR
----------------------------------

Estimation des écouleI.lents en 1959 -. .. .. . --
Nous grou:.'el"'ollG dë.ns ce chapitre les renseiéjnements

que nous a.vons obtenus ...;.ul)rès des autochtones de l t A!R
et les observations eflectuées au cours de nos tournées.

Hormis le Kori d'IFEROUANE, pour lequel nous avons
reconstitué les débits et les volwnes écoulés et les Koris
OUADJOU et GUEm'L!~T, où nous avons observé et mesuré un
écoulement, nous ne ~ouvons fournir pour les autres Koris
de l'AIR que des renseiGnements d'ordre souvent qualitatifs
concernant le nomb~e et Itli.l~ortance des crues. Nous les
comparerons, dans 1.::. f.1eSul....e du possible, avec les écoulements
qui ont eu lieu en 1958. Mais en général ces renseignements
indiquent de façon concord~nte que les débits spécifiques de
crue sont élevés' da.ns le massif et que 1<::1. dégradation
hydrographiClue ntintel"'vient (lU'aSSez tardivement pour
réduire ces débits.
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Le relief de ce bas~in, composé princip.:üement de
vieux granites, eS'i:; ~)eu nc:..rqué et le réseau hydrographique
se dégrade ra.:;;üde .. ·.e.L1.t ~~ l,-~ sortie du massif des TMlGAK.

- Le Kori TlNTARODA est formé d'une part du Kori lBCRKOUM
qui draine la -boï"dure Sud et Sud-Est du massif de TAMG.AK,
d'autre part du Kori F40DET qui prend naissance dans les
monts FAODET à 30 kilomètres au Sud des TAMGAK.

A TINT.ulOD~, village de pierres sèches en ruines,
au confluent des Koris IIClli{OUM et FAODET, le lit, à peine
marqué encombré d'~rb~es, ne se distingue que par un fossé
de moins de 2 mètres de largeur.

b~DDJ..n..Caractéristiques du

Le Kori T.A11G.AK J}rend naissance dans les monts TlillGLK
(point cQlminc:mt 1 800 mètres) et draine le. majeure partie
de ce [rlaSSif de jeune c;rcmite. Son bassin, mesuré au
confluent? est d'environ 560 lan.2 • ne par la nature de son
bassin, la pente du Kori dans la partie montagneuse est
forte et le rui::::celle;-'lent important.

Le Kori d'Ir~ROU~NE, dont le bassin vers~nt à la
station de jauee2G8s d'IFEROUANE a une su~erficie de l 500~,
est constitué par lG réunion de deux koris aux bassins
différents.

,
Il est difficile, au cours d'une étude extensive, de

préciser la fréquence des crues repérées, mais il semble
Clue les crues de lJériodes de retour comprises entr~ 5 et
20 ans peuvent atteindre entre 500 et 3 000 l/s.km pour des
bassins de superficie cor.nrise entre 120 et 200 lan.2 et
entre 200 et l 000 1/s.km2 p~ur des bassins de superficie
comnrise entre 200 et 600 km • Bien entendu les cours d'eau
manifestement déGr~dés doivent Drésenter des débits de crues
très inférieurs.

A - KORl d' IF:CROUANE

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Son bassin ~lme superficie d'environ 900 km2 •
Près de ZILOUFLE1f, à 5 kl:n en amont d' IFE ROUANE , le s Koris
TAMG;~ et TINTARODA se rélmissent pour former le Kori
d ' IFEROUANE •

L'écoulement du Kori TINTARODA étant très faible,
les crues du Kori d' IF:CH.OU~:"NE proviennent uniqueLlent de son
affluent montc3.gneu;~, le Kori Tlù1GAK.

Pour la s-'c.:.tion d' IF:CROUi.NE, nous donnerons les
débits spécifiques e-c lee coefficients d'écoulement d'une
part pour le ba.ss.in cO~':l~)letS d'autre part pour un bassin
réduit, limité au. b~"'s8in du Kori T_·J'IGAK.

- Ecoulement du Ko~i d'IFEROUANE en 1959 -

A la -cr.::vel"':::ee de la palmeraie, le Kori présente un
lit bien mar'lué, L,l'ce de 80 mètres environ avec des berges
hautes de l,50 mètre •

La pente su~erficielle du cours d'eau est à la
station de 2,6 m )ar kilomètre.

Nous nl~vons ~u observer aucun écoulement en 1959 ;
mais le sergent-r2.dio du )oste, qui fë>-i t également les rele­
vés de la station Ii1étéo, G. noté les heures et les hauteurs
(par rapport à 2 échelles) des principales crues.

La vitesse n'~ )u être évaluée, mais lors de la
crue du 20 Aoftt le Ko::ci coulcüt suffisar'llilent vite pour Q.u' il
ne soit pas possible de le traverser.

Parto..nt de l' lly~;.)othèse (' ue les conditions dl écoule­
ment sont identiC'ues ~L celles obsêrvées sur le TELOUA et
l'EL ~ŒKI, il noüs a ~~ru intéress3nt de reconstituer les
débits et les hydroCS1',-,mnes des crues. Ces résulta.ts, très
approximatifs, pernet-ccnt de donner un ordre de grandeur du
coefficient d' écoulel'ilent.

Pour l'eotir,12,tion des débits, nous avons utilisé
la formule de ~U~llfING :

2- 1

U = KR']' I"J
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en prenB.nt comme v~leUi~ du coefficient K

'.•'.•

vers 19 heures

H = 0,30 à 20 heures

6 m3/s
20 000 m3

14 heures H:= 22,3 Dm

16 heures

H = 0,85 à 17 h l5
65 m3/8

-.·'.·'...'.•

30 pour leo "'ùc..sses eaux

40 pour les l-,lO~renne s eaux

50 pOLll~ les h2.t:!-tes eaux: ..

'.•

Débit maximal
Veslume écoulé

Début de l'écoulement

Max.:i;nurn

Début de la pluie à lFEROUiiliE
Début de l'écoulement
Maximum
.Dé bit maxim.al

.. '. -. '. '. -. -. .. -.• • • · • · · • •'. 1,30': 66 -. 66 '. 1,0 '. 2,55: 50 -. '. 170 '... • • • • • •· · : · · •· · • · •

': H ': L ': S ': R - -': U: K ': l ': _Q' ':
.: ----.: -----.:-----': -----': ----':----':----------': - .....'t

On en déduit lQ courbe de tarage hypothétique
suivante ; il Y a eu quatre crues en 1959 à IFEROU1JŒ.

- Crue du 7 A~ftt 1959

'.•

- Crue du 20 Aoftt

': .: .: . ': ': .:.: 4: ':
': 0,50': 51 ': 20,5': 0~40': 0,83': 30: 0,0026 ': 1.7. ':
': ----_.: -----': -----': -----': -----':----:------------': ------':
~ .: : ':",: ':: ·t·:
': 0,85: 55: 39,5':~0,72': l,64-: 40: ': i2. ':
.:----_.:---_.:-----': ..._---':-----':----_.:---------':- ..._--_.:
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- deux totD..liS3..tGt.;w..~s à :i:IHT.I..J(OD..à et FAODET.

- Pluviométrie moyenne

- la? -

Le vollJ.f;le to-c.::.l écoulé pour l'année 1959 serait
égal à 650 000 mJ •

0,15 m

5 000 m3

0,15 m
5 000 m3

La pluie Jour 1959 est de

78
,

11:~:::-OU..·:.Nr;mm. a

44
,

TIN~,'llODAmm a

23 mm
,

F_-~ODETa

Haute ur maximale

Volume écoulé

Hauteur maxLlsle

Volume écoulé

Maximum s:pécifi(~ue 43 lis .lan
2

Débit spécifi~ue ma..~i.m.al
(r~~porté ~u b~ssin des Tl~Gj~) 116 1/s.lan2

Fin de l' écoulei;.ent le 21 à 7 heures

Volume écoulé GV2-lué à 620 000 m3

Nous dio~osons de trois pluviométres

- un jOlITnalier à IFBRou~~œ

- Crue du 25 Aotlt

- Crue du 21 AotH

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



- Crues antérieures

~08 -

5 petites crues.

Le coefficient d'écoulement est pour 1959 :

1;5 io
3 3 cf!../~,

B.V. de TINTiDiODA

B.V. de TAMG.AK

B.V. d'IFEROUiiliE

B.V. d 1 IFJ::;nOU~'Jm

B.V. des T.L~IG.IŒ:

25 mm
35 mm
28 mm

Nous ~vons obtenu les renseignem.ents suiv~nts sur
l'écoulement en 1958. Il Y aurait eu :

Nous ne Douvons chiffrer ces ~pports indirects ~ui

peuvent dépasser dê be~ucoup le volume écoulé cl IF:cnOU~NE.

4 grosses crues où le Kori aurait coulé à ras-bord avec
de très fortes vitesses.

L'écouler.lent des deux plus importa.ntes crues aurait
duré deux jours.

Ces coefficients d'écoulement, et particulièrement
celui du B.V. des T~'J·IG..!'JC- où le ruissellement dans les monta.­
gnes doit être i.n1l)o:c.~t~~nt,sont très faibles.

Cepend2.nt, CO[,l[,le nous l'avons vu pour le TELOUA ,
il ne fe,ut l)2.S sous-e8tilller l' im.llortance du volume absorbé
dans le lit de s Koris en O.ffiont d' IF:CROU~',NE Cl ui, 10in d'être
perdu,sert à aliQenter les nap~es souterralnes.

L1absence de )luviomètres à l'intérieur du bassin
et lJarticulière'-:lent d2.ns les monts TAl'IGAK, apporte une
grande imprécision dc..ns l'estimation des hauteurs r'lOyennes
et par suite dans le calcul des coefficients d'écouler'1ent.

Le's h ..',uteurs liloyennes, calculées d r après les
isohyètes annuelles, Gont les suivantes :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Le débit m.:.....xi.mal en 1958 peut €tre estimé à
~70 m3js, ~e qui donner2.it un débit maximal spécifique de
il3 ~/s.km. pour l'ensemble du b2.ssin

304 1/s.km2 pour le B.V. de TMIGj~.

La hauteLIT des ~récipitètions était en 1958 de
32 mm à lFEROU~UT.C, soit cleux fois tflOins qu'en 1959 ; or, le
volwne écoulé , c:ue ='-' on ne j)eut chiffrer, a été plusieurs
fois supérieur à celui de 1959.

Ceci vient unic:.uement du fait Clue les ]luies étaient
en 1958 centrées sur le niJ.ssif des TlIJ1GAK, alors <lU' en ~959

seule la. bordure Ouest ét'::,i t arrosée.

B - KORl OUADJOU -

Le Kori OUl...DJOU, au confluent avec l~ B8DEI-TELOUA
(km 50) a un bassin d'une superficie de 237 km •

La section de jaugeage était à un kilomètre en
amont du confluent et à 500 mètres environ en amont des
rapides. Les variations du plan d'eau aval, c'est-à-dire du
BEDEY, ni ont aucune.LIent influencé l té couleClent de l' OUADJOU
en amont des rayides.

A la section de jaugeage le lit du Kori est large
de 50 mètres et ses berGes ont un mètre de hauteur. La pente
superficielle [lleSUl"'ée 2.UX mo~rennes eau..."'C est de 2,5 mètres
par ki~omètre. Quztre j~UbeaGes ont été effectués lors de
la crue du 22 Aoftt et 2.lel"'r,lettent de tracer une couT'be de
tarage provisoire.

, =====================================================''. '. '. '. '.• • •
m3/s · •'. H en mètres': U'èil'm/s '. Q en '. Observations '.• • • •

.: ------------":---....--_.:---------":------------':'. '. '. '. '.• • • • •
'. 0,00 '. '. 0,5 '. Moulinet '.• • • • •
': '. '. '. '.• • • •'. 0,60 • 0,98 '. 24 '. Moulinet '.• • • • •'. '. '. '. '.• • · • •'. 0,69 '. 1!26 '. 35 '. Flotteur '.• • • • •'. '. '. '. '.• • • • •-. 1,00 ,. 2,50 '. lia '. Flotteur '.• • • • •
• • • •• • · ·
============================~========================
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Observations des crues -

o - KOnI GUEEœ1ATT -

- no -

19,6 %

1.100 000 m3

4,6 mm
135 m3/s
570 J/s.km2

55 minutes
16 heures

Volume écoulé
Lame dle~u éCuiv21ente
Dé bit r,lO,X im.z:.l

Maximillû s~écifiçue

Rise
Durée de 11 Gcoule.nent

PourcentQGe de pointe
(temps de b,:,se 30 minutes)

Les délaissés de crues de 1958, indiçuent çue les
plus hautes eaux 2ur2.ient ~tteint la cote de 1,30 m à 3
11 échelle. Le débi-c ;lC,:x:ir.Bl serait alors d 1e~viron 200 m /s
et le débit ~~xi.mal spécifique de 845 I/s.km •

LI année 1958 c,~r:::.nt été une année à hydrologie
excédentaire'2il n Te8t Jas ~possible que l~ débit spécifique
de 845 I/s.km cor~esponde à une crue de frequence rare.

Nous avons entièrement observé la crue du Kori
GUEm~~TT le 4 Aoüt 1959. La station choisie se trouve à un
kilomètre en aval des r3~ides qui servent de radier à la
route AGADES-EL HEla.

La superficie du bassin versant est de 165 km2 •
La pente mesurée à ~2rtir de la ligne des plus hautes eaux
de la crue du 4 Aoftt est de 0,0036.

La crue du 22 Aotlt a été observée entièreEi.ent. Les
caractéristiques en sont les suivantes :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••'.•



metres

2,0

~

4· AOUT 1959

1,50

1
~,

GUERMAT
DE TARAGE

DU

20 ~.. ..

KDRI
COURBE

CRUE

1,00

16

O-;-_~L- ---,. ~=;::::::~~===~~~!!!!!!!!!!!!!I_':"he~u:r:es

16

20
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D - KORl AOUDERER -

La rou~e .d']J7I.;ROULNE, Qui longe la rive droite
de l'AOUDERER,8. été recouverte d'eau et détériorée.

La hautèl~' deo priE a été de 1,20 à ltéchelle
pour 1959 et de 1,65 pour 1958.

20 m3/s
121 1/s.km2

230 000 m3

1,4 mm

Débit r,l.:::1xir.lo.l

Maximwn spécifique

Volume écoulé
Lame dl eau é[~uiv2,lente

ce qui donne , l)01U" 12. crue du 4 Aol1t :

La cow."be de tc.rage pour les basses eaux a été
établie par trois j c,UCe w.ge s .•

H ::= O,ll m Q ::= 0,2 m3/s
H ::= 0,45 m Q =- 6 m3/s
H ::= 0,58 m Q ::= 20 m3/s

Le ~rofil de la section de jaugeage se pr~te mal
à une extranolation de le" courbe de tarage et à 12. recons­
titution des débits r,l3.ximaux.

La section choisie est à 500 mètres en ê.Iilont de la
traversée de 13. roüte :.G,,:..DES-IN IC.AK.ANE-lFEROUil.NE. Le lit,
large de 20 mètres, a des berges de 2 mètres de hauteur.

Il y a eu 4 crues en 1959 et la hautetIT maximale
a été de 0,60 mètre •

Nous ne =,Jo'-;sédol'ls aucun rense ignel-,lent sur le
nombre des crues en 1958. Toutefois, il est absolul:ùent
cert.=tin que la h..1uteuJ..~ ~:12.::ir,lale d'une des crues Cv été de
2,50 ID au-dessus du fond du lit.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

- 112 -

E - KORI ZILALET ...

1 0 ) Au comlnent des Koris ZILALET et ASSELtiL, à
quelques kilomètres du vill~ge en ruines d'ASSODE, le
ZILALET e st large dt environ 15 mètres. Sa pente a :pu être
évaluée à 0,004 à parti~ d'un profil en long encadr~nt la
section.

Il seL:1")le c:.u1il n'y ait eu clue trois crues en
1959 contre une diz~ine en 1958. La h~uteur maxiDule aurait
été de 0,40 m en 1959 et de 1,30 en 1958.

2 0 ) A 3 kilomèt~es de la plaine de TALAK, alors ~u'il
est enc ore dans le maosif de l'AIR, le ZILALET a un lit
bien marqué, 12,l"ge (~e 80 mètres avec des berges de 2 mètres
de hauteur. D'après leo délaissés de crues, on peut estimer
que les plus hautes e~~: 1959 sont i~érieures de 0,70 m à
celles de 1958.

F - KORI llNOU MAKAREN et se S .i\FFLUENTS -

1 0 ) Kori Til'IIA ~

Au village de TTILIA, il Y aurait eu en 1959 cinq écoule­
ment~ dont un très f~ible, contre environ une quinzuine
l'an dernier. La ::'Ti.'ofondelu" moyenne est de 0,50 .Dl et le
cour,,-,nt est fort. OOInlile dEms tous les Koris d' 2,illeurs ,
la phrase-type lue nous avons entendue est la suivante :
"Les horilmes, les charlle.::.uJ: et les va.ches sont emportés".

Au confluent des IC01'is ~,_'INI.A et T=-~RAZER, soit à 10 kilo­
mètres en aV.:11 dn ville'Ge de TUUA, l'eau serait venue
une fois du Kori TTIlIL. \f'Iont AGALAK) et trois fois du
Kori TERAZER (No:,'d des R:~GUEZ~iNS).

Ceci nons est cOnÎirmé par les habitants du village
de GERIP-GERIP, situé i 5 kilomètres en aval du confluent,
qui nous ont dit qu'il -:l av;:;;,Ï t eu t rois crues dont une avec
deux pointes dans 18 nuit. La crue du TER~iZER est en effet
plus longue que celle' du Kori TIMIA.
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La pente su)erficielle du Kori TII'UA est, au
confluent,de 0,006.

2°) ANOU M-ÙK":·.l.RSH (supérieur)-. -

La st""tion est située à deux kilomètres en amont
de la tra.versée de la rJu-'ce EL IICKI-TIHIA. A cet endroit,
l'ANOU MAKA.REN (; ui c')\11e entre les Monts BILETT et AROU.n.T,
a son lit ress~ p~r lli~e coulée de basalte.

Il n'y.;, en clue deux crues en 1959, dont une le
13 Aotlt avec une l1é'.uteUl" l~laxim.ale de 0,20 .m, alors gue nous
avons relevé des dél~is3és de crues 1958 à l,20 m.

La pente su~erficielle est de 5,3 ID par km.

3 0 ) Kori MLL..~T.:.:J3 -

La st~tion se trouve sur la partie de la piste EL
MEKI-TI1'1IA qui emprunte le lit du Kori pour franchir les
Monts KADINGUA.

La pente suverficielle est de 0,007.

]Jeux crues en 1959 (le 8 et le 13 Aollt) avec une
hauteur maximale de 0,25 m. La hauteur maximale était de
un mètre en 1958 If

Un vieux pastetu" nous a affirmé avoir vu, il y
a plus de 20 ans, l'eo..u monter à un mètre au-dessus des PRE
1958.

4°) Kori ANOU: JL:~J?LE1'T (Inférieur) -

Nous nt~vons obtenu aucun renseignement'sur le
nombre des écoulel~lC;nts. Les PRE semblent ~tre à 0,50 ID pour
1959 et 1,30 III pour 1958.
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G _ KORIS SITUES entre ANOU a/OC/JiliN et TELOUA -

La station se trouve à 300 mètres en amont de la
traversée de la ~'oute EL HEKI-TTIUA.

Il ya eu t~ois écoulements en 1959 : le 8 Aoftt,
le 13 Aodt et fin Aoftt.

La hauteur mo.:;::imale en 1959 est de 0,60 m et en
1958 de 0,80 m.

2°) Kori GUISG~T -

La st<J.tian est située à huit kilomètres à l'Est des
Monts GUISSAT.

La lar~eur du lit est de 30 mètres et les PRE 1959
sont à l,50 m.

3°) Kari M1Eznm ...

Oe Kori est 10, réunion des Koris AREN~iT, TAGEIT,
GUISSAT et TEGUlillm. A la traversée de la route AG.L:.JJES­
IF:cnOUANE, au Nord du J)ui ts d'IN K.AKANE, l' AMEZlNE a coulé
trois fois en 1959.

4°) Kari T.AMASS.t..L!Je -

Le TAMASSLLlJC ,",tu'ait coulé 15 fois en 1959. Ce
chiffre semble élevé, car ses affluents EL MEKI et AOUDERAS
n'ont coulé que si:;:: fois.

5°) Kar! GUEBHAlT- (Voir plus haut au § a)
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6°) Ker! EGUEROUEJ'T -

Il Y eut lO écoulements dont cinq faibles.

7°) Kori TIDINH -
1

Il Y a eu en 1959 environ une Quinzaine de crues dans le
Kori TIDINN (st3tion à 18, route AG~:"DES...IFEROUilNE). Une de
ces crues~ très violente et bien supérieure à celles de
1958, provient dtun de ses affluents, l'AGLNDAOUINE.

- Le Bassin Vers2.nt de l t LGiJ.NDAOUINE, à la travers~e de la
route AG.'~DES-EL 1.Lii:~I, .J, une superficie de 140 km • Les
délaissés de crues ~ l~ stdtion sont très nets et-nous
indiquent la hc.uteur·maxiiîlale de la crue soit: 2,20 m.
Il y avait plus de 0,50 ID d'eau sur les berges.

ne l'avis de tous les autochtones, cette crue est
exceptionnelle et il nous semble intéressant de chiffrer,
m~me ap;>roximat ive l,lellt , quelQues-unœ des caractéristiCJ.ues de
cet écoulement. POUJ." cel~_, nous avons utilisé la formule de
MJiNNING en pren2.~t K.= 40 (yale~ i~fé~ieure à çelles que
nous avons trouV8es C·~UX KOl....~S 'l'~LOUA e G EL lŒKI) •

La 2err~e 8u~erficielle est de 0,003 ce Qui nous
donne :

Débit ma~::ir,lal 380 m3/s (zones de
déborde ment cOlil:;'Jrises)

Débit spécific.:.ue maxi:m.L:,l 2 700 1/s.km2

- L'autre princi::)è11 2..ffluent du TIDINN, le Kori GUEm·l.,~CèT, a,
comme nous l'.:.:vons vu ~)lus haut, eu des PEE en 1958
inférieures de 0,45 lil à celles de 1958.

8°) Kori AF..'ill_.§ .:..

Cemme l' ~~Gi.JTD':..OUIJ:lTE, l t AFAR':X a une crue exception­
nelle en 1959 ; n t ,:ç\.."',l1t ':X1S la hauteur de la pluie (lui lui
a ~onné naissance, il n'est pas possible de préciser si la
fréQuence de cette crue est d'ordre déceIll~l ou plus.
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Nous SOi::U:.les passés vingt-quatre heures après
l'écoulement et les dél~isGés de crues étaient trop apparents
pour qu'il y ait la moindre erreur sur la trace des PRE.

A la deuxièli18 tr2.versée de la Route d'AG.:~DES­

IFEROUANE, à proxir.lit8 - du carrefour des routes d' IFEROUANE 2
et d'EL HEKI, ltAF_·J1AK, dont le bassin couvre environ 100 laD. ,
est large de 80 mè-cres. La pente superficielle est de 0,0038
et la hauteur des ?HE en 1959 a été : 2 mètres.

A parti~ de l~ fornule de tVJrNING (avec K = 40)
nous avons évalué le deoit maximal à 5002m3/s ; soit un
débit spécifique Jî12..:::im.:.'.l de 5 000 lis.km. •

Nous r~)pelons ~ue la hauteur maximale de pluie
mesurée dans le massif de l'AIR, a été de 225 mm au pluvio­
mètre nO 13, situé à 5 kilomètres à l'Ouest de lt}..DR·.:.R IN
OUIDINEN, entre les KOJ.:....is AGAND;l.OUINE et AFLRAK, ce qui tend
bien à indiquer quttme très forte averse s'est lJroduite sur
ces deux bdssins.

H - KORTS DIVERS -

Kori TIN DAOUINE

Il Y a eu neuf écoulements dans le TIN D~OUINE à
la station située près des bâtiments de la Société Minière;
la hauteur maxim2.1e 8.ur::it été de 1,80 m le 21 Aotlt.

Kori ETARAS

En am.ont de 1o. tréwersée de la route AG;~DES­

TABCLOT, le Kori ET~·.R;.S ou T~~SSOUNA, large de 100 mètres,
a eu trois écoulements en 1959 ; la haute ur maxiiiléùe éta.nt
de 0,30 m.
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CHAPITRE VI
------...._.....-.............-------

ETUDES -,":JŒlEXES

A - DEBIT SOLIDE -

Les matériaux arrachés aux montagnes par le
ruissellement des eaux de pluies, sont transportés par les
cours d'eau à des distances plus ou moins longues.

Tandis que les matériaux fins sont transportés à
l'état de troubles en suspension à de grandes distances,
m~me pour de faibles écoulements, les éléments grossiers ne
sont charriés que par les forts courants qui les font bondir
ou rouler sur le fond du lit.

Au cours de cette campagne, nous avons tenté
d'évaluer l'import~nce de ces transports solides, d'une part
par la mesure des L~tiGres en suspension lors des crues du
Kori TELOUA, d'autre part, pour le charri3ge par des relevés
du fond du lit au début et en fin de campagne. Si cette
dernière opéra.tion ne vermet pas d'évaluer le volume des
matériaux charriés à un endroit donné, elle nous indique,
néanmoins, st il Y a eu creuser,lent ou surélévation du lit en
différents points du COlœs du Kari et plus particulièrement à
la sortie du massif de lIAIR.
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1°) Mesure du Charj.'iage -

Les graphi~ues ~i-après donnent les profils en
travers pris au début et à la fin de la saison des pluies,
de Quatre stations du TELOUA dont deux sont situées sur le
cône de déjection formé par le Kori à ER sortie du massif
de l'AIR.

Les résultdts sont les suivants :

Station du D.:~]LG;. km 68 • creuseuent du lit de 9 am•
Station de R..'iZE Ll'I1JI0ULMI lan 86 exhausselilent du

lit de 1,5 cm

Station d' AG..~DES (lullont) lan 110 exhaus serllent du
lit de 4,5 cm

Station d' AG~~DES (AvO-l) km. 112 exhausserdent du
lit de l cm

Ces valeUl~s sont très faibles et compte tenu de
la précision des opér~tions topographiques pour la détermina­
tion de la cote moyenne du lit, on peut estimer que le lit
nI a pratiquement pas vz~:cié au cours de cette saison des
pluies.

Pour J.958, l t e:::h.:-.ussement du lit sur le c~ne de
déjection avait été éV2.1ué à un mètre.

Au cours d'une succession d'années à hydrologie
déficitaire, les )ctites crues, absorbées avant leur sortie
du massif, déposen'c lem" débit solide en amont du c6ne. Ces
matériaux sont ensuite ~e~ris et transportés jusqu'au c6ne
de déjection lors d'Lille .:-.nnée de fortes crues, ce qui est
le cas pour 1958.

2°) Mesure des Ymtiàres en susvension -

La méthode consiste à Drendre des échantillons
d'eau duKori (vingt litres) et après décantation à l'acide
chlorYdriq~, puis dessication, à en peser les matières
solides.
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Au cours de cette campagne{ nous avons effectué
18 prélèveilents ds.l1.s le Kori TELOUA a R~ZELHANOULNI. Par
suite de la faible h2.uteur d'eau de chaque crue, les échan­
tillons d'eau ont été ~~élevés en surface.

Les résult2.ts sont les suivants ..
=======================================================================''. Echantillon '. Hauteur ': '. Distance '. Poids en grammes '.• · • • •'. N° '. ,

,. Ty-pe '. de la '. des matières en '.· • a • • • •'. '. l' é che lle': d' écoulement': Rive Gauche '. sus~ension dans '.• • • •'. '. '. '. · 20 litrës d'eau '.• • • · • •
': ------------': --------_.: ----..-.------_.:---- -:-- --..--_._--:

'. '. '. '. '. -.• · • • · •
• '. 1 · 1,00 '. crue '. 10 '. 27;6 grammes '.· · • · · ·'. 2 '. l,DO '. crue '. 30 '. 34,8 '.• · • • · •.. 3 '. 0,55 '. crue '. 40 '. 23!3 ':• • · • •'. '. '. '. • '.• • • • • •'. 4 '. 0;52 ': décrue '. 5 '. 14;9 '.• • · · •'. 5 '. 0,52 '. décrue '. 20 '. 13;6 '.• • • · • •'. 6 '. 0,52 • décrue '. 40 '. 15,6 '.• · • • • •'. 7 '. 0;52 '. décrue ' .. 60 '. 22'6 '.• · · · · , •'. 8 '. 0,52 '. décl"'ue '. 80 '. 16,5 •• · · • • •'. '. '. '. '. '.• • • • • ·'. 9 ': 0,55 '. début de la '. 20 '. 19;6 '.• • • • •'. la '. 0;55 '. déctue '. 40 '. 19;5 '.• • • • • •'. li '. 0,55 '. '. 60 '. 19,0 '.• • • • • •'. 12 '. 0,55 '. '. 80 '. 20,7 '.· • • • · •'. '. '. '. '. '.• • • • • •'. 13 '. 0;40 '. hyJ?od~rmic~ue': 20 '. 3;6 '.· · • • •'. 14 .. 0,40 '. .. 60 '. 4,4 '.• • • · • •'. '. '. '. '.• • • • •'. 15 '. 0,68 décrue '. 5 • 13;4 •• • • • •'. 16 '. 0'68 '. dècÎ'ue '" 15 '. 14,9 ..

• · , · • • ·'. 17 0,68 ~ 25 16'1'. '. - '. '. ':· • · • • ,'. 18 '. 0,68 '. '. 40 '. 15,5 '.• • · • • •
• • • • •• • • · •
=======================================================================

Des résult~ts ci-dessus, il ressort que le poids
des [,latièresen sus~)ension dans l'eù.u dù Kori varie avec le
débit. Bien entendU-,' )our un même débit, le poids est plus
élevé à la crue qu à la décrue. D' autre part, lorsque
l'écoulement est hypodermique, le débit solide est faible.
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Bien Clue le nor,lbre de prélèvenents et de mesures
effectués durant cette cc~pagne soit faible, il nous a
semblé possible d f estir.ler les vale urs moyennes et dl en
déduire, à partir des l~ydroGr2l.uliles,un ordre de g:r:c~l1deur du
poids total transporte ~ar le TELOUA en suspenslon durant
la camp~gne 1959.

Cette v~letu1 ~uoique très ap~roximative, n'est
va.lable Clue pour 12. s~c:,-cion de RAZELMAMOUIMI.·

1°) A la crue-

a) débit inférieur à 50 m3/s

Le poids des Ll~'.tières en susIJension est estimé à
23 grammes pour 20 litres soit 1,150 ~ par m3 d'eau.

b) débit supérieur à 50 m3/s

Le poids des matières en suspension est e~timé
à 30 grammes par 20 litres d'eau soit 1,500 ~ par m d'eau (~.

2°) A la décrue ~, .
Au début, le )oids des i:J.a.tières en suspension

e~t estimé à 20 gr2,1ili.ileS :.x.~r 20 litre s d'eau soit l l~ par
mj d'eau.

])eux heures environ a rès le débit maxi.m.al le
poids des ma ieres en sus~ension est estime a graL]ffieS
pour 20 litres d'eau soit 0,750 ~ par m3 d'eau.

3 0) Ecouler,le.!1;t 11.iJ?odermique -

Le poids eat d'environ de 4 gr~mraes pom~ 20 litres
d'eau soit 0,200 ~ par m3 d'eau.

Ce g.ui nous dOllile, pour la st<..,tion de RJ~ZEL1'1.M'WULMI

et pour l'annee 1959, le poids total a:pproximatif de
30 000 tonnes.

(1) Il s'agit d'lU1.8 v~,leUJ.1 moyenne: les prem.ières crues
doivent donner des v~leurs plus fortes, les dernières
des valeurs ~llill l~ibles.
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B - r'1ESURE des VIT~S,:Esde l' IHJ?:srW-FLUX. . .

Principe de la ~lêt,l;o~e -

La solution eue nous avons employée pour mesurer
la vitesse de l' nTL'~nO'::::E'LŒ~ consiste à suivre le déplacement
d'un écran de sel d3ns la ~ppe d'eau qui s'écoule dcns les
alluvions du KaRl.

Dans ~~ ~uits'PI de f~ible di~mètre, on verse au
temps tI une solL'!:~ion d t ec:~u forter,lent salée.

Un ou ~llillieurs ~uits sont creusés à l'3v~1 du
point d'injection et cl des intervalles de temps plus ou
moins longs, on )rélève des éch~ntillons d'eau dans chacun
de ces puits, P2, P3 ••. et on mesure la salinité. On suit
les variations de lQ s~linité et l'intervalle entre le teDlps
tI et t2, qui corres~ond 8UX sQlinités maximales wesurées
aux puits PI et P2, nous donne le tem:)s de déplaceillent de
cet écra.n de sel et 2!:.l~ suite l~ vitesse de l'INFERO-FLUX.

Les v~ri~tions de la salinité des échantillons d'eau
prélevés dans les puits s'obtiennent en mesurant la résis­
tivité de ces lic:uides, lé.;". I"ésistivité minimale correspondant
à la concentration fi1.::.xül2-le.

Pour cette opér2tion, l'échantillon d'eau est
versé dans une petite cuve dont les bornes sont r01iées à
un pont de KOHLR.il.USCr-r cui nous donne il1médiatel',lent la
résistivité du licuide:

Résultc--.ts -

Le l1~teriel nécessaire ne nous étant parvenu qu'à
la fin de la saison des ~luies, les premières mesures n'ont
pu €tre effe ctuëes qvele6 Octo bre dans le TELOUA à Rl:..ZEI.M.A1"IOU1M[.
La napps d'eau étclit .:.lors à 0,50 m de profondeur. Après
quelques t~tonnel"llGnts pour le prélèvelilent des éch2.ntillons
d'eau, nous avons ~ré~ér~ plutôt que d'enfonoer des tubes,
creuser des puits de 0,30 m de diamètre pour l'injection de
la solution salée et 2'.. 2 mètres et 4 mètres à l' 2..val, nous
avons creusé une tr~nchée de 2 m de long perpendiculairement
au courant.
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Enfin, 4 mètres à l'amont du point d'injection,
nous avons creusé un puits-témoin pour suivre les variations
de résistivité de lre~u de la nappe. La résistivité d'un
liquide est fonction de la température de celui-ci ; toutefois
les variations de ter'l::xil...c,·cm...e d'une naYl)e d'eau à 0,50 m
de profondeur sont faibles et les écarts entre les v3leurs
obtenues doivent ylutôt €tre ~ttribués à des erreurs de mesu­
re.

Les mesures de s~linité ont été effectuées toutes
les 15 minutes et -couteo les 7 minutes lorsqu'il y 2.vait
un ili1~ortantsaccroiG:Je.1,lel1U3 de la résistivité.

A 7 h 30 - Inje ction de la solution salée dans PI
A 7 h 45 - Résistivité dans PI 1 200 ohms/ron

- P2 '.·(2 111 aval de PI) • 10 000•
Résistivité dans P3 '.•
(4 111 G;~al-de PI) • 10 200•
Résis"tivité d2-ns P4 ..

•
(4 m ai'.lOl1t de PI) • il 200•

A 9 h 30 - R~sistivité dans PI · 10 000 ohms/cm•

P2 · 10 200 -,.
.,. P3 · 10 500·

P4 • 12 200·
A 11 h 15 - Résistivité dans PI • 10 200 ohms/cm..

P2 • 2 200 maximum•
de P2

"::" P3 9000 ohms/cm

- P4 · 12 000•
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0, 53 m~ 0,90. m ~\ l' he ure

L,I écran de 8el a mis 3 heures 45 lJour aller de
PI à P2 et 2 heures 15 yOLU~ aller de P2 à P3, ce qui' nous
donne respe ctive :ent COllll.le vi te sse de l' INFERO-FLUX :

La différence entre les deux valeurs obtenues
pourrai t provenir d'un 1.1D.Uvais brassa.ge de la solution saline
dans Plou d' un ~,1~"'.UV2.is erlllüace :ent pOUl.... le prélèvement
d' èchantillom dans la tr2.nchée P2.

Pour une étude plus complète des vitesses de l'IN­
FERO-FLU'L, il sero..it nécessaire dl éffectuer un grand nombre
de mesures à des p~ofondeLu""s différentes et en des points
différents de la tl"'~~.nchée, les l)rélèvef:lents étant olJérés
à des distances vari~bles du point d'injection.

Cette e:::::::x~l""ience nous donne, néanmoins, un ordre
de grandeur. Pour Wle n~~)e d'eau à 0,50 m de profondeur,
d'un Kori dont 10. ?cnte est de 2,5 m par kilomètre, la
vitesse de l'INFERo-:rLUX est d 1 environ 0,75 m pal'" heure.
Pour une sectio.n ~louillée de 60 m2 le 2débit correspondant
serait de 45 mjihe~"'e Cl) ou l2,5 lis.km •

- l23 -

lO 600 ohms/cm

7 800

7 400

ll400

lO 800 ohms/cm

4 400

4 800 maximum.
de P3

II 600 ohms/cm

Résistivité d2~ns PI.:

..,... P2 .:

'e' - P3 :

P4 :

- P4

Résistivité dans PI .=
P2 .:

- P3 :

- Fin de llex~érience

H3uteur mo;}renne de 8.'.01e intéressée par l'inféroflux
supposée ég31e à 2 mètres avec une porosité de 33 '10.

(l)

A l4 h l5

A l3 h 30

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••'.•
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c - EVAPORATION d'une NJŒFE d'INFERO-FLUX -

Parr:li les mo~rens de protection de la ville
d' AG.L~DES contre les déborde:ïlents du Kori de TELOUA, on a
suggéré la construction d'un barrage en enrochemenfude faible
hauteur (5 .m.) qui lJernettrai t de retenir les débits solides
et de stocker un voll'_ne dt eau imlJOrtant dans les alluvions
du Kori.

Dans des ré~ions où l'évaporation des nappes d'eau
libre est importante ()lus de 3 m par an) la solution du
stockage de l'eau d~ns les sables d'un Kori peut sembler
séduisante. Il nous 8 Daru intéressant de voir dans Quelle
mesure l' évapor.:l;ion é:-G2.it diminuée. -

Nous avons utilisé un fa.t cylindriclue de 0,65 m
de diamètre et de 0,90 m de hauteur. Ce fût a été rempli de
sable grossier pris d8ns le lit du TELOUA, ~uis d'eau jus~u'à
affleurellent du sable.

Pour un V01Ui.le de 200 litres de sable, nous avons
mis 65 litres d'eau. La porosité est de 33 ~. Les .i:lesures
du niveau de l' eé:'.U ét2ient faites au moyen d'un tube percé
de trous sur toute S2 hc;uteur.

Les rêsult~tG sont représentés sur le graphique
ci-contre.

Entre le 8 Aoftt (mise en eau) et le 25 Aoftt la nappe a
baissé de 17,5 cm soit d'un cm ~ar jour en moyenne t la
profondeur moyenne de 12 nappe etant de 8 om.

Entre le 25 Aoat et le 25 Septembre, la nappe a b~issé de
12 cm soit 0,39 om .:122>1" jour pour une profondeur moyenne de
23 cm.

Entre le 25 Septembre et le 25 Octobre, la nappe a baissé
de 7 cm soit 0,23 cm -;x:"r jour à une profondeur moyenne de­
33 cm.

Les obse:cve..tions ont été malheureuseLlent a~cr~tées
le 25 Octobre. L' extl"c.-)ol.3:cion de la courbe d' éV2,-ooration
journalière en fonction (e la profondeur de la nappe indique
que l'évaporation CtU est de 2 mm par jour à une profondeur
de 35 cm diminue ensuite progressivement : à une profondeUr
de 40 à 50 cm, sa valelœ est inférieure à 1,5 mm, c'est-à­
dire environ le 1/10 ème de l'évapor~tion journalière d'une
nÙ.ppe d' eau liore.
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D - NIVEAU des PUITS

Par suite de 1~ briéveté des crues du T8LOUA, et
d'un décalage de terws notable entre le ~assaCe de la crue du
Kori et la montée consécutive du nivesu du puits, il semble
bien CJ.~e la cote' deo :..?lus h2.utes eaux: du puits , soit touj ours,
en année moyenne, inierieLœe à la cote du lit du Kori.

Aux plus D8sses eaux, vers le 20 Juillet, l'écart
est de l,50 m ; J)uis il dirninue lorsque la nappe du Kori
monte et le 31 Aoftt 1 ~)""J.." exemple, soit 8 jours alJrès une­
crue du TELOUA, la n~]]é du Kori est à l'altitude de 580,20
et celle du puits à 579,82 soit une différence de 38 cm
seulement.

Toutefois, la t8r:'e cui forme la berge du TELOUA a une
porosité et une ]e~ffiéabilité très différen~œ de celles des
alluvions du Kori de sorte qu'il en résulte une perte
de charge notable.

Nous avons suivi les varidtions du niveau des puits
de RAZELMAMOUU1I et dt.~l~CES, de Juillet à ~in Octobre.

Ces deux )uits sont situés le long du Kori TELOUA
(RAZELMAMOULMI est à 25 km en amont d'ALARCES) ; étant à
une dist2.nce très )roche du lit (environ 10 m), ils sont en
relation étroite 0vec la nappe d'eau Qui se trouve d~ns les
alluvions du Kori (1). Au iJuits RAZELMAMOUJ1'1I, nous avons
trouvé, comme l' indiÇLue le croQuis une dif:l:'érf~nce de niYo~m

importante entre les )lans d'eau de la nappe du puits et de
celle du Kori.

(1)

On voit donc r.:.ue,l1l~me à une profondeur de 0,50 rr:t
la nappe est rela:èive~',lent lJreservée de l'éva~Jora..tion. Mais
il est bon de noter ~ue, d~ns les conditions d'expérimentation,
aucun arbre, arbuste ou 'véGétal Quelconque n' était alimenté
par la nappe, ce Qui n'cot pas précisément le cas dans un
Kori. En plus, on doit admettre des pertes latérales par
les plaines alluvi~les ~ui bordent le Kori.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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L'éca.r-l; s' c.ccroît d' éülleurs avec l'éloignement
du puits au Kori p~~ suite des pertes de charges.

En année excédentaire, s'il y a un écoulement
permanent du Kori ~}elldé1nt )lusieurs jours, il est possible
que les PRE du puits soient à une cote supérieure à celle
du fond sablel~ de l~ ~ivière.

- Puits de RAZELH_ùEOULlïI -

Par suite de l'arrivée tardive des pluies dans
11 AIR, la. première crue du TELOUA a lieu le 1er Ao6.t. A
partir de cette date, le niveau du ];luits monte plus ou moins
rapidei,lent suivant le. :ù--'équence des crues, pour atteindre sa
cote maximale le 26 Aoftt, c'est-à-dire 4 jours après la plus
forte crue du TELOUA. LI écart entre PEE et PHE est pour 1959
de 2,84.

Quelques crues, dans la première quinzaine de
Septembre permet"ceat de ~·::ail1tenir le niveau à une cote
voisine des PHE. A p8.rtir du 18/9, le niveau ba~sse réguliè­
rer,lent à la vitesse de l cm par jour environ.

- Puits d'ALARCES -

Le volune des Cl"ues du TELOUA passant à 12. station
dl ALARCES, qui se tl"ouve à 25 Ian. en aval de RAZELNAHOUll1I
est beaucoup moins élevé ~u'à cette dernière station; certai­
nes crues 1'11 atteicnent rilême pas AL.-.RCES. Ceci explique la
montée tardive des ec:~u::c du puits d'ALARCES. Il faut, en effet,
attendre la grosse Cl"ue du 6 Aoltt (débit maximal à
RAZELMAMOULMI : 365 m3/s) pour que le niveau du puits monte
(le 8 Août).

Au 14 Ao6.t, le niveau a monté de 3,1.2 m. Les crues
suivantes, même celle du 22 Août (débit maximal à
RAZELMAMOULMI : 470 m3/s) ne feront que varier légèrement
le niveau du puits. L'écart entre les PBE et les PEE est pour
1959 de 3,40 m.
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Pour que la nnppe d'ALARCES soit normalement
alimentée IJar les eaux du TELOUÂ, il n'est pas besoin d'avoir
une année à, forte h;ldro.ulicité. Il suffit seulement qu'une
ou deux grosses crues )~rviennent à ALARCES après que le
sable des alluvions du Kori soit prati~uement saturé par
quelques petites crues (débit maxi~l d'environ 5 m3/s à
ALARCES).

- Mesure de Pres3io~ ,qu Forage d'IN GITANE -

Les v~riation3 de la hauteur manométri~ue du
forage d'IN GITANE ont été mesurées au manomètre métallique.
Toutefois, la précision de cet appareil est à peine suffi­
sante (à + 20 cm près) et les mesures effectuées ne sont
valables que si les v:..'"rio:cions de la hauteur manométrique
sont de l'ordre du (.lütre.

Les résLüt~~ts obtenus sont les suivants ••

le 31 Juillet 1959 Hauteur d'eau 6,10 m

le 9 Septembre 1959 Hauteur d'eau 6?20 m

le 21 Octobre 1959 Hauteur d'eau 6,00 m

Compte tenu de la faible sensibilité de l'appareil,
on peut estimer que 10. hauteur manométrique est restée
constante durant la ssison des pluies. Il serait nécessaire
de poursuivre ces o~ér~tions pendant la saison sèche 1960 ­
1961.



Les observ2.tions de la campagne 1959 ont permis
de dégager un ce~t~in nombre de caractéristiques hydrologi­
ques sur l'ensemble des Koris qui dra1nent le versant
occidental de l'AITI.
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sur le tableau
façon générale de
classées da.ns

conCLUSION
- -----------

Les princi~ales ont été portées
ci-dessous. Les débits s'affaiblissant de
l'amont vers l'aval, les stations ont été
l'ordre des superficies croissantes.

••••.'•••••••••••••••••••••••••el ==============================~=======================~=================~
.' 's Surface ': Orue spécifique :Coefficient ': Crue spé- -:

-: ': du ': Il1;:-J:~iCl3.1e en :d'écouler:J.ent':cifique dé-':
.,: Station ': bassin': 1959 2 -:annuel ':cennale 2 ':
.': ': ': - - -l/s.lan ': en 1959 ': 1./s.lan .:
e': ----.....---------.:-----------....~:--_ ........--~-------_.: - ': -....---..-.--_.:

(1) It~s8ins septentrionaux ~eu ~rrosés
Pl'"'éci:;::Jit.::.;.tions mOY<:'llnes 2.11.i.1Uelles 50 mm (?)

'. -.• ·'. 13 800 '.· •'. 8 350 •· •
J. '.• •'. -.• ·'. 485 '.· •'. '.· ·'. 350 '.• •

e': '. -. '.
• ': IN TIZIOUEN 2 -; 0; 55 km

2
2 35 % ,; 27 000 ,;

.': IN TIZIOUEN 1 ': 1,81 km 25 % ': 18 350 -:
'. KORI AFARAK ':100 km2 ': 5 000 ':

• ,; KORI AGANnAOUINE-:150 1an.~ ': 2 700 .:
.J: KORI EL HEKI -:165 km 7; 5 ~ ": 940 (1958) ':
.': KORI T1J'ïG.AK ':560 km~ 3,3 70 (J!J ':
.'Z KKoORRII TIEFELROUOUA,rlNE ::•• Il 1

5
7
00

0 kmkm2 23 % ': 437 (1958)':
• ': ."i ': ': l, 5 %(1): ':_: : : : : :
• ===========================--~==========================================

•••••••••
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LthydrGulicité de l'année 1959 étant un peu supé­
rieure à la moyel1ne, on doit admettre que les chiffres de la
quatrième colonne sont légèrer1lent plus forts que les moyennes
interannuelles du coefficient d'écoulement. Malgré cette
réduction, débits de c~ues et coefficients d'écolùement
restent très élevé~ bien supérieurs à ceux qui avaient été
constatés jusClu' ici dans le massif de l'ENNEDI ou en
Mf'"iURITANIE. Ceci est sUl"'tout net pour le TELOUA favorisé
par des l)récil)ita:cions rclcd;ivement abondantes: 150 mm.
par an, en moyenne, l f iŒ:ll:JC et21' AG.ANDAOUI~. Jamais,.. "qa!\B
l'ENNEDI un bassin de l 000 km. n' admett:L~=,:':C Lill cOl:èn:J.clent
d'écoulement de l'ordre de 20 ~, tout au plus trouverait-on
de 2 à 5 5b. Ici les COL1XS d'eau du mas::::if fournissent à
l'extérieur des ~~)O~ts non négligeables.

Les débits de crues sont également élevés : il
semble qu~ pour le oassin standard de 25 km~ la crue décen­
nale pour des ter:L...::,ins du genre de l'l~ARjiK ou de IN TIZIOUEN
atteindrait facilenent la 000 1/s.km2 •

Ce fort ruis8elleuent tient ~ des terrains un peu
moins perméables que ceœ: ~ui ont été étudiés jusqu'ici, à
une forte pente du sol et' surtout à la nature morphologique
pdrticulière des vGllées : leur profil en long au lieu de
présenter des paliers et des m.arches comme c'est le cas
souvent dans des Grès genre tassili, présente une pente
continue et assez fo~te : la dé -radation dro rauhique est
faible. Elle est :;?l";::':ciçuelilen inexJ.stante sur e T'L A
jusquraux abords dr.!·:..G~·~j)r;3, alors que souvent sur des cours
d'eau de cette irll:;.Jort,::-,nce coulant dans d rautres régions
désertiques, on rencontre des deltas intérieurs où les
crues des parties runont se perdent en grande partie.

Quelle quantité d'eau ces Koris peuvent-ils appor­
ter dans la p12ine et Gans les nappes soutèrraines de cette
plaine ?

Nous avons vu çue l'alimentation des nappes
aquifères situées à 1 rOuest du r,lassif de l'AIR se fait
depuis les afflem"ei-.:cnto de grès (d 'AGADES) situés au contact
du massif, à partir des ruissellements qui prennent naissance
dans le massif.
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Il est difficile d'estimer le bilan hydrologique
de la campagne 1959 pour ce massif. Le grand nombre de"
Koris qui drainent le li12>GGif et la diversité tant de la
pluviométrie que des conditions d'écoulement dans cette
vaste zone de 27 000 km2 ont rendu la tâche particulièrement
difficile aux deu."C h,Jrdrologues. Précis ons ég2.1ement que
les écoulements se Dont produits durant une période très
courte qui s'est étendue du 1er au 31 Aoftt.

Pour l'3nnée 1959, le volume écoulé dans le
Kori TELOUA à la'st,,-Gion de RAZELM1-lMOULMI, c'est-à-dire à
30 km en amont dtAG~DES, a été évalué à 46 millions de mJ ;
on peut admettre ~ue le volume d'eau, à la sortie du massif,
a été sensiblement le lilêrlle Clu'à RJ...ZELM.A1'lOULMI.

Pour les nutres b~ssins de l'AIR, les volumes
écoulés seront c31ctùés à partir des observations qualita­
tives et quantitatives ~ue nous avons effectuées. Il est
évident Clue ces résult~ts sont loin d'être précis, mais
nous pensons néannloins donner des valeurs acceptables, eu
égard à la précision recherchée.

-. '. ..• • •
1 350 '. 168 '. 20 .. 46 000• • •

400 '. 210 '. 20 .. 16 800• • •
1 000 le 210 '. 20 -. 42 000• • •
l 000 .. 178 -. 5 '. 8 900fi • •

800 '. 147 -. 5 .. 5 900• • •
3 150 '. liO -. 2 -. 6 900• • •
8 500 '. 63 .. l' -: 5 400.. ..
7 200 '. 62 '. 0,5 -. 2 250• • •2 200 '. li7 -. 1 -. 2 600• • •
l 700 '. - -1.40 -. 5 -. n 900• • •

'.•-.•
..•'.• 148 650

-'.•..•-.•
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L'écoulenent global qui a contribué à l'alim.enta­
tion des nappes aquifères de la zone sédimentaire à l'Ouest
de l'AIR peut donc €tre estimé à 150 millions de m3 dTeau
environ.

Quelle est la ~art de cette masse d'eau qui s'est
infiltrée ? Il est .il~l)ossible de le dire ~ étant donné que la
majeure partie reste ét~lée en couche tres mince ou vient
imbiber les couches su~erficielles du sol, il est certain
que la majeure partie est j)erdue par évaporation~

TIans quelle Droportion varient ces apports ? En
année très abondante il n'est peut-être pas exagéré de pré­
tendre que 500 000 000 de m3 sortent du massif.

Pour une année sèche il est 'impossible dTavancer
un chiffre. Il ressort de cette étude:

1 0 ) Que le versant occidental de l'AIR présente un fort
coefficient de ruissellement donnant ,lieu à des crues dange­
reuses, mais susceptibles d'ali~~nter les nappes de façon
importante et de permettre dans l'intérieur du massif dés
aménagements hydrauli~ués tels que barr~ges souterrains,
gr~nds barrages à sable, sous réserve bien entendu de la
possibilité d'utilisation de l'eau ainsi mise en réserve
pour une production agricole rentable.

2 0 ) Que la part des a~]orts infiltrés dans le grès reste
inconnue. Elle ne potu~rGit être déterminée que par des
études conjointes des hydrogéologues et des hydrologues.

3 0 ) Qu'une seconde C<.i..i",lJ.J2-gne d' étude serait particulièrer!lent
utile pour donner une base plus st1re aux données de ce
premier rapport et pOlŒ tenter d'obtenir des chiffres
relatifs à une année sèche.

L'AIR,cOllli~~ on vient de le voir,est une des
régions du S~\ présentant les meilleures conditions
d'écoulement, il serait dommage de ne pas chercher à obtenir
une meilleure COnl1a~ssance de ces importantes ressources et
de leurs possibilites pr~tiques d'utilisation.






