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INTRODUCTION

Par conventions passcées d'une part avec
1'ORG.ANIS..TION COILUNE DES REGIONS SAHARTENNES et d'tautre part
avec le Ministére des Travaux Publics de la Républigue du
NIGER, 1'Office de la Recherche Scientifique et Technique
Outre~Mer s'est engasé a effectuer, en 1959, une campagne
d'études hydrologigues dans le massif de 1'AIR.,

Le probléme nosé est 1'étude des écoulements dans
le massif et, par suite, l'alimentation de la nanpe aquifeére
de 1'Ouest-ATR. Cetie nappe se situe dans les séries sédimen-
taires gréseuses plongeont sous les argilites de 1'IRHAZER.

L'alimentation se fait depuis les affleurements
gréseux situés au contact du socle précambrien constituant
le massif de 1'ATR a partir des ruissellements prenant
naissance dans le massift,

Le prograivie ¢tabli en accord avec 1'0.C.R.S. et
le Ministére des Travaux Publics de la République du NIGER
¢tait le suivant :

~ Etude de la pluviométrie du massif.
- Etude sommaire du rc¢seau hydrographique de 1'AIR.

- Etude du ruissellement sur des bassins versants expérimen—
taux de quelques kilométres carrdés.



— Etude du ruissellement des Koris TELOUA & la sortie du
cristallin et EL MEKI au village d'E1l MEKI.

~ Estimation des volunes ruisselés dans ltensemble du massif.

— Etudes annexes : débits solides, variation du niveau de
quelques puits, mesures d'inféro-flux etc...

~ Etude d'évanoration.

Le présent ronnort rend compte des résultets obtenus
au cours de la cammacne 195C.

TRAVAUX ANTERTEURS -

Lthydrologie et la climatologie de 1'AIR sont fort
peu connues et ntont foit, jusqu'a présent, 1l'objet d'aucune
¢tude particuliere.

Le Service Métcéorologigue du NIGER a installé des
postes pluvioméiricues, puis climatologiques, & AGATES et &
IFEROUANE : nous possédons des relevés pluvioméirigues de ces
stations respectivement depuis 1921 et 1940. Enfin, une
station pluviométricue fonctionne depuis 1956 & E1 MEKI.

Du point de vue géographique, nous disposons 3
~ de la feuille d'AGADES au 1/1 000 000

~ de la couverture adérienne rdalisée par 1'Institut Géogra-
phique National en 1957 - 1958, él¢ment essentiel de notre
documentation.

Du point de vue géologique, nous disposons du
"Rapport de mission géologigue et minidre dans 1'ATR" de
M. RAULLIS (1951) ainsi que d'une esquisse géologique de
1'ATR au 1/1 000 000 et de cartes au 1/200 000,

Nous n'avons melheureusenent pu retrouver les autres
rapports et publicotions de M. RAULAIS.



PROGRAMME et ORGALITIS.ATION de la CAMPAGNE -

Le progrcume »révu ¢tait le suivant

—~ Installation d'un résecu de pluviometres : enregistreurs
"Agssociation® et totalisateurs dans le massif de 1'ATR

(versant Ouest) et »Hlus nerticuliéreiient sur le Bssin
Versant du Kori TELOUA.

Installation et ex»loitotion de trois bassins versants
expérimentaux a RAZEIMAMOULMI, 30 km au Nogd d'AGADES. Les
superfisies de ces bassins sont de 0,55 km®, 1,81 km“ et
2,11 « L'étude sur le terrain comporte les relevés simul-
tanés des précipitotions et des écoulements.

Instollation de stations hydrométrigues sur les Koris TELOUA
et E1 MEKI : déchelles, linnigruphes, sections de mesures.

Etude extensive des crues sur les principaux réseaux hydro-

graphiques de la pertie Ouest de 1'ATR : échelles 3
meximums.

- Mesures d'inféro-flux dans le TELOUA & RAZETMAMOUILMI.
—~ Mesures des débits solides du TELOUA.

- Varistion des nivezaux dans la plaine zlluviale.

~ Mesures d'évaporation & IFEROUANE.

L'ex¢cution de ce programie a ¢té confide a
M. LEFEVRE, Ingénieur & 1'0Office de la Recherche Scientifigue
et Technique Outre-ller assisté de M. SABATIER, agent technigue
hydrologue.

La mission comportait deux éauipes ¢
- Une équipe & poste fixe (M. SABATIER) qui devait assurer
l'exploitation des Basgsins Versants expérimentaux et le
contrfle de la stction de RAZEIMAMOUIMI sur le TELOUA.

— Une équipe volante (iI. IEFEVRE) chargée des observations
pluviométriques et hydrologiques sur l'ensemble du massif

et plus particuliéreient sur les Koris de TELOUA et de
El MEKT. .



Les deux c¢cuines et le matériel étaient rendus a
AGADES le 20 Juin. L'écuinement pluviométrique étcit terminé
vers le ler Juillet tondis que les installations hydrométriques
étaient prétes o fonctionner vers le 15 Juillet.

Les »pluies, du mnoins dans le Sud du massif, ont
été abondantes en 1959 ¢t tous les Koris ont coulé un certain
nombre de fois. On peut considérer gue, compte tenu des
moyens disponibles, les reésultats obtenus per la mission sont
satisfaisants,

Toutefois, nor suite de la rareté des précinitations
suffisamnent fortes pour donner lieu & des écoulements et de
la briédveté de ces crues, les hydrologues ont dfi opérer tres
rapidement, ce gui nuit 2 la précision des mesures effectuées.

La nmission ¢talt de retour & NIAMEY dans la
deuxiéme quinzaine d‘'Octobre.

MOYENS MALTERIELS InIS EN ODUVRE -

Véhicules :

La mission disposait pour ses déplacements de deux
pick-up "Land-Rover".

~ Le Land-Rover affecté & M. SABATIER était dans un
¢tat médiocre et a nécessité de nombreuses réparations de
fortune, qui, si elles n'ont que neu affecté 1l'exécution de
notre programme, ont fait perdre beaucoup de temps a 1'hydro-
logue.

Climatologie s

Ltobservotion des pluies était assurée au moyen
de cing pluviogranhes a augets basculeurs (dont quatre jour-—
naliers), dix-huit pluviom&ires "Association" et douze tota-

lisateurs (seaux de 20 litres avec entonnoirs de pluviomdtre
type Association).

o Deux_bacs d'cvaporation dfune surface de 1r° ont
été installés & AG.TES et IFEROUANE.



Topographie :

Les profils en travers sur le TELOUA étaient
effectués au niveosu de chantier ZEISSe Toutes les autres
opérations, rattccheient des points d'eau aux bornes I.G.N.,
mesurecs de pente,étaient effectuées per 1l'éguipe volante au
moyen d'un niveau WILD N 10.

Exdrologie H

Nous disposions de cing limnigraphes OTT & mouvement
journalier dont cuatre ont ¢té installés sur les bassins ver-
sants expérimentaux et un sur le TELOUA, & la station de
RAZEIMAMOULMT .

A partir du 20 Aolt, un des limnigraphes du B.V.
a été retiré et posé cn amont A'ALARCES afin de suivre la
provagation de 1o cruce du TELOUA.

Une vingtaine d'éléments d'échelles ont é%
aux principales stotions. Les mesures de débit ont é

é posés
T
tuées au moulinet OTT monté sur perche.

¢ effec~

Lorsque le jaugeage & gué n'était pas possible,
nous avons essayeé dtutiliser des canots pneumatiques AERAZUR
(2 places). Cette embercation s'est révélée instable et inu-~
tilisable pour des vitesses supérieures a 1,50 n/s. Les jau-
geages de moyennes et hautes eaux ont dfl Etre effectuds au
Tlotteur.

Pour la »nrochaine campagne, étant donné qu'au
moment des hautes eaux les rivieres sont dangereuses &
pratiquer en bateau (vitesse de 3 & 4 m/s, remous, troncs
dl'arbres charrids), il serait préférable de prévoir 1!'instal-
lation de transporteurs aériens, au moins sur les Koris de
largeur inférieure & 40 métres.



CHAPITRE I

. S A . i S P S A RS St G et b S

EXPOSE GEOGR.PHIQUE SOMMAIRE
sur le MALSSIF de 1'ATR

. T S S St et et

A - GENER.LITES (Carte T) -

ILe Massif de 1'ATR a la forme d'un quadrilatdre
compris entre les 17° et 21° parclléles Nord d'une part et
les méridiens T° et 10° Estv dlautre part.

La superficie de cet ensemble est d'environ
TO 000 xm?; Toutefois, la partie du messif que nous avons
dtudide starrfte approximativement au 19° paralléle et se
limite au seul versant Oueste.

La zone ¢tudide est sensiblement comprise entre les
Paralldles 17° et 19° Nord et les géridiens 8° et 9° Est. Sa
superficie est dlenviron 27 000 . - h

L'ATR, en grende partie formé de grenites anciens
précambriens, présentercit dans l'ensemble des formes assez
molles. Toutefois, une série de massifs de jeunes granites,
approximativenent alignés dans la direction Nord-Sud
(TAMGAK, AGALAK, BLGUEZ.IIS et TAROUADJI) est venue donner
quelque vigueur a ce relief, Elle constitue les plus hauts
sommets qui atteignent 1llaltitude de 1 900 m. D'assez nombreux
volcans donnent au paysage un aspect caractéristique.
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Le point culminant se trouve dans les Monts
BAGUEZANS (1'IDOUKELENE : alt. 1 900 métres). C'est un massif
de jeune granite surmonté d'un volcan basaltique récent.

A 1'Ouest du massif, le socle précambrien est recou-~
vert par la couche ‘des grds d'AGADES, elle-méme recouverte par
les argilites de 1'IRHAZER.

Le versant Ouest est drainé »ar un nombre important
de Koris (riviéres) de direction générale Est-Ouest.Ces Koris
convergent dans la réglon A'IN ABANGARIT pour former 1'IN
AZAQUAK.

Les comnunications avec AGADES sont assurées par
deux routes : TAHOUA~IN GALL -~ AGADES et ZIDER-TANOUT-AGADES 3
ces pistes sont difficilenent praticables durant la saison
des pluies et particuliérement en Aofit.

AGADES dispose d'un aérodrome accessible aux
avions de moyen tonnage.

A 1ltinteérieur du massif, la circulation automobile
est pratigquement imnossible en dehors des pistes et des lits
de certains Koris.

Si la piste LGADES-IN KAKANE-IFEROUANE, dont une
partie emprunte la zone argileuse, est impraticable en Aoflit,
11 n'en est pas de mfme des autres pistes : AGADES~-TLBELOT,
AGADES-AQUDERAS-EL ITEKT et El MEKI-TIMIA-IFEROUANE dont les
seules coupures sont provocuées par les écoulements intermit—
tents des Koris.

En dehors du Chef-lieu AGADES et du Poste Adminis~
tratif d'IFLDIOUANLE, il y a peu de villages perianents dans
1'AYR. Citons TINIA, dans les monts AGALAK, TABELOT au
Sud-Est des BAGUEZANS, AOUDERAS ou Sud-Ouest de TODRA et
le village artificiel d'El MEKI dfl & la présence de minerais
d'étain dans les lontc E1 MEKI et GUISSaT.

En dehors des habitants des quelques villages per-

manents, la population Touareg de 1'AIR est essentiellement
nomade .,



B - GEOLOGIE -~

Pour la description géologique du massif de 1'AIR,
nous utiliserons de larges extraits du rapport établi en
1951 par Maurice RAUL:IS, Ingénleur-Geologue.

Comme lui, nous distinguerons :
-~ les roches éruntives
a) série granitigue ancienne
b) série graniticue uliime

- les roches métanorphiques

—~ les roches volcaniques

1 - Les Roches Eruotives -~

a) Série graniticue ancienne

Dans la série gronitique ancienne, d'Age »récam-
brien, nous pouvons faire la distinction entre les granites
paraissant s'apparenter aux granites BAOULLS et ceux que l'on
reut rattacher aux graniies de MANKONO.

— Le type de granite assinilé aux granites BAOULES sera celui
de TIN-TEBORACQ, calco-alcalin a biotite et parfois
amphibole.

Le relief est peu marqué.

Le granite est anguleux, trés diaclasé, fortement
fendillé, craquelé et oour“é de fllons de negmatites complexes,

D'énornes filons proéninents de pegmatites ou de
micro-granite avec remplisscge hydrothermal quartz) plus
tardif, pouvant atueinare 100 km de longueur, avec une
pulscance de plusieurs metres, les recouvent en bandes

paralléles sulvant des 11~nements rectlllgnes de fractures

NW - SE en général). Ils se sont formés bien aprés la nise
en place du granite.



On rencontre d'autres filons, en génércl de quartz
laiteux, »lus tardifs ou conivemporains de la phase de
silicification des »remiers, dont la direction est grossie-~
rement NE -~ SW.

Ces réseaux de filons sont une des caractéristiques
de 1l'aire de ces granites cnciens.

Ce granite gemble avoir amorcé l'érection du
massit de 1'AIR, du Sud au Nord. Il affleure aetuellement
vers le 8° degré de longitude en particulier au Sud-Ouest
et au Nord-Ouest du maszif de 1'AIR.

Granite monzoniticue orienté & biotite (type IMANKONO)

Pétrgraphiquenent, ce granite est identique au
type précédent. Le faciés e Hlus courant est a biotite avec
magnétite ; un facidés secondaire est & amphibole avec
ilménite,

Les granites de ce type sont treés hétérogenes et
semblent s'étre mis en nlace par de nombreuses venues
successives. Leur texture est en générsl gneissique; le
grain est tantdt fin, tantdt grossier. Ils sont peu dia-
clasés et s'alterent »ar exfoliation en gros blocs
arrondis.

Ce granite affleure dans la majeure partie de
1'ATR. Développée & 1'Est des »nremiers granites, la masse
principale se situe anhroximetivement le long du 9Eme degré
de longitude a 1'Est des »rincipaux massifs de jeune granites.

Entre les 17°ct 19° de latitude et entre les 8° 30

et 9° 30 de longitude, il est trés étalé, sans pointements
importants.

b) Série graniticue ultime (jeunes granites)

La série groniticue ultinme forme actuellement les
plus hzuts reliefs de 1'ATR, atteignant jusqu'a 1 900 méires
environ (TAMGAK, BAGUEZ.11S).
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Les massifs de jewnes granites sont alignés appro-
ximetivenent dans la direction Nord-Sud. Les jeunes granites
différent des vieux par l'absence totale d'orientation.
© Onydistingue le granite a riébéckite et le granite
& biotite, généralement alcalin.

Granites hyperalcalins o riébéckite

Ce sont les plus renrésentés : ils sont généralement
blancs ou gris, parfois rouges et plus rarement veris ou
marrons.,

Ils forment les ilagsifs suivants du Sud au Nord :

—~ Massif de TAROUADJI

~ Magsif des BAGUEZAIS

~ Massif d'AGADAK, de TIIIAL et A'ANTISSAC
~ Massif des TAMGAK.

A ces grands massifs, s'ajoutent des pointements ou
des satellites moins indoriants s

-~ Filons situés au Sud-Oues+t du massif rhyolitique de
BOUNDAYE .

—~ Pointement de TEBOURMA (au MNgrd de TAROUADJII).
Enfin il existe de »netits massifs & facids itres

particuliers dont le rattzchenent a la sévrie jeune paralt
probable (AGARAGUEUR, ASSARARA).

Granites alcalins & biotite stannifére

Une partle infime de la série granitique ultime
comporte le faciés biotitique stanniidre,

En 1951, M., R.UL.LIS avaeit découvert quatre affleu~
renents mlnerallses H



Sud du massif de TALCUADII
~ Massif 4'EL MEKI

Massif de GUISSALT

Doutchi in TAYNAT.

entent, comme le facids hyper-
ou de monts rocheux et dénudés,

Ces granites se
alcalln sous forne de mas
a bords escarnés.

es
Is

o)
S

iy
i

2 = Roches Métamorphicuecs -

Les roches nétamornhicues (orthogneiss non compris),
couvrent des surfaces assez réduites dans 1tATR, mais
on en trouve des traces un peu nartout. Il est certaln
qu'elles ont recouvert tout 1'AiIR, mais l'érosion les a fait
disparzitre en grande nartie.

Les témoins les »lus 1mportwn s sont alignés en
diagonale du Sud-Ouest su Noxrd-Est

ORTHOGNEISS -

L'aire occupée »ar les orthogneiss est assez impor-
tante. Seuls, les gronites anciens sont affectés par le
métamorphisme régional, en narticulier les graonites & facids
monzonitique. Toutef01s, ces pranites calco-alcalins ne
presentent pas une bne1331¢10ﬁt10n generale dons leur nartie
supérieure. La topogrovhie de cette dernidre au moment de
1'intrusion dans les schistes cristallins a dfi jouer un
rB8le essentiel sous la forne de »ression et de température,

MIGMATITES -

Lorsque la tension a été suffisante, 1es granites
calco—alcallns, en porticulier les granites du type IMANKONO,
ont donné des mlgmatlues ovec les schistes cristellins.
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ECTINITES -

La série des ectinites est assez bien représentiée :

*

~ Micaschistes supérieurs - Col ISSiK
— Micaschistes infériecurs - SW GUISS.LT
— Gpeiss supérieurs ~ 9,5 km au sud de TEOURSA

confluent EL MEKI
—~ @Gneiss inférieurs ~ Sud ADRAR GUERMEZOU

3 - Roches Volcanicues -

L'AT: a €té le siege de phénomenes volcaniques
nomnbreux et variés,

La région la »lus volcanique se trouve & l'intérieur
et autour des BAGUEZ“NS en perticulier a 1'Quest. Il
existe une dizzine de cratéres basaltiques dans ce massif et
un plus grand nombre autcouvr. Ils sppartiennent soit au type
strombolien, soit au type vulcanien,

La plupart des volcans basaltiques ont donné lieu
a des coulées de plusieurs kilométres, les produits de
vrojection sont divers : bombeés sitromboliennes ou vulca-
niennes, lapillis pouzzolanes, ponces.

Les massifs de BOUILIDAYE et de BILLETT sont deux
extrusions rhyoliticues alczlines importantes.

Le Mont TODREA ainsi gue de nombreux »nointements
(TECHBYCHERY, IFAPAN, TAJUTT ctc...) sont constitués de tra=
chyte alcalln oulypceralealin.,

Les extrusions trachytiques (llont TODRA) paraissent
an?érleures aux laves bascltiques, mais postéricures au
preécembrien moyen.

Les volcans basaltigues sont postérieurs a toutes
les roches précambriennes. Leur état de fraicheur remnarcuable
permet de suposer qufils datent de la fin du tertiaire ou

du début du quartenal re. Les rhyolites des massifs de BOUNDAYE
et de BILLETT purpissenu ﬁosterleurs au jeune granite hyper-

alcalin mais antérieurs aux srés du continental intercalaire.
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C - VEGETATION -

Lo vé; €tation est si clairsemée que, dans le cas
général, elle n'offre Dag d'obstacle au ruissellement

Sur les massifs, lo roche est presque toujours a nu,

seules subsistent quelcues »Hlantes herbacees dans les infrac-~
uosites e plus rarenent i i .
t tés et, pl rareiient, de petits épineux

Les zones de piemont sont marfois couvertes de
graminées de faible hauteur et faible densité au mois d'Aoft.

Le long des Koris por contre de trés beaux arbres
acacias, palmlers doums, iamarls bordent les berges dans
les sections ou la dégradation hydrogrzphicue ne s'est pas
encore fait sentir.

Les grendes plaines d'innondation et les zones
particuliérement dégraddes sont souvent couvertes d'herbes,
on y rencontre egalewenu des groupements de callotronis. Il
est certain cue duns ce derinier cas la végétation contribue
& freiner l'ecoulemenu vers l'aval, écoulement qui n'est
déja plus guére vigouwrcux docns ces zones.

Mais, en conclusion, on peut dire que dans toutes
les zones d'alimentztion des bassing, l'effet de la végéta~-
tion est presque négligseable sur 1l'écouleient,

RESELUX HYDROGRAPHIQUES -

Les Koris qui drainent le versant occidental de
1'ATR sont nombreux & leur sortie du massif ; leur direction
générale étant sensiblement Est-Ouest, seuf pour la partie
Sud de 1'AIR ou ils coulent suivant une direction variable
entre NE-SW et N-S.

Tous ces Koris peuvent tre groupés en plusieurs
ensenbles dont les collecteurs principaux confluent nour
former & 200 km & 1tOuest de 1'ATR (dans la région dTIN -
ABANGARIT) ce qui a été autrefois un grand fleuve : 1'AZAOUAK.

L'AZAOUAK regqit également dans le TAMESNA oriental
les Oueds du versanu méridional de 1'AHAGGAR : le TESSELAMANE,
formé par la réunion des Oueds ZAZIR et IGHERGHER : 1'Oued

y
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ATLOUA qui est la vallée inférieure du Tin AMZI et le Tin
TARABIN gui au Sud devient le TIMERSOI.

La vallée inférieure de 1'AZAOUAK se poursuit par
la dépression du DALLOL BOSSO pour rejoindre le NIGER en
aval du "w",

Si aucun des Oueds provenant du versant Sud de
1'AHAGGAR n'a, de mérioire d'homme, jamais coulé jusgu'd
1'AZAQUAK (J. DUBIEF), il n'en est pas de méme pour ses
affluents de la rive gouche ; les Koris quli drainent le
versant Ouest de 1'ATR, ont, en effet, coulé en aval de
In ABANGARRIT en 1946 zJ. DUBIET) et en 1958,

Les affluents rive gauche de 1'iZAO0UAK sont :

L

1l - L'ANOU ZAGARENE' qui draine les eaux des trois grands
ensembles suivants 3

-~ Le Bassin des TAIG.K et du Nord 4d'ONRONE NEJET avec les
Koris d4'IFEROULNL, de TIDEK, RAROUS et au Sud d!ABLRAGOUAL,
que nous appellerons, improprement d'ailleurs, Bassin
d'IFEROUANE .

~ Le Bassin du Sud d4'OITRONE NEJET, d'AGARAGUEUR, du S-E
des TAMGAK et de BOUND.YE, drainé par 1'OUNANKARA,
1'ASSELAL, 1'AGIR. . GUEUR, le ZIL.IET et 1'AOUEDERER.

A la sortie du massif de 1'AIR, tous ces koris déversent
leurs eaux dans le plaine de TALAK, puis contournant le
TECHILI par le Nord, rejoignent 1'ANOU ZAGARENE. Nous
donnerons & ce bassin le nom de TALAK.

~ Le Bassin formé »ar les monts AGALAK, Nord BAGUEZANS,
Nord TODR4A dont le collecteur est 1'ANOU MAKAREN qui passe
au Sud du TECHILI e%, compldtement dégradé, rejoint une

vaste plaine d'épandage ou il "conflue" avec ce qui a &%
1'ANOU ZAGARENE,

2 ~ Le SEKKIRETT qui dr.ine les ensembles de bassgins suivants s
— Le Bassin formé par les Koris LIEKAT, ARENAT et QUISSAT.
— Le Bassin du TAMASSALAK formé par les Koris EL MEKT,

BOUSBOUS, AOUDERAS ct EMEREDOU dont les eaux provi
des monts EL MEKI et Ouest-TODRA. Proviennent
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-~ e Bassin du TIDINN formé par les Koris GUERMATT,
AGANDAOUINE et TIRS.L.

- Le Bassin du TIZZIGEUR, formé par les Koris AFARAK,
TERZAGARAT et TAFADEK.

3 = L'IRAZER OU'N AGADES formé par :

- Le Bassin du TELOUA, qui, avec ses affluents BEDEI, AROUAT
et OUADJOU draine les monts Sud TODRA, Nord TAROUADJITI et
AMASKAQUA.

- Le Bassin du TOROUT cuil avec les Koris Tin TEBORAK, -
ENDIGUERRA, TINDAOUINE, TOURAYET, ETARAS et ATT KAKT,
draine le massif de TAROUADJI et le Sud des BAGUEZANS.

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 trés fortes crues, il n'est pas
slr qu'ils atteignent 1'AZiOUAK.

Tl semble cque seuls le TELOUA et le TOROUF puissent

atteindre et dépasser In ABANGARRIT en année exceptionnelle
(une annde sur dix par exemple).

DESCRIPTION SOMMAIRE DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE DU MASSIF
DE L'ATR -

Nous reprendrons le schéma hydrographique résumé
plus haut en limitant la description des Koris & leur parcours
dans le massif de 1'ATR. Les surfaces des Bassins versants
ont été obtenues : pour la partie au Nord d'EL MEKI, & partir
de la carte au 1/1 000 000 et des cartes géologiques
(sommaires) de M. R.UL.ISi entre EL MEKT et TAROUADIT, a
DPartir de la couverture aérienne au 1/50 000 et des cartes
au 1/200 000 que nous en avons tirdes.

Les noms des Koris ou des montagnes proviennent
des cartes ou des renseignements obtenus auprés des autoch-

tones : aussi leur orthogravhe est-elle souvent défectucuse.
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I ~ BISSIN d!IFERQUANE -~

IT -

La superficie de ce bassin, au confluent ge 1'ANOU
ZAGARENE et de 1'Oued R.ROUS est d'environ 7 200 km<.

Les TAMG:iK, grond massif de jeune granite dont le
point culminant est a 1 800 métres d'altitudegest drainé en
son milieu par le Xori TiMGAK bassin : 560 km® et au Sud par
1'IEERKOUM. Quelques kilometres en amont de TIN TARODA,
village de picerres séches en ruines, ce dernier regoit sur
sa gauche le Kori FLODET, qui vient du Sud et devient, &
partir de ZELOUFLET (confluent avec le Kori TAMGAK) le
Kori d!'IFERQUANE.

A la traversée du village d'IFEROUANE, le Kori,
large de 60 meétres environ, coule entre des berges sableuges
de 1,50 mdtre de hautcur.(Superficie du Bassin ¢ 1 500 km<).

30 kilométres en aval d'IFTROUANE, il regoit sur
ga droite le TIDEX, grossi par 1'ABERKOL.

L'ABARAGOUAL et 1'ANIGARENE prennent naissance
dans la partie Nord des mnonts d'ONRONE NEJET, et apirés un
parcours de 75 kilometrcs, ils forment avec 1'Oued RLROUS,
1'Anou ZAGARENE.

BASSIN du TALAK ~

Le bassin dit du TALAK, dont la superficie prise
dans la plaine du TALZK preés du village A'ELIK est de
8 500 km<, est presqe entiércient drainé par le ZILALET.
(Longueur : 140 km & son arrivée dans la plaine).

Ce Korji,importent surtout par la surface de son
bassin (5 800 km<), est alimenté par les ruisselleients, sur
le Sud-Esgt des monts TAMGAK (Kori ELL.LBAG) sur le massif
de BOUNDAYE (Kori IGOULOULOFF et OUNANKARA) sur les monts
du FAODET et d' AGARAGUEUR (Koris AFFIS, ASSARARA et
AGARIGUEUR) et sur lc »nartie Nord du massif da'AGALAK
(Kori ASSELAL).
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Plus en aval, le ZILALET regoit un grand nombre
de petits affluents »nrovenant sur sa rive gauche des monts
TATELAFF et AMGUITAT, et sur sa rive droite des monts
MARRASET .

Le ZIZALET est un des plus beaux exemples, dans
1'ATR, de dégradation et de régénération successives. En
effet, prenons a L'origine un de ses affluents : le TEGUIRT
qui draine le Nord des massifs granitiques de 1'AGALLK et
de 1'AROYAN présente, o la traversée de la piste TIITA-
ASSODE, 1'aspect d'une riviere imposante, de prés de 100
metres de largeur. Les délaissés de crues nous indiguent que
les plus hautes eaux étaient au moins a 1,50 métre de hauteur
en 1958 ; par ailleurs, les nomades affirment que le courant
allait tres vite.

A proximité du puits d'ASSELAL, le Kori, qui se
nomme alors ASSEIL.L, sort d'une zone de migmatite par une
série de rapides ¢t cantrc dans une vaste région sableuse
a faible pente ; le 1lit s'élargit, sec divise., Le sable du
1lit, qui était conposé de gros éléments dans le TEGUIRT,
devient plus fin et est recouvert d'une légdre pellicule
gui n'est autre cue le dén8t des matidres en suspcnsion dans
les eaux du Kori.

Le Kori ecnure alors dans une phase de dégradation
telle que, & 5 km en aval d'ASSODE, soit & 40 km de son
origine, bien qu'il ait recgu les apports de 1'OUNANKARA,
1'ASSELAL n'a plus gue 4 mdtres de largeur (Superficie du
Bassin 1 000 km?).

I1 en est de méme pour le ZILALET, en aval du
confluent agec 1'ASSELAL, gui, bien qu'ayant un bassin versant
de 3 400 ¥m“ coule dans un 1lit de 15 mdtres de largecur
(Pente de 4 m au Xm).

Plus en avel; le ZILALET regoit de nombreux
affluents et 3 km avaont de déboucher dans la plaine de
TALAK, son 1lit est lorge de 80 métres (Pente de 3 m au km).

Au Nord du ZIL/LET, 1'AQUDEREE qui, en amont
s'appelle 1'AGUELLAT droine les caux de ruissellement des
massifs ONLRONE NEJET et MARLSSET,. Son lit a 25 mdtres de
largeur.
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Entre 1'AOUDERZR et le ZILALET, plusicurs petits
cours d'eau (longueur inférieure a 20 kms se jeuvient également
dons le TALAK., Ce sont du Sud au Nord ¢ ELIK, TTEROZERENE et
GOUGARAM .,

Le »nlainec, argilo-sableuse de TALAK (Talak veut
dire boue en Tamachek) est recouverte par les alluvions
déposées par les eaux dens cet immense bassin. Ce »éservoir
large de cuelgues kilomdires, s'étire entre le massif de
1'ATR et le TECHILI du ZILALET & MADAOUELA,

En 1958, année excédentaire, lo hauteur,dleau au
village non permanent de GOUGAR.LM était proche de 1 metre.
En 1959, il y a eu & peine 10 cm. Cette eau ne stagne pas,
elle s'écoule lentement vers le Nord et rejoint 1'Anou
ZAGARENE vers MADAQUELA.

ITIT —~ BASSIN de 1'ANQOU MAK. TR ~

Prenznt naissancce dans le Nord des monts BAGUEZANS,
a proximité du point culminant d'IDOUKELENE (1 900 m)
1'Anou MAKANWEN recoit sur sa gauche plusieurs affluents gqui
viennent du Nord TODRA, de 1'Est d'EL IMEKI et de 1'Est
BILIETL. Quelques kilometres en aval de cette zone de con-
fluents, 1'Anou MAILIIIT voit sa vallée, déja ressémrée entre
les massifs rhyolithicues de BILLETT et les montagnes de vieux
granite de 1'ARQU.., comblée partiellement par d4'imnenses
coulées de basalte.

A 65 kilomeétres de son origine, 1'Anou MAKAREN
regolt sur sa droite, son principal affluent, le Kori TIMILA.
Celui-ci prend naisscence dans les monts dA'AGATAK dont le
sommet est & 1 700 m. Aprés un parcours orienté NW—SE dans
le massif, le Kori dont la vallée est resserée entre les
montagnes de jeunec granite, prend la direction SW, Jjuste
en amont du village de TINIA. A 2 km en aval, la vallée est
barrée par unc couléc de basalte venue du NW. Ce barrage
naturel, d'une dizgine de meétres de hautcur, est & llorigine
de la creation et de la richesse du village de TIMIA.

Le réservoir, situé & l'amont de ce barrage a
¢té comblé par le débit solide du Kori. Le fond du 1iit du
Kori primitif ayant é€té rehaussé de dix wmétres, le remblaie-
ment s'est propagé vers llamont, jusgu'a ce que le Kori ait
atteint son nouveau profil d'équilibre.
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Cet énorme masse de sable grossier retient, par
suite de sa capacite 2 soturation élevée (environ 30 %),un
volune d'eau considerrcble.

Autour de TIITA, qui est d'ailleurs avec AQUDERAS,
le seul village important de 1l'intérieur du massif de 1TAIR,
de nombreux palmiers-datticrs poussent sur la mince bande
de terres alluviales, situce entre les monts granitiques et
le sable grossier du 1lit du Kori. On renconire également des
parcelles de blé, de mafs et des jardins potagers (tomates,
salades, oignonsi. -

En aval du bairage basalticue, le Kori AOUDERAS
Ou'n ADRAR rejoint le Kori TIMIA.

A un kilométre en aval, au pied d'une cascade, d'une
vingtaine de meétres de hauteur s'est formée une aguelman
permanente, constamient alimentée par 1l'écoulement du TIMIA
dont le débit en Juin (avant les pluies) est évalué & 5 1/s,
L'écoulement, tres faible, est permanent sur une longueur de
prés de 1 km.

Le Kori TIMIA, dont la largeur varie de 30 & 80
métres, a son cours plusieurs fois dévié par des coulées de
basalte,

Ces murailles de basalte sont d'ailleurs fortement
érodées & la base, qui a l'aspect d'une saignée horizontale
de plusieurs métres de »rofondeur dont le fond est partiel-
lement comblé par des blocs de granite charriés par le Kori.

Pres des jardins d'OUENISSA, le TIMIA regoit sur
sa gauche, le TERAZER (vcnant des BiaGUEZANS) ; entre les
villages d'ABARAKA et de GERIP-GERIP, 1'INGALOZAN rejoint le
TIMIA. Jusqu'a son confluent avec 1'Anou MAKAREN, le TIMIA
regoit de nombreux petits affluents dont le plus important
est sur la rive gauche, le TALIRET.

L'Anou MAKARDIN regoit ensuite sur sa rive gauche
le TIRAZER et le TILO cul drainent partiellement le massif
de BILLETT'et les Wmonts TILO, puis le Kori MALATASS (TEQUAK
& 1'Aval) alimenté par les massifs de BILLETret de TABEJARENT
et enfin le TESSOUT'. Sur lc rive droite, 1'Anou MAKAREN
regoit 1'AGATLAK, le T/iRA et 1'Ou'n QUIMIL.
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La superficie du bassin versant de l'AnouéMMKAREN
pris a sa sortie du massif de 1'AIR est de 3 1.0 km
(Superfigie du Bassin au confluent TIMIA - Anou MAK/REN
2 400 ¥m<)

IV ~ BASSIN des KORIS ARTITAT et GUISSAT -

Ces deux cours d'eau, dont le parcours dans le
massif de 1'AIR est de 45 kilométres environ, drainent les
monts de TABEJARENI et le massif de GUISSxT.

L'ADRAR GUISS.T est formé d'une unique masse
montagneuse allongée de 1'Est & 1'Ouest sur 4 kilomdtres,
au contour abrupt, sauf & 1'Est. L'altitude du sommet est
de 1 220 meétres.

Séparé du uwassif d'EL MEKI par un terrain plat,
1'ADRAR GUISSAT n'est rattaché & un autre systéme de montagne
que par son versant Est.

Ce massif de jeune granite alcalin est encaissé a
1'Est dans les migmctites, & 1'Ouest dans des schistes
amphiboliticues et au Nord dans des micaschistes, dont les
formes accidentées rejoignent les cing aiguilles d'Arénat

form?es de granites monzonitiques calco-alcalins (M. R.ULAIS
1951). )

Le Kori ARENAT cul prend naissance dans le mont
TABEJARENI, coule au Nord des monts GANEGUI et, avant la
traversée de la route EL MEKI-TIMIA, regoit sur sa rive gauche
les affluents GANEGUI et IN ZIRAG qui drainent les monts
GANEGUI, le Nord de 1'ADR.R IN ZERAG et le Nord Est de
GUISSAT.

Au pied du versent Ouest de 1'ADRAR GUISS.T, des
c§nes de dejections ont été Tormés par les torrents qui
dévalent des pentes abruptes du massif.

. La réunion des Koris issus de certains de ces
cOnes de déjectiomsiorme le Kori GUISS.T dont le lit, & la
traversée de la route 4'EL MEKI, c'est-s-~dire aprés un
parcours inférieur & 4 kiloméires, a déjd 30 mdtres de
largeur.



- 21 -

Au km 22, le Kori GUISSAT regoit sur sa gauche le

Kori OFLEL, cui vient desnonts basaltiques d'OFLEL situés &
4 ¥m au Sud de 1'ADRR GUISS..T.

Entre les Koris ANOU MAKARENE et ARENAT, le Kori
LIEKAT draine la region située au Sud des monts EZAHOF. A
la sortie du massif, ce Kori se dégrade rapidenent et a la
traversée de la route IN KXANE ~ IFIJROUANE, il n'a plus de
1it marqué. Le champ d'énondage rejoint plus a 1tQuest le
1lit bien dégradé decs Koris ARENAT et GUISSAT. La superficie
du Passip formée nar les Koris ARTN.T et GUISSAT est évaluée
a 800 km<.

YV — BASSIN du TAMESS L X -

Le Kori TAMESS.LAK est formé par la réunion , dans
la zone gronitigue, des Koris EL MEKI et AOUDERAS.

—~ Le Kori IL IMEKTI prend naissance dans le versant Nord du
mont volcanicue de TODR..

A proximité du confluent TARARIT- EL MEKI, ce
dernier coule au fond d'une gorge d'une vingtaine de mdétres
de profondeur, taillce dans la nappe basaltique, jusqu'aux
granites. Aprés ovoir uroversé le massif de jeune granite
d'EL MEKI (km 26) le Kori coule dans une pénéplaine reoou-
verte de basalte.

Au km 36, il regoit & droite le TISSEDRAK qui
draine le versant Sud des monts IN ZER.G, le Nord de 1'ADRAR
EL IEKT et la zone montagneuse intermédiaire caraciérisde 2
1'Est par les Aiguilles de TISSEDAK. Au km 39, 1l regoit sur
sa gauche, le Kori BOUSBOUS dont le bassin versant, peu im-

portant, englobe la uone Sud de 1'ADRsR EL ILKI et le versant
Nord des monts TEGCU.ZX et AMAT..SSA.

Au km 54, 1'EL IMEKI conflue avec le Kori AOUDERALS.
La superficie du Kori IL MEKI est,au confluent, de 420 xm<,

— Le Kori AQUDER.LS prend nzissance dans le versant OQuest
du\mont volcanicue de TODRA et +traverse un filon de quartz
pres.du village Q'AO0UDELLS (km 13). Il regoit au km 22, sur
sa rive droite, le TEGOUILLK qui draine lcs monts TEGOUMAK
et AMATASSA.
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Son 1it se nartege en plusieurs bras dans la
plaine élluvionnaire, située au Sud 4'EL MEKI,

Au km 35, 1'.0OUDERAS franchit une chute d'une dizai-
ne de métres de hauteur dans les buasaltes, puis coule au
fond d'une gorge ivzillée duns la na)pe basaltique et rejoint
1'EL MEKI au km 55 (Superficie du bassin au km 55 : 340 km<).

En aval, le TAMNIASSALAK, sorti du massif de 1'AIR,
se dégrade et n'ect Dlus gu'un champ d'épandage & la traversée
de la route A'AGADES-IN KAKANE-IFEROUANE.

Le Kori EIZROUDOU ou G.LDAMBO, dont la longueur et
la superficie du bassin versant sont bien inférieures a
celles du Kori EL MNEKI,rejoint le champ d'épandage du
TAMASSATAK & 1'Quest de la route d'IFEROUANE. Le Bassin du
TAMASSALAK a une supeificie évaluée & 1 000 km2,

BASSIN du TIDINN ~

Le TILISDEK, cui devient le Xori GUERMATT dans
son cours moyen et le TIDDIN dans son cours inferieur, prend
naissance dans les ionts TLLISDEK, & 6 kilom&tres environ
au Sud-Quest du village d'AOUDERAS. Il contourne ensuite
les deux pitons de trachyte de 1'IFAFAN TAJET par une large
boucle vers le Sud.

I1 regoit au km 44, son principal affluent rive
gauche, 1'AGANDAOUINE, dont l'origine est située a quelques
kilométres au Nord-Estv de 1!'ADR.R IN OUIDINEN.

Le Kori INATOSSE, qui draine le Sud de 1'ADRAR
IN OUIDINEN,conflue avec 1'AGANDAOUINE 3 un kilondtre en
amont de la traversée de la route AGADES-EL IEKI. Le Kori
TIRSAL se jette dans le TIDINN au km 50.

A la traversée de la route AGADES-IFEROUANE (km 58)
le TIDINN a un 1lit bien marqué, bordé de tamaris. Quelques
kilomeétres plus en avel, juste avant de quitter le massif de
1'ATR, il regoit sur sa droite, le Kori EGUEROUEN, dont 1le
cours, long de 15 kilometres, est paralldle au Kori GADAMEO.
(Superficie du Bassin Versant TIDINN : 1 000 km )
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BASSIN du TIZZIGGEUR -~

Le Bassin du TIZZIGGEUR, formé npar les Koris AFALR.K,
TERZAGARAT et TAFADEK est situé & la corne Sud-Quest du
massif de 1'AIR, entre les Koris TELOUA et AGANDOUIME-TIDINN,

L'AF RAK, cul urend naissance & 5 kilometres au
Sud~Est de 1'ADRAR IN OUIDINEN, sort du massif de 1'ATIR
aprés un parcours de tirente kiloméires environ dans les
gneiss & biotite et lez vieux granites dont le relief usé est
rajeuni par des longs alignements rectilignes de filons de,
quartz. (Superficie du Bassin Versant du TIZZIGGEUR 400 km”) .

BASSIN du TELOUA ~

Le TELOUA, ou Kori 4'AGADES, le plus important par
le volume ruisselé de tous les Koris du massif de 1'AIR,
prend naissance dans les nonts TODR4A (ooint culninant s
1 780 m) par ses deux afilucnts supérieurs : le BEDEI et
1'AROUAT.

Le BEDEI qui, a sa sortie du mont TODRA4A, coulc
dans une direction Egt-Ouest, passe & 6 kilométres au Sud du
village d'AOUDER.LS et contournant les monts BOROGLL par
1'Quest, descend vers TCHCFIRA suivant une direction Sud-
Sud-Ouest,

A 2 kilométres de la traversée de la route AGADES
TCHEFIRA-AOUDERAS (km 41) le BEDEI regoit sur sa gauche
1'ARQUAT dont lc tracé d'abord Nord-Sud, puis Nord-Est-Sud-
Ouest passe & 1'Ouest des monts TAGOUBI et TINGUERFAN,

Le TCHIMOUZINI se jette dans le BEDEI au km 44
lequel regoit au km 49 le Kori OUaDJOU, dont ses ariiluents
drainent les monts GRIDES (Kori ADDEKIL) et le Nord du massif
de TAROUADJI (Koris IM.IIADOU et TEBOURMA). A 1'aval du
confluent BEDEI-~OU.DJOU, le Kori traverse une série de
rapides.

D'autres rcpides (lieu dit & ARAJABAAB ou TAKAYA)
perturbent le profil cn long du TELOULZ au km 60.

. Ent?e TCHET'IR. et DABAGA (km 68) le TELOUA regoit
pPlusieurs petits afflucnts EBEKT, ZIRIADA, TAKAYA sur la
rive gauche et TCHI.OKAT.. sur la rive droite.
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A partir de DAR.GL, jusqu'a sa sortie du messif
cristallin prés A'ALQE (km 107) la largeur du bassin du
TELOUA diminue considércblement : & 5 kilométres en aval de
SELOUM~-3SELOUM, elle n'coi cue de T kilometres.,

Hormis le Koxri AZZA TELLEN qui se jette dans le
TELOUA prés d'AL:RCES, uouo les autres affluents en aval de
DABAGA ont un parcours trés réduit : 1'In TAKA, 1'In AZENA,
1'In TIZIOUEN ont moins de 5 kilometres de 1onoueur.

A Parbi AL“MCM,, le Kori, dont le 1lit, lors des
années & forte nycr~u¢ 01ue, st exhaussé par les transports
solides, comnence a se dé; Lwdef, il a construit un lmnense cBne
de déjection sur lecguel Slest 1nSuallee la wville européenne
d'AGADES.

Ce choix n'est d'ailleurs pas sans danger, car l'on
peut supposer que le Kori, qui déborde déja lors des fortes
crues, quittera un jour son "1it actuel pour couler sur des
teriains en contre-vas, vralsemblablement entre les qguartiers
africains et euronéens d'AGADES.

Apres AGADES, oyant perdu son caracteére de torrent
& 1lit bien marqué et 2 berges urés nettes, il prend l'aspect
a'une dépres ion plus ou moins argileuse et rejoint le
TOROUF & 60 km d'..G.DC5. Il doit couler assez gouvent jusgu'a
ce confluent ;5 au cours ae 1'h1vernage de 1958 on curait
noté des hauteurs d'ezu de 2m & ASSAOUA neu aprés 1e
confluent TELOUA-TOROUT.

Le suneriicie du bassin du TELOUA & ALLRYS est
de 1 350 km?,

BASGIN du TOROUR -

Ce bassin couprend, d'une part les Koris quil
viennent des Monts BAGULDZ..NS et TODR: et d'autre oaru, ceux
quil descendent du nesgif de TAROUADII ou qui drainent la
zone corprise envre le Bassin du TELOUA et TAROQOULDJII.

Le Kori LAOU;M, draine le versant Sud-Ouest des
BAGUEZ.NS. T1 s'anpelle successivement le Kori TiGAZLNZAN,
puis ETARAS et ABLRD.K. A 10 kilometres en zmont de TE”OOUMA
il regoit sur sa.droite le Kori EL ARL qui draine le Sud-Est
du TODRA, En aval des Monts TESSOUMA, il regoit le EKori
IN TARAOUEN, dont l'orizine est voisine de celle du Kori
OUADJOU-ADDEKEL .
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L'ABiRDAK recoit ensuite, sur sa rive droite
1'IN T.RZAOUINE, 1'II CU.IESSA et le T..55.I1..0UT. (ce: deux
derniers venant du Noxrd de TAROUADJI) ; sur se. rive gauche 3
1'AZZA MELLEN, 1'IN FOUG, le TAKAKAKT et 1'ATT;XT (ce dernier
drrin.nt le Suo-OuV;; Gt B.GUEZANS) .

Puis 1'ABiRDAK, dont la direction générale était
Sud-Sud-Est, oblicue bruscuenent a 5 Lllonéures de la piste
AGLDES-BILMA et se dirise vers le Sud-Cuest, il recoit alors
le TOURAYET avant d'.Liteindre la zone des g_és du TEGAMA.

Le Masgi?® de ELMOU;DJI est drziné per les Koris
IN DILIOUA et TABZQOUD. & 1'Est, TEu“HAT et TIN DAQOUINE, au
Centre et BEENABOU et IZiTDIGUERRA A l'Oue.,t.

Les vieux sronites calco=~alcalins et les orthogneiss
de le zone située entre le massif de TAROUADJI, le TELOUA et
1'0UADJOU sont dreinés ar guelgues Koris gqui, comie ceux
gqui descendent du Massif, coulent suivant une direciion
Nord-Sud. Ce sont, d!'Est en Ouest : 1'ENDIGUERRA et son
affluent le TAFAR“unT, 1'ARATIN, 1'ATRI, le TINTEBOR..Q et
1'ICERCERAM. Touz ceg Koris sortent du Massif & le hauteur du
17&me paralldle, avont de rejoindre le collecteur principal
(an01en ABARDAK) sur za rive droite. La degrodation s'accentue,
la dépression gui a fait suite au 1it du Kori devient de
Plus en plus la“Me. Llle »rend le nom de TOROUF.

La supeiriicie des Bazsins des Koris drainant le
Sud des EMGUEZHHS et L'Est de TAROUADJI est évaluée a
2 200 ¥m? la superiicie Tvotale du Bassin du TOROUP est
de 3 900 km a2

De fagon générale, le réseau hydrographlcue de 1a
partie occidentale de 1'AIR, au Sud du ZILALET, est tout a
fait remarquable par sa v1ﬁueur s la demradatlon hydrographique
est assez faible Juscu'a une distance marcuée du Massif,
L'écoulement en nériode de forte crue, se prolonge sur de
trés grandes dlstunces. 4L notre connaissance, ce réseau est
le plus vivant parmi tous ceux que l'on rencontre dans les
massifs au Sud du SAH/RA. Ceci tient, & notre avis, a la
pente forte et résuliere des prof11° en long, a la faible
extension des zones trés nerméables et & la hauteur relative-
ment forte des précinitations annuelles : 100 & 200 mm.,
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CLIATOLOGTIE

A - PLUVIOMETRIE -

I -~ APERCU sur la GENLSE des PLUIES -

Le régine des »Hrécipitations est commandé nar deux
types de perturbations qui sont & l'origine des »récipitations
dans ces régions cui se trouvent en limite de la zone d'action
de la mousson.

Les plus importcentes de ces perturbations sont
celles liées au Front Inter-Tropical : une seconde série de
perturbations, lides awr depressions soudano-sahariennes,
intervient dans le rczime des pluies.

l- Le front Inter-Tropiccl ou FoI.T. =

Le front Inter-Tropical ou F.I.T. est la linite
entre les masseg dloir humide dues aux poussees de la imousson
et les masses d'air sec saharien (figure 1).
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d'ATRIQUE Centrale, centrée durent 1'é€té sur le SAHARA, qui
nroduit un apnel dleir hwnide depuis le Golfe de GUINEEL.

Le _mousson est provoquée par la dépression thermique

~-Au Nord du F.I.T. %eips sec sans pluie sauf treés accidentel-
lTerient en danvieyr, Feviier ou Mars ¢ pluies o peine
mesurcbles dues & des verturbations méditérancennes. Brume
séche, pas de nuxzes bas, nuages vers 5 000 m (alto~-cunulus).
Le température est frofche le matin et chaude l'anrés-nidi.
L'évanoration est tres forte.

-~ Au Sud du F.I.T. il y & formations d'imsortants systemes
nuageux des types cuwaulus ou cunulo-nimbus. Ces nuages ne-
cessitent, pourr se decvelopner, une uasse d'air hunide
suffisarment etendue en cliitude, ce qui explicue gue les
tornades ne s'obgervent en rfait c¢u'au Sud de la trace au
sol du F.I.T,.

~ Sur le F.I.T. on caciste & la nrédominance de 1'un des
deux types de tempc et néme 3 leur nélange. Par exemple
possibilité de cunulus dens la brume séche. Les perturba-
tions d'origine uronico-éguatoriales peuvent se déplacer
dans la zone du F.I.V.

- Variations du I".I.T.

)

En Janvier, le #.LT. est & la cote § il remonte pour
atteindre en Aofit sa lii:ite septentrionzle qui se situe
sensibleient vers 1'.D. 1 des IFORAS et le Nord de 1'AIR.
Excentionnellenent, le F.I.T. peut remonter Jjuscu'au Nord
du HOGGLR, coime cels s'est produit en 1952 2?) oll nous
avons eu a BIIMA ot a AGADES une pluie de mousson non
orageuse, de faible intensite nais de itrés longue durde
(plusieurg heures).

Les consécuences en ont été catastrophicues pour
les constructionz indigenes cen bancoe.

I1 Taut égulenent signaler les variations diurnes
du F.I.T. qui descend le Jour et remonte la nuit.

2 - Dépressions Soudzno-Schuriennes —

e

"Les déprecsions soudeno-seahariennes font la
liaison entre les zones climatiques tropicale et tempérée,
qu'elles relient cn decrivent des trajectoires trés caracté=-
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ristiques. Apreés s'éure déplacécs d'Est en Ouest, au SOUDAN,
dans le sens habituel des tornades soudanaises, les dépres-
sions °oudano—o.p;:1onacs infléchissent leurs trajectoires
vers le Nord-Est, tr.vercont le S.I.RL et, parvenues dans
la zone des déprescions du front nolulre, poursuivent leur
chenin vers 1'Est, associécs ou non & des déprecsions ecuro-
néennes" (J, DUBIET ¢ EC0.I STR L IYDROLOGIE SUPERFICITLLE
AU SAHAR: ).

"Ces dépr Z3iong ne peuvent donner de la pluie gue
si des masses d'air hunide lour sont associées. La cuantlte
d'eau précipita ole contenue dans un nuage est en effet tres
faible, et celui-ci ne sowrro donner lieu & une précipitation
cue s'il peut sc renouvvelcr en puisant dans 1'atmosphere en-
vironnante la quantité de vascur d'easu nécessaire. Faute d'air
humide, diverses dénressions du SiHARA seront seulenent mar-

uées nar des veats de gable »lus ou moins importants®
%J DUBIEF) .

La frecuence nexingle de passage de eces dépressions
se situe en Mai. C'c3® zinsi que s'explique le maximum
relatif en Mal a IIL“OU;NE (moyenne : 6, 7 mm). Méme au Nord
de 1'AIR il s'agit dlaoversesde faible 1moortunce gui en
général nc donnent pe s lieu & écoulement.

CARACTERISTIQUES des ZRUCIPIT..TIONS -

Les précinitetions peuvent €tre de trois sortes 3

a) Les orases loc: JUX sont formés sur place por 1l'insta-
bilité tﬁermloue ¢t olimentésen humidité par les vents au
sol humides du Sud et Sud-Ouest. Leur durdée est assez bréve
(30 minutes) et leur intensité trds variable. Aux orages
locaux on peut rottacher lc phénomeéne des "virgas" ol la
pluie est évapo rée avant d'arriver au sol. Ce phenonéne se
produit trés pres du F.I.T., principalement en début de
scison.

b) Sous des influences diverses, les orages locaux
peuvent s! orgonisb en liznes de grains orientees scnsiblement
Nord-Sud, se déplecant diist en Ouest g une vitesse d'environ

50 kxm/h sur des distonces nouvant atteindre plusicurs milliers
de kilometres.
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Elles se pudésentent ainsi : "Zone de calme" &
1'avant de la ligne de grain ; puis "coup de vent™ (70 km/h)
orage avec pluie au »nacsage du cumulo-nimbus avec trés forte
intensité.

Ce dernicr veut &tre suivi d'un corps nusgeux
nréscntant des nimbo-sirotus, des slto-cumulus, des alto-
stratus, et trés roreicnt des cirro-sitr.tus et des cirrus.
L'épecisseur du systeme neut aller de guelgues dizaines de
zilométres & cuclaues centaines de kilometres,

Ce type dtaversc, qui correspond & la tornade
classique des rézions soud.nicnnes, e¢st certeinement
ceiul qui g l1l'inf uence lo »Dlus grande sur l'ecouloment dans
le messif de 1'AIR. La longueur Nord-Sud »necut atvteindre
plusieurs centaines de kilomeétres.

faible & odérée, sont concinues durint plusicures heurcs.
Elles sont favorisces »nor Te passage d'une ligne de grains
et ne se produiscnit guc loin, au Sud du TF'.I.T.

¢) Les pluies de iousson, non orageuses, d'intensité
e A A P Sl Bt

Exceptionnellenent, lorscue la limite septentrio-
nale atteinte pur le F.I..'. se situc au Nord du HOGGLR, des
pluies de cette gorte peuvent se nroduire dans 1'AIR.

La pluie catastrophique & AGADES et BIIMA en 1952
était une pluie de nousson.

PORIL.TION deg PRECIPIT..IIOCHS dans le MASSIF de 1'ATR —~

En saison des »luies, la nasse d'alr humide venant
du Golfe de GUINEL »rogresse vers le Nord-Nord-Est et
s'enfonce comie un c¢oin, dans leo masse d'air sec animé d'un
mouvement Nord-Est -~ Sud-Oucst,.

Aux basses couches de l'atinosphére, la résistanoce

provoquée por les venis du Nord-Est tend & soulever ltextréuité

de la masse d'air huaide,

. Daps le Massif de 1'AYR, il faut ajouter a ce
phénomene, l'influcnce dynumicuce du Massif, Le Massif se
présente, en effet, sous l'cenect d'une barridre orientde
Nord-Sud, d'une longueur de 300 kilometres et dont le point
culminant est & 1 900 n (figure 2).
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L'air huiide, cidé par le relief, s'éleve le long
du versant OQuest, se refroidit par détente & une altitude
dtenviron 2 500 - 3 000 m, se sature et forme des cunulo-
nimbus et des cuaulus.

Lors de nos btournées, nous avons constaté que les
nusges se formalent, en général, au-dessus des unascifs, en
. 3 '
fin de matinece,

Ceci s'exnlicue »necr le failt que 1l'influence
solaire, prédoaincnte dons les variations du T'eI.T., voit
son sctivité passer de 50 % & 9 heures, & 95 % vers 11 heures,
pour ctteindre son mozinwun vers 15 heures.

Par 2illeurs, les isothermes de l'cir suivent le
relief et a 2 000 i dfcltitude, la tempéruture est Hlus
élevée au-dessus desz monts BAGUEZ.NS qu'au-dessus d'AGLDES.

De »lus, nouz savons qu'il y a un cexrtain
nouvenent diurne du ¥.I.7., en perticulier le F.I,W. descend"
au cours de la journée. Dons ls matinée, il peut se produire,
sur le versant Est du Massif, un courent ascendant d'air
humide venant du Nord-Est gui vient coniluer au-decsus des
monts avec le cour.nt d'air humide provenant du Sud-Ouest
et qui contribue, pour une fzible part, & la formation des
nuages au~dessus des monts (figure 3).

LNALYSE des RELEVES PLUVICIETRIQUES ANTERIEURS & 1959 -

Des relevés pluviométrigues sont effectuds par
le Service Météorologicue du NIGER & AGALDES, IFEROULNE et
EL I1EKXKI.

Pour AGLDES, nous disposons de 37 années entre 1921
et 1958 (il n'y a »as de relevés en 1942).

Pour IFSROUMTE, nous avons utilisé les relevés
de la période 1940-1958.

1o56 Le poste A'TL MNEKI est observé seulement depuis
956,
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Nous avons »u concsulter les documents originaux
- pour AGADES a partir de 1943
- pour IFLROULNE a poitir de 1950

-~ pour EL MEKT nour les 3 annéeg d'observetions.

Pour les piriodec antérieures, les relevés journa-
liers ont pu &tre obitenus cuprés du Service Péddéral & DAKAR.

a) Hauteur de -Hrécipitations annuelles -

Les moyennes brutes des observations a AGADES et 3
IFEROUANE sont les suivantes @

- AGADES 167,2 mn pour 24,1 jours de »pluie
~ IFEROUANE 63,5 mn pour 13,8 jours de pluie,

Entre les cdeux stotions, le régime saisonnier
des Dluies est assez compoavable comme on le verra »lus loing
mais les hauteurs d'ecu obitenues sont trés différentes @ B

IFZROUANE recoit deux fois et demi moins d'eau qu'AGADES.

Le poste G'EL IEKT situé entre ces deux stetions,
semble subir un régine voisin de celui d'AGADES comme le

montre le tableaw des Hrésipitations annuelles de ces trois
derniéres années g

1956 1957 1958
AGADES 162 116 287 mm
EL IEKI 182 188 234 mm
IFPCROUANE 48 35 32 mm

Un essai d'cjustement des 37 valeurs de pluile
annuelle d'aGADES sux wne loi de GAUSS a donné d'assez bons
resultatse.
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Les valeurs caractérizticues sont les suiv. ntes

Moyenne sur 37 ans (F = 0,50) H = 167,1 mn
Médiane - - - H = 156,0 mm
Année humide de frécuence décennale (F = 0,1) H = 242,5 mm
Année séche - - (F=0,9) E= 91,7 mm

Ecart type ou écart noyen quadratique o = 58,9 mm

L'irrégulorité interznnuelle est grande

Années Jes »lus hunides (1953 et 1958) 287 mm
Anncée la plus séche (1948) 55 mm
Rapport = 5,2

Rapports & la moyecnnz 207 = 1,71 et 55 _ = 0,33

[ = = ]

67,1 167,1

Pour IFCROU.NE, l'ajustement & une loi de GAUSS

est beaucoup moins bon, cor nous' ne disposons gque de 19 années.
On trouve les valeurs suiventes ¢

Moyenne H=63;2 mn
Ecart-type = 41,6 mn
Médiane H=53,0m
Années les plus hunides (1943 et 1953) 148 mm
Année la plus séche (1955) 15 mm
Rapport = 9,8 |

b) Répartition :icnsuelle des pluies -

L'étude des iclevés d'IP DROUAND et d'AG.DES a permis
de mettre au point le tableau ci~apreés.
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La répurtition et 1'importance des hauieurs
mensuelles telles cu'elles résultent de la figure ci-aprés
sont caractéristicues du climat de type subdésertique.
Toutefois, le poste A'IFCROULNE est a la limite des climats
de type subdésertiicue et ssharien, puisqu'en année mnoyenne
la hauteur totale est inFérieure a 100 mm et aucun mois ne
regoit plus de 50 mmi. 90 % de la pluie annuelle tonbent en
trois mois (Juillct, Aofit et Septembre) & AGADES, avec le
maxinum en Aofit : 55 %. Ce meximum correspond au mexinum de
la saison des pluies tronicales.

) Les pluies sont moins grounées & IFEROU.IE et leur
reportition mensuelle net en évidence 2 maximums' : un maximun
principal en Aofit, et un maximum relatif en Mai ¢ 1'influence
saharienne se fzit sentir.
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¢) Pluvioméiric Jowrnsliére -

Toutes les »iuics en 24 heures ont été classées
suivent leur hwutcur ; on aboutit aux tableaux: ci-dessous,
donnant les nonbires de jours de »piule classees:

- o et e P e o e S et ot et S S ot T S e B (o s e e o Bl ot e S et e St P it T S et et ety W S b (. et (e SR et TS (e eSS AR P g Gt et G Y e S PV
R N o L L L o L o S S S S S T N N N R L S S o S o N S S e L e R e e e e e

La recherche des précipitations exceptionnelles
en 24 heures a é%é tentée cn prenont Hour AGADES toutes
les pluies supéricures a 20 mm. Nous avons garde les 32

premidres veleurs, qui ont ¢té clussées, et ajustées suivant

unc loi de GAUSS. Les caractéristiques dc ccetie étude sont
les suivantes :

plus forte pluie de 24 h cn 32 ans & 65,6 mm (11 Aolt 1954)

Valeur moyenne P

1

38,1 mm
Ecart type o

8,7 mm

________________ + 0-10 210=20 320-30 130~40 $40-50 350-60 160-T0 7

¢ mm ‘eTHi T mm ¢ mm ¢ mm ¢ mm s omm 8
AGALDES ‘s s ‘s 3 $] $
Total sur 32 ons: 586. 0 121 ¢ 36 ¢ 24 ¢ 4 3 l_ 3 2. s
Moyenne annuelles 18,3 3,8+ 1,1t 0,5t o0,2: 0,03 0,0
IFEROUANE 1 4 4 1 1 1 : 1
Totedl sur 19 ans: 232. © 21 9 1 1 K ‘s 8
Moyemne onnuelle: 12,2t 1,1t 0,5: 0,05t 0,05 1 3

Pluie de fréquence décemnnale (F = 0,1) P = 49,2 mm # 50 mm

Pour IFEROU.ITE, nous avons dfi descendre jusqu'd
10 mm par jour, pour cvoir une série suffisante. On trouve
Plus forte plule en 19 ans 47 mm

Pluie de fréquence décennzle environ 30 mm
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V -~ OBSERV:.TIONS de la C/AiP GNE 1959 -

Le Service Météorologique du NIGER possede trois
postes pluviométricues (lecture journalidre) dans 1'AIR :
A\G..DES, IPZROUANE, DL . XTI,

Nous avons cugnienté ce réseau par la pose de :

- un pluviographe Jjournalier & 4AG..DES

- - - - -~ EL MEKI B

- - - - pras de SELOU~IELOUM.

- un pluviographe hebdonadaire & TCHEFIRA a partir du
23 Aofit.

- wn pluviomdtre (leciure journalidre) & T.ROUADJI.

- 18 pluviométres totoaliscteurs répartis le long des axes
routiers du massif avee une plus forte concentrzivion dans
le bassin versant du Xori d'AGADES.

Deux »nluviométires ont disparu durent la campagne.

Tous ces Hluviomdtres ont été nosés avent le début
des pluies. Lo seule »iuie entérieure & cette date a eu
lieu le 17 Juin & IFEROUANE (H = 11 mm). Il est vr.isemblable
qu'il s'cogissait d'un orage local n'intéressant qu'une trés
faible région.

Bien gue le TF.I.T. fut & cette date au niveau
d'AGADES, la nasse d'.ir humide étuit en surplomb 2
l'altitude de 2 300 n et sur une distunce considérabdble
(au moins 300 km ) (figure 4).

a) Précipitotions annuelles -

. Nous donnons dans les tableaux ci-aprés la position
geographicue et les releves des pluviomeires du massif de
1'AIR ¢ ces relcves ne naitent qgue du 20 Juin mais 1'examen
des précipitations a AG.DES et ITEROUANE montrent que les
averses antériecures sont nulles ou insignifiantes,

Les résultats reportés sur une carte au 1/1 000 000
ont permis de tracer le réseau des isohydtes pour la
campagne 1959.
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MASSIF de 1'ATR

H.UTEUR de PRECIPITAT;ONS au courg de la S..ISON des PLUIES 1959

8 H : ¢ Coordonnées tPrécipi—~e
S No ¢ Stwtions 3 Nature 3 Géographiques : Observations tations 3
: 1 s AGADES s+ Associatvions s 16959 7°59 IETEO depu_'Ls 1. 238
: 2 s AGADES <+ BEnregistreur journalier ¢ 16°59 7059 :ORSTOM 164 s
: 3 '+ RAZTIMAMOUIMI ¢ Enregistreur journolicr : 17°14 3006 : - 131 =
3 4 + EL MEKI '+ Enregistreur journclier ¢ 1795 8e21 ¢ -~ 24/6 + 179 =«
2 5 + TCHEFIRA ¢ Enrcgistreur hebdomadaire ¢ 17°22 8920 -: - 23/8 + 157 H
% 5 bis ¢ TCHEFIRA ¢ Totalisateur s 17022 8e20 - 5/7 ¢« (43) =
3 6 ¢ IFLROUANE ¢ Association s 19°05 8025 - I\IETLO depm.sl940. 78
5 7 '+ TAROUADJI ¢ Association s 17°07 8931 :ORSTOM 5/7 <« 155 =
5 8 ¢ TOURAYET ¢ Totalisateur ¢ 16°59 8041 ¢ = 6/7 + 124 4
X 9 '+ QUADJOU ¢ Totalisateur ¢ 17022 gea7r ¢ - 5/7 :+ 195 =
+ 10 't ADDEKA t+ Totalisateur s 17924 8033 ¢ - 5/7 ¢+ 133 =
e 11 + TESSOUMA 2 - ¢ 17028 8039 1+ ~ 5/7 = 139 =«
2 12 ¢+ SUD-B.GUEZANS -3 - s 17934 ge47 . - 5/7 3 66 &
+ 13 s OUIDINENE '3 - s 17028 809 =« - 24/6 = 226 =
s 14 + FEEDEI 3 - + 17032 ge23 1 - 4/7 + 218 4
¢+ 15 ¢ AOUDERAS 2 - s 17°40 ge27 ¢+ - 4/7 + 186 5
8 16 4 GERIP~GERIP '3 - ¢ 18005 8941 ¢ - 25/6 - 86 ?
8 17 ¢ ASSODE $] - 3 18028 8036 ¢« -~ 26/6 T2 c
+ 18 s FAODET '3 - 1 18947 8032 : - 26/6 ¢+ 23 4
? 19 ‘s TINTARODA 3 - s 18059 8¢30 : =~ 27/6 - 44 ‘c
3 20 't AGUELLAL 3 - ¢ 18948 8006 ©+ -~ 27/6 92 ‘c
< 21 ¢ GOUG..R.IM 3 - s 18027 7048 + - 28/6 95 1
s 22 s+ IN KAKANE '3 - s 17950 750 ¢+ = 28/6 : 154 4
: : : H : - : o H : H
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De l'examen des tableaux ci-dessus, et des
o - ' I 7 .
isohyetes, il ressori les tendances genérales suivoantes 3

~ Variations de la »luviometrie avec la latitude

-Les stations de base ont donné les résultats

suivants @
164 mm & LAG.DCS latitude 16°59
78 mm & ITCROULNE latitude 19°05

Les extrémes enregistrés sont de ¢

226 mm & P 13 latitude 17028
(Route AGLDES - EL.MEKT)

23 mm 3 P 18 latitude 18047
(35 km Sud d'IFEROUANE)

De fagon générale, la hauteur pluv1omeur1cue annuel-
le décrolt avec la latitude, mais, comme on va le voir,
1taltitude a également une influence qui n'est pas negllgea—
ble.

— Influence des rlassifs ¢

Les 1sonyeueo, dont le tracé suit en général les
parelléles, s'infléchisgent vers le Sud du niveau des massifs.

Le verzant Ouect des montagnes est plus arrosé
que les versants Nord et Lst, 1l'aridité augmente sensiblement
vers le TENERE. On’ peut constater que les massifs les plus
a 1'Ouest de 1'ATR, tels ceux d'EL NEKI, TODR.: et TAROUADJIT

ont une pluv1omeuﬂle becaucoup plus forte que ceux dTAGALsK
ou des BAGUEZ&NS.
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Nous avonu vu cue la hauteur moyenne des nreci-
pitations est de

£ L)

167,2 ma & LGLDES (moyenne faite sur 37 années)
63,5 mm & IVCROULNE (moyenne faite sur 19 anndes)

Pour 1959 nous covons

164 mm & LG 055 (Station 0.R.S..T.0.M.)
238 nm & ACG.DCS (Stetion Météo)
78 mm & ITTROUANE (Station Météo)

Bien que les pluv1ometres gitués & AG.DES soient
distonts de 500 meétics, nous estiuons que lo différence
des hauteurs d'eau necurees est beaucoup trop forte. Comme
nous avions conSu,te, lors de la pluie du 23 Jullleu, une
importente faute de lecvure de 1'observiteur mnétéo, nous

preférons ne »nas venir compte de ces observitions et de ces
releveés,

Si noug ne considérons que les deux stations
pour lescuelles nous disposons d'un nombre important de
relevés, l'annde 1959 »neut €tre considérée comme une année
normele. Mais ces stotions représentent imparfaitement le
massif de L'AIR. Au cours de nhos nombreuses tournées, nous
avons interrogé lonuueneﬂ les habitants et nous avons, une
fois de plus, constaté cue les renseignements donnés sont
plus exacts lorsculil sicgit d'ecoulemenu (nomore de crues
et hauteurs d'eau)cue lomocu il s'agit de précipitotions.

A partir de cecs renseignemnents hydrologicues,
nous avons essayé de coilparer la saison des pluies 1959
2 le saison 1958.

. De 1l'avis géneral, Lo saison 1958 a été nettement
excédentaire. Tous les Koris de 1'AIR ont coulé abondamment.
Ctetait une année "excentvionnelle®,

Au contrainr ul on fuit abstraction de la région
gsituée prés de TA_ADDK et du pluviométre n° 13, les ruissel-
lements, done les wnrccinit.tions sont en 1959 netienent
moins importinis cu'cn 1958, Clest également vrai pour
la région a'IFs ROUANT olen que la pluvioméirie de 1958 soit
3 neine la moitid de cc..le de 1959 : en 1958, les récipita-
tions etalent centrées sur le massif d&sT;hGAK alors gue

cette année elles le sont & 1'Quest du nassif, sur IFEROQUANE
en Darticulier.
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A partir des observations gque nous avons effectuées
en 1959, et des renscignements obtenus aupres de la popula-
tion, il nous est pocsible de degager les carocteristiques
de l'année 1959 nor ranvort & unc année moycnne,

~ Zone des TAMG:iK : 1959 cst une année normele
~ Zone IFERCULNE-AGUEZL.TL : nettement excédentsire

~ Zone B,V. de ZIL.IET, Monts AG.LiK, BOUNDAYE, Nord
GUISS.LT, Nord TODR.L et B.GUEZ.IIS : déficitzire.

- Zone B.V. du YELOUA, Sud TODRa, EL INTCKI, TARQUADJT :
normale.

- Zone B.V. AGANDAQINE, ‘P .RAK : trés excédentairc.
-~ Zone SELOUM-SELOUWI, AZEL : déficitaire.

¢

~ Zone Sud PAGUEZ. IS ¢ déficiteire.

Avec cecs guelgues indications gualitatives
nous avons retouché le réseau d'isohydies de 1959, pour
obtenir une csquisce soumaire du réseau d'isohyétes interan—
nuelles cue l'on itrouverz ci-aprds. Le versant occidental
des massifs situés & 1'Est et zu Nord-Est dA'AGADES est
certainement plus arrosé cue ce poste, muis les observ:tions
de 1959 semblent incicuer que la hauteur annuclle des préci-
pitations n'est nas tres difiércnte sur le massif de celle
observée au poste »rincipal. Il n'cst pas slr gue la
moyenne interannucllc déposse 200 mm en altitude.
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b) Répertition iensuclle -

La rénovitition nensuelle est la suivante @

T N N N N L S S o O L L N O L N e e e e e o e o o o s it s e e o et s e

. . 4 , . "
'3 ¢ Juin ¢ Juillet: Aofit ¢ Septembres Octobre

Gmmm—————————— Ym—————— G e g m———— § e ———— :
; AGADES é - 3 10 % ¢ 67 % 23 % - 3
+ EL MEKI : - 1+ B%282%: 1B 1 o~ 1
4 R '3 '3 s s
¢ TAROULDJI T - 9 ¢+ 82 % 9% = - '3
? s 3 3 o 3 5
‘g TR W A 1% s 80 % : 5% 4 - '3
s : : 2 : : :

IFEROUANE

e o e D e e G e S T i P e Sy . S S S o A Sl o i B g SR S P g P P W i e et e S e S Gy P T o G et S o S S G T e St W
===t trpem—f e far Pt g e el g R P el —e e e LY S

Le wablecu ot les graphicues ci-dessus indiguent
que, pour l'annde 1959, 67 % & 82 % des précipitations ont
lieu en Aoft, alors cue sur les moyennes interananuclles on
trouverait pour lc mfme mois 56 % & AGADES comme 2 IFEROUANE.
Cette forte concentrsition des Hluies est due a une remontée
tardive du F.I.T., cul ntaotteignit 1'AIR qu'a la fin du
rnois de dJuillet.

¢) Pluviométric journclidre -

-La frécucnece des pluies pour 1959 cest la
suivante

I —p——t——f — et} fee el — e e Prta R e e i e g e et el

3gaéOENombre d& jours total

T g =Ll g T g —--JHL - g ——JUL P ———————————— :
L AGDES 4 134 3 4 2 4 o1 19 .
; EL MEKT < 17+ 4 + 1 . : 25 :
E TAROUZDIT + 8+ 5 + 2 4 - 1 15 :
Elmmmmmaf 134 1 4 1 5 - i 15 :

o0

T T o T T T T e et et e ke o e T A e e e S et S T et S o e s o A e e s iR et et R e Tt e e (S P o g AT S s gt P o S ot ot P
. e = e s . et e e e e e B e . ——— —— e e R R R N N N S S s e e e e e
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Lz hautcur maximele enregistrée est de 36,5 mm
le 20 Aot & EL IMEKI.

d) Intensité des précinitations -

Nous digoosions de quatre pluviographes, situés
respectiveilent a

- un a AGADES
- un & EL MEKT
-~ deux sur le B.V., dc RAZEIMAMOULMI (30 km d'AGADES).

Tous ont »ori.itenent fonctionné.

Nous donnons ci-aprés les hyétogrammcs des
principales averscs Dour les stotions ATAGADES et d'EL MEKI.
Pour celle de RAZETZL:IIOUILIT, on se rapportera au chepitre :
B.V. expérimental.

Nous avons trecé sur le graphique I les courbes
intensité~duréc des nrincipzles zverses observées Dour
des intensités supéricurecs a 10 mm/h. (Les échelles du
graphique I ont ét€ choicies logarithmicues pour faciliter
la représentation).

Le répertoire de ces averses cst donné ci~dessous ¢

: 1 't 3 3
¢+ No - DATE H ST.TION s HAUTEUR '8
+ 1 ¢ 31 Juillet: IL MEKI : 9  mm
t 2 ¢ 3 Aoflt é - - -; 15,5 mm »
t 3t 14 Aotz - - : 24,5 mm
T 4 2 20 Ao0t 47 - - t 36,5 mm ;
B § e e e L T —— e :
5 o+ 1 Aof : PE 9 RAZEIMAMOUINI ¢ 13,5 mm
) E Aoftt é - E 23 mm ;
t 7 ¢ 11 Aofit 7 - i 8 mm e
s+ 8 313 Aol - : 17,5 mn :
e e e e
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N COURBES INTENSITE - DUREE DES PRINCIPALES
NE .
2°°‘§ T . AVERSES O0BSERVEES
N .
~.
150 N . 14 - Numéro de ['averse
2%, , N
N,
120 S— :
100 " ~— ! N\
E .. -..... N\
m M
3| & I —=
= N N
m (2 1 .
M 60 8_ X : \\N\“-\ § \s \\
o PN, 5 15 TN s
o 50 AN e E\\ 1 \\\ \ A
2|3 AN N ONOR X \ \
f’.’ = 40 AN \\ kS T 2
Q )
2 N 1N N \X\\\\\
p N\ s ) N S—
S| 3 ‘ = '.\\\ N N \% N
3|3 2 b AN \\ A \\\
e b N J ) \~\ \
m| 20 \\}\ B AN N \
3 0N TN N |V
S ‘ \ s\ \
E a| 18 : = 41\6 4
§ g “\.‘ .-‘.‘\ ‘\ \FK
F|S 3\ \ N\ =
| 12 A 7]
3 N T L
= 10 /4 N | 2 75 Durée fﬂn”w[ -
>3
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: No ¢ DLTE 4 ST.TION + HAUTEUR <
PR — PN —— fom P — :
; 9 ; 1 Aoflt é PE 3 3 10 rmm ¢
4 g ‘e ' 3 ‘ s
+ 10 + 6 Aolit ¢ - ¢ 31,5mm
e 11 ¢ 11 Aofit ¢ 4G DES + 20 mm %
; 12 ; 13 Aoflt é - 2 13 rm e
.z .g 1: T -: ::
e 13 ¢ 14 AoQt ¢ - 2 16 nmnm s
14 ;7 Septcmbre; - + 15 mm ¢
; 15 ;8 Septembroé - ] 13 mm ¢

—— it o o et e o S o ke T et e A Bt e it e S s e gt S ey St S ke e e S P M TS e e S T P i et e AR S A S S G o it e
3 b e e e e e L T T T e e e S

Nous avong cnsultc calculé les intensités

moyennes meximales nour des durées de 5,10, 15 ct 30 minutes.

#versc n° 4 du 20 Aofit 1959 a

LL MEKI

- Intcnsité moyennc cn 5 ninutes

- Intensité moycnne cn 10 minutes

—~ Intcensité moyennc cn 15 minutes

14 h 12 2 14 n 17
dh = 10 mm
Intensité = 120 mm/h

14 h 07T a 14 h 17
dh = 18 mnm
Intensité = 108 mm/h

14 h 04.a 14 h 19
dh = 24,5 mm
Intensite = 98 mm/h
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~ Intensité

Aversce

moycnne ch 30 minutes
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14 h 03.4 14 h 33
dh = 33,5 m
Intensité = 67 nm/h

n° 10 du 6 Aofit 1959 & RAZEIMAMOULII

~ Intcnsité

~ Intensité

— Intensité

~ Intcensité

Aversc

moycnne ch 5 minutes

moycnnc cn 10 minutces

moycmne cn 15 minutes

moyennc cen 30 minutes

n® 12 du 13 Lot 1959

16 h 40 & 16 h 45
dh = 14 nm
Intensité = 168 mm/h

16 h 37 & 16 h 47
dh = 22 mm
Intcnsité = 132 mm/h

16 h 37 & 16 h 52
dh = 27 nm
Intcnsité = 108 mm/h

16 h 35.4 17 h 05
dh = 31,5 mn
Intcnsité = 63 mm/h

a AGADES

~ Intensité

~ Intensité

— Intcnsité

en 5 ninuses

moyeniic cn 10 minutcs

moycnne cn 15 minutces

22 h 28 & 22 h 33
dh=7,5 nm
Intensité = 90 mm/h

22 h 26 & 22 h 36
dh = 9,5 mm
Intcnsité = 57 mm/h

22 h 26 & 22 h 41
dh = 10 mm
Intensité = 40 mm/h



- Intensité moycnne en 25 minutes
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22 h 26 & 22 h 51
dh = 13 mm
Intensité = 31 mm/h

Aversce n® 14 du 7 Septembre 1959 & AGLIES

—~ Intensité moycnnc cn 5 minutes

~ Intcnsité moyennc cn 10 ninutes

-~ Intensité moycnne cn 15 ninutcs

~ Intcnsité moycnne cn 30 minutes

Averse n° 2 du 3 Aoftv 1959 & T

H

L

18 h 07 & 18 h 12
dh = 8,5 mm
Intensité = 102 mm/h

18 h 07 & 18 h 17
dh = 12 mm
Intensité = 72 nm/h

18 h 07.4 18 h 22
dh = 12,5 mn
Intensité = 50 mm/h

18 h 07 & 18 h 37
dh = 14 mn
Intensité = 28 mm/h

MEKT

- Intcnsité moyennc cn 5 minutes

- Intcnsité moycnne cn 10 ninutces

—~ Intensité moycnnc cn 15 ninutes

16 h 19 & 16 h 24
dh = 7 mm
Intensité = 84 mm/h

16 h 14 a 16 h 24
dh = 11 mm
Intensité = 66 mm/h

16 h 11 & 16 h 26
dh = 14 mm
Intensité = 56 mm/h
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~ Intensité moyenne cn 22 minutes ¢ 16 h 05 a 16 h 27
dh = 15,5 mm
Intensité = 42 mm/h

Les intensitcs naximales noyennes observées pendant

la campogne 1959 gont les suivantes

- pour une durdée de 5 minutes : Intensité = 168 mm/h
soit une hauteur Ce »Hluie de 14 mm

~ pour une durde de 10 minutes ¢ Intensité = 132 mn/h
soit une hauteur de 22 mn

~ pour une durdée de 15 minutes ¢ Intensité = 108 mm/h
soit une houteur de 27 mm

~ pour une durée de 30 minutes : Intensité = 67 mm/h

solit une hauteur de 33,5 mm

Les observotsions qui ont servi a établir le
graphicue sont trop Heu nombreuses pour cue l'on puisse les

exnloiter de fagon °y5uemaulcue. Plusieurs annéeg d'obser-

vations seraient nécecsaires pour faire une étude statisti-
que des intensités.

Néanmoins, il ne {aut pas oublier que la hauteur
de »luie maximslc observce en 1959 est de 36,5 mm alors gue
la pTus Torte pluie mesurée en 32 ans a été de 65 6 mm &

AGLDES et que 1a plu1e ¢.e fréguence décennale est estimée 3
50 mm pour cette stotion.

TEMPERATURE -

) Pes tenpeLutp*e maximales et mininales sont
observées a AGADCS et « IFZOUANE (depuis 1954 pour cette

derniere sta tlon) les vésultats moyens mensuels sont les
suivants



.

AGADES : période 1951-1955
----------- st s s i1
AGADES +J ¢«PFP +M A tM ¢©J :2J ¢ A ¢S 20 ¢eN D :

60 i 06 26 o6 o& 86 06 e eo % we

"0 06 96 04 00 06 o4 ¢ 0o op

Temp., max1..30°2 33°1.36°9 40°l 4l°8 4l°3 39°5 36°6 38°6 38°7 33°7 28°8

Tenp. m1n1.310°9 l2°9 l7°9 20°7 24°6 24°O 23°6 22°7 22°8 20°5:14°8 lO°6'

Tx Absolu
Tn Absolu

=35°9 :37°93 4o°8 43°°°44°8 14405 43°1 40°2 41°4 41°1:37°4 33°8:
°O6°2 O7°4 ll°3:l4°5:l9°3 20°8 20°9 l9°4 l9°3 15°9 O9°2 05°8°

—— e — — T St (ot o el et S T o o o St S o et G o o (ke R . e e S S et e At B A o G G et Py A o e S e Tt G b S G o T P g g St S gt G T G ——
- Pttt gerd it} g} S 1+
S ————t e o)

——— S i P . S M et s et (e

Temp. Maxi '29°O 31°9 34°7 38°5 9°9 41°l 39°5 39°5 39°1 36°6 34°l 28°9

oy
>}
=5
=

w)

o6 oo 00 o»

|

I

I

..
5 e es oo

l

i

i

|

1

]

..
s 20 o8 oo

1

|

|

|
o6 se oo oo
ee se 00 oo
ee o0 oo oo
e® oo 06 o0

|

I

1

}

1

|

|

|

Temp,-mini.:07°5 O9°7 l4°5 20°9 23°3 24°O 22°9 23°2 22°9 l8°9 l4°8 09°5:

Tx Absolu ;33°8 36°6 38°5 40°7 42°9 43°l 4z°0 4l°5 40°9 40°0136°7 33°3°
Tn Absolu ;Ol°5 :040°4 O7°2 15°O:l7°4:20°2 18°2 l7°7 18°7 1209+ O9°6 O3°5'
: . . . . : . . . l . . .

Le diagramme annuel des températures diurnes admet
un ninimum trés netv en Decembre—Janv1er, de 1l'ordre de 1096
pour AGADES et de T7°5 pour IFERQUANE (tenpérature moyenne
mensuelle),

Les températures maximales croissent jusgu'a un
maximum qui se situe en Mai-duin de l'ordre de 4108 pour
AGADES et 4l°l pour IIFCRCUANE. La saison des pluies provoque
dans les températures maximales un minimum secondalre, en
AoQit, & AGADES. A ITERCULNE bien entenduy, il n'y a & cette
époque qu'un simple palier,
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En Décembre~Janvier lteffet dthiver est beaucoup
7 A .- .
plus marqué a IFERCUIE cu'a AGADES.

L'amplitude des variations diurnes est considérabic

(de 13 & 20°). Nous donnons ci-dessous leg tempérctures aux
stations A'AGADES et d'IFLROUANE pour 4 journdes-type

‘ ===============‘_‘-‘:===================:==============‘
s+ AGADES . TIMPERATURE © C 2
?9 e e e e e e e e e e e L (I, —— e . g o | G 2
3 e Tx 2 Tn + M + 6h <12 h +18 h -
1ler Jasvier 58 4 29,54 14,1t 22 = 16,24 28 41 24,57
+ 15 Mai 58 4 40,1t 19,8 30 < 2191 38,51 35,64
tler Aoft 58 + 30,43 21,1t 25.91 22,6 28.2% 23, 7+
1ler Octobre 58 + 39,0 21.3% 30,54 23 7+ 38 41 33.67%
.+ TFEROUANE - TEMPLRATURE © O .
8 '+ T™x '3 Tn ; M ; 6 h ;11 h ;16 h ;
tler Janvier 58 1 27 ¢ 07,64 17.3: 1C : 23,23 22 8+
: 15 Mai 58 1 39 1 22.21 30.6% 27.2: 36 ¢ 37.81
iler Aofit 58 4 35 < 22 : 28.5: 23 1 31.5% 3454
tler Octobre 58 + 39.5: 19.5% 29.5: 20.5+ 36;5; 38 :

e e e D D e o Y —
-~ T T T T e e e e et et e e e e e e e s e e ot et e b o
D b e e L L T X
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Les

valeurs mensuelles de 1l'humidité relative

pour AGADES (période 1951-~1955) et IFCROUANE (période
1955-1958) sont les suiventes :
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Sur les hunidités relatives l'influence de la
saison des pluies est beaucoup plus nette au Sud, & AG.DES

qu'a IFEROULNE

au lord.
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De m&me que »Hour les teinpératures, nous avons
choisi les 4 journdes-iyme »pour montrer les variations diur-
nes de l'hunidité

————— . —— e G o o v — T (= S S\ o A S v S S S M T e S ST et ) vt S Fan T
§ o o — i e (e e G (o A A o P i S et St Pt Tt e wh — —_—
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AGADES TIFPIROUANE

DATE R D — £ e

. Ux+ Un4 6h412hi18ht 6k 1l bt 16 h'i
—————————————————— D T T B s :
ler Jonvier 58 j 41 : 08 : 18 é 08 ; 10 : 25 : 11 : 11 E
15 Mei 58 1+ 314 064 19+ 10+ 14+ 1L+ 08 1 05 z
ler Aot 58 1 964 564 79 59+ 95+ 834 4T 1 35 j;
ler Octobre 58 38 4 13 32 13 1 16 46 24 22 3
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Variation de 1'Hunicité et de la Température durant
la fin de la saison des »nluies 1959,

Au cours d'un nois de la saison des pluies les
fluctuations d'hunidité et de température sont importantes
d'un jour a l'autre suivont les déplacements du F.I.T. et
les précipitations.

Nous avons norté sur le graphicue ci-aprés, les
0 0 ~ . r s . ’ f
variations nour le’ noste du service météo d'..G.DES des
mesures suivantes

Tempéroture & 12 heures
- - 18 heures
Humidité a 12 heures
- - 18 heures

Direction des vents a 12 heures

Houteur des Hrécinitations.
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Nous avons seulement congidéré la période du
15 Aofit au 30 Septembre, période transitoire qui marcue la
fin de la saison des »nlules.

Apres quelgues faibles chutes de pluie durant la
deuxiéme oulnzalne atAoft ot 1'hunidité rela tlve oscille
autour de 60 %, nous zssistons vers le 30 Aoflt a une descente
du F.,I.T., vers le Sud. Lthuniditd est inférieure a 20 % et
la température voisine de 40°.

Une nouvelle 1nvus1on vers le Nord des masses
d'air humide durcnt lo Dremiére quinzaine de Septembre est
a 1! orlglne des chutes de nluie des 7 et 8 Septembre
(28,4 mm et 11,7 mm) ce cul se traduit nDar un abaissement
de lg tenoerature et une oaugmentation de 1l'humidité.

Enfin, & »nartir du 23 Septembre, le F.I.T. est
descendu au Sud d'AG.DES ; les vents dominants, sont Est
Sud-Est, 12 tenpéroture & 12 heures est voisine de 39° et
l'hwiidité varie entre 10 et 20 ¢. La saison des pluies est
terminée .

EVAPOL. TIO -

L'évanoraiion moyenne nensuelle (perlode 1956-1958)
nesurée & 1'évaporonetre PICHE par le Service 1Météorologique
aux stations d'uG DS et dA'IFEROULNE est la suivante en mm
par mols

e e e T et et e e e e R e ——— e e e e e e L T L I N e N I R e T e s T

STATION

ey
<y
<y
=
I %
O
=
(w

.
O

AGADES ..,297 324 417:461 480 388 270 164 299 384 346 308
IFZROUANE: 243 273 309"473 529 488 443 353 409 383 304 234 -

o0 e 86 04 6 e oo ee

o e it o S g T e G S S S o (o S o e i e ety i D et o P S S e R e et oy R B et i e Gt et e A e S e G S o P o (T e G i guice g ] e
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Le total »nour AGADES est de 4 137 mm
Le total pour IFEROUANE est de 4 521 mm '
Ce qui nous donne comme évaporation journalidre :
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L'éveporstion ectivele est netie ent plus forte
a IFLROULNE gu'e AGIDES, le inimun d'iofllt ¥ est besucoup
moins bien marqué ce cui est en relation directe avec les

£

constations faites »nlus hcout.

Nous avons »Hrocidé, fin Juin, & la mise en place,
& IFSROU.LNE, d'un boc cnterré, de 1 metre carré de surface,
Les mesures sont agssurees, deauls le ler Juillet, par le
Sous-0fTicier radio du »ozte 4A'IFEROULNE,

L'évoporotion .orenne journaliere est la suivante @

Juillet 1959 s 16,6 mm
Aolt 1959 s 12,7 mnm
Septennbre 1959 s 13,1 mm
Octobre 1959 s 10,1 mm
Novembre 195¢ : 8,2 mm
Décembre 1959 : 6,9 mn

I1 sereit auoeuu;lre de disposcr des données de
l'evanorondire P?ICHED & le méme période pour chercher les
valeurs du coefficient de correction. Il zenble cu'il
soit gupcrieur a1l en été et nettement inférieur en
hiver, L'evaporation COoloicdo annuelle serait un peu
supérieure a 4 m.
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CEAPITRE III

e —— - — v — - Y P fn St et

HYDROLOGIE

BASSINS EXPERIIENT.. Ui de RAZETIMAMOULMI =

Le site des trois bassins expérimentaux eavait été
choisi lors d'une rcconnaissance effectuée par 1ii. RODIER
et LEFEVREL, en Avril 1959. Le petit village de RAZELITAMQUILIMI
se trouve sur la piste LG.DES-D4ABAGA (& 30 kilomdtres d'AGADES)
en bordure du TTLOU.L. Ce site présentait l'avantage de permet—
tre simultaenément le contrble des bassins versants et d'une
station de Jaugeages du ToLOUA,

Les trois buusgins cue nous avons étudiés sont

— 1'IN TIZIOUEN & la stiztion principale ¢
superficie du bassin versant 1,81 km?

- 1'TN TIZIOUEN en amont du confluent avec 1'QURTOUIEZ :
superficie du bassgin versent 0,55 km

- 1'IN AZENA : superficiec du bassin versant : 2,11 Jan?

Ces Koris se jevient dans le TELOUA en aval du
village.
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A -~ DESCHIPTION 50.0..I°0 du B.SOIN -

Les bassins d'In TIZIOUEN et d'In AZENA sont
situés dans la zone des grohites cnciens cul caracterisent le

Sud-Ouest du liassiz de L'.TR.

Oes vieux granites calco-alcalins, a biotite,
se sont décomposés cous lLl'action de l'eau et des variations
de température et ont formé, dans les dépressions, des
accunmulations d'ar#ne gronitiques. ‘

Dans le baccin sunérieur, on rencontre, en outre,
o 0 - \ * )
des micaschistes et des gneiss a biotite.

Le relief peu margue, a €té partiellement rajeuni
par d'énormes filons de cuartz formés bien apres la mise en
place du granite nar vennlissage hydrothermal (quartz) des
fendillements dus cux frocvures du grahite, Un de ces filoans
constitue la linmite Sud-Ouegt du bassin d'In TIZIOUEN.

Les sols, au cens pédologique du mot, sont
inexistants : 1l en est de méne pour la végétation qui est
réduite & quelques touifes d'herbe cui, au mois d'Aolt
poussent sur l'aréne et cuelques arbustes (principslement
du groupe des acacias), cue l'on rencontre uniquement

dans les thalwegs.,

Afin de »Hréciser les caractéristicues hypsométri-
ques du bassin d'In TIZIOUEN, nous avons effectué le
nivellement sommeirc de ¢uelcues points de ce bassin
versant.

Ltaltitude de lc station principale est de
584 mdtres :; celle de le st.tion secondaire (In TIZIOQUEN 2)
est de B88 metres. L'cltitude de 1z ligne de varteage des
eaux (bordure Est du B.V.) varie entre 610 et 620 métres.
Quelques pointements (cltitude moyenne 630 m&tres) marquent
la limite entre les houvs plateaux schisteux du bassin

supérieur et le besuin inférieur recouvert d!'arénes.

Le point culiiinont de ce bassin se trouve sur
la grande aréte gui le borde vers le Sud-Ouest & 1l'altitude

apuroximative de 660 m.

L'altitude iloyenne des hauts-plateaux se situe a
la cote de 605 métres et celle du bassin infeérieur & la cote
de 590 Mo
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Le résezu n"drovruohlaue est net et 1'on ntobserve
sucune dégradction des rivieres a l'amont de 1la station
principale.

Le orofil en long de 1'In TIZIOULN, montre bien la
différence de nlvegu cntre les bassing supcrieurs et infé-
rieurs gue 1'In TIZIOUZIT fronchit psr une série de petites
chutes, au pied descuelles se trouved quelgues aguelmans
non permanentes.

'efiluent »principal rive droite, 1'OURTOUIEZ
plus importent que 1t In MIZIOUEN, auitte également les houts—
pPlateaux par uhe succer ion de wetlmeﬂ chutes et conflue avec
1'In TIZIOUEN & 100 métres en amont de la station Drincipzle.

CARACTERICTIQUES CoTi OCICGICURS -

Les cuoroctéris ticues climatologicues aes bassins
versants de RAZEIMAMOUIMI sont cellés d'AG“HES a savoir

~ Pluviométrie moycnne cnnuelle 1567 .mm

- Année hunide de frécuence décennsle 242,5 mn
- Année séche de fricuence décenncle 91,7 mm
-~ Heuteur de pluie de Ffrecuence décennale 50 mm

Par suite de 1o Taible superficie des bassins
versants étudiéds, ltccuinement nluvioméiricue des bassins
a pu €tre comples. Il coimortait :

- Un pluviogrepnhe situé su centre du B.V. d'In TIZIOUEN 1

~ Un pluviographe situé su centre du BJ2V. d'In AZENA

- Neuf pluviometres "Associction" avec une forite concentration
. Gans les B.,V, d'In WIZIOUEN,

On trouverc un croquis au 1/25 000 des bassins
avec l'emplacenent des Hluviometres sur chaoun des dépliants
des averses étudiées.
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ET..LONNAGE des SU..LIONS -

Les pirofi severs des ectﬁons de Jjaugecges
sont représentés sur les graphiques ci-apres.
cion de jaugezge avalt éveé stabilisée,
avant lc saison deg plules, par une lighe dGe walonu, efin
d'éviter des modifications du »rofil dans la »ertie sableuse
du 1lit. Chacune des tinis scctions comportait g

Chacue sccon

— Un linnigravhe OTT tyne X ou XV
- Une échelle liimimétricue
- Un cable grodué en trcvers de la section

~ Une base de nesuic de vitesses superficielles.

Tous les ;:uwo:'es ont été effectués a gué. Les
pentes superficiellcs des covrs d'eau sont les suivontes ¢

IN TIZIOUEN 1 0,00415
IN TIZIOUEN 2 0,0052
IN AZENA 0,005

On trouvera ci-cnrés la liste des jougeages ainsi
gue leg coefficients X de MANNING.

Ltextranolation des debits a ét¢ faite au
noyen de le formule de ILIITING s

2 ol
Trun "3 P
U=.L\.I'3 I 2'

LTUDE des CRUES et des [LVERSES OBSTRVEES -

-

Nous in’i-uv-ac, 4. ns ce par agrephe, Jes rigultats
relstifs a toutes les averses qui ont donné un ruissellement
non négligeable.

L'écoulement consécutif & une averse est étudié
pour chaucun des bassins s la recapitulation est effectuée
par bassin sur les tableoux de carectéristigques habituels.
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B.V. IN PITZIOUEN 1

H 3 S L R Q ; U : K ; Observations
0,25+ - +3 3 - :+0,19: = 3 - & Moulinet
0,36 }1,25 15 fo,257% 1,07 i0,86 % 33,7% -

0,39 ¢ 1,45 ¢ 5,4 3 0,27 ¢ 1,35 : 0,93 = 34,4 = -

0,56 : 2,50 18 !o0,31%280 }1,12°7%378% -

0,85 = 5,80 :12 s 0,48 ¢ 8,7 ¢ 1,50 3 38 2 Calculé

1,00 ! 7,80 *13  ® 0,60 ‘13,6 1,74 f38 -
B.V. IN TIZIOUETN 2

H : § L ¢+ R : Q U K -+ Observations
0,12 + 0,7L : 5,30 t 0,135: 0,70 ¢ 0,99 : 31,8 & Moulinet
0,14 ! 0,82 % 5,50 ! 0,15} 0,875 1,07 [ 31,3 I -

0,32 ¢ 2,40 s 7 e 0,34 ¢ 3,30 5 1,38 : 39,2 : -
0,55 ° 4,16 * 8,30 ‘0,50 * 7,6 11,82 ! 40 } Calculd
B.Ve IN AZEN A

H ¢+ S : L : R : Q : U : K -+ Observations
0,125: 0,8 =11  : 0,07 : 0,31 : 0,39 ¢ 32,2 : Moulinet
0,17 2 - ! -~ ¥ - *Po0,97}% - ‘Sectiod différente
0,23 2 2,4 15 : 0,16 ¢ 2,02 ¢ 0,84 ¢ 40 - Moulinet
0,34 4,3 16 Po,21 5,65 1,31 (43,9} -

0442 ¢ 5,6 16,5 : 0,34 : 8,60 ¢ 1,53 ¢ 44 - Caloulé
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Profil en travers de |"IN TIZIOUEN a la section de jaugeages ne 2
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Profil en travers de ["IN AZENA & la section de jaugeages
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Par suiwce de le briévete des écoulements, 1l'hydro-
granme de crue est ossginilé & l'hydrogramme de ruissellement
nur,

Les hyétosre..es noyens ont été établis a partir
du hyetogranne o 1f11&1 de l'lenregistreur intéressant le bas-
sin, nultiplié »ar le xo_port : Em

PE

Pm étent Lo hauteur moyenne d'une averse sur le
bassin,

"Nous do:uons ci-dessous cuelques définitions de
termes employés dens les noragraphes suivents.

Plule eiificace -

Partie de 1l'overse qui a effectivenent donné liewn
& ruissellement. Ellc corre spond a la fraction de la plule
totale dont les invensités sont supérieures a la capacité
dtinfiltration du sol.

Kr Coefficient de ruissellenent par rapvort a la pluie
totale

Kre Coefficient de ruisscllement par ranport a la nluie
efficace,

La ocapucité d'sbuoriiion -

La capacité d'absorption est la vitesse dtinfiltra-
tion dans le sol en mr/h. En réalité, la capacité d'absorp-
tion n'est constante ni dans le temps, ni dans l'espace ;
aussi est-on amené o définir une capacité d'absorotlon
aprarente moycnne »Hour une pluie donnée.

Le temps de rénonse (lag) est le délai qui
s'écoule ecntre Te contre dc 1a plule efficace et le centre
de gravité de l'hydrograivie de Crue.




Le temps de _Qqqgg (rise) est le temps cul
s'écoule entre le acout du ruissellement et le débit
naximel.

Le débit spécifisve moaximal -

L I e

Le débit specificue neximal corresmond au débit
naximnal rapoorte L 1e. surfece du bassin. Il g'exprime en
litres/secondes oJm
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BASSIN VELZZNT de IN TIZIOUEN

Pluie moyenne

Pluie a l'enregistreur
Pluie antérieure
Volume ruisselé

Lame d'eau équivalente
Déficit d'écoulenent
Pluie efficace

Kr

Kre

Capacité d'absorption
Pemps de ruissellemnent
Lag

Rise

Durée de la pluie efficace

Débit maximal

Débit spécifique maximal

e o v g e s o trood e g b
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IN TIZIOUEN 2

ot e g e e e et m e e ) p—p—

IN TIZIOUEN 1

6 60 00 06 o6 00 €6 25 #4 80 65 °6 06 G4 S0 06 6 G0 06 S0 0 04 60 66 00 OO 9O 68 S5 GO G0 6 64 6 0 oo

9,4 mn
Ty5 mm
plus de 24 h
1 600 m>
2,9 mm
6,5 mm
9 mm
31 %

32 %
70 mm/h
33!
41!
51
61
2,650 m3/s
4 820 1/3.1:&2

8 mm
Ty5 mm
2 jours avant
4 080 n3
2,2 mm
5,8 mm
Ty4 mm
28 %
30 %
63 mm/h
2 h 18'
5T
9!
61
2,045 m3/s
1 130 1/s.km?
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B.SSINS VERS.LLITS A'IN TIZIOUEN et d!'AZENA

et Gt et i S i S e} o) S G Y S WS S it 28 P} S e B G xR M WS GO W SO Gt WD G B G i M e G W

] g G g s g S G WG B A M s e - W GG GE M

6 06 96 Cé 96 06 06 95 06 06 6 06 46 06 00 o OO 96 06 G4 05 06 06 66 6 06 06 4 ¢é 06 »e € o6 b oo
c e e e e e e s oo e O e e e e e e e e e e e e e e s s
80 05 20 00 04 00 DO 00 00 3 06 G0 00 00 46 6 06 G5 e b 00 0O 08 06 65 06 06 00 O 9 04 o8 €0 0o

Pluie moyenne 26 mm 20 mm
Pluie a l'enregistreur 31,5 mm 31,5 mm 23 mm
Pluie antérieure 2,5 mn ::plus de 24 h 1,5 mn
24 h cvant 24 h avant
Volume ruisseld 112 000m3  t 26 400 m3 ¢ 20 400 m3
Lame d'eau équivalente 21,3 mm 14,6 mm 9,7 mm
Déficit d'écoulement ‘ 6 mn 11,4 mm 10,3 mm
Pluie efficace : 25,8 mm : 23,2 mm : 17,4 mm
Kr 78 % 56 % + 484
Kre 1 85 % : 63 % P 56d
Capacité d'absorption 13'. mra/h 36 mm/h 17 mm/h
Temps de ruissellement 1l h 25! 2 h 18; lhih 50;
Lag : 207 j 241 : 31!
Rise 14 200 16"
Durée de la pluie efiicace E _ 18" 16'. : 271!
Débit maximal 74600 n13/s 15,100 n3/s 8,6 n3/s
Débit spécifique maximal 413 800 1/s.kri4 8 350 1/s.km4 4 070 1/s .k
: s :
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BASSIN VIRS.IT 4'IN TIZIOUEN

; : IN TIZIOUZN 2 : IN TIZIOUET 1
Pluie moyenne 8,4 mm 8,4 mm

+ Pluie 3 l'enregistreur . 7,5 mm . 7,5 mnm

: Pluie antéricure :;plu.s de 4 jours:;plus de 4 jours
: Volume ruisselé i 125 m3 i o4momd
Lame d'eau éguivalente 3,9 mm 2,6 mm

1 Déficit d'écoulement . 4,5 mm 5,8 mn

:2 Pluie efficace i 7,9 m : 7,9 mn

P Ee L

+ Kre T 49 % 1 33 %
Capacité d'absorption 30 mm/h 39 mm/h
Temps de ruissellement . 48; 2 h 20'.

E Lag ; 27 : 54;

: Rise 6! 61
Durée de la pluie efficace 8‘. 8;
Débit maximal 2,05 nd/s + 2;25 n3/s
. Débit spécifique maxiimgl 3 730 1/s.lcm2 1 240 1/s.k:rr12 ‘
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BL3SINS VINS TS a'Ill TIZIOUEN et d'IN AZENA

o LTt ety e e e et

“TIT YIZTOUEN 2¢ IN TIZIOUEN 1

IN AZENA

|
1
!
I
I
I
i
I
!
i
L

—— —— —

Pluie moyenne 13,8 mn 14,4 mm 19?8 mm
Pluie 3 l'enregisireur 16 mm 16 mnm 17,5 mm

3m 5 h cvant 10mm 5 h avant
et 7 mn g

6 h 20! avant -

Pluie antérieure 3mm 5 h avant
et 7T mm :

6 h 30! avant -

S 03 00 05 €0 3 B3 66 WS 55 96 96 €0 GO WO IS e e oo e

" ;
+ Volume ruisseld 3 960 m3 i o7 920 m3 E 20 000 m?
: Lame dfezu éguivalente 7?2 mm i 4,4 mn % 9?5 nm
: Déficit d'écoulement G646 mm : 10 mm % 10,3 mm
:Pluie efficace 12 mn : 6,7 mn E 13,6 mm
Kr 52 Pog 48 %
+ Kre : 60 % i 66 % 1 70 %
: Capacité d'absorption : 4,5 rm/h : 10 mm/h : 8 mm/h
: Temps de ruissellement : 2 h j 2 h 50! : 3k
: Lag ; 28{ ; 50! : 47
+ Rise 1 200 1 10"
é Durée de la pluie efficace : 651 : 15! : 41;
+ DEbit maximel ; 2,05 m3/s 2,450 m3/s i n3/s
E DéBt spécifique meximal 4 3 730 1/s.km+ 1350 1/s.a 4 3 320 1/s .Jm?.
: : :
e e e e e e e e e e e
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BASSINS VERSANTS dA'IN TIZIOUEN et 4d'IN AZENA

Averse du

14 Aoftt_1959

(lere crue)

-67 -

1}
1
1
1]
)]
]
1]
i
1)
il
I
1]
1]
i
1]
1l
]
1]
fl
I}
]
b
1l
1]
I
"
1]
I
1)
1l
1t
il
I
il
i
1
1
]
1
fl
1
ll
i
1
]
I}
1]
]
]
I
]
1]
n
1l
il
1]
]
1l
1]
1§
1
u
It
i)
1l
]
1]
]|
i
1]
]
i

N . . N - . . . . . - . N - . . . N . N N . .
00 00 60 20 o0 S0 00 95 00 00 00 O 00 ¢ 00 00 00 05 00 5 S5 S0 05 OO

Pluie moyenne

- - - -

Pluie a l'enregistreur

Pluie zntérieure

Yolume ruisselé
Lame d'eau éguivalente

Déficit d'écoulenent

Kr

Kre

Capacité d'absorption
Temps de ruissellenent
Lag

Rise

Durée de la pluie efficace -
Débit maximgl

H
3
Pluie efficace '
:
H

Débit spéeifigue maximal

P

IN TIZIOUEN 2

10 rm
10 mm

nlus de 24 h

2 040 m?
3!7 mm
643 mm
7 mm

37 %
53 %
10 rm/h
1h
261
181
71
1,100 13 /s
2 000 1/sJm

@0 00 00 90 00 b °6 0o 06 o6 96 S0 90 06 06 OO 00 6 90 06 6 w6 66 SO 20 4@ OO 6 IO 00 °e 08 €6 e se 06 00

10,5 mm
10 rm

24 h avant

4 800
2,6 mm
749 mn
4,5 mm

25 %
58 %
16 mm/h

2 h 5

31

20!

.,
2,650 m3/s
1 460 1/s.km>

00 06 00 o 00 S0 ©6 se 00 o0 06 06 06 A3 5 06 06 6 5 06 S 0h G 06 06 06 O 6 86 66 00 80 €6 05 e s oo

IN AZENA

8 mm
8 mm

3 mm 24 h
avant

3 500 m?
1!7 mm
6,3 mm
T mm

21 %

24 %

12 mm/h
2 h 26{
1 h 10!

151

. o4

1,1 m3/s
520 1/s.km
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BASSINS VERS..IIDS A'IN TIZIOUEN et d'IN AZENA
Averse du 14 AoQt 1959 (2&me crue)

: T PIZIOUEN 2; IN TIZIOUEN l': IN AZENA ;

Pluic moyenne 10 mm 10 mm 15 mm
Pluie a l'enregistreur _ 10 mm 10 mm 13 mm
Pluie antérieure ':1,5 m 1 h 1,5 mm 1lh 8 mm 3 h
covents et 10 mmeiavant et 10 mmiavent et 31 mm:

4 h avont t4 h avanst 424 h ovant 2

Volume ruisseléd . 3 60(_) m3 8 710 m3 25 200 m3 '
Lame d'eau éguivalente . 6,5 mm 4,8 mm | 11,9 mm
Déficit d'écoulement 3,5 mm 5,2 mm 3,1 mm
Pluie efficace ‘ 8,:3 mm 8 mm 13,9 mm
Kr 65 % 48 % 79 %
Kre 78 % 60 % 86 % 3
Capacité d'absorption . 5 mm/h 8 mm/h 3,5 m.m/h.
Temps de ruissellement 1 hA2O' 3h 10" 3h 45; '
Lag 1 201 30! 45¥
Rise 16 251 6
Durée de la pluie efficace . ' 21" ° 21! ; 34! :
DébLt meximal 2,060 m3/s :+ 3,150 wd/s 4 7,75 m/s 4
Débit spéeifique meximal 3 745 1/suda 4+ 1 740 1/s.Jm2: 3 670 1/s Jan2e

.t . et et e et o . et . e e e e e S e s e e o o R I




BAuSIN VIRS xNT d'IN TIZIOUEN 1

Ty i ta 1 P 4bonro—: Imax b1 4 Qmax i 4 Dame i 1 1 iPourcontags
{i;?ate:en heure;moyif;nistrée; durée a P?zg_ :'7e01flouo:ﬁiiitjgi_:i%ii;§§_%,§§g_{ Cum de poinite
1° 1—8' : 9,8 : 10 : 38/7' 20,3602 200 : 5 ; 0,1 ; 1 ; 1,63 34: -

2 3- 8 Bhni8 4 7,5 i 845t :2,045: 1130 1+ 94 2,2 128 130 1631 30

3 6—8 B+ de 24h:26 i 31,5 : 200/31 Eu;looi 3 350 : 22 ; 14?é ; 56 ;,63 f 36: 33

r 11—8 t+ de 96h 8,4 T 754 52/8 a2, 2502 1260 & 6 2,6 $31:33 +39: 27

51 13—8 5 h -14 4 : 16 i 60/3 t2 450 1 350 f 20 : 4yl j 31 i 66 : 10: 18
6.14—8. 54 h §10,5 : 10 i 38/17 92 650. 1 460 1 20 ; 2,6 ; 25 ; 58 ; 16 31
741481 T h :10' : 10 : s4/5 3 15 1740 4254 4,8 448 160 i O 21
8f22—8; ; 4,8 ; 3,5 f 90/2 10,24 : 132 ;, 6 f 0,2 4 ; 5 : 84; -

ta = 48 h aprés une pluie inférieure & 10 mm

2. h - - -  supérieurc & 10 mm

_69_



BiSSIN VORSANT d'IN AZENA

e % ta 1 P 4P emre: Imax ot s 4 Qmar ¢ i Tamc % i 1 tPowrcentege

No:Date:en heureimoyen:zistréetdurdée & PE :Q mexispécifiquesRisesruisscléekp %Kp, %:0am: de pointc
; 6—8? 24 h ; 20 : 23 ; 60/10! ; 8,6 b 4 070 : 16’; 9,7 : 48 ; 56 ; 17: 25
513—85 5 h E 19,8% 17,5 % 60/3' + 7 1 3320 110'% 9,5 L4870 1 8: 21
514—8§ 51 h E 8 E 8 E 30/2 ; 1,1 : 520 1 15': 1,7 Dol t 24 s o124 -
E14-8€ 3k g 15 % 13 E 37/12 % 7,75; 3 670 ; 16'% 11,9 ; 79 + 86 :3,5: 18

o o et o ot o ot o % n s o e S S (et s et ot S e ¥ i e e S ot A e e e et o i ot o T e o Sy = e S et e M o et e S P S A B i s e m e e Y v T e A et o e 4 b A A e o ot ot e e P S e e e M YA S S A e Bt e
N N S S S L L L S N N L N N N N N N N N N S N N L N L S N o N N N I N A S I S I S L N N S S N N S N I o N L I S o S S S L S L o L S S S o S L S S s e s e e

a

ta = 48 h aprés une pluie inféricure a 10 mm

2 h - - -  supérieure & 10 mm

"OL_



BASSIN VERSANT 4'IN TIZIOUEN 2

———— o T ot e P o S P Tt e T et ot o Tt T M et G s e e o o o o P e st P e . At S e S N s i e s At ot e P it (o et g e i e P et et et e Wt S et et ) e M e Ot It B i e e Pt Pt S P i Sy bt Pt Pt et s Py P o g P e i o ot e
I S S L S L S S S S L S S S S S S S S N N S S S S S N o S N N N L O S I N N o S L e e, e R e S e e e e o e E T S e e e

g ¢ ta ¢ Pm ¢ Pk ¢ I max et g Q max ¢ ‘¢ Lame & : g tPourcentage
?2:Date§en heufiien mmz en mm idurée & PE ignTEx;spéoifinf:Rise;ruisseifiigg_%iggg_%:gigi_éi_ggifii_
: 3-81+ de 24hs 9g4:§ 7,5 84/5! 2?65:: 4820 1 5 2,9 % 3l: 321 70+ 46
esl aemionsl msi ao/y ST i3t S1) e 17 el s
11—8+ de 96h:§ 8,43: T45 52/8! 2,05:: 3 730 6 ~3!9 46 49 30}: 29
':13—8': 5 h 13,8': 16 60/3! 2,05:: 3 730 14 b 7,2 52 P60 5 15
::14—8i: 54 h 10 i 10 38/7! 1.,1':: 2 000 18 3,7 37 53 i 104 18
{481 Twil10 1 10 ¢ 5460 12,06 3745 16 65 :165: T8 5: 18

ta = 48 h aprés unc »pluic infériecurc a

1
5. n - - ~ supériecure & 1

...-[L._



IN TIZIOUEN 1

Diagromme de distribution

10 minutcs

Intcrvallces

103 13+ 14

: 10 11:

9

i

8

........

N
—
(@
J. o0

Date

No-:

e oo

= -
m v e oo 1 1 .

17+ 30
274

eo oce ee 9o ea oo
A

14 Aofit

o6 oo 69 00 00 oo

SV 08 BANe]

~
=
1
—

33
15: 31: 15

® oo e 1. .0
N Q\
QUS|
™M -t

21 17

.
L]
°
.

15

4

3: 27: 20 13

[
o

o0 se e

11 Aofit

soulignés les pourcentoges de pointe des crues vroizomblablement unitaires.

Sont

N.B.

Crue trop molle,

(1)

- 72 -



IN AZENA

Diceramme de distribution

Intorvallos‘ﬁc 10 minutes

+ TIntervalle ¢+ ¢ + ¢ 1 % ¢ -+ &+ & 1 2 1 1 =
<+ dc base 4= 3t~ 22= 131 0t 1223243152627 2:811910:
iH H H ‘3 '8 '8 e § e e’ 3 H . HE R e T R Pt S el
: 6 MAoftt ¢ :16:25:18:15:10:6 14 :3:2:1:0:
: 13 Aoftt ¢+t 6:2L:18: 14t 93 6 5 : 4 23 :3:3: 2
s 14 Aeft ot o+ &+t r o+ owAw
1 (no 2) 't ¢ 15: 18: 16: 11: 9: 7 ¢ 5 :3 2 3 :82 31233 2

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

N.B. Est souligné lc pourccntage dec pointe le plus proche de celui d'une
cruc unitairc.,

_€L~



IN TIZIOUNN 2

Diagromme de distribution

Intcrvalles de 5 minutes

b o n e e e o e iy b v et b e oS P P s S e S T S et o S k. S ot o S e e et o e G e P St S S e B A o T st 200 . et A i o Tt et e SR P et e e e e en ¢
T S I N N S S L S S S S S S S S S S S S L e N L N N N N N S L S S T N N NS =S

0o ee

~ 3= 23~ 13 0 : 1

——

Yo aem L 91 461 23: 111 61 4 1 1
T 6 a0t 4+ 9i 17+ 104 161 123 9: 6 i 4434241 :1: 14
© 11 st ¢ ¢ 1 10: 297 23 16- 10:6:3:i2:1+ + & 4
N P T S
P14 aofit 4 3f 13 15: 18: 26t Lot 9:6:3:2:1: i i
; 14 Aofit ; ; 6. 15 18: 17; 13' 10‘ 8:5:4t231 11+

N.B. Sont soulignés lcs pouroentagcs de pointe des crues les plus proches de
la crue unitaire tres difficile a obscrver gur un si petit bassin.

1
3
I

1
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Les tablecaux des caractéristigues des crues ct des
diagrammes dc distribution »nermetitent de falrce lcs constata-
tions suivcntes @

- I1 y a écoulement lorscue lo pluviométric moyenanc cst
- \
supérieure & 8 mm.

faible pour les 3 bousins par suite de l'extréue sécheresse
du sol et surtout l'obscnce de nappe dens les alluvions des
Koris. Aprés lc ler Lofit, lo nappe se trouvait en moycnne a
0,25 m. de profondecur dc sortc que la capacité de saturation
des matériaux du Kori ¢tait négligeable par ravport au
volume écoulé.

Toutefois, 1técoulcment du ler Aot a été treés
9

o

S
.
1

~ Le débit spécifigue noximal c¢st élevé : nous avons nour la
N 0 r 3
crue du 6 Aoflt (pluvioméiric moyennc entre 20 et 28 mm):

B.V. d'IN TIZIOUEI 1 (S = 1,81 km°) Q 2

B.V. d'IN TIZIOVEX 2 (S = 0,55 k) Q
B.V. d'IN AZENA (5 = 2,11 I°) Q

8 350 1/s.kn

13 800 1/s.Jm?

4 070 1/s.Jm°

It
|\

1

~ Le Rise ou temps de nontée de 1o cruc cst bref

Pour IN TIZIOUZIT 1 il varie entre 6' et 9' quand il
s'agit de petites Hlulcs donnant licu & des crues partiel-
les et entre 20 ¢t 25! pour des crucs généralisdes duecs a
des »luics suffiscntes.

Pour IN TIZIOULEN 2, il scmble que les terips treés courts
de 5 a 6' corrcspondent zux crues unitaires, les temps de
h .
14t a 18! s'anvlicuent cux averses un peu longues.

Pour IN AZENA de 10 & 16' pour des crucs généralisées.

- Le coefficicnt dec ruisscllcient global Kr est trés dlevé
i1 atteint la velewr woximale de 78 % pour IN TIZIOUEN 2
et IN AZENA c¢t 56 % DHour IN TIZIOUCH 1. Le Kre par rapport
a la pluic cfiicace ctteint 85 ¢t 66 % pour les mémcs
bassins.

~ Le coefricicnt d'absorpiion apparcnte moycnne, itres
variable suivont 1'ctat de saturation du sol, ncut attein-
dre des valcurs trios foibles @ 3,5 mm/h.
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Sa valcur moycnnce pour la lédrc cuinzaine d'Aofit
est de ¢

22 mn/h pour III TIZIOULN 2
30 m/h our IN TIZIOUEN 1
13 mm/h Hour IIT AZENA

- Pour les crucs unit.ircs, ou tout 2u moins celles qui
s'cn rapprochent le »lus, c'ecst-a-direc cuil sont dues &
des averses trés courtes ¢t générclisées sur tout le
bassin, les »ourccatoges moyens ae pointe sont les

sulvents

32 % pour I TIZIOUCN 1 (intcrvalles de 10 minutes)

25 % pour I ~ZEN. ( - - 10 - )
37 % pour I DIZIQUEN 2 ( - - 5 - )
LW L WICN Ces CNt. LCUIGLTEN -

Dans 1'étude stotistique de la pluviomdtric
d'AGADES, nous avons trouvé cuc la hautcur d'une pluic de
fréquence décennzle cst de 50 mm.

Si cette Dluic cst précddée (moins de 12 h avant)
d'unc feible averse de 2 ou 3 mm, coiwie c'est le ocas de
l'avcerse du 6 Aofiv, nous covons des conditions idéales dc
ruissellcucnt et lc cocfiicicent d'découlemncnt, par suite, peut
Etre estimé légérerent supéricur & ceux que nous avons
trouvés.

Ainsi pour lc B.V. d'IN TIZIOUEN 2 ¢t pour une
averse de 50 mm, lc volwc écoulé peut &tre calculé zinsi

coefficicnt dlchbatitenent 0,95
coefficicnt d'ccoulenent 90 %
6
Ve = 0,55.10° x 0,050 x 0,95 x 0,90 = 23 500 m>
On admetirs cue l'averse décchnale dure trop
longtemps pour &trc unitcire 3 clle sera scindée cn 3 averses
unitaires dont on coimoscera les hydrogrammcs résultant,

espacés _de 5' cntre cux. Le débit maximal obtcnu est environ
de 25 m3gs, c'est=a=dire de 45 000 l/s.km2.
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Pour le B.V. d'IN TIZIOUEN 1, le coefficient
d'écoulement plus Fuible, est égal & 75 %, ce qui nous donne 3

6 3

Ve = 1,81.10° x 0,050 x 0,90 x 0,75 = 61 000 m

Le pourcentage de nointe étant de 32 % pour un
intervalle de 10 minutes, nous avons :
Débit maximal Q = 32 ms/s

Débit spécifique maximal Q = 17 500 1/s.km°

F - VOO, OIS U Tt = OO ZUIIIIY GLuD T av e UL ST -

. s - —ieem 4 mm A e b e A e m m A

Bien cue lc scison des pluies se soit étendue sur
une période zllant du 30 Juillet au 6 Septembre, la réparti-
tion des pluies a €i¢ nmexindle dans la lére quinzaine d'Aoft
et, hormis une trés foible crue le 22 Aofit, tous les écoule-
ments ont eu lieu durcnt cette période.

Les voluies écoulés sont les suivants :

s 1 : 5

Date H IN PIZIQOUEN 1 -+ 1IN TIZIQUEN 2 IN AZENA '3

1 : 3 - ¢coulemnent s “ :
s ler Aofit: 180 m° -+ negligecble '3 3 500 m? (1)+
'+ 3 Aofit - 4 080 1 1 600 m3 spas dl'écoulenent -
+ 6 Aofit 26 400 s 12 000 i 20400 m3
¢ 11 Aot 4 730 ‘s 2 120 Epas d'écoulenent ;
: 13 Aofit - 7 920 » 3 960 : 20000 m3
'+ 14a Aofit: 4 800 ¥ 2 040 : 3 500 :
+ 141 Aolits 8 710 . 3 600 :+ 25 200 3
s 22 Aot ¢ 130 é é¢coulenent ;pas d'écoulemnent é
s s e fegligeable 3 :
1 : 56 950 m> i 25320m3 i 72 600 m3
4 soit une lame d'eau equivcilente de . :
: : 32 mm H 46 mm : 34 mn :

T T o S e it ot e R s Y i e e e A . o e A it e i . i e . —— " A ——— — — — ———
e e e e e e et et et e e e e e e e R N R N S N N S N S L S S T S s o e e e

(1) Eag suite du mauvais fonctionnement du limnigraphe ce volume a
éte estimé,
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La nluviondirie moyenne annuelle ayant €té de
130 mm pour les B.V. d'IN TIZIOQUEN et de 125 mm pour celui
d'IN AZENA, les coefricients globuux d'écoulement sont les
suivants :

B.V. d'IN TIZICUDN 1 2 25 %
B.V. d'IN TIZIOUDH 2 : 35 %
B.V. A1 LYTNA : 27 %
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CHAPITRE IV

A - LE KORI TELOUA -~

I — DESCRIPTION du BiSSIH -

Nous avons vy, dans un chapitre précédent, que le
TELQUA et ses affluents BEDEI, AROUAT et OUADJOU drainent
le Sud des Monts TODL:.; le Nord du Massif de TAROUADJI et la
vaste pénéplaine cui s!étend entre les deux massifs. A partir
de DABAGA (km 68) le TELCUL ne regoit plus que de trés petits
affluents ; son bascin se resserre pour atteindre par endroit
une largeur de 7 kilométres.

Prés d!'AL.RCES (km 107), le TELOUA cuitte le massif
de 1'AIR pour entrer dons la zone des grés d!AG.DES..

-~ Géologie -

La majeurc partie du bassin est occupée par les
granites anciens et lcs orthogneiss , ces derniers provenant
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du métamorphisme des vieux granites calco-alcalins. Ceux-ci,
fortement érodés, wrésentent un relief usé et se sont
décomposés sous l'oction de la pluie et des variations de
température, pour former des argnes granitiques dans les
dépressions.

Hormis le mossif de TAROUADJII, constitué de jeune
granite, les autres pointenents caractéristigues du bassin
sont d'origine volcanique. Ainsi le Mont TODRA est constitué
de trachyte.

La pénénlaine cui s'étend entre TODRA et TAROUADJI

est parsemée d'extrusions trachytiques et de monts basaltiques
TECHBICHERY, TCHINGUERFA.

- Altitude moyenne -

Par suite de l'zabsence de cartes avec courbes de
niveau, l'altitude moyenne du Bassin du TELOUA ne peut &tre
détermindée.

Signalons cenendant que le Mont TODRA culmine a
1 780 m et que la barriére Nord du massif de TAROUADJI
atteint 900 m.

Par ailleurs, le 1lit du TELOUA est a l'altitude de
637 m & DABAGA (km 63) et & 500 m & AGADES (km 112).

On peut estiner sonmairement l'altitude moyenne
du bassin entre T0O0 et T750m.

- Superficie -

Les superficies ont été planimétrées sur la ecartc
au 1/200 000 que nous avons établie & partir des photos
aériennes au 1/50 000.

La superiicie du bassin versant du TELOUA dans le
massif de 1'AIR, c'est-a—~dire prise sensiblement & la station
d'ALARCES,est de 1 345 km<2.

L'ensemble peut se décomposer ainsi
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~ Bassin du BEDEI, au confluent BEDEI-AROUAT s = 221 xm?
~ Bassin de 1'ARQU.T, - - - S= 274 -
- Bassin de 1'0QUiDJOU, au confluent BEDEI-

OUADJIOU S = 237 =
~ Bassin du TELOUA, =u confluent BEDEI-OUADJOU

(km 50 ) s = 810 -
~ Bassin du TELOU.A & DAB.GA (km 68) S =1 045 =~
- BRassin du TELOUA & R.LZEIMAMOULMI (km 86) S=1170 -
- Bassin du TELOUA & AT .NRCES (km 107) S =1 345 =~

Ies valeurs ci-dessus metient bien en évidence
la forte disproportion entre les bassins supérieurs, moyens
et inférieur du TELOU.. En effet, le TELOUA, a, & mi~-par-
cours (km 50),un bacsin dont la surface représente 60 % du
bassin total,

- Profil en long du TELOUA -

Nous donnons dans le tableau ci-apreés, la cote
des basses eaux du TELOUL, c'est-a-dire la cote du fond du
1lit, entre DABAG: (km 68) et AGADES (km 112).

Par suite de 1lfcbsence de nivellement I.G.N. en
amont de DABiG.i, il ne nous a pas €té possible de déterminer
le profil du TELOUA depnuis son origine jusqu'd DABAGA.

La pente umoycnie enire DABAGA et AL.RCES est de
3,1 m par kilometre.
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IT - EQUIPEMENT -

~ Stations limninctrigues -~

i

Plusiewrs stotions limnimétriques ont €4¢
installées sur le TLLOUA 3

km 50 QUADJOU en amont du confluent

TELOUA en aval du confluent

km 68 DAR.G.

km 86 R.ZELILMOULMI

¥km 107 AL.RCES

km 112 AG..DES

- La station de RALZEIMAMOULMI, équipée d'un limnigra-
phe, a eteé observée Jurcont toute la campaghe.

Les autrcs stotvions comportaient seuleiient une
échelle limnimétricue lue unicuement lors du passage d'une
des ecguipes.

A partir du 20 Aofit, un limnigrashe fut installé

& la stotion d'AL:RCES, mais, par suite de son mauvais
Tonctionnement, nous n'cvons pu enregistrer gu'unc crue.

-~ Tarage des stations —

Quelques jaugesgzes de basses eaux ont été effectués
a chacune de ces stotions, mais seule, celle de RAZEIM:MOULMI
peut &tre considérde corue entiéreuent étalonnde.

Dans le noregrephe suivant, nous étudierons
uniguenent le stotion de BAZFIMAMOULMI.

Les zuires observetions que nous avons faites,
en particulier celles sur le Kori 0U:ADJOU, seront exnosées
dans le chapitre ~ ETUDE EXTENSIVE -.
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- Station de RAZEIMIIOULNII -

La station de RAZDLMAMOULMI comprenait
- une échelle limnimétricue
- un limnigraphe OTT +4;7me X (Rapnort 1/10)
~ un cable gradué o la scection de jougeage
—~ une base vour jougecge au flotteur

. Le zéro de l'cchelle a été rattcoché au nivellement
général

590,96 m
580,24 m

~ borne I.G.N. n° 6 : cotc du reperec
- cote du zéro dc l'cchelle

Plusieurs Hrofils cn travers & la station de
Jaugcage ont etve cficciues au cours de cetie campeagne afin
de suivre les vorictions du lit.

On peut cn déduire gue celui-ci, formé de scbles
grosgiers varie a chague crue.

Le 1it nineuvr,cui était prés de la rive gouche,
en Juillet 1959, sc <trouve prés de la rive droite a la fin
de la saison des pluics, apreés avoir occupé différentes
positions durent le nois d'AolQt.

D'autre »art, le 1it, creusé lorse des fortes
crueg,est ensuite remblayé lors de crues a énergie de trans-
port trop feaible pour assurer le charriage des éléments
grossiers.

Mais pour des hzutcurs d'eau supéricures & 1,20 m
on ncut admettre que lo section mouillée reste la néme.

-~ Etalonnage dec lo st..sion -

La courbe dc torage a été établie au moyen de sept
Javgeages au moulinct ¢t d'un jaugeage eu flottcur.
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VARIATIONS DU COEFFICIENT K DE STRICKLER-MANNING
A RAZELMAMOULNI
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en prenant K égal & 45,ce cui donne pour H = 2,00 m

U=3,40m/s et Q=510 m/s

IIT ~ OBSERVATIONS des CRULS -

Toutes les crucs du TELOUA, a la station de
RAZEILMAMOULMI ont é%é cnrcgistrées. Toutefois, lors de la
trés forte crue du 22 Aofit, le limnigraphe et 1'échelle ont
été emportés peu apreés le moximum,et la courbe de décrue a
été reconstituée & »nortir de repéres sur la berge.

Dzns le tablecau ci-apreés, nous donnons la hauteur

maximale, le débit ncxinal et le volume écoulé des 18 crues
de la szison 1959.

ot e e e e s Y Y A e o T it e crm S et e e P s ot e e e e e Ao o e ey e — -— —

& ¢ Hauteur -+ Débit ¢ Volume écoulé

NOo - Date ‘+ maximale ents maxi§al en: en milliers 3
‘3 ‘s m 't m3/s 1+ dem s

8 ? ) 3 1 3]

1 ler Aofit 1959 c© 0,73 ] 33 '3 300 ¢
2 2 - © 0,74 '3 34 3 810 =
3¢+ 3 - ¢t 0,50 '3 9,5 78 2
4 -2 5 = ‘s 0,53 '3 12 3 234 s
5¢ 6 ~ 0,71 '3 30 ‘2 481
6 3 6-7 = © 1,56 ‘s 318 & 5 660
7 12 = 2 0,57 " 15 - . 540 -t
8¢« 13 - ‘s 0,61 ‘2 19 3 1 066 ]
9 1+13-14 =~ ¢+ 1,38 3 239 ‘s 5 026
10 214-18 = ‘s 1,42 s 257 s 11 100 ]
18 220-21 - t  0;98 s 80 2 766 2
12+ 22 - 0,54 g 12,5 = 460 =
13 22-25 - e 1,77 K 411 t 11 350 ¢
14 ¢+ 2 Septembre 1959t 0,46 g 6,5 50
15+ 8 - c 0469 '3 27 s 347 2
162 9 - c 0,60 't 18 2 1072
17 +11-12 - ° 0,65 ‘s 23 H 1 140 s
18 ¢ 13 - 7 1,20 O 160 't 3.520
————— 3 2 -3 2
3 ‘s 3 tTotel 46 000 -«

: : : s :
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- Caractéristicues de 1l'ecoulciment -

1°) Arrivée brubtale du front d'eau

2°) Premidre pointe nlus ou moins marcuée une demi-
heure aprées le début de 1l'cecoulcnent, due aux petits
affluents situés inmédictencnt a l'amont de la station
(cours moyen entrc DLR.C. et RAZIIM.AMOULMI).

3°) Parfois lésére décrue, due au fait que les
affluents du moyen bcssin, ont un temps de ruissellcment
trés court (15 a 30 minutcs) ct que la crue des trois
importants afflucnts : BEDLEI, AROUAT et OUADJOU ne s'est
pas encore propese juscu'a la station.

- Augmentation tres rapnide du débit, due a l'arrivée des
caux des trois rivieres ci-dessus.,

Le mexinun étont atteint cntre 1 et 3 heures
Y s -
abres le debut de l'ccoulecient ¢

- L'écoulenment se maintient & la cote maximale pendant un
temps variant entic 15 minutes et 1 h 5.

— Décrue rapide nendant les deux premiércs heures puis
décroissance lente et réguliére des débits.

- Ecoulement hypodernicuc avee faible débit pouvant durer
A8 hcures.

-~ Carcctéristiques de cuelques crues -

— Crue du 2 Aofit 1959

Volume écoulé 810 000 m>
Débit maximal 34 m3/s

Maxinum spéciricue 29 l/s.km2
Durée dc 1l'écoulcnent 17 heures
Rise 2 heures

Pourcentage de ~ointe :
(tcmps de basc ¢ 1 hcure) 15,5 %
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- Crue du 13 Aoft 1959
Volume écould 5 026 000 m>
Débit meximal 239 m3/s
Maxinum spécificue 220 1/sekm°
Durée de i'ecoulcment 24 heures
Rise 2 heures
Pourcentage dec pointe '
(temps de basc : 1 heure) 15,7 %
~ Crue du 20 Aofit 1959
Volume écoulé 2 766 000 m>
Débit maximal 82 m3/s
Maxinun spécificue 70 l/s.km2
Durée de 1l'écoulenicnt 29 heures
Pourcentage dc polnte
(temps de basc : 1 heure) 10,5 %

Le pourcensege de pointe cst le ranport du
volume ruisselé nendeont une ériode donnde (temps de base)
aubtour du maximum cu volume ruissclé total.

Le risc est le temps qui s'écoule entre le début
du ruisscllement ct le débit maximel.

- Débit meximal owservé cn 1959 et débit maximal probable -

Nous avons e *cgist;é la cote maximale lors de la
crue du 22 Aoflt, soit 1,77 m a l'échclle, ce qul correcspond
3 un débit de 411 m3/s.

Le débit spécificue maximal est, pour la szison
des pluies 1959 dec : 350 1/s.km<,



B
= .
) KORI TELOUA A RAZELMAMOULNI
|
! ,
o |
al |
18 HYDROGRAMME DE LA CRUE DU 13 AOUT 1959
|
1! _‘Q
R
m >
m
™m
o
-
X
- e 200
™5
m
o
™m
=
=4 P
|
2|2
m
”
»
<§ 100_
gl
z|S
(7]
™
ﬂ
<
o
= a
=R —
=2
ve ] _——
a 0 heures
R | | T u i I | T u I I
= 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16
3 73 Aodt ﬁ>|.‘ 14 Aot




KORlI TELOUA A RAZELMAMOULNI
HYDROGRAMME DE LA CRUE DU 20 AOUT 1959
i
N
BN
§
m I~
™m
O
=l 100_
-lo
)
m
=4
-
2>
n|Z
“ |3
m
’
| so_]
=
<|S
Al
?|3
[7,)
M
S
1S
E n
2|3 —
Z° S. 0 hevres
gn: T ] T ] T T I T T T ——
é 17 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14
2 3 20 Aoiit ,‘e 21 Aoat




A
§ KORI TELOUA. A RAZELMAMOULNI
3003 .
¥ CRUE DU 22 AOUT 1959
I%
Q
m
r
m
O
—'
— 2
m |2 [200_]
m
=
_"l'l
o[>
n|Z
o |Z
™m
@
|
S
=R ]100_
?|
(%]
m
ﬂ
<
o
B
=R
z|S
el B
% heures
E 0 ; ' : T
Ex’ 13 14 6 8 10




_89.-4

En 1958, anndée & hydrologie excédentaire, la plus
forte crue du TELOUA aurcit, selon les rcnseignencents glanés
chez les indigénes, otteint le sormet des berges, solt une
hauteur de deux nétres o l'eéchellc. L'extrapolation dec l%
courbe dc tarsge doanc vour cctte cote un débit de 510 m°/s,
soit un débit sndeificuc de 437 1/s.km?.

-~ Amortisseintent des crues -~

Les natéricux constituant le 1it du Kori, contien-
nent principcolenent des c¢leuents grossiers et sont, par suite,
trés perméables.

Les exnériences cue nous cvons faites cavec des
échantillons du szble du YELOUA (f@t de 200 litres) nous
ont permis d!'évaluer la porosité & 33 % en moycnnc. La
largcur du 1lit détont de 100 métres, nous estimons leo capacité
a saturation des ngterioux du Kori et pour unc épaisscur
de 1 métre & 33 m3 cu metre lindaire de 1lit.

Suivant 1'¢éncisscur de sable sec, on congoit qu'une
. -« 0 r ’ 0
partie plus ou moins imnporiantc du volume ecoulée soitd
absorbec.,

Fin Juillect, avant la premiére crue, la nappc du
Kori était & 1,50 m dc »rofondeur & RAZELMAMOUIMI ct a
SELOUM-SELOUM, _laissont disponible une capacité de saturation
d'cnviron 50 m3 au nétre linéairc. La premidre crue du
TELOUA a RAZEIMAMOULIII (ler Aofit) doit alors &trc créditée du
volune d'eau absorbé »or lc 1lit, depuis son origine jusqu'd
lg station. On peut cotviilcr ce volume a cnviron 1 000 000 de
m§, d'aprés les éléments donnés ci-dessus ¢t la largeur
moyenne du lit.

Lc calcul du coefficient de ruisssellement pour
ltaverse du ler Aolit devrait donc &tre cffectué en prcnant
la somae du volume écoulé & la station de RAZELMAMOUIMI et
du volume absorbé por lc lite.

Jusqu'tau 6 Lolt,; les crucs ont été journalidres
(sauf le 4) et la nenne dlcau du Kori cntrc deux crucs
affleurait la surfacc du 1lit. I1 en résultc cue pour ces crucs,
lc sable du 1lit étant soturé, lc volume absorbé poar le 1it
a été pratiguement nul.
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La cruc suivante (n° 7) a eu licu leﬁ12 AoQt et
1'épaisscur de sable sce était, au début de 1l'écoulement,
de 0,20 m.

Pour les crues du 20 Aot et des 2, 8 et 11
Septembre, la ncppe ¢toit aux profondeurs rpspoc tives de
0,10, 0,30, 0,20 et 0,20 m.

*  On peut déduirc dc¢ cc qui précéde que le volume
d'cau absorbé par les noiériaux du lit du Kori nendant la
scison des pluics oeut &ure somicirencnt évalué &

1 700 000 m3

I1 est ¢évident cuc lc volume absorbé cst fonction
de la »Hrofondeur dc 1o nugpo du Kori, elle-mémc Tounction
de 1l'intervalle de teimds génarcnt deux crues.

Ltimporisonce de la capacité a saturstion du 1lit du
Kori expliquc éﬁ:lcncnt le foit cue de mnetites crues dans le
bassin amont du T5..0U.. soicnt cntiércucent obsorbées cvant
d ! arr lV@I‘ :dl I.LIJ_’*LLCES -

Toutgfois, cc volurie absorbé peut contribuer
indircctement o 1'clicentotion des nappes aquifercs de la
zonec des grés d'AG..DDS cev nous devons en tenir compte dans
l'estimation du bilen cnnuel.

BIL.N dc la SAISOIl des PLUIES 1959

Le volune écoulé pour l'année 1959 est gtlmé,
nour la station dc R“u-thIOULMI 46 000 000 de m” soit une
lmme d'eau équivalente a 39,3 mm.

Le h'uteur noyenne des précipitations, calculée
a partir des isohréices ~nauOIhasLsm de¢ 170 mm. Lc cocfricient
d'écoulement cst por suite de 23 %e Si 1l'on ajoutc au volume
total écould lc volune absorbé dans lc 1lit, nous obtenons
un coefficient de ruisscllcment de 24 %.

Des valecurrs cussi ¢levécs en zone subdéscerticue
sont tout a fait remoircucbles, clles sont & rapprocher des
résultats obtenus sur lcs bossins expérimentaux de
RAZEIMAMOULMI .
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Sur d'autirce werrains on trouve généralcient des
valcurs ne dép;s:M“L ouerc 10 %. I1 semble cque ces coractéris-
tiques corrcgaonocnu a la morphologic perticulierc des cours
d'cau qui grescnuegu unc rForte pente continue juscu'a la
sortie du massif, clors cuc, dans d'autrcs régions montagneuses
au Sud du SsHARA, lcs lits )r1n01qaux des cours d'cau sont
constitués par deo bicfs tres plats espacés purf01s par des

e

chutes avee pertes tres import.ntcs dens les zoncs a faible
oente.

PROPAGALTION de la CLRUL du TELOUA -

L'averse du 22 Aoft sur le bessin versant du
TELOUA et la cruc consécutive ont foit 1'objet d'observetions
pluviométriques ct limnimétriques en plusicurs points du
bassin, ce qui & »nermis dl'en sulvre la propagation.

La cruc du 22 Aofit est d'ailleurs la plus forte

crue quc l'on eit cnregistrée & TLAZEIMAMOULMI lors de la
campagne 1959.

- Pluviométric -

L'équipe vol.ntc canpait pres du confluent du
BEDEI et de 1'0U.DJCU, sur une petitc colline d'ou 1l'on
pouvcit voir les monts TL MEKT, AMATASS4, TODRA, B:GUEZANS,
ainsi quec l'ensemblc du bassin supéricur du TELOUA.

Le 22 Aoty vers 11 heures, des nuages blancs
commengaicnt a sc ;o mer ou-~dessus des massifs de TODRA et
BAGUEZANS .,

Ceux-ci decvencicnt de plus cn nlus sombics ¢t
formaicnt & 13 heurcs unc muraille noire de »lus de 40 km
de largcur. Il semblec cuc la pluie ait débuté sur lecs monts
TODRA peu apreés 13 hcures.

A 30 km ~u Sud-Oucst de TODRA, nous sulvions la
progrcssion de cotwe rasse noire avee intérét ¢t sussi avec
une certaine aprréhension pour notre tcnte. Le vent crriva
brutalcecment a nOurc ceip & 13 hcures 15 et les premieéres
gouttos tombérent & 13 hcurcs 30, la dircction geénérale du
vent étant Sud-Oucst.
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L'intensité de la pluie était forte Jjusque vers
13 h 50, Le vent dininuc alors rapidemcnt de vitessc et la
pluie cessa & 14 h 05. Nous n'avons pu enrcgistrer la
hautcur et l'intcnsité de la pluie, l'entonnoir du pluvio-
graphe que nous covions instcllé la veille ayant été cnlevé
par lcs rafales de voent cu début de la tornade (nous ltcvons
retrouvé & plus dc 100 m du camp) .

I1 nc nous = pas ét¢ possible d'évaluer la
hautcur moycnne dc ceiic cverse, lcs pluviomeétres installés
dans le bassin du TELOU.. étont des totalisateurs que l'on
rcléve & la fin dec la scison des »pluics,

Signalons cu'a EL MEKI (40 ¥m au Nord de notre
camp ¢t c¢n dehors du B.V.) la hautcur de pluic s été de
17,5 mm (de 13 h 45 & 14 'h 10) avce unc intensité moyenne
de 53 mm/h durant 18 minutes,

) Les autres postes pluviométricues donnent lcs
résultats suivants

Au km 42 (Route d'.iG.DCS) prés de SELOUM~SELOUM ~

Hauvtcur de »nluic ¢ 12 mm

A RAZELMAMOULMT -~

Rafalcs de vent & 13 h 45
Pluic de 13 h 50 &4 14 h 05
Hautcur de nluic s 4 mm

A AGADES -
Pluie de 15 h 00 & 15 h 10
Hautcur de pluic ¢ 5 mm

A TARQUADJT -

Pas dc »pluic.
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Des obscrvatbions visuclles que nous avons ceffec-
tuées du camp ct des résultets des pluviomeétres ci-dcssus,
il ressort que lo tornade, portie des Monts TODR.A et L MEKI
et suivant unc dircction Sud-Ouest,a particuliérement arrosé
la zone Ouest du bessin supérieur du TELOUA (Kori EUDEI) et
le Nord du bassin noycn (lMont AMASKAOUA) ; les prcéeipitations
ont été faibles, cdaons lc bassin inféricur,

- Limnimétrie -

Au moycn de renércs nivelés et d'échelles de crue
provisoires, l'ecuine voluonte a pu suivre corrcctement les
variations de hauscurs dfcau
- du Kori QUADJQOU & 1 km cn amont du conflucnt avec le BEDEI

- du Kori BEDEI a 100 meétrcs cn aval du confluent.

a) Kori OUADJOU cn anont du confluent

Début de l'<coulecment & 13 h 50

Hautcur noximale & 14 h 45 (H =1,06 n)
Deuxiémne pointec & 19 h 20 (H = 0,72 m)
Pin de 1l'ucoulement lc 23 Aofit & 8 heures.

b) Kori BEDEI cn avcl du confluent

Début dec l'déecoulement & 13 h 55

Hauteur maximale & 15 h 30 (H = 2,70 m)
Décruc rcopide juscu'a 17 h 30

Fin de ltccoulcment le 23 Aofit & 14 heures

L'équine basée & RAZEIMAMOUIMI a pu suivre les
variations decs hautcurs d'ecau du TELOUA & RAZEIMAMOUIMI et &
ALARCES au moyen de deux limnigraphcs.

Toutefois & la premiére station, le courcnt trés
violent (vitessc maximale superficiclle supericure & 4 m/s)
a profondément rongé la berge, ce qui a entratné la chute
du limnigraphe dons le Kori, peu apréds le maximum.
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Des repércs sur la berge ont néanmoins permis de

reconstituer la courde dc décrue.

¢) Kori TELQOU.A & RAZEIIMAMOULMI

Début de l'ccoulcment & 16 heurcs

Premidre pointe a 16 h55  (H = 0,85 m)

Décruc juscu's 18 h 20 (H =0,75 m)

Seconde pointc & 19 h 15 (H = 1,77 m)

Paible écoulcment le 23 Aot & 17 h 00 (H = 0,56)

d) TELOUA & .LARGES

Début de l!'ccoulement & 20 h 25

Houteur mn-~ximale &8 20 h 35 (H = 0,86 n)
Décruc juscu'd 23 h (H = 0,46 n)
Seconde nointc lc 23 4 03 h (H = 0,50 m)

Ecoulcmnent trés faible le 23 & 17h  (H = 0,32 m)

En résuné, lo cruc du 22 Aofit du TELOUA s'est

propagéc de la fagon suivonte

Pluic entre 13 h 30 ¢t 14 h dans le bagsin superleur

Maxinum de la cruc du OULDIQU, prés du confluent & 14 h 45
- - - = du HDEI, au confluent & 15 h 30 (km 50)
- - = = du TELOUA & RAZEILMAMOULMI,; 2 19 h 15

(km 86)

Maximum de la cruc du TELOUL & ALARCES & 20 h 30 (xm 107)

Ce qui nous donnc

Débit maximal zu km 50 : 2 heures apreés le début de la
pluic

Débit meximal au km 107 : 7 heures cprés lc ddbut de la
pluie



La vitcssce dec »ropagation de l'onde de crue est
la suivante :

— Cours moychn (km 50 au km 86) 9,6 km/h
— Cours inféricur (o 86 au km 107) 16,8 km/h

Les temps de concentration ¢t de provagation sont
trés courts, cc qui c¢st cn liaison avec les forts cocificients
de ruissellencnt obscrvés, la forte pente du 1it »rincipal
et 1l'absence des dégrodotions hydrographigues.,

L'imporscnte Gifférencce cntrc lcs vitessces de
propagation de le cruc dons le cours moyen et le cours infé-
ricur du TELOUA a»nhelle la rcmargue suivante 3

- En principe, l& vitcsse du front de crue décrolt avee la
distancec ; or, nous obscrvons le¢ phénomene inversc. La
variastion dc le acente cntre les km 50 ¢t 107 peut expliguer
cct accroisschncent de 1o vitesse de cruc,

Nous nc conncissons lc profil en long du TELOUA
gu'entre les km 68 ct 107.

— du km 68 au kmn 86 : I =3,2mpar km

~ du km 86 au km 107 : I

3,1 m par km

Il faut donc supposcr cu'entre les km 50 et 68 la
pente moyenne est bicn infericure & 3 m/km, ce que pourra
confirmer un nivellecment.,
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B -~ LE KORI D'EL MEKT -

L'équine volontc s'est particuliercnent intéressée
& 1l'observation des ciues du Kori d'EL MEKI. En cffct, preés
des monts A'EL MEKI sc trouvent d'importants giscments dec
cassitérite, et lc traitenent de cct oxyde d'étain par voie
humide c¢xige d'importentcs quantités d'eau. D'ou le nécessi-
té de stocker un ccricin volumec. C'cst donc dans le but
d'évalucr 1'importance de 1l'écoulcment du Kori, a proximité
de l'cmplaccment dtun DCTIch éventuel que nous sonuies
rcstés Dendcnu plusicurs jours, en Aolt, au village 4'EL MEKI.
Nous avicns installé, 13, sur le Kori, unc station de

jaugeagt.

Le Kori &'ILEL iZKI, prcend naissance dans les
monts TODRA. Outre 13 Heortic Nord de ces monts, il draaine
egalement la zone nontosncuse de TARARIT et le Sud des
monts d'EL MEKI.

Au km 26, lc Kori travcrsc lcs ronts d'EL MEKT
par une séric de rcn1&o . Le 1it, déja resscrré cntrc les
massifs de jecune gra nluo, cst partlollcmbnt obstrué par une
ooulee de basaltc ¢t voit, par cndroits, sa largeur réduite

a 5 m,

Au Xm 29, & 100 m cn aval de ccs rapides, lc Kori
fait un coudc. Lcs v1010ﬁus tourbillons provoqués DHar ce
brusquc changcm0ﬂu de circetion, ont oreg un creux profond
de 6 metres cnviron ¢t pur suite un aguclmen, c'est-a-dire
un noint d'eau »nermonent.

La section dc jougcage a été choisiec 3 prés de
2 km en aval dc T'Aouolman ct a un kilométre cn aval des
repides qul norcuent lo limite Ouest des ﬁonts d'EL MEKI.
Ellc contrflec un bassin versent de 165 km

a

Le Kori coulc alors dans unc vastc pénénlcoinc recou-
verte de laves basalticucs. Le 1it cest 1a rge d'unv1ron 30m ¢
il est constitué dec sobles grossiers ¢t piréscntc une certaine
régulerité. Les berges, dont la hautcur vorie cntre 2 et 3m,
sont bordécs de ruolcu.cc crbres.

La pente du Kori, nesurée a ohrtlr de la ligne des
moyennes caux de lo cruc du 20 Aoflt, est de 2,5 meLres au
kilometre.
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L'éouincient de cctte station comprenait

une €chelle limnincirigue
- un cable & la scction dc jeugeage

- une basc pour les jouscages au flottcur.

- Etalonnage de l: stotion -

Lo stotion A'EL MEKI a été provisoircment €étalonnée
par 5 Jaugcages dont docux au flotteur.

Les caracicricticues sont les suivantes

S L T eions
1 e : —— 3 - -1
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0,34@ 12,2 0,42 : 0,82 +10 129,34 - :
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Pour 1l'cioblicoeiient de la courbe de terase a
dcs hautcurs supdéricurcs a 0,85, nous avons utilisé la
I rd ‘
formule génersle d'zcoulcmcent
1

U=Kps I°
3

La voleur du cocfiicient K a été obtcnue a partir
de nos Jaugcagcs. Pour unc hauteur de 1 m & 1téchelle ct
en prcnant K = 60 on trouve

U=2,94n/s ct Q=098 m/s
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QObscrvations -

La prenidre criuc a eu licu lc 6 Aolit et la hauteur
maximale était de 0,35 m, la durée totale de 1':coulcment
d'cnviron 4 hcures.

Dens la 1u1t du 13 au 14 Aofit, un léger "écoulcment
s'est produit :; cotc nozimele a l'echelle : 0,09.

L'eécoulecment du 15 Aolt, cue nous avons suivi,
est consecutlf d une aversce dc 1ongue duréc qui a cu lieu
dans la soiréc du 1l4.

Lc pluv1o”ra;ho situé a EL MEKI indigque que la
hautcur de 1la pluic c ¢té de 24 mm avec unc intensité
maximale de 30 mn/h dwront 7 ninutes et une intensité
moycnne de 6 mm/h.

L'écoulemcnu o commencé le 15 Aofit & 2 hcurcs
clest-d~dire plusicurs hcurcs apres le début de le plulo,
cc qui cst normal, éu&ﬂu donné lcs faibles intensités de
ltaversc.

La cote maxincle dc O, 70 a été otteinte a 3 hcures
du matin., A 6 hcures, le cote éteit de O ,38. L'écoulcnent
2 cessé & 13 hcurcs.

La cruc du 20 Aoﬁ* quc nous cvons cntiercment
obscrviée est cong ecuulvo a 1'uvcroc de 36,5 mm cul a e¢u lieu
de 13 h 58 & 14 h 37 a &L MEKI Averse tres v1olentc puisgue
nous avons enrcgistré des intensités supéricurcs a 82" mm/h
durant 16 minutcs. L'i puenglte moycnne étant de 56 mm/h .

Le début de 1t coulemcnt s¢ situe a 14 h 40 soit
42 minutes aprés lc dé¢but de la pluie.

Une premiérc Hointe vers 14 h 50 (H = 0,45) due
aux ruisscllements suxr 1o »ertic aval du B.V., ¢ oot-a—dlrc
sur les monts 4'EL IIKI ; cnsuitc unc 1egere décruc ct a
partir dc 15 h 10 wne scconde cruc arrive brutelcenent. La
cotc maximelec dc 0,90 m cst attcintc & 15 h 30,

La hauteur d'ccu décrolt repidcment jusgu'a
16 h 40, se stabilisc . la cotc de 0,60 m pendant unc heure
et dlmlnue réguliercricnt pour devenir nulle lc 21 vers 6 h
du matin,
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Deux écoulcilcnts ont cu licu le 21 ¢t le 22 :oft.
Malheurcuscment il n'y cvait personnc pour cn suivre les
variations.

Toutefois, 1! exomen des délaissés de crucs ct les
rensclgnements glanés cupreés des villageois nous ont permis
de déduire lcs cotos neximsles atteintes qui furcnt de
0,65 1le 21 et de 0,85 1lc 22 Aofit. Les débits maximaux ont
donc été 1nlerleurs 2 cclui de la cruc du 20 Aofit.

- Hydrogramme - Volurc ruissclé-

Nous donnons ci-aprés lcs caractéristiqucs des
hydrogramncs decs crucs (uc nous avons obscervées, celles du
15 et 20 Aofit.

Pour lecs cuties crues, nous nc possédons cue la
hauteur maximale. A partvir de cctte valeur ¢t en admnettant
cue la forme des nydrogroincs soit sensiblement la néme que
cclle de la cruc du 20 Aofit, nous cn avons déduit les volumes
écoulés.,

~ Oruc du 6 Aofi : PHE 0,35 débit maxinal = 10 m3/s 3
Volume ruissclé estimé a4 40 000 m

~ Crue du 13 - 14 Aofit : PHE 0,09 débit maximal = 2 m3/s
Volumc ruissclé nevllgeaolc

~ Crue du 15 Aoftt : PIT 0,70 débit maximel = 46 m3/s
DEbit naximal spécifique 280 1/s.km

Durée de 1l'éecoulement : 11 hcurcs
Volume ruisselé : 450 000 m3

~ Crue du 20 Aofit : PHE 0,90  débit maximal 80 m3/s
Débit maximal spécifique : 485 L/s.km2
Voluae ruisselé ¢ 620 000 m3
Lome d'cau éguivalente : 3,8 mm
Houtcur de la pluie a L MEKI

Centre de grevité de la pluie &
TL IIEKI 14 h 14

36,5 mm
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Début de la nontée de la cruc 14 h 40

Lag 2 h 30
Risc 50 minutes
Du-ée de l'écoulcment 16 hcures

Pourcentege de »nointe
Tenps de basc 30 minutes 20,3 %
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~ Coue du 21 Aofit. PHE .0,65 m Débit maximal 38 mOfs
Volume ruicseld estinéd & 400 000 m

-~ Crue du 22 Aoft PHZ 0,85 n. Débit meximal TL m3/é
3

Volunc ruisselé estimé a 580 000 m

La pluviometric journalidre du B.V. d'EL MEKI
est trés mal connuc puiscuc nous nc disposons quc d'un
pluviographe a l'cxtrfnite aval du bassin et 1l sersit tout
a fait illusoirc d'en deduirce pour chague écoulciicnt le
cocflicicnt de rulsscllemcht.

- Bilcn sommairc dc lo coxvegne 1959 -

Le volume total ¢coulé durant la saison des pluies
est estimé & 2 100 000 m3 soit une lame d'eau équivalente
de 12,7 mm,

La pluvionésrie a TL MEKI a été de 179 mm.,
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La pluv1oneu ~ie d'AOUDPRnS situé & 7 km au
Sud du bassin,a enregistré une hauteur de 186 mm. Compte
tenu de l'allure gencrale des isohyetes dans le massif de
1'ATR, on peuL estiner 1. )1uv1ométr1e moyenne sur le B.V,.
d'EL MEKI & 170 mm.

Le ooeL "icient global de ruissellement est, par
suite, de 7 5 70 e

— Crues antérieures a 1959 -

Nous avons trouvé sur les fiches pluviométricues
établies par un employé de la Société Minidre DiHOMEY- NIGER,
installé a EL MEKI, certcins renseignements concernant les
crues du Kori en 1956 et 1957.

- En 1256 : le Kori a coulé une fois fin Juillet

_ 6 fois en Aofit (les 8, 19 et
25, "a plein régime"). .
(les 20, 21 et
26 & "demi-régime").
une fois en Sentembre (le 6)

~ En 1957 : le Kori o coule les 12 et 17 Juin, les 4 et 28
Juillet, les 1, 5 et 11 Aoflit.

La pluviometrie & EL MEKTI a été de 182 mm en
1956 et de 188 mm en 1957, donc sensiblement la méme qu'en
1959.

Nous ovons essayé de retrouver les plus heutes
eaux pour 1958 <cul,de 1l'cvis général,a €14é une znnée a
forte hydroulicité.

La pluvuowcurle a été & EL MEKI de 234 mm avec

une hauteur jouracliere nax1male de 24 mm,., Iesdélaissés de

crue, que nous avoins esscyé de retrouver lors d'une tournde
en Avril et ensuite Hlus longueilent en Juin, sont trop peu
apparents pour Houvoir &itre pris en considérstion.
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Seuls les rcnseignements que nous avons pu
obtenir auprés des cutochtones nous ont permis de déterminer
approximativeilent les »Hlis hautes eaux en 1958.

Le nivecu nuximal aurait €té & 0,40 m au—dessus
des PHE 1959, ce cui correspondrait a une hauteur a 1'échelle

En extronolent la courbe de tarage, nous pouvons
. L - J. .t -
estimer le débit pour cette cote & 155 m°/s. Ce qui corres-
pond a une valeur snccificue

Q = 940 1/s.1m°

gomparé aux débits spécifigues du Kori TELOUA, ce chiffre ne
paralt pas invraisemblable.
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CHADPITRE V

ETUDE EXTENSIVE des KORIS de 1'AIR

- - - —

Estimation des écoulenents en 1959 -

Nous grounerons dens ce chapitre les renseignements
gque nous avons obtenus cuprés des autochtones de 1'AIR
et les observations effecituées au cours de nos tournées.

Hormis le Kori A'IFERQUANE, pour lecquel nous avons
reconstitué les débits et les volumes écoulés et les Koris
OUADJOU et GUERIAT, ol nous avons observé et mesuré un
écoulement, nous ne pouvons fournir pour les autres Koris
de 1'ATR que des renseignements d'ordre souvent qualitatifs
concernant le nombie et l'imnportance des crues., Nous les
comparerons, dans 1lo nesure du possible, avec les écoulements
qui ont eu lieu en 1958. Mais en général ces renseignements
indiquent de fagon concordante gue les débits spécifiques de
crue sont élevés dans le massif et que la dégradation
hydrographicue n'intervient cu'assez tardivement pour
réduire ces débits.
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I1 est difficile, au cours d'une étude extensive, de
préciser la frécuence des crues repérées, mais il semble
que les crues de périodes de retour comprises entrﬁ 5 et
20 ans peuvent atteindre enire 500 et 3 000 1/s.km® pour des
bassins de superficie commrise entre 120 et 200 km2 et
entre 200 et 1 000 1/s.km? pour des bassins de superficie
comprise entre 200 et 600 km“. Bien entendu les cours d'eau
manifestement dégrodés doivent présenter des débits de crues
trés inférieurs.

KORI 4'IFCROUANE -

Caractéristicues du bossin —

Le Kori d!'IFZROU.NE, dont le bassin versant 3 la
station de javgeoges A'IFPEROUANE a une superficie de 1 SOOImE,

est constitué par leo réunion de deux koris aux bassins
différents.

- Le Kori TAMGAK »Hrend naissance dans les monts TAMGAK
(point culminant 1 800 méitres) et draine la majeure partie
de ce massif de jeune grenite. Son bassin, mesuré au
confluent, est d'environ 560 km?. De par la nature de son
bassin, la pente du Kori dans la partie montagneuse est
forte et le ruiscellenent important.

- Le Kori TINTARODA est formé d'une part du Kori IBERKOUM
qul draine la bordure Sud et Sud-Est du massif de TAMGAK,
d'autre part du Kori FLODET qui prend naissance dans les
monts FAODET & 30 kilométres au Sud des TAMGAK.

Le relief de ce bassin, composé principalement de
vieux granites, es® »eu arqué et le réseau hydrographique
se dégrade rapide.ent - l. sortie du massif des TAMGAK.

A TINT.LROD.:, village de pierres sdches en ruines,
au confluent des Koris IBZRKOUM et FAODET, le 1lit, & peine
marqué encombré d'crbres, ne se distingue que par un fossé
de moins de 2 m&vres de largeur.
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Son bassin o une superficie d'environ 900 Xm?,
Prés de ZILOUFLET, & 5 km en amont d'IFEROUANE, les Koris
TAMG.K et TINTARODLA se réunissent pour former le Kori
d'IFERQUANE.

Ltécoulenent du Kori TINTARODA étant treés faible,
les crues du Kori d'IFZRCULNE proviennent uniquenent de son
affluent montagneux, le Kori TAMGAK.

Pour la si.tion A'IFERQULNE, nous donnerons les
débits spécifiques et lec coefficients d'écoulement d'une
part pour le bassin comdlet; d'autre part pour un bassin
réduit, limité am Dboscin du Kori T.MGAK.

- Ecoulement du Kori d'IFENOQUANE en 1959 -

A la troversée de la palmeraie, le Kori présente un
1it bien marqué, l.rze de 80 métres environ avec des berges
hautes de 1,50 meétire .

La pente superficielle du cours d'eau est a la
0 . \
station de 2,6 m »nar kilometre.

Nous n'ovons »u observer aucun €coulement en 1959 ;
mais le sergent-radio du Hoste, qui fait également les rele-—
vés de la station météo, o noté les heures et les hauteurs
(par rapport & 2 échellies) des principales crues.

La vitesse n'a Hu étre évalude, mais lors de la
crue du 20 Aoflit le Kori coulait suffisamment vite vmour qu'il
ne soit pas possible de le traverser.

Partont de 1thynotheése cue les conditions d'écoule-
ment sont identicues & celles observées sur le TELQOUA et
1'EL MEEI, il nous a paru intéressant de reconstituer les
débits et les hydrogr.mues des crues. Ces résultats, tres
approximatifs, pernetient de donner un ordre de grandeur du
coefficient d'ecoulenent.

Pour 1l'ectincvion des débits, nous avons wutilisé
la formule de MANNING

U=Kp3 I”
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en oprenant comme valeur du coefficient K :

30 pour lec bosses eaux

40 pour les noyennes eaux

50 pour les houvtes eauxX.
8 '3 3 s ‘s 'S 2 & ]
¢t H ¢+ L ¢+ S % R ' U ¢+ K = I T Q1
1 0,50% 51 ¢ 20,5 0,403 0,83: 30 : 0,0026 + 1T =
G ——— §m——— fm————— §——— g P e e e s
: K H Co T : 3 3
t 0,85: 55 1t 39,5170,72% 1,64t 40 2 - s 65 :
: 1,30t 66 : 66 = 1,0 1 2,55: 50 - 1 170

T e et e e Tt o e s e et Y e et

On en déduit la courbe de tarage hypothétique
suivante ; il y a eu quatre crues en 1959 & IFEROULNE.

- Crue du 7 Aoft 1959

Début de 1l'écoulenent
Max iaum

Débit maximal
Voiume dcould

- Crue du 20 Aoflt

Début de la pluie a IFEROULNE
Début de 1l'écoulenent
Maximum

Debit maximal

vers 19 heures
H = 0,30 & 20 heures

6 m3/s
20 000 m3

14 heures H = 22,3mm
16 heures
H=0,853%17 h 15

65 m3/é
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Maximum spécificue 43 1./s.km2

Débit spécificue maximal
(rapporté -u bassin des TAMGAK) 116 1/s.kn

Fin de 1'écouleirent le 21 & 7 heures
Volume écoulé évalué a 620 000 m3

2

— Crue du 21 AoGt

Hauteur maxinale 0,15 m
Volume écoulé 5 000 m3

— Crue du 25 Aoft

Hauteur maximale 0,15 m
Volume écoulé 5 000 m>

Le volune totzl écoulé nour l'année 1959 serait
égal & 650 000 m”.

- Pluviométrie movenne -

Nous dicnogons de trois pluviométres
- un journalier & IFLROU.ID
- deux totalisatewurs & LINT.RODA et FAODET.

La pluie Hour 1959 est de

44 mm & TINT.RODA

78 mm a IFJN0ULNE
23 mm & P.ODET
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2

Les hcuteurs moyennes, calculdes d'aprés les
isohyétes annuelles, sont les suivantes 3

25 mm B.V. de TINTARODA
35 mm B.V. de TAMGAK
28 mm B.V. d'IFERQUANE

L'absence de »luviométres a 1'intérieur du bassin
et »narticulierenent dens les monts TANGAK, apporte une
grande imprécision dons l'estimation des hauteurs moyennes
et par suite dans le calcul des coefficients d'ecoulenente.

Le coefficient d!'écoulement est pour 1959 :

B.V. d'IFZROULNE 1,5 %
B.V. des TANGIK 3,3 %

Ces coeificients d'écoulement, et particulierement
celui du B.V. des T.IIG.K ou le ruissellement dans les monta-—
gnes doit &tre import.nt,sont tres faibles.

Cependcnt, coime nous l'avons vu pour le TELOUA,
il ne faut pas sous-estimer 1'importance du volume absorbé
dans le 1lit des Koris en amont d'IFCROUANE qui, loin d'étre
perdu,sert & alimenter les nappes souterraines.

Nous ne nouvons chiffrer ces opports indirects quil
TN

neuvent dépasser de beoucoup le volume écoulé a ITTROULNE.

- Crues antérieures —

. Nous avons obivenu les renseignements suivonts sur
1teécoulement en 1958, Il v aurait eu :

— 4 grosses crues ot le Kori auragit coulé a ras-bord avec
de tres fortes vitegsses.

~ 5 petites crues.

L'écoulenent des deux plus importantes crues aurait
duré deux jours.
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Le débit maoximal en 1958 peut €tre estiné a
170 m3 s, Se gui donnerait un débit maximal specifique de
113 1/s pour l'ensemble du bassin

304 1/s .k:m2 pour le B.V. de TAMNGAK.

La hauteur des »nrécipitations était en 1958 de
32 mm & TIFEROULANE, soit deux fois moins qu'en 1959 ;§ or, le
volume ecoule g oue 1l'on ne peut chlxirer, a été 31u51eurs
fois supérieur & celui de 1959.

Ceci vient unicuenent du fait qué les pluies étalent

en 1958 centrées sur le nassif des TAMGAK,alors gulen 1959
seule 1la bordure Oucst é€teit arrosée,

KORI OQUADJOU -~

Le Kori OU.DJOU, au confluent avec lSIHTEI ~TELOUA
(km 50) a un bassin dtune superficie de 237 km

La section de jaugeage était a un kilometre en
amont du confluent et & 500 métres environ en amnont des
rapides., Les variations du plan d'eau aval, clest-a~dire du
BEDEI, n'ont aucunenent 1n¢luence l‘ecoulement de 1'QUADJOU
en amont des rapides.

A la section de Jaugeage le 1it du Kori est large
de 50 metres et ses berzges ont un meétre de hauteur. La pente
sugerflclelle nesurée cux mnoyennes eaux est de 2,5 metres
par kilométre. Quatre jouzeages ont €€ ef¢ectues lors de
la crue du 22 Aolt et »nermettent de tracer une courbe de
tarage »provisoire.

©« H en mdtrest U eanmn/s " Q en m3/s : Observations -
1 0,00 ; - :+ 0,5 ¢ Moulinet s
'3 ’ H ‘e . ‘e
't 0,60 : 0,98 =+ 24 ¢t Moulinet 2
1 0,69 + 1,26 1 35 : Flotteur 1
1 1,00 :+ 2,50 -+ 110 : Flotteur 1
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— Observations des crues -

Ta crue du 22 Aot a été observée entitrement. Les
caractéristiques en soni les suivantes :

Volume écould 1.100 000 m3
Lame d'ecou ¢cuivelente 4,6 mm

Débit moximel 135 m3/s
Maximum soécificue 570 l/s.km?
Rise 55 minutes
Durée de 1'ccoulenent 16 heures

Pourcentaze de nointe )
(tenps de base 30 minutes) 19,6 %

-~ Débit maximal vrobable —

Les délaissés de crues de 1958, indicuent que les
plus hautes eaux aurcient atteint la cote de 1,30 m a 3
l'échelle, Le débit axinel serait alors d‘eriron 200 m~/s
et le débit maximal spécifique de 845 1/s.km“,

L'année 1958 cyont €té une année a hydrologie

excédentaire, il n'ect nas impossible que le débit spéecifique
de 845 1/s.km“ corresponde & une crue de fréguence rare.

XORI GUERMATT -

Nous avons entierement observé la crue du Kori
GUERMATT le 4 AoQt 1959. La station choisie se trouve & un
kilometre en aval des rapides qui servent de radier a la
route AGADES-EL MEKT.

La superficie du bassin versant est de 165 km2.
La pente mesurée a pnartvir de la ligne des plus hautes eaux
de la crue du 4 AoQt est de 0,0036.
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La courbe de tarage pour les basses eaux a €té
établie par trois jouzeages 3

H=0,11mn Q = 0,2 m3/s
H=0,45m Q= 6mfs
H = 0,58 m Q = 20 m3/s
ce qui donne , pour loc crue du 4 AoQt
Débit maxinal 20 m3/s
Maximum spécifique 121 l/s.km?
Volume &could 230 000 m3
Lame d'eau écuivelente 1,4 mm

La hautéuvr des PHE a été de 1,20 a 1l'échelle
pour 1959 et de 1, 65 pour 1958,

Le profil de la section de jaugeage se »r€te mal

& une extrapolation de lo courbe de tarage et & lz recons-
titution des débits naximaux.

D - KORI AQOUDERER =

La section choisie est & 500 métres en zmont de 1le
traversée de la route .G.DES—IN KAKANE-IFEROUANE. Le 1it,
large de 20 mdtres, o des berges de 2 meétres de hwuteur.

Il y a eu 4 crues en 1959 et la hauteur mnaximale
a été de 0,60 méire .

Nous ne »Ho<sédons aucun renseignement sur le
nombre des crues en 1958. Toutefois, il est absoluuent
certiin que la hauteur neximale d'une des crues o été de
2,50 m au~dessus du Tfond du 1lit.

La route d'IFLROULNE, culi longe la rive droite
de 1'AOUDERER,a €%€é recouverte dteau et détériorée.
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E - KORI ZILALET -

1°) Au confluent des Koris ZILALET et ASSELLL, a
quelques kilométres du villoge en ruines d'ASSODE, le
ZILAIET est large d'eaviron 15 métres. Sa pente a pu €tre
évaluée 3 0,004 2 partir d'un profil en long encadrant la
section.

I1 semhle culil n'y ait eu que trois crues en
1959 contre une dizcine en 1958. Le hauteur maximale aurait
été de 0,40 m en 1959 et de 1,30 en 1958.

20) A 3 kilomeétres de la plaine de TALAK, alors qu'il
est encore dans le massii de 1'AIR, le ZILALET a un 11t
bien marqué, large de 30 métres avec des berges de 2 métres
de hauteur. D'aprés les délaissés de crues, on peut estimer
que les plus hautes ecux 1959 sont inférieures de 0,70 m 2
celles de 1958,

F — KORI ANOU MAKAREN et ses ATFLUENTS -

1°) Kori TINMIA -

- Au village de TTIiIA, i1 y aurait eu en 1959 cing écoule-
ments, dont un tres foible, contre environ une quinzaine
1'an dernier. Lo »rofondeur moyenne est de 0,50 m et le
courcnt est fort. Oomme dans tous les Koris d'eilleurs ,
la phrase-type cue nous avons entendue est la suivante 3
"Les honmes, les chanecux et les vaches sont enportés".

—~ Au confluent des Koris WIMIA et TURAZER, soit & 10 kilo-
metres en avel du villoge de TIMIA, l'eau serait venue
une fois du Kori THiIIL (Mont AGALAK) et trois fois du
Kori TERAZER (Woxd des B.GUEZ.NS).

Ceci nous estv confirmé par les habitants du village
de GERIP-GERIP, situé o 5 kilometres en aval du confluent,
qul nous ont dit qu'il y avait eu trois crues dont une avec
deux pointes dans la nuit. La crue du TERAZER est en effet
plus longue que celle du Kori TIMIA.
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La pente sunerficielle du Kori TIIIIA est, au
confluent,de 0,006.

20) ANOU MAKLREN (supérieur)-

La station est située 2 deux kilomdtres en amont
de la traversée de la route EL MOKI-TIMIA. A cet endroit,
1'ANOU MAKAREN cul coule entre les Monts BILETT et AROUAT
a son lit ressem€ »ner une coulée de basalte.

I1 n'y « eu cue deux crues en 1959, dont une le
13 Aot avec une heuteur maximale de 0,20 .y alors gue nous
avons relevé des délsissés de crues 1958 1,20 m.

La pente guperficielle est de 5,3 m par km.

3°) Kori MAL.T.05 -

La station se itrouve sur la partie de la piste EL
MEKI-TIMIA gui emprunte le 1lit du Kori pour franchir les
Monts KADINGUA.

La pente superficielle est de 0,007,
Deux crues én 1959 (le 8 et le 13 Aoﬁt) avec une

hauteur meximale de 0,25 m. La hauteur maximale était de
un métre en 1958.

Un vieux pasteur nous a affirmé avoir vu, il y
a plus de 20 ans, 1leau monter & un métre au-dessus des PHE
1958,

4°) Kori ANOU iLKLREN (Inférieur) -

Nous n'avons obtenu aucun renselgnement sur le
nombre des écoulencnits. Lies PHE semblent &tre & 0450 m pour
1959 et 1,30 m pour 1958.
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G -~ KORIS SITUES entre ANOU MAKALREN et TELOUA -

1°) Kori ARZN.T -

La station se trouve & 300 metres en amont de la
traversée de la woute EL MEKI-TIMIA.

I1 ya eu trols écoulements en 1959 : le 8 Aoflt,
le 13 Aofit et fin Loflt.

La hauteur maxinale en 1959 est de 0,60 m et en
1958 de 0,80 m.

20) Kori GUISS.T -

Lo stotion est sgituée & huit kilométres & 1L'Est des
Monts GUISSAT.,

La largeur du 1lit est de 30 métres et les PHE 1959
sont & 1,50 m.

3°) Kori AMEZINE -

Ce Korl est la réunion des Koris ARENAT, TAGEIT,
GUISSAT et TEGUIRME. A la traversée de la route AG.DES-
IFEROUANE, au Nord du »uits d'IN KAKANE, 1'AMEZINE a coulé
trois fois en 1959.

4°) Kori TAMASSALAK -

Le TAMASS/L:K curait coulé 15 fois en 1959. Ce
chiffre semble élevé, car ses affluents EL MEKTI et AOUDERAS
n'ont coulé que six Tois.

5°) Kori GUERMAIT- (Voir plus haut au § 0)
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69) Keri EGUEROUEN -

I1 y eut 10 éecoulements dont cing faibles.

7°) Kori TIDINN —

- Il y a eu en 1959 environ une quinzaine de crues dans le
Kori TIDINN (station & la route AGADES~IFEROUANE) . Une de
ces crues, trés violente et bien supérieure a celles de
1958, provient d'un de ses affluents, 1'AGANDAOUINE.

- Le Bassin Versant de l’uGJNDAOUINE, a la traversSe de 1la
route AG.LDES-EL iIEXI, o une superficie de 140 km“. Les
délaissés de crues & 1o station sont trés nets et nous
indiquent la hautecur maximale de la crue soit s 2,20 m.
I1 y avait plus de 0,50 m d'eau sur les berges.

De l'avis de tous les autochtones, cette crue est
exceptionnelle et il nous semble intéressant de chiffrer,
méme” _approximativeinent, quelques-unes des caraCuérlsulques de
cet écouleiment. Pour celb, nous avons utilisé la fornule de

MANNING en prencnt K = 40 (vcleur 1nfer1eure 2 Selles que
nous avons trouvées ~ux Koris TmLOUA et BEL MEKI

: La pente superficielle est de 0,003 ce qui nous
donne 3

Débit maximal 380 m%/s (zones de
débordement comprises)
Débit specificue maximol 2 700 l/s.lcm2

- L'autre princinal affluent du TIDINN, le Kori GUERM..ZT, a,
cofmime nous l'avons vu 3lus haut, eu des PHE en 1958
inférieures de O, 45 m a celles de 1958,

8°) Kori AFR.K —

Cemme 1'.G.ID..QUINE, 1'AFAR.K a une crue exceptlon—
nelle en 1959 ; n'ayont Das 1@ hauteur de la plule gui lui
a donné nalssance, i1 nlest pas possible de préciser si la
fréquence de cette crue est d'ordre décennal ou plus.,
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Nous soiries passés vingt-quatre heures apreés
1'écoulenent et les délaissés de crues étaient trop apparents
pour cu'il y ait la moindre erreur sur la +trace des PHE.

A la deuxiéme traversée de la Route A'AG.LDES-
IFEROUANE, & proxinite du carrefour des routes d'IFEROUANE 5
et 4d'EL MBKI 1t AFLRAK, dont le bassin couvre environ 100 km%,
est large de 80 metres. La pente suger¢1olelle est de 0,0038
et la hauteur des PHE en 1959 a été : 2 metres,

A partir dec lo formule de MANNING (avec K = 40)
nous avons évalué le débit maximal & 500 m3/ ; soit un
débit spécifique maximcl de 5 000 l/s.km

Nous ranpnelons qgue la hauteur maximele de pluie
nesurée dans le mCSSlL de 1'ATR, a ét¢ de 225 mm au pluvio-
metre n° 13, situé a 5 kilomdtres & 1'0uest de 1'ZDR.R IN
OUIDINEN, entre les Koris AGANDAOUINE et AFiRAK, ce qui tend
bien & indiquer qu'une tres forte averse s'est )rodulte sur
ces deux bassins.

KORIS DIVERS -

Kori TIN DAQOUINE

I1 vy 2 eu neuf écoulements dans le TIN DAOQOUINE a
la station située prés des bAtiments de la Société Minidre
la hauteur maximcle surcit €té de 1,80 m le 21 Aofit.

Kori ETARAS

En amont de la traversée de la route AG“DES—
TABELOT, le Kori ET.R.S ou TiSSOUMA, large de 100 neures,
a eu trois écoulements en 1959 ;3 la hauteur meximale étant
de 0,30 m.
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CHAPITRE Vi

ETUDES ANNEXES

A - DEBIT SOLIDE -

Les matériaux arrachés aux montagnes par le
ruissellement des eaux de pluies, sont transportés par les
cours d'eau & des distances plus ou moins longues.

) Tandis que les matériaux fins sont transportés a
1'état de troubles en suspension & de grandes distances,
méme 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 1l'importance de ces transports solides, d'une part
par la mesure des ncticres en suspension lors des crues du
Kori TELOUA, d'autre »art, pour le charriage par des relevés
du fond du 1lit au début et en fin de campagne. Si cette
derniére opération ne permet pas d'évaluer le volume des
m%tériaux'charriés & uwn endroit donné, elle nous indique
neanmoins, s'il y a eu creusenent ou surélévation du lit en
différents points du cours du Kori et plus particuliérement a
la. sortie du massif de 1!'4iTR.



1°) Mesure du Charriage -

Les graphicues ci-aprés donnent les profils en
travers pris au début et & la fin de la saison des pluies,
de gquatre stations du TELOUA dont deux sont situées sur le
cone de déjection formé par le Kori a=m sortie du massif
de 1'ATIR.

Les résultats sont les suivants :

Station du D.B.G.. Xm 68 : creusenent du 1lit de 9 em

Station de R.LZE LMIMOUIMI km 86 exhaussenent du

1lit de 1,5 cm

exhaussement du
1it de 4,5 cm

exhaussemnent du
1lit de 1 cm

Station d'AGLDES (Amont) km 110

Station d'AG.DES (Aval) kxm 112

-

Ces valeurs sont trés faibles et compte tenu de
la précision des opérotions topographiques pour la détermina~
tion de la cote moyenne du lit, on peut estimer que le 1lit
n'a pratiquement pas varié au cours de cette saison des
pluiese.

Pour 1958, ltexhcussenent du lit sur le cBne de
déjection avait été évelué & un méire.

Au cours d'une succession d'années a hydrologie
déficitaire, les »netites crues, absorbées avant leur sortie
du massif, déposent leur débit solide en amont du cbne. Ces
matérisux sont ensuite repris et transportés jusqutau cbne
de déjection lors d'une cnnée de fortes crues, ce qui est
le cas pour 1958.

2°) Mesure des lMatidres en suspension -

La méthode consiste a prendre des échantillons
d'eau du Kori (vingt litres) et aprés décantation & llacide

chlorydriqgue, puis dessication, & en peser les matidres
solides.
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Av cours de cette campagne, nous avons effectué
18 préléveients dans le Kori TELOUA a R&ZEIMAMOUILMI. Par
suite de la faible houteur d'eau de chague crue, les échan-
tillons d'eau ont ¢€té prélevés en surface.

Les résultcts sont les suivants

e o . et s S e . e e e o o e o et e e e e P S et e S e e e e

Echantillon ¢ Hauteur - ‘¢ Distance '+ Poids en grammes

No 3 a v Type '3 de la s des matidres en

't 1'échelle: d!écoulement: Rive Gauche 3 suspension dans
3 '3 ) “ S ¢ 20 litrés d'eau

1 : 1,00 . crue ‘2 10 H 27,6 grammes

2 : 1, ,00 crue 3 30 '3 34,8 -

3 2 O 55 crue 8 40 g 23,3 -

4 t 0,52 + décrue 2 5 3 14,9 -

> T 0,52 ¢ décrue g 20 2 13,6 -

6 T 0,52 : décrue ‘3 40 2 15,6 -

T T 0,52 ¢ décrue 3 60 2 22,6 -

8 '+ 0,52 ¢ décrue 2 80 '3 16,5 -

9 2 0,55 ¢ début de la -2 20 ! 19,6 -
10 0455 ¢ deéctue 8 40 3 19,5 -
11 Tt 0,55 - 8 60 t 19,0 -
12 s 0,55 3 - 2 80 2 20,7 -
13 e 0,40 t hypod&rmicue< 20 3 3,6 -
14 0,40 - 8 60 g 4,4 -~
15 st 0,68 ¢ décrue 3 5 : 13,4 -
16 Tt 0,68 ¢ decrue 5 15 g 14,9 -
17 0,68 - '3 25 X 16,1 -
18 s 0,68 - 3 40 '3 15,5 -

Des résultats ci-dessus, il ressort gue le poids
des natiéres en susnhension dans llecu du Kori varie avec le
débit, Blen entendu; »our un méme débit, le poids est plus
élevé a la crue qu'a la décrue. D‘autre part, lorsque
1'écoulement est hypodermigue, le débit solide est faible.

e o e e e e e s e e s . e 4 ... .
00 06 86 ©h 00 64 UG 06 G5 00 SO 06 06 06 40 00 00 46 UG <o 4@ e 48 DS s O S0 o6 00
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Bien que le nombre de prélévenents et de mesures
effectuds durant cette compagne soit faible, il nous a
semnblé possible d'estiner les valeurs moyennes et dlen
déduire, & partir des hydrograunes, un ordre de grondeur du
poids total transporie var le TELOUA en suspension durant
la campagne 1959.

Cette valeur cuoique trés approximative, n'est
valable gue pour la siction de RAZELMAMOUIMI. .

1°) A la crue -

a) débit inférieur 2 50 md/s

Le poids des matidres en suspension est estimé a
23 grammes pour 20 litres soit 1,150 kg par m3 d'eau.

b) débit supdérieur a 50 m3/s

Le poids des matidres en suspension est egtimé
& 30 grammes par 20 litres d'eau soit 1,500 kg par m° d'eau @,

2°) A la décrue -~

Au début, le »Hoids des atiéres en suspension
egt estimé™ a 20 gramies »er 20 litres d'eau soit 1 kg par
m- dleau.

Deux heures environ aprés le débit maximal le
poids des matieres en sus)ension est esgimé‘é 15 grammes
pour 20 litres d'eau soit 0,750 ky par m° d'eau.

3°) Ecoulenent hypodermique —

Le poids est ¢'environ de 4 grammes pour 20 litres
d'eau soit 0,200 Iz par m3 d'eau.

Ce qui nous donne, pour la stution de RAZEILMAMOUIMI
et pour l'année 1959, le poids total anproximatif de
30 000 tonnes.

(1) I1 s'agit d'une voleur moyenne ¢ les premidres crues
doivent donner des veleurs plus fortes, les dernieres
des valeurs »nlus foibles.
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B - MESURE desVITES3Egde 1'INITRO-FLUX —

— Principe de la ii¢tnode -

La solution cue nous avons employée pour mesurer
la vitesse de 1'INFCRO-FLUX consiste 3 suivre le déplacement
d'un écran de sel dans la nappe d'eau qui s'écoule dans les
alluvions du KORI.

Dans un »uits PI de faible diamétre, on verse au
temps tI une solution dtecu fortement salée.

Un ou »lusieurs puits sont creusés a 1l'aval du
point d'injection et 2 des intervalles de temps plus ou
moins longs, on »réleve des échantillons d'eau dans chacun
de ces puits, P2, P3 ... et on nesure la salinité. On suit
les variations de 1o sclinité et 1l'intervalle entre le temps
tI et t2, qui corres»mond cux salinités maximales mesurées
aux oults PI et P2, nous donne le temps de déplaceuent de
cet écran de sel ot T suite la vitesse de 1'INFERO-FLUX.

Les varictions de la salinité des échantillons d'eau
prélevés dans les puits s'obtiennent en mesurant la résis—
t1v1te de ces llUUldeu, le résistivité minimale correspondant
a4 la concentration maxinele.

Pour cette oagr*tlon, 1téchantillon d'eau est
versé dans une petvite cuve dont les bornes sont rclides &
un pont de KOHLR.USCH cui nous donne immédiatenent la
résistivité du licuide.

Le materiel nécessaire ne nous étunt parvenu qu a
la fin de la saison des »nluies, les premieres mesures n'ont
pu Etre effectueesqpele600tobre dans le TELOUA & RAZEIMAMOUIMI.
La napps d'eau étuit clors & 0,50 m de profondeur. Apreés
quelques t&tonnements pour le Qrelevement des échantillons
d'eau, nous avons ypré¢lérd, plutdt que d'enfoncer des tubes,
creuser des puita de O 30 m de diametre pour l'injection de
la solution salée et & 2 meires et 4 mdtres & 1l'aval, nous
avons creusé une rwnchee de 2 m de long perpendiculairement
au courant.
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Enfin, 4 metres a l'amont du point d'injection,
nous avons creusé un puits-témoin pour sulvre les varlatlons
de résistivité de l'ecu de 1la nappe. La résistivité d'un
liguide est fonction de la température de celul—01 ; toutefois
les variations de tenper.iure d'une navnne d'eau & 0,50 m
de profondeur sont Taibles et les ecarts entre les valeurs
obtenues doivent »luitdt &tre sttribués & des erreurs de mesu-
re.

Les mesures de salinité ont été effectuées toutes
les 15 minutes et tvoutes les T minutes lorsqu'il y avait
wn innortantsaccroissenentsde la résistivité.

A T7Th 30 ~ Injectvion de la solution salée dans PI
ATh 45 - Résistivité dans PI : 1 200 ohms/nm
- ~ P2 %

(2 m aval de PI) 3 10 000 -
Résistivité dans P3 «
(4 m aval-_de PI) 2 10 200 -
Résistivité dons P4
(4 m anont de PI) 11 200 -

A 9 h 30 - Résistivité dens PI : 10 000 ohms/cm
- - P2 : 10 200 -
- -~ P3 : 10 500 -
- - P4 s 12 200 -
A1l h 15 ~ Résistivité dans PI 10 200 ohms/cm
- - P2 : 2 200 maximum
de P2
- - P3: 9 000 ohms/cm
- - P4 : 12 000 -
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A 13 h 30 - Résistivité dans PI 10 800 ohms/cm

- - P2 : 4 400 -

- - P3 : 4 800 maximum
de P3

- - P4 11 600 ohms/cm

Al4 hl5 ~ PFin de l'expérience -

~ Résistivité dans PI 10 600 ohms/cm

= - P2 . T 800 -
- - P3 : T 400 -
~ - P4 11 400 -

L'écran de sel a mis 3 heures 45 pour aller de
PI & P2 et 2 heures 15 »nour aller de P2 & P3, ce qui’ nous
donne respective ent coivle vitesse de 1'INFERO-FLUX ¢

0,53 m et 0,90 m & 1l'heure

La différence entre les deux valeurs obtenues
pourrait provenir d'un iwouvais brassage de la solution saline
dans PI ou d'un acuvais emplace.:ent pour le prélévement
d'echantilloms dans la tranchée P2.

Pour une étude plus compléte des vitesses de 1'IN~
FERO-FLUX, il serait nécessaire dt!'éffectuer un grand nombre
de mesures a des profondeurs différentes et en des points
différents de la tronchée, les prélévenents étant opérés
2 des distances varizbles du point d'injection.

Cette exnérience nous donne, néanmoins, un ordre
de grandeur. Pour une ncoHpe d'eau & 0,50 m de profondeur,
d'un Kori dont la nénte est de 2,5 m par kilometre, la
vitesse de 1'INFIRO~ILUX est d'environ 0,75 m par heure,
Pour une sectiqn rouillée de 60 m? 1le .débit correspondant
serait de 45 m3/heure (1) ou 12,5 1/s.km?.

(1) Houteur moyemne de soble intéressée par 1'inféroflux
supposée égale & 2 méires avec une porosité de 33 %.
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C — EVAPORATION d'une N/PPE d!'INFERO-FLUX -~

Parni les moyens de protection de la ville
d'AGLDES contre les débordements du Kori de TELOUA, on a
suggéré la construction d'un barrage en enrochementsde faible
hauteur (5 m) qui pernetitrait de retenir les débits solides
et de stocker un voluwae d'eau important dans les zalluvions
du Kori.

Dans des régions ol l'évaporation des nappes d'eau
libre est importante ?plus de 3 m par an) la solution du
stockage de l'eau deans les sables d'un Kori peut sembler

£ . ) .
séduisante. Il nous & naru intéressant de voir dans cuelle
mesure 1l'évapor..tion €tcit diminuée.

Nous avons utilisé un fit cylindrique de 0,65 m
de diamétire et de 0,90 m de hauteur. Ce £t a été rempli de
sable grossier »ris dans le 1it du TELOUA, »nuis d'eau jusqgu'a
affleureient du sable.

Pour un voluie de 200 litres de sable, nous avons
mis 65 litres d'eazu. La porosité est de 33 %. Les imesures
du niveau de 1l'eau étzient faites au moyen d'un tube percé
de trous sur toute s& hauteur.

Les résultets sont représentés sur le graphique
ci-contre.

— Entre le 8 Aofit (mise en eau) et le 25 Aoflt la nappe a
baissé de 17,5 cm soit d'un cm par jour en moyenne, 1s
profondeur moyenne de la nappe etant de 8 cm.

— Entre le 25 Aofit et le 25 Septembre, la nappe a baissé de
12 cm soit 0,39 om par jour pour une profondeur moyenne de
23 Clfl e

— Entre le 25 Sepiémbre et le 25 Octobre, la nappe a baissé
de 7 cm soit 0,23 cm »or jour a une profondeur moyenne de-
33 cm,

Les observations ont été malheureusenent arrétées
le 25 Octobre. L'extrcnolation de la courbe d'évaporation
journaliére en fonction ce le profondeur de la nappe indique
que l'évaporation cui est de 2 mm par jour & une profondeur
de 35 cm diminue ensuite »rogressivement : & une vprofondeur
de 40 & 50 om, sa valeur est inférieure & 1,5 mm, c'est-a-
dire environ le 1/10 éme de 1'évaporation journalidre d'une
nappe d'eau libre.
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On voit donc que, méme & une profondeur de 0,50 m
la nappe est relativenent preéservée de l'évaporation. Mals
il est bon de nover cue, dgns les conditions d'experlnentatlon
aucun arbre,arbuste ou- ve ;étal quelconque n'était alimenté
par la nappe, ce cul n'esot pas pre01sement le cas dans un
Kori. En plus, on doit admettre des pertes latérales par
les plaines alluvicles qui bordent le Kori,

NIVEAU des PUITS -~

Nous avons suivi les variations du niveau des puits
de RAZELMAMOULMI et d'.L.RCES, de Juillet a fin Octobre.

Ces deux )ulbu sont situés le long du Xori TELOUA
(RAZEIMAMOULMI est & 25 km en amont d'ALARCBS% ; étant a
une distance trés Droche du 1lit (environ 10 m ils sont en
relation étroite ovec la nanpe d'eau qui se trouve dans les
alluvions du Kori (1). Au puits RAZELMAMOULMI, nous avons
trouvé, comme l'indicue le croquis wune difi¢rence de nivesu
importante entre les Hlans d'eau de la nappe du puits et de
celle du Kori.

Aux »lus basses eaux, vers le 20 Juillet, 1l'écart
est de 1,50 m 3 puig il diminue lorsque la nappe du Kori
monte et le 31 Aoﬁt DaE exemple, 301t 8 jours apres une’
crue du TELCUA, la nwuae du Kori est & 1l'altitude de 580 20
et celle du Dulus a 579 82 soit une différence de 38 cm
seulenent.

Par suite de 1o briéveté des crues du TELOUA, et
d'un décalage de temnps notable entre le passage de la crue du
Kori et la montde consécutive du niveau du puits, il semble
bien que la cote des Hlus ha .utes eaux du puits, soit toujours,
en année moyenne, inferieure & la cote du 1lit du Kori.

(1) Toutefois, la terre qui forme la berge du TELOUA a une
porosité et une aeuaeablllte trés différenves de celles des
alluvions du Kori de sorte qu'il en résulte une perte
de charge notable.



RAZELMAMOULNI

DE

PUITS

g

L w3

PUITS

KOR!I TELOUA

PrINY

584 _]

ELECTRICITE DE FRANCE . SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER

_NIG.9701___

LED:

| LE:

DES:

VISA:

TUBE N

AOQ




) PUITS DE RAZELMAMOULNI
0_% — Crves dv TELOUA . T
|
200
1
300
= 400_|
) 2_] 560_|\
N
Ecn- V /0\0/0\0/0\\
o 5. /o )

WSIA]

ELIN |
YIWN-3Y41N0.0 $S3aNni3 S30 33IA43S~ IONVYL 10 L1014 1D0313

Jours .

T | T ! | [ J | T [ -
10 20 31 10 .20 31 10 20 30 10 20
JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE

—

ov




r

- 126 ~

Ltécart s'cccrolt d'ailleurs avec 1'éloignement
du puits au Kori nar suite des pertes de charges.

En année e: cédentwlre, s'il y a un écoulenent
permanent du Kori pendant »lusieurs jours, il est possible
que les PHE du puits soient & une cote supérieure a celle
du fond sableux de lo riviere.

— Puits de RAZELMAIQULIIT -~

Par suite de llarrivée tardive des pluies dans
1'ATR, 1a premiére cruc du TELOUA a lieu le ler Aofit. A
partir de cette a@ue, le niveau du puits monte plus ou moins
rapldewent suivant lc Iréquence des crues, pour uuuelndre sa
cote maximale le 26 Aoflt, c'est-&-dire 4 jours apres la plus
forte crue du TELOUA. L! ecurt entre PBE et PHE est pour 1959

de 2,84,

Quelgues cTues, dans la gremlere quinzaine de
Septembre permetitent de maintenir le niveau a une cote
voisine des PHE. A poriir du 18/9, le niveau baisse régulié~
renent & la vitesse de 1 cm par jour environ.

-~ Puits d'ALARCES -

Le volune des crues du TELOUA passant a lz station
d'ATARCES, qui se irouve a 25 m en aval de RAZELMAMOULMI
€s® beaucoup moins €levé cu'a cette dernieére station ; certai-—
nes crues n'atteignent néme pas AL-RCES. Ceci explique la
nontée tardive des ecux du puits d'ATARCES. Il faut, en effet,
attendre la grossze crue du 6 AoQt (débit maximal &
RAZETMAMOULMI 365 m /s) pour que le niveau du puits monte
(le 8 aofit).

Au 14 Aofit, le niveau a nonté de 3,12 m. Les crues
suivantes, méme celle  du 22 Aofit (dépit maximal &
RAZELMAMOULMI : 470 m /°) ne feront que varier légérement
le niveau du pUle. Ltecart entre les PBE et les PHE est pour

1959 de 3,40 m.
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Pour cue la noppe d'ALARCES 301t normalement
alimentée par les eaux du TELOUA, il n'est pas besoin d4'avoir
une année a forte hydroulicité. Il suffit seulement gu'une
ou deux grosses crues porviennent & ALARCES aprés que le
sable des alluvions du Kori soit pratlouement saturé par
quelques petites crues (débit maximal d'environ 5 m3/s &
ALARCES),

— Mesure de Preszion cu Forase 4A'IN GITANE -

Les veriations de la hauteur manomeurlque du
forage d'IN GITANE ont été mesurees au manometre métallique.
Toutef01s, la precision de cet appareil est & peine suffi-
sante (& + 20 cm prés) et les mesures effectuées ne sont

valables que si les verictions de la hauteur manométrigue
sont de l'ordre du mdtre.

Les résulicts 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 lo hauteur manométrique est restée
constante durant la szison des pluies., T1 serait nécessaire

de6poursuivre ces opérctions pendant la saison séche 1960 ~
1961,
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CONCLUSION

Les observotions de la campagne 1959 ont permis
de dégager un ceitclin nombre de caractéristiques hydrologi-
ques sur l'ensemnble deg Koris qui drainent le versant
occidental de 1'AIR.

Les princinales ont été portées sur le tableau
ci-dessous., Les débits staffaiblissant de fagon générale de
l'amont vers l'aval, les stations ont été classées dans
1'ordre des superficies crolssantes.

-

1
T
1

-— et e e -— —

S0 86 66 06 04 06 03 98 ¢ 00 88 06 o6 oo o8

‘s 3 Surface ‘¢ Orue spécifique :Coefficient ¢ Crue spé-
3 3 du ¢ morinale en :d'écoulenentecifique dé~
: Station s bassin s 1959 5 cannuel scennale 5

5 5 477 "1/sJm t en 1959 c 1/s.km

° ‘S ‘3 —— . —— -3

+ IN TIZIOUEN 2 + 0,55 km° = 13 800 t 35 % 1 27 000

¢ IN TIZIOUEN 1 -+ 1,81 kmg 2 8 350 : 25 ¢ < 18 350

't KORI AFARAK 100 kms ‘g * 5 000

‘¢ KORI AGANDAQUINE:150 km2 ‘s H ‘ ‘° 2 T00

© KORI EL MEKI 3165 kmy 3 485 s T:5 % 4 940 (1958)
s KORT TAMGAK 2560 kmy ‘s 3,3 % (12 :
1 KORI TELOUA + 1170 kmy 4 350 ‘s 23 % 1 437 (1958)
'+ KORI IFEROUANE <+ 1 500 km“ =« 2 1,5 %@k :

e e e g g

(1) Bessins septentrionaux peu arrosés
Précipitations moyennes canuelles 50 mm ()
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. Lthydrzulicité de l'année 1959 étant un peu supé-
rieure & la moyenne, on doit admettre que les chiffres de la
quatriéme colonne sont 1lég erement plus forts que les moyennes

interannuelles du coefficient d'écoulement. Malgre cette
réduction, débits de ciues et COGIflClentS d'écoulement
restent tres eleveg bien supérieurs & ceux qui availent été
constatés Jusqu'ici dans le messif de 1'ENNEDI ou en
MAURITANIE. Ceci est surtout net pour le TELOUA favorisé
par des précipitations relotivement abondantes 150 mm

par an, en moyenng L!'AiT/ILK et,1'AGANDAOUINE., Jamais dans
1'ENNEDI un bassin de 1 000 km® n'admettr it un coefficient
d'ecoulement de 1l'ordre de 20 %, tout au plus trouveralt -on
de 2 & 5 %, Ici les cours d'eau du massif fournissent a

f

llextérieur des a»nnoris non negllgeables.

Les dévits de crues sont également élevés : il
semble que, pour le bassin standard de 25 kmd la crue décen-
nule nour des terirc.ins du genre de 1!'AFARAK ou de IN TIZIOUEN

tteindrait facilement 10 000 1/s.km2.

Ce fort ruiscellement tient & des terrains un
moins perméables que ceux cui ont ete étudiés Jusqu'lcl,
une forte pente du sol et surtout & la nature morphologique
particuliére des vollées ¢ leur profil en long au lieu de
présenter des paliers et des marches comme c'est le cas
souvent dans des greés genre tassili, présente une pente
continue et assez LO“*e ¢ la dé drogravhicue est
faible., Elle est proticuenent inexistante sur le TLLOUA
jusqu'aux abords d!';iG.DL3, alors que souvent sur des cours
d'eau de cette imnoritcnce coulant “dans dtautres renlons
désertiques, on renconire des deltas intérieurs ou les
crues des parties amont sc¢ perdent en grande partie.

Quelle quantité d'eau ces Koris peuvent-ils appor-
ter dans la plaine et dans les nappes souterraines de cette
plaine %

Nous avons vu que l'alimentation des nappes
aquiféres situdes & 1'Quest du massif de L'ATR se fait
depuis les affleureicntz de grés (d'AGADES) situés au contact
du massif, a partir des ruissellements gui prennent naissance
dans le massif.
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de la campagne 1959 pour ce massif, Le granq nombre de-
Koris qul drainent le massif et la diversite tant de la
pluviométrie que des conditions d'écoulement dans cette

vaste zone de 27 000 km?
difficile sux deux hydrologues. Précisons
les écoulements se gont produits durant une période trés

courte qui s'est étendue du ler au 31 Aollt.

Kori TELOUA & la st.%ilon de RAZEIMAMOUIMI, c'est-a-dire &
30 km en amont d'AG.DES, a été évalué & 46 millions de m

Pour l'année 1959, le volume écoulé dans le

ont rendu la t&che particuliérement
également que

!

on peut admettre cue le volume d'eau, & la sortie du massif,
a été sensiblement le méne cqu'd RAZEIMAMOULMI.

écoulés seront calculdés & partir des observations qualita-
tives et quantitatives cue nous avons effectuces. Il est

Pour les cutres bassins de 1'ATR, les volumes

évident que ces résultots sont loin d'étre »récis, mais

nous pensons néanmoins donner des valeurs acceptables, eu

égard & la précision recherchée.

e g . s gty . e ——

—

————

Superfisie%Précipita

tion:Coefficient - Volume &could -

'Y

S 86 06 o3 05 o5 o8 56 86 43 66 05 0 05 06 06 o5 e °
S0 00 00 00 o5 €4 00 0D 9O B4 4V 64 00 00 05 05 00 o0 o0

~

e e e e e e T e T ——

Bassin e en km ‘c annuelle -d'écouwlementien milliers de
2 ] én mm ‘2 en % 3 m
TELOUA s 1l 350 =« 168 s 20 s 46 000
TIZZIGEUR ‘e 400 -« 210 ‘e 20 3 16 800
TIDINN ‘2 1 000 4 210 s 20 ‘s 42 000
TAMESS ALAK ‘e 1 000 4 178 & 5 ‘s 8 900
ARENAT-GUISSAT 2 800 <« 147 5] 5 2 5 900
ANOU MAKAREN ‘s 3 150 =« 110 ‘$ 2 ‘2 6 900
TALAK e 8 500 -« 63 2 1 2 5 400
IFEROUANE H 7 200 <« 62 e 0,5 ‘s 2 250
TOROUF-ABARDAK 9 2 200 « 117 s 1 ‘3 2 600
"TARQUADJTI et OUEST<e 1700 = ""140 2 5 s 11 900
——2 ‘t - 3 ‘8
‘s ‘o 3 ¢ 148 650
H : H :

o - ~ . s - - - - - - . . > .
00 60 00 04 40 05 OV 00 VO o0 VS 00 60 05 o0 oo 00 00 0
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L'écoulenent global qui a contribué a llalimenta-
tion des nappes aquiféres de la zone sédimentaire & 1'Quest
de 1'ATR peut donc &tre estimé & 150 millions de m3 d'eau
environ.

Quelle est la part de cette masse d'eau qui s'es?
infiltrée ? I1 est 1m7os¢1ble de le dire, étant donné que la
majeure partie restie étclée en couche tres mince ou vient
imbiber les couches superficielles du sol, il est certain
gue la majeure partie est perdue par evaporatlon.

Dans quelle proportion varient ces apports ? En
année trés abondante il n'egt peut-€tre pas exagéré de pré-
tendre que 500 000 000 de m3 sortent du massif.

Pour une année seéche il est impossible d'avancer
un chiffre. I1 ressort de cette étude :

1°) Que le versant occidental de 1'ATYR présente un fort
coefficient de ruissellement donnant lieu & des crues dange-—
reuses, mais susceptibles d'aliuenter les nappes de fagon
importante et de oernettre dans 1'intérieur du massif des
aménagements hydraulloues tels que barrzges souterraing,
grands barrages & sable, sous réserve bien entendu de la
possibilité d'utilisation de 1l'eau ainsi mise en réserve
pour une production agricole rentable.

°) Que la part des annorts infiltrds dans le grés reste
inconnue., Elle ne pourrait &tre déterminde que par des
études conjointes des hydrogéologues et des hydrologues.

39) Qu'une seconde conpagne d!'étude serait particulidrement
utile pour donner une base plus sfire aux données de ce
premier rapvort et pour tenter d'obtenir des chiffres
relatifs & une année séche.

L'ATR, comine on vient de le voir,est une des
reglons du SAHARA présentant les meilleures condltlons
d'écoulement, il serait dommage de ne pas chercher & obtenir
une meilleure connalssanoe de ces importantes ressources et
de leurs possibilités pratiques d'utilisation.
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