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AVANT - PROPOS

L'0ffice de la Recherche Scientificue et Techni-
que Outre-Mer a été chargé, par le Ministére “des Travaux
Publics de 1la Republlque du MaLI, d'études hydro—cllma—
tigques dans la région Nord du delua intérieur du fleuve
NIGER., Une convention par entente directe prévoyait la prdé-
sence sur les lieux d'observations d'un agent technique hy-
drologue du ler Janvier 1959 a la fin du premier semestre
1960.

Les ¢tudes dans cette région ont déja fait 1'ob-
jet de deux rapports

- en Février 1958 "Etude hydrologique succincte du réseau
d'alimentation des lacs TELE et FAGUIBINE"

- en Avril 1959 "Région du KESSOU -~ Note hydrologique".

Ce dernier rapport, trés complet, précisait et
completait le précédente étude succincte § en outre, il
fournissait 1l'essentiel des résultats sur la campagne de
nivellement de 1959 et les conclusions relatives & 1'étude
des pentes du systéme alimentaire des lacs.

Cette cempagne topographique a occupé notre hy-
drologue, M. GOUSTARD, jusqu'en Avril 1959. A partir de
Mai, i1 a commencé les installations relatives aux études
prévues dans la convention

—~ 2 stations météorologicues & GOUNDAM et M!BOUNA
- Une digzaine de pluviométres totalisateurs dans la
région

— Une station de contrfle de la nappe phréatique du
TELE, munie de plusieurs piézomeétres,

L'hivernage, d'une part, la crue dans le KESS0U,
dtautre part, ont pu etre obse~ves entiérement. Les mesu-
res climatologiques ont couvert une période de 10 mois, de



Juin 1959 & Avril 1960, date a laquelle l'arré&t des études
nous a contraint au déménagement et au retour sur BAMAXO
de 1l'ensemble du matériel.

Le présent rapport rend compte des résultats ob-
tenus durant cette année d'études dans les domaines cli~ -
metigue et hydrologique, conformément au plan qui figure
a la page suivante.

L'étude de corrélation des observations météo-
rologiques prévue dans la convention (annde 1959) et celle
des diverses mesures hydrologiques envisagée dans 1l'ave-
nant n°® 1 (ler semestre 19607 sont réunies dans ce rap-
port,



1 ére PARTIE

ETUDES HYDROLOGIQUES

CHAPITRE ler - LA CRUE DE 1959-60

Les observations dans la région du KESS0U, au
cours de l'année hydrologique 1959- 60 ont été menées
conjointement par notre hydrologue M. GOUSTARD et par le
chef de la brigade hydrologique de DIRE, Nous en donnons
les résultats dans ce ler chapltre que nous considérons
essentiellement comme un complément su rapport d!'Avril
1959 "Région du KESSOU - Note Hydrologique',

On_se reportera donc a ce dernier pour la des-
erlntlon de la région et de son hydrographle, pour le
schéma de circulation des ea aux, 1'étude des pentes super-
ficielles et le détail du réseau d'échelles et des mesures

de débitse.

La CAMPAGNE Ge JAUGEAGES et les MODIFICATIONS des ETALON-
NAGES

a) Le marigot_de KONDI & BOUREM

En plus des 29 mesures figurant au tableau 4 du
rapport précédent, 4 nouveaux jaugeages ont €té effectuds
(trois seulement concernent la crue 1959-60) ;s les voici :

yo Date Hm Q m /s
30 16~2-59 3432 19,4
31 29-9 3,05 18,1
32 12-11 3,15 37,3
33 7-3~-60 61

On ob¥ient pour les hautes eaux, au-deld de
3 m,05, des débits plus élevés qu'au cours des années pré-
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cédentes. Il se vérifie gu'il ne peut y avoir de courbe de
tarage stable & cette station. Lz détermination de 1l'hy-
drogramme de crue a été effectuée directement 3 partir des
résultats des jaugeages.

Avant 1959, 17 mesures de débit y ont été faites
toutes rattachées & 1l'échelle de GOUNDAM; mais la rela-
tion n'dtait pas univoque a cause de la crue du TASSAKANT
gul ne permettait pas aux hydrogrammes de KANEYE et de
GOUNDiM d!'&tre affines. L'échelle de KANEYE a €té instal-
1lée au début de 1959, pour le trongon de heautes eaux ;
1'élément d'étiage ne fut mis en place gque 6 mois plus
tard environ. I1 semble que les éléments métriques utili-
sés 3 cet effet aient servi préalablement pour les hautes
eaux ; l'observateur s'est embrouillé dans ses lectures.
Nous avons effectué les corrections les plus plausibles
aveg, 1'2llure de 1l'écoulement pour les cotes de 2 jaugea-
gesﬁhui figurent avec des points d'interrogation dans le
tableau ci-dessous (lequel prolonge le tableau n° 5 du
précdéddent rapport).

o Date Hm Q m3/b
18 28“9"59 1137 14’4
19 19-10 1,61 24

20 1-11 1,82 2 30,8
21 10-11 1,88 36,5
22 14-12 3,54 % 44,7
23 3-2-60 1,42 33,7
22 13-2 1,10 28,3
25 2-3 0,49 13,4
26 5=3 0,35 12,2

Le tracé d'une courbe d!étalonnage avec ces 9
mesures est assez délicat pour la partie haute, car il
semble gutau deld de 2 m & 1l'échelle le débit n'augmente
resque plus avec la hauteur, laquelle s'éléve a 3 m,96
%le 14 Janvier 1960). On constate aussi que les débits
sont plus élevés en décrue qu'en crue, Il est vraisembla—

(1) effectués par un aide hydrologue de la M.E.A.N,
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ble que les anomalies présentées par ce tarage sont impu-
tables & la proximité du confluent avec le marigot de
TASSAKANT, qui entraine des perturbations dans les pentes
de l'eau.,

L'établissenent de l'hydrogramme a été réalisé
directement & partir des résultats de jaugeages.

Cette fagon de procéder, comme & BOUREM, n’'offre
pas d'inconvenient, les variations de hauteurs d'eau etant
I s N
lentes et regulieresa

Onze mesures de débits effectuées durant la
campagne 1959-60 viennent s'ajouter aux 26 anciennes.
Elles se placent toutes au-dessus de la courbe d§ tarage
déja établie ; 1l'écart est de l'ordre de 2 & 4 m°/s, ce
qui correspond & un accroissement d'environ 20 % pour
les basses eaux et de 10 ¢ pour les hautes eaux (vers la
cote 3 m), Nous avons décidé de tracer une nouvelle cour-
be d'étalonnage pour la crue 1959~-60 (graphique n° 1).
Voici la liste des Jaugeages responsables de cette modi-
fication :

No Date Hm Q m/s
27 28-8-59 1,20 T,4
28 18-9 1,69 17,3
29 20-10 2,08 23,2
30 10-11" 2,38 33
31 1-12 2,77 42,4
32 14-12 3,03 44
34 - 15=2 2,87 45,4
35 4-3 2,30 23
36 5-3 2,20 23
37 21-3 1,24 Ty4

(1c numérotage a été effectué en prolongement du tableau
n® 6 du rapport d'Avril 1959).
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Nous y avons constaté un phénomzne de néne ordre
qu'd DJIN-DJIN, Cet accroissement des débits pour une cote
donnée & 1'échelle s'était déja manifesté en 1957 et
1958 ; 1l'écart n'était pas encore suffisant pour qu'il
vaille le peine d'é€tre retenu, Il n'en est plus de méme
cette année, Les 9 mesures effectuées conduisent au tracé
d'une nouvelle courbe de tarage dont 1'écart avec la pré-
cédente oscille entre 20 et 30 m3/s ; un tel excédent est
consid’rable puisqu'il correspond & 100 % du débit des
basses eaux (en-dessous de 1 m & 1'!'échelle) et & 25 %
pour les moyennes eaux (2 m & l'échelle, cote non dépassée
en 1959-60), Nous ne savons évidemment pas si 1l'écart
se naintient pour des cotes voisines de 3 metres.

Nous avons adopté, comme & DJIN-DJIN, une courbe
unique pour crue et décrue. Les fortes pentes zentre 10
et 25 cm/km) dans les biefs de ces stations justifient ce
choix, Il est d'ailleurs vreisemblable que l'érosion ac-
tive dans cette partie aval du KESSOU, comme en témoignent
ces pentes et les mesures de débits solides (Cf Chapitre
II), concourt au creusement des lits et, par suite, aux
variations observdées dans les courbes de tarage (graphi-
que n® 2).

La présence de 1l'obstacle créé par les piles du
pont de GOUNDAM augmente le creusement du chenal a cette
staetion et peut partiellement expliquer le fait que 1l'ze-
croissement des débits y soit relativement plus intense
gu'sa DJIN-DJIN.

Venant s'ajouter aux 37 mesures figurant au ta-
bleau n° 3 du rapport d'Avril 1959, voici la liste des 9
jaugeages de cette campagne :

Ho Date Hm Q m3/%
38 28-8-59 0,57 12,8
39 17-9 0,84 28,3
40 20-10 1,04 46,1
42 30-11 1,42 T4 45
43 4"'2—60 1, 53 95 ,4'
44 20-2 1,21 52,4
45 4“'3 0196 38,9
46 4-"‘3 0,96 39)2
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Au sujet de l'accroissement des débits, une ob-
Jjection pourrait nous Etre falte. Elle supposeralt une
erreur systématigue de 1'opérateur, ou un mauvais étalon-
nage de moulinet. Cette obgectlon ne tient pas, En effet,
les jaugeages ont ¢été effectués, tantbt par 1'hydrologue
de 1'ORSTOM, tant8t par celui de la M.E.A.N. Les risul-
tats des Jaugea es n® 35 et 36 de DJIN-DJIN et n® 45 et
46 de GOUNDAM realisés les 4 et 5 mars 1960 par les 2
opérateurs, donnent des résultats identiques.

REPARTITION des DEBITS et VOLUMES ECOULES

La crue de 1959-60 atteint 1la cote 5 m,73 &
DIRE ; elle occupe le 18&me rang sur les 36 valeurs clas-
sées des cotes maximales pour le peériode d'observations
1924-59, On peut donc dire que, pour la région du KESSOU,
il s'agit d'une annde d'hydraulicité moyenne.

Les deux crues précédentes occupaient respecti-
vement

- pour 1957-58 le 6éme rang : hydraulicité de fréquence 1/5

—~ pour 1958-59 le 1l4&me rang : hydraulicité légérement su-
périeure & la moyenne,

Par rapport &4 l'année derniére, la crue de
1959-60 n'apporte guére d!'éléments nouveaux, comme on pPou-
vait s!'y attendre. Le graphique n¢® 3 donne les hydrogram-
mes aux principales stations. On y remarque un crochet
dans la courbe de montée du TASSAKANT et & GOUNDAM, surve-
nu dans les premiers jours de Décembre, Le nombre limité
de relevés a KANEYE ne periet pas de sav01r si le méme
phénoméne s'y est produit ; il n'apparait pas 3 BOUREM,
Son origine est assex mysterieuse 3 peut 8tre faut-il
incriminer un "bouchon" de débris végétaux dans le 1lit du
TASSAKANT ou un barrage temporaire réalisé par des agri-
culteurs ? En falt; son incidence est négligeable sur la
crue et le volume écoulé.

Le tableau ci-aprds récapitule les principaux
¢léments de cette crue
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v erne Mazimur de orue -+  : Volume -
3 Station s Date s Cote ¢ Debit édcqulé
‘2 '3 : s (m) 2 (m3/s): (106m3) -
DIRE + 23 au 31-12-59 : : :

5,73 't 24350 tenv.37.000
BOUREM f 8 au 15-1-60 * 4,01 | o475 '

: KANEYE  svers le 15-1-60 tenv.4,00: 50 561
} DJIN-DJIN ° daébut janvier ‘env.3,10° 48 7 595
: GOUNDAM - 10-1-60 2,03 + 160 ¢ 1.300

Deux observations intéressantes peuvent &tre
déduites de ce tableau

a) le volume écoulé & GOUNDAM (1,3 milliard de m3) se
~ place trés correctement sur la courbe de corréla-
tion entre ce volume et la cote maximale a DIRE ;
il s'agit de 1la courbe gque nous proposions dans
le rapport d'Avril 1959 au graphique n°® 9 et non
de celle de la S.0.GR.E.AH ‘

Avec les restrictions déjd formulées du fait du
point aberrant de la crue 1957-58, l'emploi de cet-
te corrélation permet de recalculer le volume gcou-
1¢ & GOUNDAM pour la période de 36 ans connue a
DIRE., La moyenne ressort & 1,500 106m3, Clest entre-
cette valeur et les 1.300 millions de ltannée moyen-~
ne 1953-60 qutil est raisonnable de situer la
moyenne interannuelle de 1!'écoulement & GOUNDAM.

b) le volume. transitant & KANEYE excéde de 18 % celui
passé & BOUREM, L'excédent avait atteint 30 % en
1957-58 et seulement 7,5 % l'an dernier., Compte
tenu des pertes entre les 2 stations au début de
la crue pour saturer le 1lit et remplir les mares
riveraines, on doit reconnaftre 1l'importance des
apports intermédiaires (marigot de DIALOUBE, déver-
gsement des mares de rive droite) qui se maintient
méme en année moyenne,

Pour cl8turer cette analyse de la répartition
des débits dans les cours d'eau du KESSQU, nous avons
confronté, dans un dernier tableau,les rdépartitions en %



des volumes apportés par ces divers tributaires au marigot
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de GOUNDAM lors des 3 crues étudiédes
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Tributaire «Crues 1957~58: 1958-591 1959-601
Marigot de KONDT . . M :
© Y KANEYE : 4z . 4 43
Marigot de TA4SSAKLNT: : ¢ :
3 DJIN-DJIN ® 39 . 42 . 46 .

Bras de GALLAGA H 19 2 14 s 11 :

T T
N S N N S N N N L N S N o N L S N N L L N N s S S N S o e e s =m ==

Les enseignements & tirer de cette confrontation

gue les apports du marigot de KONDI semblent peu
varier pour des crues fortes et moyennes

que 2/3 environ des eaux passant & GOUNDAM provien-—

nent du TASSAKANT

que le volume transporté par le bras de GALLAGA (qui

court ~ circuite en rive gauche, le bras de la
station de DJIN-DJIN) est d'autant plus £levé que
la crue est plus forte, ce gui s'expligue par le
fait que son 1lit trés enherbé a un rayon hydrauli-
que bien plus mauvais que celuil du bras principal
passant & DJIN-DJIN,

N.B. Nous tenons & attirer l'attention du lecteur sur

le £eit qu'il trouvera dans la Monographie du
NIGER - B -~ La Cuvette Lacustre (Tome II), que
publie 1'ORSTOM en 1961, toutes les carcciéris-
tiques du regime du marigot de GOUNDAM ¢ valeurs
moyennes, mécdiznes, dfcennzles et centencires
des modules, volumes et crues maximeles, L'in-
terprétation que nous avons tenté dans ce chapi-~
tre fournit les données de base pour 1!'andnage-—
ment du dit marigot de GOUNDAM et de la région
lacustre.
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CHAPITRE II - VARIATION DU NIVEAU DES LACS

L'échelle A'AIFAO sur le lac TELE est en service
depuis le 20 Novembre 1957 ; celle Ge M!BOUNA sur le lac
FAGUIBINE, depuls le ler Février 1958. Nous possédons pour
la premlere fois des relevés sensiblement complets sur 3
anndes consécutives,

Le graphique n° 4 montre cette variation trien-
nale pour les 2 lacs, en comparaison avec_les cotes maxi-
meles a DIRE et les hydrogrammes de crue & GOUNDAM, L'in-
Tluence primordizle de 1l'apport du maflgot de GOUNDAM y
apparait nettement ; le rble des précipitations sur les
lecs et du ruissellement sur leurs bassins versants (2
dléments de ll'actif du bilan) est trés secondaire.

Le tablezu suivan®t rassemble les wvaleurs carac-
teristiques de ces variations :

s et iy s e A s s e e . e Tt e . s Tt s o o S e e e S Y b e S At e e e T e !
RN N T N I L N N N N S N L L N S S S N s S s e eSS s ==

Cotes maximales Cotes minimales

: ANNCeS 0 ¢ T BOUNA + AGFAO : MTBOUNA *
s 1957-581 541 1 511 % 432 1 405
¢ 1958-59: 527 ¢ 480 ¢ 395 ¢ 364
: 1959-607 451 1 420 : :

Le remplissage des lacs atteint son apogée &
1tissue de la crue de 1955~ 56 ; une estimation vraisembla-
ble place & 6 m,40 la cote & MIBOUNA, c'est—a-dire 1 m,30
environ au-dessus du maximum de Pévrier 1958,

L'étude de la transmission de 1l'onde de crue
reut se falre sur les donnees observées depuis 1957 ; elle
peut &tre précisée gréce 2 l'lmplantatlon temporaire, lors
de la crue 1959-60, d'une échelle limnimétrique sur la ri-
ve occidentzle du lac TELE-Sud, au droit de la station pié-
zométrique (voir sur la Carte I).

En effet, la piste GOUNDAM-NIAFUNKE, le lons de
laguelle fut effectue le nivellement g@neral passe a pro-
ximité de cette station, ce qui a permls le rattachement
de cette échelle dont le zéro est a 254 m ,03 I1.G.N.
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Nous avons tracé sur le graphique n°® 4 bis :

1°) 1les limnigrammes de la crue_1959-60 observés 2
GOUNDAM et & la station du lac TELE-Sud, les hau-
teurs ayant été transformées en cotes nlvelees

2°) les limnigrammes de la méme crue & ALFAO et M'BOUNA,
en cotes brutes, ces 2 échelles n'ayant pas encore
fait 1l'objet d'un nivellement de rattachement.,

Sur ce graphique, on remarque plus1eurs choses
intéressantes.

Tout d!'abord, l'umplltude de la crue va s’atte-
nuant d'amont en aval ; le marnage de 2 métres a GOUNDAM
tombe a 1 metre sur le TELE-Sud et n'est plus que de Om,60
tant & ALFAO qu'a M'BOUNA, On observe ensuite que la pro—
pagation de la crue entre GOUNDAM et le TELE-Sud est ra-
pide ; le limnigramme de ce lac monte dés le mois d'AoQt 3
au contraire les lacs TELE-Nord et FAGUIBINE continuent a
décroftre jusqu'en Octobre et Novembre, mois durant les-
quels se produilt généralement leur étiage.

Le déecrue,qui s'étend de Mars & Novembre, corres-—
pond & une denlvellatlon comprise entre 1 met 1 m,4O pour
des lacs presgue plelns comme cl'est le cas actuellement.,
Lz tranche d'eau evaporee est évidemment beaucoup plus
importante, puisque cette décrue est atténuée par 1es pré—
cipitations de Juillet-AofQt.

Les premlerq apports du marigot de GOUNDAM ser-
vent surtout a compenser l’cvuporatlon du TELE-Sud gqui
commence & monter. Ce ntest qu'en Décembre que la montée
des eaux est franche sur le TELE-Nord. Il faut pour cela
que les débits en provenance de GOUNDAM soient suffisam-
ment importants pour laisser un notable excédent sur
l'cvaporatlon (12 quelle diminue d'ailleurs avec la baisse
des températures en Décembre),

' La configuration géographigue des lacs explique
l'apparente anomalie entre les limnigrammes du TELE-Sud
et A'ALPAO,

Le marigot de GOUNDAM ge jette, 8 & 10 km apres
cette localité, dans le lac TELE-Sud, vaste poche de quel~’
gue 8 km de diameétre, ILa station plezometrlque est,environ,

15 km de GOUNDAM, Puis, avant d'atteindre les eaux libres
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du TELE-Nord, qui porte parf01s le nom de lac TAKARA, selon
la toponymie locale, les eaux issues du lac TELE-Sud d01—
vent franchir un isthme étroit qui s'allonge de FATAKARA

4 ALFPAO sur quelgque 10 km. Le 1ergeur de cet isthme est
dtenviron 1 km,500 ; il est encombré de prairies aguatiques
et les chenaux d'eau libre y constituent un lecis inextri-
cable ; la profondeur est treés fzible E la navigation en
ccnot pneunatique 4 moteur s'y heurte & de nombreux hauts-
fonds, en Septembre.

Ie village A'ALFAO est situé au débouché de 1l'is-
thme dans le lac TAKARA ; 1l'échelle est distante d'environ
29 km de GOUNDAM et 25 km de la station piézométrique.

On comprend mieux ainsi la lenteur de la propaga-—
tion de la crue, trés malasisée dans cet isthme enherbé,
d'ou la prolongation jusqu'en Novembre de 1'et1age des
Iscs Nord et la notable durée de transport du maximum de
la crue.

En effet, en 1960, alors que le maximum de la
crue du rerigot de GOUNDAM etalt enregistré le 10 Janvier,
on pouveit estimer que celui-cl survenait le 17 a4 la station
du TELE-Sud. Il fallait 37 jours, soilt le 17 Fevrier, pour
que l'onde de crue maximale attelgne ATFAO 3 neuf jours
aprés, le 26 Février, elle était & M'BOUNA, distant pour-
tant de 48 km,

Ainsi, la vitesse de propagation pouvait étre es—
timée & 2 km par jour entre GOUNDAM et la station piézomé-
trique *; cette vitesse génée par le franchissement de 1l'is-
thme n'dtait plus que dg 0,8 km par jour entre GOUNDAI et
ALFAO, Le seuil de KAMAINA, noyé en ces périodes de hautes
ceaux des lacs, n'offre aucun obstacle & la crue qui joint
ALFAO & M'BOUNA en une semaine environ. Quand les lacs sont
trés pleln y 11ls constituent une nappe d'eau continue entre
ces deux échelles, sur laquelle les variations de cote se
repercutent presqu'instantanément. On le constate fort
bien sur les graphiques n°® 4 et 4 bis

Les deux courbes se suivent avec une bonne concor-
dance. ILe ccurbe du TELE est parfois coumlse a des mouve-
ments plus brusques, imputables, soit & 1l'action du vent &
ALFAO, soit a celle du ruissellement plus intense sur les
bords du TELE que sur ceux du FAGUIBINE.
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Nous avons pu tirer une relctlon linéaire entre
les cotes des deuy ¢chelles, La cote & M'BOUNA au jour J
egale la cote & ALFAO au jour J - 8 amputée de 33 cm. Ia
précision de cette relation serait suffisante pour remplir
des vides dans les relevés de 1l'une ou 1l'autre echelle, en
cas d'abscnce d'observateur. Mais 1l est & peu preés cer-
tain gu'elle ne sera plus valable, disons en-dessous de
la cote 3 m,5Q aux deux uchelles, c'est-a-dlre lorsque le
seuil de KAAAINA sera dénoyé et créera une solution de
continuité entre les deux lacs.

Concluons qu'en général, le maximum de la crue
dans les lacs se prodult entre le 20 Février et la fin
Mars, suivant 1'1mpo tance des apports du marigot de
GOUNﬁAM. La duree de propagation de ltonde de crue est
d'environ 40 & 45 jours depuis cette station. Le décalage
entre les lacs TELE-Nord et FAGUIBINE n'excéde pas 8
Jours,

Une derniére resmarque peut &tre faite a propos
du graphique n° 4 bis. Sur les 15 kilométres qui séparent
GOUNDAM de la station piézométrique, la pente de 1lleau que
nous connaissone pendant toute la crue de 1959-60 s!éleve
régulidrement de 8 cm/km en AoQt jusqu'd un meximum de
Janvier voisin de 15 cm/km, puis redescend jusqu'ad 7 cm
au début dtAvril, La pente de la ligne d'eau maximale est
encore forte pulsqu'elle est du méme ordre de grandeur
que celle mesurée en Février 1959, entre le confluent des
marigots de KONDI et TASSAKANT, d'une part, et GOUNDAM,
d'autre pert. La pente du.narigot de GOUNDAM reste donc
élevée et sensiblement constante sur tout le cours.

La somme de rcnselgnements ainsi accumulée sur
la limnimétrie des lacs n'est pas négligeable. Pluviomé-
trie et évaporation étant assez bien connues, ces rensei-
gnements pourraﬂent permettre 1l'établissement du bilan
hydrologique des lacs. Il suffirait, en effet, connaissant
les courbes donnant le volume de rempllssage en fonction
de la hauteur d'eau, de calculer les déficits annuels des
volumes d'eau.

Ces courbes existent, oeuvres anciennes de
1'0ffice du NIGER ; elles sont rettachées au plan de com-
paraison de SANSANDING, mais malheureusement, a notre avis,
peu précises pour la connalssunce bathymetrlque actuelle
des lacs. De plus, les nouvelles échelles llmnlmetrlques
n'ont pas été ratitachdes au nivellement général (ni au
P.C.S, d'ailleurs) ; il s'agit 1& d'une carence regretta-
ble qui rend pratiquement impossible 1'détablissement précis
de bilens hydrologiques pour les lacs. Ce travail n'entrait
pas dans le cadre- de notre convention.
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CHAPITRE III - LES DEBITS SOLIDES EN SUSPENSION

GENFRALITES et MODE OPERATOIRE

Les transports solides dans les cours dteau du
KESSOU présentent un aspect bien particulier., Comme ces
cours d'eau assurent le drainage de plaines inondées et
d'eaux de dé¢versement, ils ne peuvent pas &tre 1l'objet de
transports solides par<iunr1age de fond. Ils ne transpor-
tent, en fait, que des débits en suspension ; ceux-ci sont
essentiellement constitués de limons, d'argiles et de ma-
tiéres organiques (débris végétaux plus ou moins décompo--
sés). Cette constitution est une certitude pour leurs par-
ties amont, v01s_nes du NIGER ol les pentes (égales ou
inférieures & 2 em/km) sont trés faibles.

Aprés le rupture de pente, mise en évidence dans
le rapport d'Avril 1959 et que jalonnent les villages de
DIALOUBE, KONDI et GallAGA, on aurait pu supposer que les
biefs inférieurs ol cette pente dépassait 10 cm/km, au-
raient pu permettre le transport de sables en suspension.
En fait, les vitesses du courant sont insuffisantes pour
cela, et ce transport, s'il existe, est négligeable devant
celul des limons et des argiles.

En presencp de transports limités & des limons
et argiles, éléments trés fins, nous avons adopte le mode
opératoire utilisant le pompage. Ce procédé déjd employé
sur le TLOGONE, zu TCHAD, y a donné toute satisfaction.

Au cours des mesures de débit liquide, et con-
Jointement, ltagent technique effectuait un prélévement
complet & chaque (ou toutes les deux) verticale de mesures,

Le tuyau relié a la pompe Japy avalt son autre
extr8mité fixée & la perche de jaugeages, le long de la-
gquelle il pouvait coulisser. Le pompage durait pendant tou-
te la durée de la descente de 1l'extr8mité du tuyau, depuis
la surface ausqu'a 10 ou 20 cm du fond environ. Cette des-
cente lente et réguliére permettalt en quelque sorte au
prélevement "d'intégrer" le débit solide le long de la
verticale.
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L’e&u pompée était recueillie dans un reclplent
de 20 litres ol elle se décantait ; la décantation était
activée par 1'ad30nctlon d'e 01d° chlorydllque de01—norma1.
Le résidu, apres dessication & 1'étuve, était pese. Un
certeln nombre de ces echantlllono ont été remis & la Di-
rection de l'Hydraulique & BaMAKO pour permetire, le cas
échéant, 1'étude de lear grdnuWOMLtsle et de leur composi-
tion chlmlouc, qui n'entrait pas dans le cadre de notre
convention.,

B - RECAPITULATION des MESURES EFFECTUELS

Vlngt—Can mesures completes de débits en sus--
pension oat &€té LalteS pendant la campagiie 1959-~60, aux
statlons de BOUREM, KANEYE, DJIN-DJIN et GOUNDAM, ainsi
gu'a DIRE,

Les tableaux suivants donnent la concentration
ou turbidité en grammes bar m’ pour chaque vertlcale de
mesures, Ces verticales étant régulidrement espacdées dans
le profil en travers, nous avons admis que la concentra-
tion moyenne pouvait &tre prise égale & la moyenne arith-
nethue des concentrations obtenues aux verticales. Le
débit solide, en kilogrammes par seconde, a été calculé
en multipliant cette turbidité moyenne par le debit 1li-
quide correspondant & la cote lue & 1'échelle pendant la
Iesure . Comine les mesures de débits solides allaient de
pdlr avec les jaugeages, clest le résultat de ce jaugeage
qui a ét€ utilisé,

1l —~ Station de DIRE

¢ s e e e o e et e e i R S i ke o e o A = i ot G A S e e i o e ket A P st S T b e T S e A e i S > iy o i e e Y e e S T e et oy e e
L N N T S S L S N L S T I N o L L N L e S s s s s o o s o s s e e

* Date t0rigine du: Dlstance‘Turblglt 3 }
: 'prelévemaﬂr enm -3 m : :
123-9-59 1 R.D. 4 42 4 31,8 +H = 4m,63 ] :
2 : e 256 ¢+ 31,8 ¢+ Q = 1.690 m°/s 2
T Orue : + 315 ¢ 26,8 :Turbidité moyenne 31,6gyﬁ§
'3 : T 435 ¢+ 25,3 1 Débit solide 53,4 3
e : S 490 42,1 2 3
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% pate Origine du:Distance:Turbidité:
‘s sprélévementt enm - g/m3
424~12-59 R.D. 3 . 11,5 += H = 5m,73 3
'3 s 2 T 24 T Q = 2.350 m’ /s 3
: Maximum: '3 t 16,8 ¢ Turb, moy. 18,5 q/m
: ‘2 '3 't 24,2 -3 Débit solide 43,5 k/s
: s '3 t 18,3 ¢ '
: 2 16 8
: SNoverti-:
: : © cale !
: 1-3-60 = R.Go : 1 13,5 + H = 4 m,38 3
: : : 2 8 : Q. = 1,120 m°/s 3
! Déerue ¢ : 3 6,5 '+ Te moy = 8,8 g/m
: 2 ‘s 4 6 : D.S. = 9,85 k/s
2 K 5 9,2
g g 6 9,7
P 4-4-60 7  R.G. 1 16,5 : H = 2m,44,
: . 2 14 T Q = 380 m’/fs 3
. Décrue | 3 17,5 Te Mmoyse = 15,1-g/m
. . 4 . 19,5 DS, = 5,74 k/s
. . 5 10,7
i . 6 12,5
2 - Station de BOUREM
.30-9-59 ; R.G. ., 60 . 45,5 [ H = 3 m,054
o . . 40 . 25 s Q = 18,1 m°/s 3
Crue . S 30 I 30 . T, moy = 30,8 g/m
: * 25 ! 26,6 : D.s, = 0,557 k/s
T 20 27 .
. 15 31 .
$12-11-59: R.Ds <t 60 < 31,2 *+ H = 3 m,15
'3 ‘2 t 50 1+ 24 t Q.= 20 m3/s 3
t Crue < + 40 ¢ 16,3 3 T. moy. = 24,9 g/m
'3 2 + 30 19,5 = D.S. = 0,48 k/s
3 e 2 20 ¢ 12,5
3 H 3 15 40,7 -
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. Date Dfelevement en m gy@ﬁ 2 :
: 7-12-59¢  R.Ds 4 10 : 31,5 +H = 3m,88 "
20 5,6 1 Q = 38m3/s 3 ¢
Crue 25 19,5 ¢ T. moy. = 14,9 g/m
30 14 : D.S. = 0,566 k/s
35 8,5
45 10,7
" 7-3-60 ' R.D. 66 H = 2 m,61
: 3 61,6 Q = 8md/s 3
: Décrue 48,4 T, moy. = 57,8 g/m
. . 54,6 D.S, = 0,462 k/s
3 - Station de KANEYE
f 28-9-59° R.G. 2,5 86 PH = 1m,37, :
. : 775 99 4 : Q = 14;4 m /S 3 :
Crue 12,5 98 3 1 T.moy. = 99,7 g/m .
17,5 * D.s. = 1,436 k/s ¢
: 22 98 7 :
i23-10-597  R.G. 11 60 iH = Im,66 4 '
; : 16 T iQ = 25,2 m/s 4 :
Crue 21 56 P Ty moye = 64 g/m :
: : 26 63 * D.S, = 1,613 k/s N
: 4-12-597  R.G, 5 53,5 S H = 3m,24 :
i . 10 34,8 T Q = 43 m3/s 3 :
Crue 15 33,3 T, moy = 38,2 g/m :
: ; 20 31 ! D.s. = 1,643 k/s
i14~12-59°  R.G, 5 28,2 *H = 3 m,54 3
: : 10 30,6 Q.= 45 m3/s 3
Crue 15 38 : Te moye = 29,2 g/m
, 20 19,7 : D.S. = 1,314 k/s
14-1-60 °  R.G. 10 33,5 P H =3m9 Q=50 mYs
! Maximum® 20 38 3 ! T. moy. = 35,2 g/m3
: : 30 34 + DoS. = 1,76 k/s
$13-2-60 °  R.G, 5 89 ‘H=1m10 Q =28 m3/s
: . 10 69,1 : T. moy. = 79,4 q/m3
.; Décrue .: 15 F 79,9 D, =2,%23k/s
$31-3-60 }  R.D. 4. %130 PH. =0m40 Q=12 n¥k
Deerue 10 141 . %:%?y. = %252 ﬁ/g
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4 - Station de DJIN ~ DJIN

P s e e e e i e et e e S e i e o o o T Vo o T S P e o i S M T e Sk et o et e e ot iy B e T St b e P ot et = T et i e et 4t i W S St e g

t0rigine du:Distance:Turbidité:
:préldvenent: enm : g/m3

:20-10-59¢+ R.D. -+ 17,5 : 18 -+ H.=2m,08 Q =23 m/s
:  Crue T 32,5 ¢ 24 : Te.moy. = 21 g/m
: ‘o 40 ‘s 21 ‘. D.S. = 0,453 k/S
330-11~60° R.D. * 5 * 13 P H=2mT75 Q=36,4m/s
* Crue @ s 15 : 11,5 @ T, moy = 12,9 g/m
: : 25 14 * D.S. = 0,469 k/s
35 1 12
; 5 P14 ;
' 15.2460° R.D. ° 22,5 ' 43 P H=2m,87 Q=452 m/s’
' Décrue ° 2 35"7 % 90,2 D, moy. = 57,6 §/m3 :
: . * 50 * 39,2 @} D.s, = 2,6 k/s
f104-60 0 R.G. 4 1 56 TH=0mT9 Q=2,2mn/
} Décrue P9 P 55,7 Pm, moy = 55,8 g/m}
: o T 14 . 55,7 . D.S, =0,123 k/s
5 - Station de GOUNDAM
f20-10-59. R.D. . 10 50,4 ; H =1m04
: : P20 47,9 P Q=42 mn3/s
Crue | . 30 55,3 . Te moy. = 51g/m3
: T 40 57,3 D.S. = 2,142 k/s
50 46,9
: H 60 4875 .
.30-11-59. R.D. ; 15 31 s H=1 my49
; U P25 30,5 §Q=87Tm/s
Crue | + 35 28,5 : Temoy = 3 %/h
. . 45 37 ‘ D.S. = 2,48 k/s
55 40,3 |
65 18,2
. . . 20 . 31 Q.= 100 m3/s 3
30, 24 . T. moy. = 30,2 g/m
40 . 19,7 D.S. = 3,02 k/s

50 . D745
60 . 33,6
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2Origine dus: :Distance:Turbidité

Dete sprélévement enmn : g/m3 : :
13-1-60 + 10 : 32,3 ¢+ H = 2m ] s
& : 20 39,5 = Q = 155 m’/s 3 f
Maximum -3 : 30 ¢ 50,2 * T,.moy = 38,8 g/m '3
. H 40 : 35,3 . Doso = 6,014 k/S ‘.
s : 50 : 38,3 = 2
3 : 60 : 37,5 ¢ 3
20-2-60 + R.D. + 20 : 106,5 : H = 1 m,25 2
5 : 34 75 T Q = 60 m3/s 3 3
Décrue ¢ : 44 : 82 : Ty moy = 96,3 g/m 3
1 : 54 1 122,5 1 D.S. = 5,874 k/s
2 : 64 ¢ 104,2 g 2
S : 76 : 88 s 5
4-4-60 : RO, + 20 : 92 : H = Om,20 Q#9 1/s§
Décrue -+ : 40 ¢ 90,5 ¢ T, moy = 82 '3 g/m '3
'S : 60 : 64,5 1t D.S. #HFO 't

C - VARIATIONS de la TURBIDITE et du DEBIT SOLIDE

Ies mesures de débits solides effectudées & DIRE
prcsentent un intéré&t certain pulsqu'll stagit de la pre-
miére tentative en ce domaine réalisée sur le NIGER dans
les pays d'expression frangaise,tout au moins & notre con-
naissance.

Le nombre de prélevements est insuffisant pour
analyser la répartition des concentrations dans une sec-
tion, au cours d'une mémne mesure ; on constatera cepen-
dant une relative homogénéité de celles-ci pulsque les
valeurs extrémes ne s'écartent pas de la turbidité moyen-
ne de plus de 50 % de la valeur de cette derniére. La
pente du NIGExR étant de 1l'ordre du centimétre par kllO-
metre, ces turbiditéas moyennes sont trés faibles, supé-
rieures en crue (31,6 g/;y 3) aux observations faites en
déerue (8,8 g/m3). on remarquera aussi, qu'au cours d'un
cycle annuel la turbidité semble passer par un maximum
avant que le deblt ligquide maximal ne soit atteint, d'une
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part, et qu'elle est minimale avant 1'ct1age d'autre part.
Ce phénoméne est classigue sur toutes les rivieres qui
charrient plus en début qu'en fin de crue, Dpar suite de
1'étalement du deébit sollde transporté qui a surtout été
arrachd par les premiéres crues sur le haut des bassins.

A cette cause principale, se supernose un effet secondaire
4 partir d'une certaine cote en crue et pour la plus grande
partie de la décrue, un fort pourcentage du volume écoulé
provient des plalnes inondées cui restituent au fleuve leur
trop-plein. Au contraire, ea deébut de crue et en étiage,
1'écoulenent se fait uniquement dans le 1lit mineur et cecil
depuis l'amont de la cuvette lacustre. Les eaux qui pro-
viennent des plaines inondées y ont subi filtration et de-
cantation ; elles sont plus claires et cela peut justifier
la diminution des turbiditdés rnoyennes,

Nous avons a DIRE des turbidités moyennes du
méme ordre de grandeur que celles culi ont ét¢ observées
sur le CHART Inferleur entre FORT-IAMY et le ILac TCHAD,
alors cue ce fleuve sort d'une zone d'inondation compara—
ble 3 la cuvette lacustre z.zexi~nne.

Le débit solide est nettement plus ¢levé en
crue qu'en décrue ; pour un méme débit liguide, 1'écart
est de 1 & 4., Le débit solide n'est notable que d'AofQt a
Janvier, pcrlode durant laquelle il d¢épasse 20 k/s. Son
maximum annuel semble se placer en Septembre-Octobre et
osciller entre 50 et 55 k/s.

Le marigot de KONDI est un effluent du NIGER
alimenté par deve“sement de celui-ci a partir d'une cer-
taine cote j & BOUREM, prés de sa naissgnce, la distri-~
bution des e¢léments solldes y est compax rable & celle du
fleuve. On constate que la t--bidité varie en rnlson in-
verse du débit liquide, comme nous l'avons vu &4 DIRE en-
tre Octobre et Février. Les turbidités moyennes sont du
méme - ordre que celles du NIGER. Un seul p01nt inexplica-
ble : au début Mars, on mesure 57,8 g/m & BOUREM, alors
%ug le flo%ge est prés de sa turbldlte minimale & DIRE :

g/ m «(

Les débits solides du marigot de KONDI & BOUREM
stent compris entre 0,4 et 0,6 k/é pendant la ma jeure
partle de la crue (Aoﬁt~uars

(1) Le pompage descendu trop prés du fond a peut-&tre
aspiré des éléments déposés qui ont accru excessivement
le débit solide
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A la sortie du KESSQU, les marigots de XONDI,
de TASSAKANT et de GOUNDAM prcqentent de fortes 1nalo gies
Gans le transport de leurs éléments solides en suspension,

Plus le débit liquide croft, plus la part des
eaux claires provenant des plaines inondées croft auwxdé-
pens des eaux troubles transitant uniquement dans les lits
mineurs., Il est donc normal que les turbidités varient
systématiquement en raison inverse des débits liquides.,

A KAVEYE, lej concentrations minimgles en hautes
eaux, autour de 30 "e/m vmlegt 50 & 100 g/m° en eaux
moyennes et dépassent 160 g/m3 en basses eaux.

On observe en outre, surtout a KANEYE et GOUNDAM
(m01ns 3 DJIN—DJIN), que les turbidités moyennes sont plus.
€levées qu'a DIRE et BOUREM. Une bonne partie des eaux
de dévex sement du NIGER commencent per inonder des plaines,
des mares, ol elles déposent une fraction notable de leurs
éléments solides, Ensuite, le trop-plein de ces eaux cla-
rifides rejoint le 1it des 2 marigots de KONDI et de
TASSAKANT qui, au~dela de la ligne DIALLOUBE - KONDI -~
GALLAGA, abordent la seconde partie de leur cours. Celles-
ci ont des pentes notables (10 & 25 cm/km) et 1'érosion
y sévite Lot woux se chargent alors d!'éléments solldes
arrachés zux berges et aux lits en quantltc supérieure a
leur teneur originelle.

Un fait observé aux 3 stations, mals difficile-
ment explicable, est la superlorlte des turbidités en dé-
crue sur celles de crue pour des débits liquides identi-
ques. Nous avons tracé 2 courbes de variation des turbi-
dités moyennes en fonetion des débits ligquides (graphi-
ques n° 5 et é 3 l’ccart entre ces courbes de crue et
de décrue est de 20 g/m3 & KaNEYE et il atteint 40 et 50
g/m3 & DJIN-DJIN et GOUNDAM, ce qui représente des turbi-
dités doubles en décrue pour ces-derniéres stations.

En conséquence, les débits solides sont plus
elevas en décrue gu'en crue., On trouve entre 1,4 et 1,6
k/s & KANLYE (graphique n° 5) pendant toute la crue, puls
des valeurs comprises entre 2 et 2,3 k/s correspondant
aux débits solides maximaux en dpbut de déecrue (Pévrier),

L'écart s 'accentue & DJIN-DJIN ol le débit faible
en début de crue (0,6 & 0,8 k/s) stéleve brusquement vers
1,8 et 2 k/8 pendqnt les 3 mois de Décembre & Février.



Méme aspect des varictions & GOUNDAM (grephique
n° 6) ol apres un »palier voisin de 2,5 k/s, les débits
solides ctteignent 5 et 6 k/s bendanu les m#mes 3 mois
qu'd DJIN-DJIN,

Le petit nombre de mesures et le fazit qu'lelles
ne s'appliquent qu'a un seul cycle hydrologique ne nous
permettent pas de trouver des explications logiques a
ces varictions des turbidites et des débits solides en
suspension.

Les TRANSPORTS SOLIDES en SUSPENSION pouxr le CYCLE 1959-60

Nous disposons des courbes de débit liquide en
fonetion du tpmvs aux 5 stations,vendant le oycle annuel
de Juillet 1959 a Juln 1960 ; au purugr 1phe nrecedont
nous avons présenté des courbes donnant les deblts SOll—
des en k/s, en fonction des débits liguides & chaque siha-
tion.

& 1'aide de ces couples de courbes, nous avons
pu tracer les courbes de Varl“thﬂ, en fonction du temps,
du debit solide en suspension. Leur planlmatrage ermet~
tait de colculer le tonnage transporté dans l'année,

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

R N S S N S N S N L L N e o T S S S S s oS o e

8 +Volume écoulé: Transports - Ibgradﬂtlon 3
+ Station - 6 3 : solides 8 speclflqge K
'3 ¢ 107 m : en tonnes t/an /km 3
* DIRE fenv. 37.000 * 812,150 2,4 :
't BOUREM = 475 12,100 0
? KANEYE 561 * 31,100 3
+ DJIN-DJIN: 595 20,050 1
* gounDaM G 1.300 G 65.650 N

AR N N S S o N S S L N S S e N S S L L N e = s

Plusieurs remarques s'imposent :
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Nous avons calculé la dégradation spécifique -~ obtew
nue en divisant le tonnege par la superficie du bas-
sin - pour DIRE, Le valeur de 2,4 t/an/km? est trég
faible, Elle est cependent voisine des 3,3 t/-r/km

calculés en 1954 pour la crue du CHARI Inférieur
(600,000 km? contre 340.000 km? & DIRE).

Evidemment, l& majeure partie des éléments soli-
des transportes par le NIGER se sont déposes dans la
cuvette lacustre. Si 1l'on regarde dans le bassin du
CHARI, la station de LAI =uw I~ LOGONE (50,000 km2)
;11 se trouve en amont des zones de déversement, S8,
dégradation spéecifique est de 1l'ordre de 40 t/an/km“.
On,trouve, pour la BENOUE & GAROUA (Cameroun),22 t/an/
km® pour un bassin de dimensions voisines. Le regime
du NIGER Supérieur s'azpparente assez bien & ceux du
LOGONE et de la BENOUE. On peut donc supposer qu'a
KOULIKORO par exemple, le dégradation spécifique
soit 10 fois plus élevée qu'a DIRE ; ainsi, le tonnage
transporté par le fleuve dans son cours supérieur
peut &tre estimé & 3 ou 4 millions de tonnes, Clest
done 70 & 80 % des éléments solides transportés par
le NIGER quil se déposeraient dens la cuvette lacus-
tre.

Le r6le de 1l'érosion dans la partie occidentale du
KESSOU est mis en lumiére par la confrontation des
tonnages transportés par le marigot de KONDI. Ils
sont multipliés par 2,5 entre BOUREM et KANEYE alors
queﬂl'accroissement du volume écoulé n'est que de
17 % :

Si 1'on admet que le débit solide transitant par le
bras de GALLAGA est de m€me importance qu'a DJIN-
DJIIN (estimation par excés), on peut czlculer que

le tonnage transporté & GOUNDLM est encore légere-
ment supérieur au total fourni par les deux marigots
de KONDI et TASSAKANT, ce qui confirme encore l'ac-
tion érosive dans ce bief.

Lt'année 1959-50 est d'hydraulicité moyenne., On peut
calculer que les éléments solides apportés par le
marigot de GOUNDAM au lac TELE, s'ils se déposailent
tous dans ce premier lac et uniformément, y consti-
tueraient une pellicule & 1/2 mm. Dans 1l'éventuali-
té d'une construction de barrage en amont de GOUNDAM,
la surface de la retenue serait plus faible que celle



- 24 -

du lac TELE et en admettant que tous les éléments
solides s'y déposent, on arrive a un chiffre voisin

de 1 em par an, ce qui n'est pas excessif,

Bien entendu, tous les résultats avancés dans
ce chapitre ne sont tirés gue d'une retite série de mesu-
res 3 nous avons df effectuer de grosses hypothéses d'ex-
trupolatlon et lu précision des chiffres ne doit pas dé-
passer 10 & 15 %. Cela est suffisant,malgré tout, pour

nous faire une idée sur cette questlon des transports
solides.,
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CHAPITRE IV - SALINITE DES EAUX

MODE OPTRATOIRE T —

Avant d'entreprendre un aménagement cofllteux et
de lancer un plan de mise en valeur, il est bon de con-
naftre la salinité des eaux qui serviront 3 irriguer les
cultures, certaines plantes ayant un seuil critique assez
bas v1s-§—v1q du sel. En cas de dépassement de ce seuil,
il faudrait renoncer a cultiver ces plantes peu halophytes
ou recourir & des variétés plus résistantes de la méme
Pla.nte .

Pour connaftre la sallnlte des eaux, nous avons
mesurdé la résistivité de celle-ci & 1l'aide d'un pont de
Kolrausch, qui n'est ni plus ni moins qu'un pont de
Wheastone de mesure des res1stances, fonectionnant avec le
courant d'une pile de 4,5 V

L'échantillon dl'eau est mis dans une cuve & ni-
veau predeternlne, dont les deux électrodes en culvre
chromé reliées au pont, plongent dans le liquide & analy-
sSer.

Ta résistivité des solutions faiblement concen-
trées varie en raison inverse de la concentration ionique.
Pour plus de comprehens1on, on la transforme en"™quivalent
ClNa" c'est-a-dire qu'ad wne résistivité correspond une
quantité de chlorure de sodium quil dissous dans 1 litre
d'ezu conduit & la méme résistivité. L'équivalence est la
suivante :

1 mg/1.0lNa = 555,000 Ohry/ecm & 18¢

Bien entendu cette quantlte de ClNa est fictive
et ne correspond pas réellement & la teneur totale en sels
dissous de la solution considérée §; mais les variations de
1'équivalent C1L Na sufiisent & connaftre la salinité et les
mesures au pont de Kolrausch sont faciles & effectuer sur
le terrain, alors que la détermination d'un extrait sec
(2 110°) demande des précautions et un outillage de labora-
toire déjd conséquent.
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Les mesures ont été faites oonjointement avec
les jaugeages et _les prélevements de débits solides en
suspen51on pour les statlons hydrometrlques du KESSOU,
Des tournées SpéOlJleS ont df &tre effectudes pour les
mesures de salinité des eaux des lacs.

P.. Ge probléme en ce gqul concerne la mesure sur
un cours d'eau ou 1l'on prenait guelques €chantillons d'eau
en surface, & différents endroits du profil en travers,
Par contre, pour les lacs, nous n'avons pu faire des me-
sures que pour des distances & la rive inférieures a
1, OOO métres, car nous ne disposions pas d'appareils de
repérage de pogition pour faire le point "au large" ni
d'embarcation SqulSdnte pour naviguer en pleines eaux
sur le FAGUIBINE et y rester plusieurs jours.

Nos résultats incomplets, puisque le FAGUIBINE
atteint 10 ¥m de large, sont cependant trés intéressants
car 1ls concernent la zone riveraine proche des cultures
et ol la salinité est généralement la plus élevée,

RECAPITULLATION des IMESURES

Au cours de la campagne 1959-60, 50 mesures de
salinit<d ont €té effectuées & 11 points de mesures diffé-~
rents dont voici la répartition :

~ DIRE sur le NIGER

- 5 stations de cours d'eau du KESSQU : BOUREM, KANEYE,
ISSAFAYE, DJIN-DJIN et GOUNDAIM

- 2 stations sur le lac TELE : la station piézométrique
sur la rive occidentale du TELE-Sud et ALFAO sur le
TELE~Nord

3 stations sur le FAGUIBINE : BITAGOUNGOU, TOUKABANGOU
et M!'BOUNA

Ces 5 derniers emplacements sont respectivement
distants de GOUNDAM de 14 et 29 km pour ceux du TELE, de
48, 54 et 77 ¥m pour ceux du FAGUIBINE,

Les tableaux récapitulatifs des mesures donnent
les renseignements suivants
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Colonne 1 ¢ date de 1l'opération
- 2 : cote & l'échelle H en métres, position en
crue (g) ou en décrue (D) et débit liquide
© Qennm
- A ¢+ température de 1'échantillon dteau en degrés c.
- 5 : la valeur du coefficient de % A gui sert

& calculer la résistivité exacte, l'appﬂrell
étant étalonné pour 18°

- 6 : 1la lecture L en ohm/cm de le résistivité au
pont de Kolrausch

- 7 : le résistivité réelle R = %E en ohm/cm

- 8 : 1l'éguivalent en mg/l de ClNa pour chaque
échantillon

- © : 1l'équivalent moyen pour la mesure

- 3 ¢ le repérage du point de préléevement d'échan-

-tillon par rapport aux rives.

MESURES de SALINITE

- 1 - BStation de DIRE

‘ wme== == S P PP e F b e P P
T o 1 Cote tRepérage dus 3 tLecture:,_ 2L :ClNa mg/ls
o Date  .pdpit oy /s -prélévement Té g A T JB= s ‘smoya1s
T = sm e . T T
,24/12/39: (6tale)s £20°5.0,870; 11.850,27.220,20,4.20,4,
'3 1Q =2 : 1 T 0 o 't 1 3
. 5 e — ——— A 0 3 e
: 1/3/60 1g=imiigoD 150 m de R 23°6 o 8861 9.750:22.000:25,23
S : - %300 m de RG® 18°7 0,984} 10.900322,200%25 l25
f - : - fprés la RD f19°8w0,961; 1o.75ou22.4oou24,8f ;
+ 5/4/60 +H2138 D150 m ge RG:19°1:0,9751 8.750:17.990:3L
oo o %300m de Rszzo $0,915% 7.900%17.30032,1°31,5°
To- i - lpr®s 1a RD }13°80,961] 8.500}17.700}31,4% 3

I
1
}
|

NeBo- L et R sont es résistivités lues (L) et corrlgees (R) expri—
nées en ohm/c
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‘prés le RG 220

= e e e e

Station de BOUREM

N 1 coE: & -:;;pér;;g Qs oo 1, tlecturetn 2L' mg/i‘
i Hodm 15 Gt aronnr %aagct : ” toq atea ot
w14/11/59 oMy % miliew (230630,879] 13.350130.34Q=18,3118,3}
: 7/12/59: Q*3m328 C:  1iliew 1230 éo,897€ 12,700:28,340:19,6:19,61
: B=2m,61 D 010 8720 : e a

: 7/3/%0 2 Diprde 1o RD 24 430 872 9.500:21.800:25 4
e - Milieu 3230 ‘0 897 9.550:21.300%26 25,5

,0,916, 10.100%22.000%25,2°¢

|
l§
Il oo

s Cote & Repefage du '3 tLecturesy_ 2L mg/1:

Date Deblt ﬁyé prelevement Té : A 1R_ T ONe e

: THo1m 66 Gt wrar.. 4299310,7961 11.600129.160419 & -

23/10/59 1Q = 35,2 : Milieu 5808.0! 803 11.750:29.260:19 319
: H=3m,24 C . 22407°0,872% 11.650°26.640°20,8"

4/12/59 Q=43 3 M t54.5%0/870% 11,750327.160; £20,4720,6

ﬁ H=3m,54 ° . $1902%0 973 13.300227.300:20,3* '
,14/12/59 Q=45 I MHHew #1B09%0,3807 13.300127. 340%20,37%20,37

3 *H=3p 3 s 2303%0, 892' 11.000%24,700%22,5% ’
,14/1/50 % ggle) Milieu 220970 899 11.150%24.800}22, 4 f22,47

: . R.G.  32202%0,912% 10.400%22.800%24,4° f

313/2/60 WH*lmQ%O Dw Milieu ©20°8%0,940° 10.200°21.700%25,6°

: :Q R.D. ‘1908 o, ,961% 10.450321.700:25, '6° f25,1°

¢ S *  R.G. $2103%0,929% 9.800%21; 100,26 32 3

2 2/3/60 g—emi§95D; Milieu 2202301908 9.850:21.700°25.6° @ °
= 2% mD. I210410,927 9.750%21.100126,4%26,1°

: oD, RD.  lo00 o 7.500:15,700:35,4 f

:31,/3,/60 g_Omigo D: Miliew #2302%0! 93 6.700°15.000:37" ¢  *

: R.G.  i24 10,8791 6.500%12.800%37,5%36, 6}
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- 4 =~ Station d'ISSAFAYE

t Date ' COe & iRepérage duz po i, % Lecturety_ 2L 2 4o lg/1l1
: Date Deblt 3s prelevement Te A L R= -ClNa--moyen:

f14/11/59 En crue °

o St s A s i e g S e S et B S S At S — ——— e e i ey Sy o o S ——— —— e f i

RN E SRR T

Milieu

- 712.95030.000+ :18, 5

: 13.000:30.6003 18,2 18 )38

.====_——_§-5SES=£—~?§Z;:;;;Z=§E=====_=====—£§5:E;$—_=f§§__—===7§g7i:

Date Deblt m3,é prelevement. e A L R A C1N moyaa:

1 H=2,24 c- Milien +28061 0, 806+ 10.800426.810120 T

-29/10/59 1Q ='24,5 : R.D.  128° 30,8141 11.750:28.860119,2119,9

3 ‘H=2,75 ©i Milieu $25°4%0,854% 10.480%24.600322,6% = ?

;30/11/59,Q ='36,4 ¢ R.D.  250270,858° 9.625122.400724,8}23,7"
: iHe2 87 D R.Ge - 1239870,882% 8,750119.800:28

$15/2/60 10 =2745,2 = Milieu $23°5:0 888; $.000:20,300:27,4° ,

: Q@ =4°.27%  RD, 12206%0,904} 9.0007 f19.900%27, 183 27,7}

ey :  R.G. $20°5%0,946° 8.850°18.700°29,7: :

3/3/60 ;g"ﬁ’gg D: Miliew *19°9%0,958° 9.000°18.800°29.6F

: ! R.D. 32002} o) ,952} 8.850718.600:29,8%29,7:

e ‘'  R.G. $19°6%0,965° 5.400%11.200349,5" N

P 1/4/60 19, P Miliew 1180210,995% 8.350112.770543,5%

. . R.. '19°8 0 967; 6.750;13.990:39,9,44,3;

P P ——
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-6 - Staulon de GOUNDALI

=Ry

::========:=E:;.e—_====‘;:_;:T=):;Z;'e::a:§====:::====’=£::;§:?=i=§£_=::====..:_I:.];g;i':
. Date ipgpig 1(513/3 :prélévement: o4 L ':R— i .C]N $MOY
2;;/8/5 i =0,50 0412 m de R.G:2504+10,8541 7.700%18.000430, 5

N 9.:0=10 :52m de R,G:25°5: 0,853:  7.250:17.000:32.6 31L7
K ‘H =1,04 G} R,G, 12602%0,842% 12,250%29,120%19,1%
120/10/591 7)o Miliew 26°7.0, 83! 12.200329.240:19 ;19 .
: imo=1,49 ¢ R.C. $2501%0,859% 10.750:25.000%22,2" :
330/11/59+ _ é P oMiliew (250730 842 10.750325.500321, 18} P2 ¢
: *H =1,60 G R.G. 119°710,9637 11.300123.460723,67 !
115/12/59:9 ~ oo ¢ miliew ;19°9°o’959 11.750]2%.500:23,623,17
113/1/60 +H =2,00 D160 m de R.G}24°470,8727 9.800;22.500:24,7; .f
: iQ =155 20 m de R,G;24°2:0,875] 10.35023.660.:23, 5 24,1,
: : o, 1797°1,008'  9.500°18.900°29,4° °
220,/2,/60 :g =125 D7 miliew  $1904%0,969% 8.500117.500:31,5%
: e E * R.G. 1220 .o 915} 8.250;18.010:30,7:30,5'
; he : R,D. 2230 %0,897% 8.600119.2007%29 ; :
P 4/3/60 TR 20120 D miliew 1996%0;965° 9.300319.300%28,8°
: i i R.G, +24°330 878 8.400;19.150329 ;28,9
: ‘4 —0.20 D ReDs $2405%0,870° 5,400°12.420°44,7° ¢
P 4/4/60 10 00 Ti Miliew 1149671 1085%  7.700°14.200339,1? :
: i . R.G. ;190 0 968 6.650:13.750] 40 4.41,4,

- 7 - Station piézométrique du Lac TELE

T o : Cote & :Repérage dut po @ , Ziéé%&%é?—:"Ei"i—'~_€£§7i
3 Date :Débit mgj/S'prelevenent e Sl ClNa'=m0Y :
e A 050340,856¢  6.850416.000434, 74 4
: 9/3/60 E =0,87 D10 mdu bord} 127°1:0,827:  6.700:16,200:34,3134,5¢
: T : $200780,942°  5.650712.000%46,3% - *
: 7/5/60 ;H =0,34 :10 mdu bord: 1229 0’916 5.500° 275 .000° 46 3 46 3




- 8 - Station G'ALFAO
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. G P AP e . e S T T (o S e et e e P M e et TS AP Gt e e et A Pk it S o e i S e S s o e e i o —

R N N T I T S N N N S N e e S S S o e s S S e =

: Cote & 'Repérage AUs g

iR= & 01N"mg/1’

p— o,

Date  .3é&vitm3/s: prelevement o A LT mOY 3

: o b 1250640 ,851 3.870% 9, 100:61 4 :
; 6/9/59 B =4,05 Diprés B.Ge [1520810"828: 1.000% 0.450158,7459,9+
: : *2564°0,854. 7 180:16.780:33,1° ¢
;22/10/59;H =4 ,01 D.lO n de R.G: 12508 0:848‘ 6.585° 1515307 35 &k 34 4
O 326°2,0,842E 10.250%24.360%22,8¢  *

s : : . ;2604'0,839 10.200° 24 300° 22 8 2,8
: e el © 32508%0,848% 8.800°20.800:26,7 .
328/10/59:H8 =4,00 Diprds R.G. 32 210650 ,868°  9.100%21.000326,4:26,5'

310/12/593H =4,01 10 m de R. G 203"

l°9

0,918 8.370:18.200:30,3°
:0 912' 8.100° 17 780° 31 2 3o 7

: : f s 22001%0,914% 10.750°23.500323,6° ’
Pom 3 - MHHew 75507309167 10.900123.800323 ;3323 4
.mm - ‘——
240170 877 6 8oo 115, 500 35 6"
f f ' f 11 f 2301 0, 895 8.600° 19.200328 5 ;
O - Milieu 1230 fo, 890 8.500:19.100529 28,8’
: : . © 32203%0,910F 8.,900°19.600:28,4°
- 3= imres ReDe 45307%00515%  8.700119.050329,1%28,7
: b 3 ' i1706%1,011} 7.ooow13;88of4o
i22/3/60 3E =4,43 D ReD #1909%51058F  6.300113.150342,3141,1
ook s 8°5 6,988} 7.500115.200%36,6
: : Milieu $2008}0 940 6.900° 14.690;37:8;37,2,
- - % R 190 10,078!  7.500°15.380:36,2°
: "TT ;200 0,9127 6.900;15.120.36,7.36,4

b
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9 ~ Station de BINTAGOUNGOU

i e G 2000 G e G e G Gk G A S S ST ST G S S S S G

s . Cote & Tﬁé;ZEde_dET et "Tiéébu;;T"'Ei'"'“"f£;7i
s Date 'debi'b m3/s :prélevement: T s A s+ L R_ Cl'N .moy..

_; - ——"$ ————— _____o_______;—__

:26°3:0,840: 3.545: 8. 440 166
48/10/59 Décrue 1ooomm1ho at 1260”10 845 3,570 8.450:66 166

7220370,910° 8.,100°17.800°31,2"
£220270,9127 8.050%17.66031,4%31,3

10/12/59, Crue élom du bord-

.‘ .‘ ... ..
e 00 o6 00 oo oo o0

22°6 O 905° 6.400%14,140%39,3%

S - ;.5°°mdub°1‘d;22°40908; 6..500714,300° 38,8:39
- - vooomanenadB0SHE 1300 TERIOT g
E 9,/1/60 E d. :lOm dty bord:§§§§_8 géi.' g:§88 38 53852212526,75
DL - el LIRS

o e e s e g e e ot i e e g e g s —— —— —

— e e e e e e e e e e e e T =
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_ 10 - Station de TOUKABANGOU
mym camene/
A S e Sl sua s
_ _ j§500m rive '.3504 107 SSSE 3?:518 33‘58 ELL8'67 106,5.;
Do - howssweSRRE 230 U0 naog
E28/10/59? Décrue ElO m rive ggog 8 gZ%E %'igg' g 338 g;- ;97 E
T T - o BEUOEE 2300 %00 i s
. ] i agog Q845 2:320: AN g
poa/m ome o G DR DRI
T T e IR 1% SR,
~ - leooolmve'g;}‘;gggig 3:%8’.:?318 33293 5'E
Lo/y/ol - i ombe mve (Z102i0EI0L 3100 BIOIGLEL
%11/2?’/60 - E;IOmrive E:ggﬁg-:g'g‘ggz g:%gg g%%g 33 2 g1
1 - oo SEEDEE DED O,
E _ : - :1000 m rlve.ggzg 8 882 S:;gg: 5‘828 g%,§ 192, 5%
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10 -~ Station de TOUKABANGOU (suite)

mf; P a g 2h e
(22//60 ) Déorue 510 xive LS5 2:28815 : %éé :%éé’? ;;;;;
© -1 - 500 mrive f§%8 3:0:300: 2:200: 200
ST oo wive 100000 3001 DT

11 - Station de M!'BOUNA

- P ——— — ——
== == Pttt e b

+ Cote & °Reper°ge dus '3 :Lectures, 2L = tmg /13
Date +débit m3s prc,levement T 8 A : L :R A :ClNa':moy.:
E T 4200220,9524  2.350% 4.935+113 1+
3/9/59 ,E= 3,60 D 10m du bord;5506.0] 544+ 2.300: 4.875:114 31135
_ isoom v 421°910,917% 2,380 5.2001107
k 3 12204%0,907; 2.290 5.050.109 108
: $1805%0,990° 2.560° 5.170:107 °
- $1000m " 27907%0,9787  2.5307 5.1701107 f107
$2808%0,803° 2,010° 5.,010°111

22/10/59:H= 3,42 D"lo m " 3590 %0)800° 1.995° 4.995°111 ‘111

4
. 2290 %0,800° 2,000° 5.000°111 ?
5.010°111 |

$2808:0,803% 2,030% 5.050%110 *
1290 'o 8oo 2.,010% 5.025:110

wn
S
=
o3
o]
®
O
E§
o
N
L
®)
=
O

lOOOm "

00 00 00 05 06 06 06 06 00 86 06 04 00 26 26 00 00 o5 00 ee
oo 06 05 ]|0e 06 06 €4 oé 00 0i 0d ed ¢o o0 o5 oo 05 o0 o0

.l_.l . "E. oo Joe
[
O

i
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11 - Station de M'BOUNA (suite)

B K Cote &, :Repérage dw: p sLecturety_ 2L -t 4qytmg/1e
Date d°'bl‘b /s0prx,1°vement T 3 A ': L ':R_K- ':ClNa':moy.':

: +E = 3,64 1150140,9764 244707 5.0604110 +
49/12/59 . Crue .7~1°“ du bord-18«’8 :0 982- 2.485: 5,065:110 1110

P Y _ lsoom v 419°410,9691 2.465) 5,0801109 [
: t : $190210,973] 2.430} 2.995:111 ‘110
- - ::lOOOm v .1809°0,980° 2.470° 5.,025%110 * 3

; : : 11902%0,973} 2.4307 4.9857111 (1105;
LN = 3,86 T5396°0,886° 2.080° 4.680°118 ©  °
+ 9/1/60 : B o ,1°m du bordiy303f0,892% 2.080° 4.6601119 118,53
: N N : £2306%0,886* 2.,200,: 4.960%112 * 3
.. - 3300m @ 1220 Yo, 879 2.160° 4.915°113 *112,5

i240 20,879 2,160

4
: * . 44920 . s
: - % - =1000m " 23080 883} 2.175% 4.925113 ‘113
4,
4,

: ‘H = 4,12 ° f'18°7 0,984% 2.,360% 4.8003115,5 114
11/2/60 37 gpgd™" l0m M i1g0gt01582% 2.400° 4.890; 114’ T
: : . 2005%0,946% 2.500° 542903105 | :

“E o pPom T Hoen? 0,916‘ 2,200} 5.2303106 105,5

. . ﬁ'22°2 0,912" 2.'370} 5.200°107 & .

DT 3T 3o0om T 3Des0;942) 243507 5.2008107 F107

e e et

3 ‘H = 4,10 ° 2008 2, :
:22/3/60 Upgoprhs 310 m LT i2204%0 908' 2,200} 4.850111% ‘114 |

3 - 31906%0,9653 2. 450} 5,0751110,5°

-r 7 00w B %5%09%0,012%  2,250% 2.930° 112,5’111,5-

_ _ $1906%0,965% 2.400° 4,97031115 ¢

: F1000m T %55 10,0157 2.250% 4.8677113,5'112,5;

—-— o e e e e ———em e
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D - INTERPRETATION des RESULTATS

Pour les 6 stations de cours d'eau, les guelques
mesures au cours. desquelles on proceda a plusieurs prises
d'échantillon font epparafltre une remarquable homogénéité
des salinités dans le profil. Ceci s'explique normalement
par le brassage 40 au courant,

On remarque aussi que les variations de la sali-
nité dans le temps, au cours d'un cycle hydrologique, sont
les mfmes cn tous les points (graphique n® 7). L'exemple
de GOUNDAM ~ ou l'on dispose de 8 observations - est le
plus significatif

1 - Bn étiage, 1l'écoulement est nul ou presque et 1l'éva-
poration intense sur les mares résiduelles. la sali-
nité est assez dlevée, et llarrivée des prcmlero
ruissellements d‘Aoﬁt lz voit encore supérieure 2

30 mg/1.

2 — En Octobre, l'onde de crue du KISOU améne les eaux
fraiches et peu salées de la crue du NIGER et la
salinité tombe a 19 mg

3 = Elle va croftre ensuite faiblement Jusgu'au maximum
de la crue, plus fortement pendant la décrue.

4 - En Avril, on retrouve une salinité de 41 mg/1 pour
un débit presque nul.

De DIRE & GOUNDAM, les szlinités sont du méme or-
dre de grandecur : elles vurlﬁnt entre 40 mg/l aux basses
eaux et 20 mg/l en hautes eaux.

Pour suivre 1l'évolution de la salinité entre ces
2 ste tlons, on ne peut prendre son maximum comme élément
de compurﬂlson car pour les cours dteau du KESSOU qul res-
tent & sec quelques mois par an, cette valewr n'aurait plus
de sens.

Comme nous disposons d'une série compléte d!ob-
servations aux alentours du maximum de la crue 1959-60,
nous allons en suivre les variations dans 1'espace de la
salinité & cet instant.
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Dans le EKESSOU, la salinité au moment de 1l'étale
semble croitre 1req lcgﬁnembnt nais l'eécart entre les va—
leurs observées & DIRE et GOUNDAM n:dtant que de 18 %
n'est fuere significatif

DIRE 20 mg/L
BOUREM 20 -
KANEYE 22,5 - DJIN-DJIN env, 25 mg/l

GOUNDAM 23-24 mg/i

L'onde de crue maximale traverse le lac TELE ou
elle subit une légére évaporation, ce guli reléve <a sali-
nité moyenne jusque vers 30 mg/l & ALFAO,

Au débouché du seuil de KAMATNA, 1ltonde dleau dou~
ce passe Jjuste devant le village de BINTAGOUNGOJ et la sali-
nité du lac FAGUIBINE en ce lieu ne semble guére différente
de celle du lac TELE.

Cette salinité s'accrolt brusquement & 6 km de la,
au dr01u de TOUKABANGOU : 90 ng/1 au moment du maximum de
la crue;23 km plus loin, preés du lvage de M!'BOUNA, la sa-
linité atteint 110 mg/1,

On pourrult en conclure gque les eaux douces du
NIGER ne jouent un rdle efficace que jusqu'au lac TELE et
que dés les preniers kilométres du FAGUIBINE, leur action
s'atténue fortement, leur volume étant negllgedble devant
celui du lac. On ne Deut pourtant pas affirmer une telle
chose, car nous avoans dit au début de ce chapltre que nhos
nesures n'intéressaient que le ler kilométre & partir de
la berge. Or, cette berge entre TOUKABANGOU et M!BOUNA
stavance dans le lac, ce gui doit avoir pour effet de re-
pousser vers le large le courant d'eau douce, qui, s'il
atteint le méridien de M!BOUNA, doit passer a 4 ou 5 km du
rivage.

Comment varie la salinité dans les lacs au cours
de 1l'année 7 Ie graphique n® 7| & coté des courpves de DIRE
et GOUNDAM donne celles 4'ALFAO, TOUKABANGOU et M!'BOUNA.
On y feit 3 constatations :

1-1TIa salinité du lac TELE n'lest pas beaucoup supérieure
& celle du marigot de GOUNDAM, tout au moins pendant
la crue de celui-ci qui, compte tenu de 1!'étroitesse
du lac & ALFAO, en intéresse toute la largeur.
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Nous n'avons pas de mesures entre Avril et Aolt,
période sans apport d'eau douce durant laquelle
l'eau du TELE est soumise & une forte évaporation §
la sallnlte doit y &tre plus élevée que celle ob-
servée le 6/9/59, soit 60 mg/l,

2 — La salinité des eaux croft brutalement entre BINTA-
GOUVGOU et TOUKABLANGOU, mais on voit encore nette-
ment 3 cette 2&me station 1 a*rlvee de l'eau douce
qui abaisse la salinité de 90 & 65 mg/l en Janvier.

3 - La salinité est prathuemenu constante a4 M'BOUNA,
le long de la rive et égale & 110 mg/1,

Pour clore ce chapitre des salinités, nous tenons
& faire les trois remargues suivantes :

lére remarque — Dans le KESSOU, la salinité est minimale en
Octobre, au début de la crue ; dans les lacs, elle
diminue nettement avant l'arrivée des eaux douces du
marigot de GOUNDAM,

I1 faut en chercher l'explication du c8té des pluies
de Juillet & Septembre dont l'action adoucissante nlest
pas négligeable puisquelles représentent environ 20 %
du volume total des apports aux lacs.

2eme remarque -~ Nous avons deaa dit que les équivalents en
CINa qul nous ont servi pour représenter la salinité
des eaux différent de la teneur en sels totaux. En
effet G, PALAUSI (1) donne ces teneurs obtenues en ex~
traits secs & 110° :

87 'mg 3 DIRE
100 mg a GOUNDAM
160 mg dans le FAGUIBINE

Elles sont 1,5 & 2 fois plus e€levés que nos équi-
valents ClNa, ce qui est normal puisqulelles comprennent les
débits solides en plus des sels dissous. Intervient aussi
la composition des sels, par le rapport SO /bl, ici plus pe~
tit que 1, ce qui confirme cette dlfferencé

3éme remarque — N“ayunt pas pu faire d'observations & RAZ-
el~ITA situé & 1l'extrfme pointe occidentale du 1acz on
ne peut affirmer que les 110 mg/l de M!'BOUNA représen-—
tent la salinité maximale du lac,
En effet les eaux douces arrivent chargées & 30 ou
§ H 1;qccr01sqemenu de salinité n'cst que de
300 % environ. Or, sur le lac TCHAD, tr&s bien étudié

(1) Hydrologie profonde du Delta Central Nigérien -~ Octobre
1953
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& cet €gard, ls salinité des eaux douces du CHARI,
qui titrent 40 mg/l, est multipliée par 10 pour at-
teindre 400 mg/l sur les bords septentrionaux de ce
lac. Un phénoméne comparable doit se produire sur le
FAGUIBINE et il serzit raisonnable d'estimer entre
250 et 400 mg/l, par exemple, ls salinité maximele du
lac FAGUIBINE le long de la berge, vers RAZ-el-MA,

Quoiqu!il en soit, une telle salinité reste fai-
ble pour un lac qui évapore une lame d'eau d'environ
2 m,25 par an, deduction foite des apports des préci-
pitations.

En période humide, comme c'est le cas des 10 ré-
centes années, 13 superficie du lac FAGUIBINE oscille
autour de 800 km<. Une_dvaporation annuelle de quel-
que 1,8 milliard de m3 devrait enrichir le lac de
200.005 tonnes de sels dissous si l'on prend une sa-
linité moyenne de 110 mg/l.

Pour justifier le maintien de la salinité des
eaux lecustres a un sl faible niveau, la seule expli-
cation plausible consisterait & admettre un processus
comparable & celuil observé sur le lac TCHAD : filtra-
tion de 1lteau du lac & travers une zone perméable de
la rive pendant une période quelecongque du cycle an-
nuel ou des variations interannuelles, et concentra-
tion au-dela,

. Cette hypothése a été pratiquement vérifiée par
Ao, BOUCHARDEAU pour le lac TCHAD. Quant au FAGUIBINE,
nous devons signaler gu'elle a déja été formulée,
avec de solides arguments & ltappul per le géologue
Go. PALAUSI dens son 2&me sujet de these M"Hydrogéolo—
gie de la zone saharo-soudanaise au N.W. de la Boucle
du NIGER" Novembre 1958,

Ltexistence, au nord du lac FAGUIBINE, dans la
région prédesertique de 1!'AZAOUAD, d'une excellente
couche aquifére, localisée dans les grés argileux du
Continental Terminal, ne peut s'expliquer que si elle
est alimentée par infiltration des eaux du PAGUIBINE,
la dorsale primaire (Mts de GOUNDAM) constituant un
barrage souterrain qui fait obstacle & lt'alimentation
par les eaux de la nappe phréatique du NIGER,
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En g#ncral les lacs rive gauche ont un fond
impe méable (d!aprés VIGUILR) meis la bordure supé-
rieure du lac FAGUIBINE est formee de sables particu-
liérement perncubles, ce qul permet d'envisager la :
possibilite d'infiltrations pendant les cycles humides,
loirsque le lac est plein.

En volume, l'infiltration gue PnIAUSI place
entre 25 et 50 millions de m3 d'aprés la perméabilité
des sables, ne reprasente \v1dbmmenu qgue quelques %
de l’ovaporatlon, mais cette quantité d!eau est suf-
fisante pour zlimenter la nappe de 1'AZAQUAD,

Deux arguments en faveur de cette alimentation
depuis lc TFAGUIBIFNE

a) la nappe plonge vers le Nord si l'on regarde les
cotes de ll'eau dans les nuits

b) la concentratlon en sels dissous staccroft au fur
et a mesure que l'on s'cloigne du PAGUIBINE, ainsi
que le rapport Mg/Ca alors que le rapport 804/01

reste constant justifiant l'origine homogéne des
ecuXe

Deux questions restent & résoudre avant de porter
un jugement définitif sur le projet d'aménagement des lacs
TELE et PAGUIBINE :

10) il faudrait étudier la variation des perméabilités des
sols riverains du FAGUIBINE pour connaftre la cote a
partir de laquelle cesse 1l'infiltration, et savoir si
la régularisation du plan d'eau du lac, apreés 1!aména-
gement, pourra’ se faire & une cote suffisamment élevée
pour que cette infiltration continue afin que la nappe
de 1'AZAOUAD ne soit pas menacée de tarissement

20) llestimation par PaLAUSI du volume 1nL11trc nous semble
faible, car il ne repre isente que 3 % environ du volume
moyen aes apports annuelo. On comprend nal qu'une si
faible ponctlon suf¢1se & emp8cher la croissance des
salinités des 97 % d'eau restant dans le lac, méme si
lteau infiltrée a une salure quatre fois plus élevée
(400 mg) que la moyenne (100 mg).



g -

~ -~

~ 40 bis =~

La détermination plus précise de ce volume in-
Piltré est une étude nécessaire qul irait de pair avee
’ - » P
celle des perm€abiliteés.

I1 faut admettre cue les sols recouverts par les
eaux du FAGUIBINE ou soumis & l'humidification par ces
eaux jouent un rdle fixateur de sels suffisamment important
pour "tamponner" 1l'échange sol-eau et freiner la salinisa-
tion de l'eau, Un calcul rapide montre que ce r8le de frein
est efficace si 1l'épaisseur de sol interessé est dl'environ
1,50 m ; seule évidemment, l'anzlyse des préldévements
d'échantillons du sol inondé pourrait confirmer cette hy-
pothése.

Pixation de sels par les sols et infiltration
semblent pouvoir maintenir le niveau de la salinité des
eaux & l'échelle humaine, mais il semble bien que 1l'ac-
croissement de cette salinité soit un phénoméne indluctable
a 1l'échelle géologique. Seul le tarissement de la nappe de
1'AZAQUAD reste un danger réel et immédizt en cas d'amé-
nagement ; les études complémentaires demandées ci-dessus
doivent permettre de préciser si la menace de salure ex=-
cessive risque d'affecter réellement les sols riverains,
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2 éme PARTIE

ETUDES CLIMATIQUES

CHAPITRE ler - LE CLIMAT DANS LA REGION DES LACS RIVE GAUCHE

Les PRINCIPAUX ASPECTS du CLIMAT

Nous disposons des observations & deux stations cli-
matiques pour définir les principaux aspects du climat de
type sahcllen, uuquel est soumlsala région ¢tudide :

a) TOMBOUCTOU (16°46' N - 3°01! W) située sur le méme paral-
1lé¢le que le lac FAGUIBINE, et a 13 km environ du NIGER
alors que la cuvette lucustre stachéve, Son miecroclimat
est assez sec, La Suatlon fonctionne depuis 1949,

b) NIAFUNKE (15056' N - 3959! W), assez nettenent au sud
de la reglon étudide, est situde sur la rive gauche du
NIGER face & plus de 100 km de zones inondées & 1!'Est.
Son microclimat est humide ; le poste fonctionne depuis

1956,

La stabilité des facteurs climatiques - hormis la
pluv1ometr1e ~ dans le climat seahélien pernmet, malgré les
courtes perlodes d'observations, de pouvoir se faire une
juste idée de celui-ci.

Le cycle des saisons est bien tranché avec une sai-
son séche nettement predomlnante gui dure 7 & 8 mois, et au
cours de laguelle 80 & 100 % des directions des vents s'ins-
crivent dans le secteur Nord & Est (la direction N-E étant
privilégiée) et reprdésentent l'harmattan, qui apporte 1'air
chaud et sec de l'anticyclone saharien,

Une petite saison des pluies réduite & 3 mois
(Juillet, Aofit et Septembre), précédée d'un ou deux mois
de tran31t10n, voit le remplacement de l'harmattan par la
mousson, humide et fraiche, gul souffle du Sua-Ouest 90 %
des dlrectlons de vents observées provenant e¢fect1vement
du secteur Sud a Ouest.
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I1 y a peu de vents calmes, c'est-a-dire de vitesse
inférieure & 6 kmh ; & TOMBOUCTOU on en compte seulement
15 & 20 % en saison séche et 30 & 35 % en hivernage, La
grande majorité des vents souffle avec des vitesses compri-
ses entre 6 et 25 kmh 3§ 2 % seulement des vents, de Janvier
4 Mai, ont des vitesses supérieures & 25 kmh (environ 7 m/s).

Dans le tableau n° 1, on trouvera rassemblées les
valeurs moyennes mensuelles des températures maximales (Tx)
et minimzles (Tn) et des humidités relatives a 6, 12 et
18 h aux 2 stations de TOMBOUCTOU et NIAFPUNKE,

Les tenpératures maximales sont & NIAFUNKE toujours
inférieures & celle de TOMBOUCTOU d'environ 1° en saison

hunide et de 3° en saison séche. Le cycle annuel est dou-
ble :

~ 1 minimum absolu en Janvier (28°3 et 3106)(1), 1 mini-
nun secondaire en Aoflt (33°6 et 34°8)

- 1 maximum absolu en Mai-dJuin (41°1, 43°), 1 maximum
secondaire en Octobre (37°4, 40°1). -

Le cycle des températures minimales est plus simple :

- 1 minimum en Décembre -~ Janvier (1308 - 13°92)
- 1 maximum en Mai - Juin (25°4 - 26°3)
- 1 palier intermédiaire de Juillet & Octobre (23° & 249°),

A NIAFUNKE, les tempéfatures nocturnes sont plus
faibles de 0°5 a 1°, sauf en Janvier et FPévrier, ou 1ll'influ-
ence de la latitude Jjoue en faveur de TOMBOUCTOU,

Les écarts journaliers (Tx - Tn) varient régulid-

rement entre un maximum d'Avrildel7° et 19° et un minimum
d'AofQt voisin de 10°,

(1) les chiffres cités sont relatifs respectivement 2
NIAFUNKE et TOMBOUCTOU,



TABLEAU N° 1

STATION de TOMBOUCTOU

Moyennes sur la période 1950-1959
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: Mois Moyennes mensuelles : Humidité relative %
3 ™Tw °C ¢ TxoCc ° 6h ° 12n * 18h
° Janvier 1302 3196 . 37 . 20 . 25
! Février 1505 3407 .33 PR Ay .19
 Mars 1807 3804 * 30 * 15 T
P oavril 2202 4104 : 28 V] Y
S Mai 25°7 43 . 38 . 19 . 20
. duin 26°3 41°8 . 99 . 31 . 30
2 Juillet 24°9 38 (] .45 . 43
S Aol : 2307 34° ° 86 . 57 . 56
. Septembre : 24°3 3696 80 : 44 . 46
¢ Octobre 23°1 40°1 . 53 X 24 . 30
. Novembre 18°4 37°5 . 39 . 20 . 27
. Décembre 1401 31°9 * 40 .22 ¢ 28
: Annéde T T s o 5
¢ moyenne 20°8 37°5 : 20 : 2T . 30
STATION de NIAFUNKE

Moyennes sur la période 1956-1959
? Janvier 1406 % o803 P 43 P 28 P 30
¢ Février 1694 - 3102 .39 . 24 . 24
2 Mars 1804 b 3603 . 30 . 17 . 19
* Avril 2205 : 3904 Y . 18 .19
s Mai 2503 . 4101 . 40 . 27 Y
2 Juin 2504 . 40°5 . 53 - 35 .29
+ Juillet 23°8 . 3407 . 69 . D1 . 44
. Aol . 2302 . 3396 . 19 . 63 . 62
: Septembre 2303 . 35°4 .73 . 56 55
. Octobre 21°5 37%4 . 90 « 35 36
: Novembre 1702 33°7 .37 . 30 32
. Décembre 13°8 2906 42 : 31 33
: Année T on04 t iE = T B L
: moyenne 20°4 35°1 48 35 34
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La pos1t10n perlleglee de NIAFUNKE lui octroie
des hunidités supérieures a celles de TOMBOUGTOU, surtout
a 12 et 18 h ; les écarts vont de 4 & 10 % pour des humidi-
tés de 15 & 60 %, _

Le cycle annuel des humnidites est une simple escile~
lation entre un minimum d'Avril et un maximum d'AoQt.

Les OBSERVATIONS de la CAMPAGNE 1959-60

Te présence de vastes zones inondées (telles que
le KESSOU) ofi de grands ladscrdentcertainement des micro-
climats assez parulcullers,qul ne sont peut &tre pas suffi-
samment et clairement mis en ev1dence gar la simple comparal-
son des facteurs climatiques observés NIAFUNKE et TOMBOUC-
TOU,

Pour apporter une réponse a cette hypothese; nous
avons 1n°talle 2 postes: cllmathues quli ont fonctionne de
Juin 1959 & Avril 1960 :

— & GOUND&M (16025’ N - 3°939! W) 3 plusieurs centaines de
metres de la rive gauche du marigot, sur le sommet d'une
dune, dans un microclimat relativement sec, 1l'influence
des zones inondées du KESSOU étant nettement dominée par
celle de l’expos1tlon joxs 1v1leg1ee aux vents du N,.E,

- & M'BOUNA (16°41' N - 3°59!' W) dans le village méme, sur
les bords du lac FAGUIBINE, protégé des wvents du N.E. par
le dune littorale, ce qui favorise 1!'établissement local
d'un microclimat humide,

Mus par un souci évident d'homogénéité, nous avons
extrait de ces observations les mémes valeurs que celles qui,
figurant au tableau n°® 1, nous ont permis de caractériser
l'aspect moyen du climat régional,

On trouvera donc les moyennes mensuelles des tem-
pératures maximales (Tx), minimales (Tn) et des humidités
relatives & 6h, 12h et léh dans les tableaux :
~N° 2 pour la station de GOUNDAM de Juin 1959 & Avril 1960
-No 3 n f M!BOUNA de

~N°¢ 4 pour les stations de TOMBOUCTOU et NIAFUNKE de Janvier
1959 & Avrll 1960,
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STATION : GOUNDAM

Année 1959
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S S — s Sy i e S A S s S S o e i P P P P S VS G G St et e T G s e e e e o RS

R I e R S N L N I N L e e s S T N e s s s mE=

Hunldlte U %

2 . +Moyennes en °C .
1 Mois =M T —+ 7% ITE: 198 3
: Juin Poor,3 ) 41,6 % 61,2 ; 36,9 1 34,9}
: Juillet T 24,7t 39,1 ¢ 66,3 ¢ 44,8 ¢ 44,9
 hotit s 23,8% 33,67 83,0} 656 71,3}
¢ Septembre ¢ 24,0 36,0 79,3 = 57,7 ¢ 61,7
? Octobre 22,8 1 38,9 1 57,4 137,17 42,7
: Novembre 18,9 «+ 35,5 ¢ 41,1 ¢ 30,5 ¢ 36,3
: Décembre P 13,00 29,0 % 48,3 F 36,2 45,8°
Année 1960

Janvier
¢ Pévrier
Mars
+ Avril

12,5 29,2 ,‘
14,9 ¢ 33,6

16,8 | 35,3 ;
21,3 : 38,3

40,5 % 26,8 % 37,8
37,2 + 29 1t 36,4
27,1 15,7 1 20,6

e 27,9 ¢

Pttt} 3

19,6 + 22,1

Ty iy e —

s 56 o¢ 06 e se oo
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TABLEAU NO 3

STATION : M!'BOUNA

Année 1959
i  tMoyennes en °C :__ Humiditd U % __ =
t T ¢ Tx ¢ Th 1l ht 19 hw
Juin : : : : : :
Juillet e 25,8 1 37,7 % 67,2 2 54,2 ¢+ 52,8
Aottt Po24,7 % 34,030 82,1 % 62,33 63,17
Septembre ¢ 24,0 36,1 79,5 ¢ 58,5 ¢ 58,0
Octobre 1 23,07 37,4 162,27 43,4 % 50,97
Novembre e 21,1t 34,4 t 50,6 1 32,6 ¢ 44,6
Décembre . 15,2 % 27,57 57,2 % 34,97 45,2 ]

Année 1960
Janvier * 13,8°% 28,5 54,2 % 30,1 3% 45,6 °
Février t 15,6 ¢ 32,6 t 50,5 ¢ 31,2 t 42,9
Mars 19,0 34,6 D 46,3 1 30,4 1 43,7
Avril o 21,7 s 37,5 . 44,3 . 26’5 . 4‘275 .
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TABLEAU N° 4

STATION ¢ TOMBOUCTOU

Année 1959
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G e e ST Pon G e . G S— p—— A o e — — S —— —— - ————— —— — > g — —— ——— ——— g —~ ————— T s G —

N . . . . -
20 00 00 00 99 oo

T Mois 1ﬁo enng; en °C ¢+ Humidité U % 1
2 n v Ix e fh ¢ 1l ht 19 h ¢
Janvier P 13,8% 31,6 % 42 * 26 P 32 %
Février  + 15,1 ¢ 34,2 % 37 =+ 21 1 25 1
Mars * 19,87% 39,4 % 32 * 16 ¥ 20
Avril : 21,6 ¢ 42,9 ¢ 27 + 13 : 18 =
Mai P 26,0 43,63 45 } 22 F 23
Juin : 26,8t 43,7+ 53 1 27 : 27 =3
Juillet fo25,4 % 40,23 T3 39 Fo37
Aofit : 23,4 : 34,6t 88 : 61 1 59
Septembre : 23,9 1 37,5} 84 1 49 ! s50
Octobre : 23,0 40,7 55 + 26 + 31 =
Novembre P 18,3 % 38,1 % 36 ! 19 ! 29 }
Décembre ¢ 12,5t 31,4 ¢ 38 -+ 22 = 28 =
Année : 20,8 % 38,2 ¢ 5L 1 28 1 32 1
Année 1960
Janvier 12,6 % 31,8°% 38 % 22 o7 %
Pévrier : 16,7 ¢ 36,3t 32 1 17 20
Mars Poa7,5 7 38,3 % 33 0% 17 P o200
Avril : 21,0 40,8 29 -+ 16 19
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STATION ¢ NIAFUNKE
Année 1959
e e e 0 BT T
: ¢+ ™m ¢ Tx ¢ (/h ¢ 1l h- 19 h
: : e tae - -——t= '3
3 Janvier P 15,4 % 28,5% 46 } 33 3 36 G
s Pévrier ¢ 16,6 ¢+ 30,9 ¢ 39 < 31 = 29 =
? Mars P o19,4% 36,3% 30 3 o11r P19
T Avril s 22,4 ¢ 40,1 ¢ 29 ¢ 20 ¢ 19 =
P Mad o587 41,03 48 2 o33 % o33 ¢
3 Juin e 25,5 41,9 ¢ 46 ¢ 29 ¢ 27 =
3 Juillet Poa,2f 39,1% 62 f o400 P38 F
s Aot + 23,3 % 33,5 81 1 67 = 68 =
? Septembre ° 23,2 ! 35,5 : 74 I 60 : 61 }
s Octobre : 19,5 38,6+ 49 - 3T -« 38 =
! Novembre  } 20,8 % 34,7% 31 % 27 ¥ 29
¢+ Décembre 3 Tyl s 27,3 ¢ 42 = 30 = 31
+ Annde t 19,4 1 35,6 1 48 35 ¢ 36
innée 1960
! Janvier P 5,5% 28,7% 42 * 20 F 220 G
s Pévrier t  T,8 33,7 33 =+ 20 18
; Mars Po9,1d 36,1 33 % 20 22
¢ Avril s 22,7 ¢ 39,3 ¢ 27 -+ 16 16 -
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Tout d'abord, quelles particularités animent les
périodes observées par rapport aux valeurs moyennes du
climat ? La comparaison entre les tableaux n° 1 et 4 nous
montre la similitude presque totale des observations de
1959~60 avec l'année moyenne, si ce n'est : ‘

2) un léger excddent des Tx & TOMBOUCTOU (38°2 contre 37°5)

b) une anomalie difficilement expliocable dans les Tn de
NIAPUNKE de Décembre 1959 & Mars 1960, L'apparition
dtune "vague de froid" telle que les minimums moyens
restent inférieurs & 10° pendant 4 mois (Décembre 2
Mars) et descendent jusqu'a 5°5 en Janvier, nous semble
fort peu probable, Bien que les relevés du Service Mé-
téorologique zebvlent iaciiuner des froids comparables
a4 3 autres stations du pays (NARA, TILEMBEYA et M'PESOBA
nous pensons plut8t qu'il s'agit 13 d'une erreur de lec-
ture comiiune a tous les observateurs. Il serait conceva-
ble pour NIAFUNKE dtadmettre ltexistence d'une erreur
systématique de 10° ; les relevés ainsi corrigés seraient
cependant légérement supérieurs & ceux des 3 autres an-
nées d'observations.

Quels renseignements nous apporte la comparaison
des observations effectuées aux 4 stations, dans le domaine
des températures ?

Nous avons groupé les variations des Tx et des Tn
sur le graphique n° 8. En ce qui concerne les températures
maximales, nos constatations sont les suivantes :

—~ Les Tx de GOUNDAM suivent une variation paralléle & celles
de NIAFUNKE qu'elles depassent de 0°5 environ, secuf en
Février, Mars et Avril.

- Ies Tx de M'BOUNA sont évidemment plus faibles que celles
de GOUNDAM et coincident souvent avec celles de NIAFUNKE
elles leur sont nettement inférieures en Février, Mars
et Avril sans que, la non plus, nous ne puissions en don-
ner une explication valable.

.
?

-~ Le température maximale d'Aoflt est plus élevée & M!'BOUNA,
nettement moins arrosée que les 2 autres stations.

~ La courbe des Tx de TOMBOUCTOU est trés au-dessus du
groupe des 3 autres.

e
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Relativement aux tempvratures minimales, nous ree
levons les points saillents ci-aprés

-~ Similitude des T™n de GOUNDAM et TOMBOUCTOU

-~ Valeurs de ™ & M'BOUNA toujours plus fortes de 1 & 29 en
saison seche ; écart gqul s'annule presque en hivernage

- NIAFUNKE est nettement plus froid, mais il y a doute sur
les relevés,

La conclusion ressort de ll'examen des écarts jour~
naliers Tx - Tn :

~ Identité des variations thermiques aux 4 stations pendant
1'hivernage

- En saison seche 1la rigueur du climat statténue en pﬂssant
de TOMBOUCTOU & GOUNDAu puis a M'BOUNA, ce qui est tres
net pour cette derniére station et tout & fzit en accord
avec son implantation dans un creux de dune, au bord du
lac FAGUIBINE,

Jetons un dernier regard aux temperutures, en exae °
minant les valeurs extrfmes atteintes en 10 ans & TOMBOUCTOU ¢
47°8 et 5°8, parallélement & celles de GOUNDAM (44°3 et
5°4) et 1 BOUNA (42°5 et 9°8) au cours de la période 1959-60.
I1 est curieux de noter le trés faible minimum de GOUNDAM,
alors qu'en Décembre 1959 le thermometre ne descendait pas

en-dessous de 792 & TOMBOUCTOU,

Peut-on suggérer une explication aux fralcheurs
relatives plus grandes a GOUNDAM et NIAFUNKE en s'appuyant
sur le fait que l'harmattan y arrive aprés s'@tre chargé
d'humidité - donc refroidi - sur les zones inondées du
KESSOU ou des lacs rive droite ? Par contre, rien de tel ne
se produit pour TOMBOUCTOU et M!BOUNA dont L'orient n'est
que rochers et dunes, Si ce phénomeéne est possible excep-
tionnellement quelques jours par an, l= "vague de froid" de
lthiver 1959-60 a NIAFUNKE reste malgre tout inconcevable,

Et dans 1le domaine des humidités relatives, que
voyons-nous ? (graphique ne 9).

Nous savons déja que NIAFUNKE est un peu plus hu-
mide que TOMBOUCTOU, l'écart étant réduit 4 6 h. La courbe
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de variation annuelle d'U6 de GOUNDAM se gonfond d'ailleurs

avec celle de ces 2 stations ; par contre, aux autres heu-
res du jour de la saison séche, l'humidité y est relative-
ment plus grande, Ia décroissance des courbes depuls le
naximum d'Aoflt y subit un arrét caracterlcthue en Décem-
bre, correspondant a 1'apogée dtextension des zones inon-
dées du KESSOU,

Les courbes d'humidité relative de M!'BOUNA se
détachent nettement au-dessus des 3 autres, en saison se-
che, quoique & -degré rnoindre 2 12 h, ILa décroissance an-
nuelle y est lente, et & 18 h par exemple, 1thumidité reste
sensiblement constante de Novembre & Avril, et é€gale & 45 %,
L'excédent sur les autres stations peut at%elndre 10 et
20 % d'humidité,

En hivernage, par contre, et spécialement lors du
maximum 4'Aoftt, on enregistre un ciaS°ement des humidités
proportlonnel a la pluviométrie, Ainsi M!'BOUNA, poste peu
arrosé, presente—t~il le plus faible maximum afaoft 2 18 h,
heure privilégiée des tornades,

En matiére de vents, la comparaison est malaisée.

Pour TOMBOUCTOU et NIAFUNKE, les bulletins du
Service Météorologique pour 1959 et 1960 donnent unlquement
les vitesses maximales de chaque mois, On' ¥ remarque ainsi
qu'a NIAFUNKE les vents forts sont rares : 4 3 9 m/s ;
alors qu'a TOMBOUCTOU s'ils oscillent dans la m8me gamme
en saison seche, les rafales annonciatrices des tornades
atteignent 15 & 20 m/s.

Nous n'avions pas, a nos stations, d'unemometre
enregistreur, mais seulement un totallsqteur a M!'BOUNA,
Cet appareil, relevé toutes les 12 heures, 1ntegre la vi-~
tesse du vent et en donne la moyenne. Cette donnée est suf-
fisante pour &tre introduite comme terme correctif du
coefficient X de la relation E = k (F - £) quand on cherche
4 relier l'évaporation sur eau libre au déficit hygromé-
trique.

Nous avons calculé les vitesses moyennes mensuel-
les du vent et les vileurs maximales des vitesses moyenges
de 12 heurese.
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Vitesse ioyenne en m/s

Mois

du mois '+ maximale de 12h
iguillet 1959 ! 0,495 : 1,0 :
Aot n ¢ 0,415 1 1,05 3
*Septemb, . " 0,291 0,97 :
tOctobre " i 0,200 1 0,57 1
*Novembre " 0,300 0,75
sDécembre " ¢ 0,190 : 0,88 1
:Janvier 1960 : 0,200 : 2,10 1
(Péyrier " ¢ 0,127 ¢ 0,63 N
sMers no 0,157 1 1,41 1
wveir v P 0,135 : 0,71 :

Ces vitesses sont faibles, surtout en saison séche,
mais la présence de la dune littorale constitue un €cran
certain pour l'harmattan.
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CHAPITRE IT -~ LES PRECIPITATIONS

On suivra l'exposé de ce chapitre sur la carte n9 II

A - Lz PLUVIOMETRIE ANNUELLE MOYENNE

Nous reprendrons la période de 35 ans allant de
19¢3 a 1957 inclus, qui a été choisie comme période de
référence dans la Monograjhle du NIGER. Dans notre région,
3 stations pluviométriques ont été observées pendant cette
période : NIAFUNEKE, GOUNDAM et KABARA, Des corrections
d'hydraullclte ont permis d'y adjoindre EL OUALADJI et
TOMBOUCTOU mises en service resoectlvement en 1935 et 1949,

Les pluv1onetr1es moyennes (1923-1957) calculdes
pour ces 5 stations, & savoir :

NIAFUNKE 323 mm
EL OUALADJI 300 " KABARA 217 mm
GOUNDAM 267 ® TOMBOUCTOU 220 ®

ont permis de tracer 1es 1sohyetes 300 et 200 mm qui enca-
drent exactement la région étudiéde ici.

L'analyse des variations pluviométriques 1nteran-
nuelles a été faite sur les 3 stations de base dont les sé-
ries de 35 valeurs observées ont €té ajustées suivant une
loi de Gauss. On trouvera dans le tableau suivant 1'écart
type < de ces aaustements, les hauteurs pluviométriques
cqlculees pour des fréquences décennales fortes (O, 1) et
faibles (0,9) et le rapport entre ces hauteurs, coefflclent
carqcterlsthue de 1'irrdégularité interannuclle.

o i D o . i o e T i ke e e i i e S St S i A T R I S P S e o T D P et T s P S e S Gt A T W s T S S s G S g A SPov Sy o S
— N S N N T S L L S N S L N N S N S o S T S L L o o N N S T S s oo E s e

Stations tBecart—~ type°Pluv1om°tr1es annuelles '+ Coefficient s
2CORE . en mm décennales + d'irrégularité -

: +forte (y,;) *2aibie (O, 9}: interannuelle -
NIAFPUNEE & 79 2424 222 ¢ 1,00 ¢
GOUNDAM 73 3 360 : 174 3 2,07 3
KABARA ° 68 i 304 130 ¢ 2,34 :
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Les régimes pluviométriques sont comgarables aux
3 stations, et 1l'irrégularité interannuelle croft du Sud au
Nord.

Les variations saisonnieres de la pluviométrie
apparaissent & la lecture du tableau des hauteurs mensuelles
moyennes calculdes pour la période 1923-1957 :

g Statlons. Jd e P e M+ A+t Mg dJs J : A + S+t 0+ N+ D
ymrunke P1to fol2f 5 207 8971227 771 7 Po0 ko]
tGOUNDAM ¢ Ot O < O 210 + 3 : 21t 78:109: 48t 7 + 0 ¢+ O =
‘gaBaRA  Po0foPoit1iotoof 58 o94izgigtotold

R T S T S S T L o T T S N N R N T S L T S S o L N o T o mmE S = =

Plus de 85 % des précipitations tombent de Juillet
a4 Septembre ; il y a en moyenne 22 a 28 jours de pluie par
an, du Nord au Sud.,

Le. SATSON des PLUIES de 1959

Nous avons profité de la présence de notre hy-
drologue 4 GOUNDAM pour essayer d'analyser en détail une
saison des plules. En plus des 5 postes pluviomnétriques pré-
cités - et parmi lesquels DIRE remplace E1 OUALADJI depuis
1956 - dont les hauteurs mensuelles de pluie nous sont com-
muniquées par le bulletin du Service Météorologique, nous
avons installé :

~ 2 pluviographes a augets basculeurs et rotation du tambour
de 24 h a GOUNDAM et M'BOUNA, mis en service le ler Juillet

— 10 pluviometres totalisateurs instellés entre les 9 et
25 Juillet, et relevés 2 fois durant l'hivernage.

Ces derniers appereils ont regu la quasi-totalité
des précipitations de 1959, comme nous pouvons le contr8ler
avec les pluviographes et les pluviometres de la Météo pour
lesquels les pluies antérieures au ler Juillet sont +trés
faibles .

Nous donnons dans le tableau n° 5, 1l'état des
relevés de nos totalisateurs pour les deux periodes d'ob-
servations :
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-~ la lére période cormence entre le 9 et le 16 Juillet pour
6 apoareils et s'achéve entre les 21 et 22 AoQt, Pour
2 autres appareils, elle s'étend du 25/7 au 22/8 et pour
les 2 derniers du 25/7 & la fin Aofit.

~ la 2&me période succéde & la précédente et stachéve fin
Septembre pour tous les appareils,

Pour chaque période de temps différente, nous
avons indiqué les relevés correspondant aux pluviographes,
pour permettre une éventuelle comparaison du rythme des
pluies. ¥ figurent en outre les hauteurs dl'eau recueillies
& ces pluviographes avant 1l'instellation des totalisateurs,
et le total de le saison des pluies ; ces données ont per- .
mis d'estimetion du total des précipitations de l'année 3
ces 10 postes,

A ces documents, nous ajouterons les relevés des
postes du Service Météorologique, dont le détail mensuel -
hauteurs d'ezu et nombre de jours de pluie - figure dans le
tableau n° 6 & c¢b6té des données de nos pluviographes.,

Le# hauteurs pluviométriques recuecillies en
1959 sont reporitées sur le carte II, Quelles conclusions
tirer de l'examen de cette czarte et des tableaux n° 5 et 6 ?

1- Le nombre de jours de pluie, mis & part NIAFUNKE
plus arrose avec 27 Jours, oscllle entre 17 et 22 jours, Il
faut admettre que le chiffre de 30 avancé pour TOMBOUCTOU
est sfilrement excessif et doit comprendre les "traces'de
pluie,

2- La rénartition des pluies dans l'espace fait appa-
raftre 2 points singuliers et bien arrosés : NIAFUNKE avec
375 mm et DIRE avec 281 mm. Le reste de la région peut &tre
scindé en deux groupes

- de 210 & 240 mm on trouve la région des lacs HORO et FATI
(BANKANI, ATA, TONDIGAME) puis 1l'axe du marigot de TASSA-
KANT (GOUNDAM;ORSTOM, KANEYE, DONGOYE, ISSATAYE et TOM-
BOUCTOU)

— en-dessous de 180 mm, la région du NIGER et de 1'Est du
KESSOU (KONDI, BOUREM, KaBARA) d'une part, et les lacs
TELE et FAGUIBINE, d'autre part (ALFAO et M'BOUNA).



TABLEAU N° 5

RELEVES PLUVIOMETRIQUES en 1959
(Totalisateurs)

P e G e G A M e s PR e YU s e S T s e G A B By D s S W e W T

N N L N N o R s o s N L S N N S N L s S o S s S s S I eSS s e e e E ==

$PériodetPériodetPériodetPériodetPériodet Total ¢ Total :

fe

. - - . - s -
0 6o 00 ©® 80 06 oo o o oo

-

- - - s .
*® 90 S8 00 00 o0

Pluviométres%Agznt: des ¢ du ¢+ du 't des 3 des 1re1ev§ trelevé : Total
16,7 39-16/7 : 25/7 3 25/7 E21~22/8326—3l/Bfépartlrfépartir: 1959
: ¢! aux ¢ aux ¢ au ¢ au : au t des. ¢ du : :
1 121-22/8121-22/8: 31/8 + 30/9 = 30/9 9-16/7 : 25/7
gouNpaM 2 13,43 117,9 ¥ 101,3 F 138,5 % 91,7 % 54,5 F 209,6 F 193,3 ¥ 240
M!'BOUNA ¢ 2,0: 53,8t 52 ot 72,8+ 61,9t 37,5+ 115,9 ¢ 114,1 ¢ 125
DONGOYE  ° ¥ 109,2 F N f102 G Foo11,2 : * (230)
KANEYE : 1 95,4 " 1 85,6 1 : 181 (210)
KONDI : P 56,5 : 2,8 i 108,3 ¢ (1€0)
TONDIGAME - : 109,2 3 2 79,2 : 188,4 : (220)
ATA P95 . 93,4l . 188,4 P (220)
BANKANI ) + 100 : 't 99,9 - : 199,9 : (230)
TELE-SUD : P 92,67 . appareil volé 3 :
ALFAQ . : :106,3 ¢ . 1 55,8 : : 162,1 ¢ (175)
ISSAPAYE | : ; : 130,8 * T 80,6 ° P 211,4 F (235)
BOUREM s » : 124,8 = i 22 : 146,8 + (180)
N.B.l1 Les pluviographes sont soulignés
2 Les chiffres entre ( ) dans la dernidre colonne sont des estimations.
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TABLEAU No

HAUTEURS 4'EAU et NOMBRE de JOURS de PLUIE en 1959

aux STATIONS PRINCIPALES
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Si nous avons l'habitude d'observer de tels
dcarts sur de petites superficies, il fzaut convenir que les
2 pluviometres de GOUNDAM en sont un exemple frappant.

En effet, 51 mmn séparent les 2 stations distantes de 400
meétres env1¢on ; or, les relevés sont identiques pour tous
les mois sauf AoQt : 84 et 138 mm. On peut admeftre que
ltaverse du 7 400t qui donna 49,4 mm au pluv1ometre ORSTOM
n'a pas 4dfl atteindre 1l'autre poste et &tre ainsi la prin-
cipale cause de 1l'écart observé,

Quent au déficit qui affecte la zone des lacs
TELD et PAGUIBINE, 11 n'est peut-&tre pas fortuit . On
peut, en effet, Gupboser gue le massif gréseux du Nord de
GOUNDAM constitue un solide obstacle pour les gralns en
provenance du Nord-Est. Seule,une etude poursuivie plu-
sieurs années pourrait confirmer cette hypothése,

3~ Quelle fréquence attribuer & 1959 ?

Vis-a-vis des 3 stations de base, la recherche
de cette frécuence montre gue si NIAFUNKE est assez net-
tement excédenteiTe, GOUNDAM et KABARA sont un peu en—
dessous de la normale,

Rang de 1659 Fréquence au

. Stations o T2 35 ons ; dépassement 3
? NIAFUNKE : 10 : 0,25 :
: GOUNDAM 1 21 2 0,65 3
? KuBARA ; 24 FETAE R

=== == === SR EEEEER=RE=ES

Dans l'ensemble, ltannée 1959 aura été normale
ou legerement déficitaire dans la majeure partie de la
région, oe déficit étant plus accusé dans 1'Est du KESSOU
et vers le lac FAGUIBINE sans qu'il atteigne toutefods une
récurrence d'une anndée sur cing.
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CH1PITRE IIT - EVAPORATION

A — Sur E~U LIBRE, en BAC COLORADO

A cBté des postes climatiques de GOUNDAM et M!BOU~
FA, nous avons inestz11lé 2 bacs carres (Im x Im) et enterrés
plein dleau, L!'évaporation y a été observée du 15 Juin 1959
au 30 Avril 1960, Il est regrettable que le seul hiatus de
cette période de 10 mois corresponde précisément aux mois
de M=i et Juin au cours desquels l'évaporatvion est maximale,

Pour pallier cet inconvénient, nous avons fait
appel au bac de TIN ADJaR (16°19' N, 1°40! W) sis en plein
coeur du GOURMA, 2 une latitude légerement inférieure &
celle de GOUNDAM. Implanté dans le thalweg d'un petit mari-
got, au pied d'une chafne de quartzites, ce bac est légére-
ment abrité mais son microclimat est oependant sec, sans
contestation., Les observations, poursuivies 3 ans (1956-58)
par 1'ORSTOM, sont des données slOres, Elles figurent dans
le tableau n® 7, 2 c8té des relevés de GOUNDAM et M!'BOUNA,
Les mois manquants & ces 2 stations ont été estimés d!apreés
1'évaporation & TIN ADJAR.,

On constate normalement :

1) Que le bac de GOUNDAM en microclimat sec et exposé aux
vents ¢vapore nettement plus gue celui de TIN ADJAR
(4100 mm contre 3170 mm) ; 1l'écart est d'environ
3 mm/jour.

2) Que le bac de M!'BOUNA, en microclimat trés humide sur
les bords d'une grande nappe dteau, et abrité, évapore
moins que celui de TIN ADJAR (2 506 mm contre 3 170
mn), L'écart est voisin de 2 mm par jour et s'amenuise
lors des mois trés chauds.

Le cycle des variations salsonniéres est une ré-
pligue exacte de celui des températures., Nous ne nous éten~
drons pas davantage & ce sujet, qui a été développé dans la
Monographie du NIGER (Cuvette Lacustre).

Ltanalyse comparative montre la similitude, sur .
le plan de 1t'évaporation, entre les lacs TCHAD et FAGUIBINE.
On a trouvé 2280 mm de lame d'eau é&vaporée par an sur le
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TABLEAU N° 7
EVAPORATION sur BAC COLORADO
¥ 1 STLATIONS: | 1
%  pPériodes ° TIN-ADJAR °  GOUNDAM  °  M'BOUNA !
. . Mo,-ennes en mm/jour .
+ Janvier 3 7,7 : 8,6 : 4,4 1
* Pévrier : 7,6 : 10,8 : 5,4 :
'+ Mars 3 8,3 '3 10,9 '3 6,3 '3
3 Avril : 9,8 3 12,5 3 746 :
+ Mai '3 10,4 s (14) 3 (8,9) '3
t Juin S S S N A I
¢ Juillet ‘s 9,2 ‘2 12,8 '3 9,3 '3
Aot 645 8,3 5,3
s Septembre g 7,6 2 8,7 't 6,0 ‘2
* Octobre : 9,3 : 12,1 * 7,1 :
'+ Novembre 3 8,7 2 12,5 2 7,2 3
* Décembre : 7,8 * 8,9 : 5,2 :
*Evaporation  ° - N N 3
cannuelle en mm; 3170 . 44100 . 24500 .
- (1) observations du 14 au 30 seulement

Les chiffres entre ( ) sont des estimations.,
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hY

ler, ce qui correspond & :

90 % environ de l'e¢vaporation mesurée sur bac situé en
microclimas hwnide, comme celui de M!'BOUNA

60 & 70 % de celle gue 1l'on mesure sur un bac en micro-
clinat sec, selon liexposition aux vents comme
c'est le cas pour GOUNDAM et TIN ADJAR,

B —~ Sur BAC & VEGETATION

Si une g“ande nappe d'eau libre évapore environ
2m,30 annuellement dans la région de GOUNDAM, il est in-
tér pssant dc savoir commentse situe comparatlvement 1tévea-
poration des vastes plaines 1nondces, couvertes d'herbes,
avec une couche d'sau de quelques décimétres, ou méme juste

effleurante au ras du sol,

Iz détermination de 1'evap0uransp1*wtlon d'un
marecage ou d'une prairie inondée ne peut se faire avec
prdClslon guta 1l'aside d'une case lysimétrique. Nous avons
remplacé cet appareil coﬁteux, encomb¢anu dtune installe-
tion et d'un entretien délicaiset guére réalisablesd GOUN-
DAM, par un simple bac Colorado.

Dans celui-ci, on dépose une couche drainante
de graviers et de’ suble grossier, matériaux dont la granu-
lométrie allait staffinant en partant du fond du bac. Au
dessus d'elle repose un sol reconstitué horizon par hori-~
zon, en prenant soin de n'en pas modifier la structure, et
qui provenait des terrains alluvionnaires du 1lit majeur
du merigot de GOUNDsM,

Ce bac e&st enterré é c8t¢ du bac évaporatoire
de GOUNDAM. Nous avons renonceé a le voir fonctionner en
hivernage, les pluies risquant de troubler nos mesures.
(e'est d'ailleurs en saison séche que les plaines sont
inondées). Il a ét¢ mis en service le 26 Octobre 1959, 1l a
fallu d'abord réhydrater le sol sec, puis sa canacité de
rétention atteinte, le drainage a commence 1'eau de
drainage était recupw“ee par un robinet, placé au fond du
bac et déversant dans un rﬁ01p1ent clos. Apres quelques
t*tonnemenuu pour déterminer la dose d'ar rosage nécessaire
& la réhydration quotidienne du sol, a la croissance et 2
la transpiration de la végétation, nous avons adopté 1le
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volume de 15 litres qui, donnant lieu & drainage continu, suf-
fisait & combler ces besoins. Cette dose était distribuée en
petites quantités & 7 - 11 ~ 15 - 19 et 22 heures.

Une fois la vigétation herbacée demarree, nous lta-
vons ystenatlouement fauchée quand elle dépessait le rebord
du bac, c'est- a-dire environ 10 cm au-dessus du sol, de telle
sorte que les besoins de ces herbes sont restés i peu preés
constants.

La différence entre le volume d'arrosage et le vo-
lunie drainé reprnsente 1'évapotranspiration du sol et de la
végétation herbacée qu'il ,porte. Ies calculs ont été faits
pour chague mois e% ramenés & une moyenne Journalle“e en mil-
limé+tres pour faciliter la comparaison avec 1l'évaporation
sur eau libre.,

Le tableau suivant donne cette évapotranspiration,
en paralléle avec 1l'évaporation sur l'esu libre du bac de
GOUNDAM,

3 loyennes en mm/jour g 2

Bac ¢ Nov.: Déc.:idanv.:Fevr,.,:Mars tAvrils Totale en mm '

3 végétation | 12,9} 11,61 10,37 9,8} 10,37 12,2} 2 027 :
a eau libre : 12,5: 8,9: 8,6: 10, 8 10 9 12,5: 1 944 :

— ——— ——

L'évapotranspiration est excédentaire de 3 a 30 %,
entre Novembre et Janvier ; elle devient déficitaire pour la
p°rlode Février-Avril et ne représente plus alors que 88 3
98 % de l'evaporatlon sur eau libre.

L'cvapotransplratlon totale pour les 6 mois de saison
seche correspond 3 104 % de 1t'évaporation sur le bac dleau
libre. L!'écart n'est pas trés significatif.

Cependant, necws penscans que l'évopotranspiration des
pleines inondées d01t dénasser celle d'une retenue d'euu
litre.

Nous l'aurions peut-
8tre observé en leissant dans le bae croftre la végé-
tation dans la faucher, ses besoins auraient certainement é+té
plus importants.

I1 n'est guerc possible d'eplloguer plus longuement
sur cette simple experlmentatlon, & nos yeux insuffisante
pour clore le probléme de 1!'évapotranspiration des plaines
inondées.
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CHAPTITRE IV -~ ETUDE de la NAPPE RIVERAINE du LAC TELE

IMPTANTATTON

Le connaissance du milieu dans lequel s'effectuent
les cultures de déecrue sur les rives des laecs est encore
imprécise. Nous avons fait un premier pas en avant, en
abordant 1l'étude du mouvement de la nappe riveraine au
cours d'un cycle hydrologiqgue et en procedant & diverses
mesures de températures et dthumidité du sol.

Le choix de 1l'implantation de la station piézomé-
trigue pour le contr8le des mouvements de la nappe a été
le premier probléme & résoudre. Probléme difficile en ces
périodes de hautes eaux qui ne laissent exondés gqu'une
mince bande de sols argilo-limoneux cultivables entre elles
et la dune littorale. Nous avons pu trouver une bande cul-
tivable assez large et accessible rapidement en auto depuis
GOUNDsM, Elle se trouve sur la rive occidentale du lac
TELE-Sud, peu aprés l'embranchement des pistes de NIAFUNKE
et MI'BOUNA (voir cartes I et II).

Le 11 Aofit 1960, les installations complétement
terminées comprenaient 1 échelle, 7 piézométres et 2 bor-
nes.

Le tableau n° 8 récapitule les données numériques
de ces installations, dont on suivra l'exposé détaillé ci-
aprés)sur le plan de la station pidzométrique (graphique
n® 10):s

1) Une échelle limmimétrique de 2 métres dans le lac
TELE; grfice a la proximité du carrefour avec la piste de
NIAPUNKE ou se trouve une borne du nivellement général,
M. GOUSTARD a pu lui rattacher 1l'échelle, lie zéro cote
254 m 035, On se reportera au chapitre II de la lére par-
tie quant 3 l'utilisation purement hydrologique des rele-
vés & cette échelle.

2) Les sept piézométres sont des tubes métalliques
40/49 constitués d'éléments métriques ou semi-métriques.
Nous nous sommes heurtés & 1'impossibilité d'enfoncement
au~deld de 2 m,50 environ (et m8me 1 m,50 parfois), par
suite du "bourrage" des sols compacts qui inhibait le ma-
niement de la teriére a main, le seul outil de forage dont
nous disposions,
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3) Deux bornes A et B ;3 la premiére sensiblement au
niveau des P.H.,E. du lzc, la scconde 2 metres plus haut.

Les 4 piézométres situds entre les 2 bornes, donc
hors dtleau, descendant évidemment en-dessous des P.H.E. ma-
ximales. Mais la crue 1959-60 ayant été tout simplement mayen—
ne ., le lac n'est monté guec d'un métre seulement, rendant
ces 4 tubes inutiles, Ie "bourrage" au creusement n'a pas
pernis de prolonger par exemple le P.4 & 1l!'aide du tube du
P.7. De telle sorte que 3 piézomeétres seulement ont servi
a4 suivre les mouvements de lu nappe en crue ; dés l'amorce
de la déerue, on a procédé & la pose dlun 4eme appereil,
nommé 3 B, entre le P.3 et la borne A pour avoir un p01nt
sSupplémentaire de contr8le de la nappe.

Toutes _ces installations ont €té rattachées en
nivellement et planimétrie & 1'd¢chelle du lac, dont le zéro
gervira de base aux donnces altimétriques de ce chapitre.

Quels sont les @aractéres physiques du terrain
eu droit de cette station 7

A perulv du lac et Jusque vers le piézométre 3 B,
les sols soumis & 1'influence périodique de la submer51on
lacustre sont des sols hydromorphes, argileux a argilo-
limoneux., Entre les bornes A et B, le placage dunaire dé-
passe au moins 1 m,50, car aucune trace argileuse n'a été
rencontrée lors de la pose des piézomdtres 4 & 7.

Des échantillons de sol ont ¢té preleves, lors de
la pose des piézomeétres. Des sachets en polyethylene conte~
nant des échantillons des divers horlzons traverses au
droit de chaque plezometre ont eté envoyés & la Direction
de 1'Hydx ullque & BAMAKO, aux fins d'“nalyses. Bien que
non prévues dans 1le tcxte de notre convenulon, ces analyses
auraient pu 8tre effectuées aux moindres frais par le Cen-
tre Peaologloue ORSTOM de DAKAR-HANN, Ies échantillons sont
restés & BAMAKO, ce qui nous prive maintcnant de renseigne-
ments complémentaires trés utiles pour expllquer certaines
anomslies observées et certainement imputables & des micro-
hétérogénéités des sols.,

. La pente des sols argileux est faible : 0,36 % en
moyenne, Le rebord de la dune, entre Ps 3 B et P 4, forme
"accident du relief" et la pente stéléve & 0,8 % pour rede-
venir égale & 0,5 % en moyenne sur les sols sableux.
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TABLEAU d’IMPLAT”ATION des PIEZOMETRES

R RN N T S N T L L L N o N S S S L N S L o S L o S S N e S s o e e s s

+Distances: Longueur des

tN° des:Cotes des sommets:

Cote du:Distances
upartlelles cunulées piézométres

e s e v o s et T e e ey e

RN T N N S N N S N S R N S L S S e s e s s

'plezo-. ramenées au ¢ sol
metreS° zéro échelle = s
1 0,544 ;0,46 0 93 m,6
0,935 : 0,83 % 113 m,1
300 1,460 P 1,34 % 108m,5
3B - : 1,50 ' 45 m
Borne 2,228 : 1,86 1 42 m,6
4 2,540 P 2,433 T6m
5 3,148 : 2,97 5 141 m,3
6 3,884 3,76 1 139 m,T
(A 4,276 ;4,11 134 m,9
Borne 4,303 : 3,92 ¢+ 2m,l

206
315
360

402

478

620 m

759
894

896

: 1 m,50
m,7; 1 m,50
m,2§ 1 m,50
m,2° -
m’8'; -
m,8; 1 m,50
m,1} 1 m,50
n,8° 2 m

? e
.

——— s g e S Pt e e Pl Bt g o S

N.B.l - Toutes les valeurs sont exprimées

en metres

N.B.2 = Le bord du lac, le 11-8-59 (0m,20 & 1téchelle)
sert d'origine & la mesure des distances.
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La pente du terrain va certainement en s'adoucis-
sant, sous le lac. Actuellement,la tranche de sols argileux
exondés et cultivables est maigre : 360 metres entre le
bord du lac & 1'étiage et de P.3 B. Cette bande est encore
réduite par la lenteur de la décrue qui rend inutilisable
les 200 derniers métres, Les cultures en 1960 n'ont porté
que sur la frange de 150 metres entre P.2 et P.3 B. La pré-
paration du sol s'effectue en Février, guand la décrue bien
amorcée libére les terrains et les semailles de mil (DIOKORO)
ont lieu début Mers,

La végétation arbustive naturelle des bords du lac
’ N Ve . .
est composée des especes caractéristiques de la zone sahé- -
lienne, parmi lesguelles on rencontre plus particulieremnent

Acacia SPe
Ziziphus SDe
Maerua SDe.

Calotropis piocera
Euphorbia Aegyptiaca

Lz strate herbeuse est peu a2bondante § sighalons 3

Andropogon sp;
Aristida SDe

B - Les MOUVEMENTS de la NAPPE

Couvrant & peu prés la totalité d'un cycle hydrolo-
gique, onzc série de mesures du niveau de la nappe dans les
tubes pidzométriques ont é€té réaliscées entre le 13 Septem-
bre 1959 et le 7 Mai 1960.

Toutes ces mesures dans les piézométres sont fai-
tes & partir du sommet ; celui-ci étant rattaché au zéro
de 1l'échelle, on obtient facilement la cote de la nappe
par rapport & celui-ci,., Tous les résultats sont groupés dans
le tableau n° 9.

Les onze lignesd'eau, ainsi déterminée®, sont re-
portés sur le graphique n° 11, Quelles remarques inspire ce
graphique ?
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TABLEAU N° 9

RESULTATS des OBSERVATIONS PIEZOMETRIQUES

0 s L D S S S A . — —— — —— — — — " —————— ——— - S— o S— — - S — — — —

No de lamesure! 1} 2 ! 3 ! 4+ % 5% 6! 7 ! 83} 9 %10 !mnm'i
Dete 13/9/590 21/0  17/100 9/11% 27/A1} 28/12% 6/2/60° 25/20 9/3 ¢ 25/3 1 1/5
Gote & 11échells’ 0,29 & 0,32 | 0,43% 0,55: 0,69% 1,05} 1,105 ¢ 0,96: 0,87} 2,705 } 0,34}
B A A U A
1 1+ 0,0041+ 0,11414042341 &—n _submergé : L 140,074+
2 - 0,415:— o,435: ? ;-0,295:—0,035:e %ubmergé: %:*0,705:+o,370 :+o,045:
3 :{ néppe en—&essouszéu zerb &;+o,220:+o,8oo ;+O,605§+O,490;+O,37O §+o,155§
3 B :{ ‘nappe ed-dessods du zdro Ji-ﬁ—-—9:+o,110 :+o,250:+o,18o:+o,095 :—o,lléi

N.,B, Les cotes de la nappe sont donncées par rapport au zéro de 1l'échelle,
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La pente de la nappe est forte en crue. Elle est rég Zu-
liere €u croft avec la montée des eaux du lac, Egale a
0,38 % lors de la lére mesure, eerctuPe & le mi-Sep-
tembre zlors que le lac n'est guere monté que 10 cm au-
deqsus de 1t'étiage, cette pente s'élevera jusqu'a 1 %

& la 6éme mesure, faite le 28 Décenbre, 20 cm en-des-
sous de la cote maximale,

Ce phénoméne est tout & fait normal car le dépla-
cement de ll'eau est difficile dans un sol argileux.

n decrue, le. pente de la nappe diminue de moitié. Lors
de la Téne mesure, le 6 Février, soit environ 15 jours
apres le maximum et 15 cm plus bas, la pente de 1la
nappe est tombee en-dessous de 0,5 % dans les 100 pre-
miers métres & partir du lac.

Cette pente va rester sensiblement constente pen-
dant toute la ddcrue et nous retrouverons le 7 Mai 1960
une ligne d'eau, entre le lac et P.,l, & peine plus ac-
centude gue celle des ldre et 2éme mesureo de Septembre
1959,

Il est important de signaler que,durant toute la
dﬂcruc, le lac reste en charge sur la nappe, et que par
conséquent celle-ci ne semble pas devoir restituer
d!'eau au lac au moment de 1l'étiage de ce dernier, entre
Mai et Aofit.

La pente de la nappe n'est réguliére que dans les eent

iremiers metres a partir du lac, tant en crue qu'en
decrue. Il est normal, dans ces sols argileux, que la
perméabilité ho“lzontgle solit fcible et qulainsi le
retard dans la propagation des mouvements du plen d'eau
lacustre s'accentue en s'éloignant de celui-ci. En ou-
tre, ces sols ne sont certainement pas aussi homogenes
que pourrait le laisser entendre le premier examen 3
des alternances de zones argileuses et sableuses sont
concevables prés de la dune. Cette hétérogénéité peut
expliquer les variations de pente.

Un exemple frnppant de 1l'hystéresis de la nappe
slobserve au _.3 B ou l= montée des caux s'est poursul-
vie de 15 cm environ entre les 2 premleres mesures (7
et 8eme) de décrue alors que le lac ¢tait déjd redes-
cendu de 30 cm.



- 68 ~

4 - L »nente de 1= nanpe profonde est beaucoup »lus f.ible
qu'wu bord du lac. En décrue, elle s'annule ropidement.
Au début de 1'étinge, en Mai 3 la pente est nulle (aux
accidents pres) entre P.l et P.3 B,

Si 1'on estime cu'en aoflt 1960 le lac retrouvant
une cote de On,20 lz= nappe d¢oit avoilr la méme position
ulen Aoflt 19 59 il faut admettre gu'entre Mci et Aoft
%901t en 3 m01sj le lac descendant de 15 em, la nappe
doit descendre davantage, dlenviron 45 cm au droit du
P,2 par exemple.

5 - Bien que non observee, la position maximale de la nappe
peut &tre estimée & partir des mesures 6 et 7 llenca-
drant. On constate ainsi que la nappe n'atteignit ja- -
mais la cote zéro au droit du piézometre n° 4.

In conclusion, nous allons regarder a quclle pro-
fondeur se trouvait la nappe pendant la premidre période
du cycle végétatif du nil.

Ia préparation du sol en fin Février s'est faite,la
neppe affleursnt .au P.2 et attelsnant une rofondeur de
1, BEm dans P.3 B.Lors.des Sedglligs début Iurs,le nappe e sall
lalt entre O m,25 et 1 m,30 de profondeur en s'éloignant
du lac. La so*tle des germes de mil coincide avec un
niveau de la nappe situé entre O m,60 et 1 m,30.

Enfin, début Mai, la nappe se trouvait entre
0,80 et 1 50 en-dessous du s0le Ie mil avait alors
2 m01s s 1l 1u1 restait 2 &4 3 mois pour accomplir son
cycle vegétatif complet. Il est certain que la na pe
devant encore descendre d’env1ron o m,50, le syster
radiculaire de cette graminée ne pouvult prelever 1'euu
nécessaire & sa consommation que dans la frange humlde
surmontent le nappe. Quelle était l'importance de cette
frange capillaire, nous zllons le voir maintenant,.

C — VARTIATIONS de la TENEUR en EAU du SOL

A partir du 21 Septembre 1959, clest-a-dire le
jour du 2&me contr8le de 1z nappe et & chacun des neuf
contrbles suivants, l'hydrologue a procédé en outre & des
mesures sur la teneur en eau du sol.



‘ad

=
G
o
N
o)
AN

WSIAL o -"f‘:ggal ,.,,.,,,.,.,w:gﬂ

¥IONvuL] ® ISIVINVY] NOIN( JWHINID NOLLOZdsN| JONVAE4 3d JL1D1410313

aNaand|

1Y |

P

AN.B. las pumeres ples sur fey hgnes O o indlguent /ordre c&oﬂo@/;w oes abservalions

MOUVEMENTS DE LA NAPPE PENDANT LA CRUE
1959-1360

Ligne o sov &7 croe
Ligne o ‘ers en oetrve

Gr. 11

i

~.
R
N
3
3
n
&
§
1,28
»
—_———— e — e — —
1,00
- s _ I
- - e _ I
0,75 10 l
—_— -z
< |
2,50
3
. — |
0’&7 ;’\ l
~ |
J |
| |
| !
lrsm | 4
Distances 3 /' echele
174 20 P J ) 00 JW  wetas




- 69 ~

Sur le terrain, & cﬁte de chaque plezometre non
submergé, un trou était creusé & la tariére., Quatre échan-
tillons de sol étaiesnt prélevés cux profondeurs de 2 m,10
0Om,50, 1 m,00 et 1 m,50 5 ils étaient, dés leur sortle
du trou, plcccs dans des facs imper meubles. Lt'exceés de
friabilité de certains cchhntlllons orofonds, surtout au
droit des piézométres supérieurs, n'en a pas permis 1l'ex-
traction.

Le Jour méne ou le lendem=in, & GOUNDAM, 1l'hydro-
logue procedait & la mesure des teneurs en eau des divers
echant1110n° prilevés, Il utilisa la méthode des deux pesées
separees par un passage a Ll'étuve & 105° qui débarrasse
llechuntlllon de sol de son eau. La différence de poids
ramenéde & 100 gr dtéchantillon orlglnel représente en pour-
centage la tencur en eau dudit échantillon. Tous ces résul-

ots sont rassemblés sur le tableau n® 10.

Au cours des 4 derniers contrfles de décrue, notre
agent technique effectua en plus :

- des mesures de l'humidité de 1l'air, a l'alde d'un psychro-
metre & aspiration, au droit de ehaque trou de préleve-
ment

— des mnesures de la temper ature instantonée du sol en sur-
face (dans les 5 premiers centlmetres) et a0m,50 de pro-

fondeur dans chacun de ces trous, et a l'heure du préle-
vement.

~ des mesures des températures maximales et minimales sur
un cycle Journaller aux profondeurs de Om,30 et Om,60,
Ces mesures ont été faites dans 2 trous de prelevement
ltun prés du P.3 dans une zone cultivée, llzutre preés du
P.5, hors de la zone de cultures ; les 2 trous étant re~
couverts de paille pendant la journée pour éviter l'ac-
tion perturbatrice de l!insolation sur les 2 thermomeétres
fichés dans la paroi du trou.

Ces mesures complémentaires sont groupies sur le
tableau n° .11,

Toutes les mesures d'humidité sont homogénes.
Bien qu'elles alent été effectuées dans des conaltlons de
travail assez précaires, et gqu'ainsi leur précision soit
diminuée, nous pensons que les teneurs cn eau sont cependanu
trés vclwbles et relativement Jjustes pour que l'on puisse
en tirer des conclusions intéressontes,
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Les remarques qu'telles nous inspirent peuvent se
grouper en 6 rubriques :

1 — Lg¢s mesures effectuées le 21 Sentembre 1959 sont, pour
les deux ﬁrem1ers horizons (0 m 10 et Om 50) nettement
supérieures a celles qui leur stccéderont. IL faut voir
13 1!'influence des prec1p1tatlons. Dans la décade pré-
cedente, il étailt en effet tombé 41 mm & GOUNDAM et 20
a M'BOUNA, sens compter la pluie de l'avant-veille - le

19 - qui représentait respectivement 8,4 mm et 18 mm &
ces 2 postes. Les abords de la station plézometrlque
étaient donc, le 21, encore sous l'influence de ces
pluies, Sur le graphique n® 12, on voit trés bien qu aux
plezometres 2 et 3, i1 y a un excédent d'environ 10 %
d'humidité sur la mesure suivante,

Cette nesure survenant le 17 Octobre, soit 15
jours environ aprés la fin des pluies, on doit en con-
clure que l'influence des pre01v1tatlons est de courte
durée, toute l'eau de pluie s'évaporant, & moins que le
ruissellement n'en permette la concentration dans les
points bas du relief.

2 - Sur ce méme graphique, figurent quelgues profils hydri-
gues intéressant les P.2 et P.3 sur 1escue1s la nappe
remnontant prés de la surface Jjoue un r8le tres net, Les
humidités dans le sol croissent au fur et & mesure que
monte le nappe, awec une certaine avance sur le niveau
de celle-ci par suite de llexistence d'une frange capil-
loire d'épaisseur non négligeable. .

3 ~ La teneur en eau pour les profondeurs de 1 m,00 et 1 m,50
reste prathuement constante et ¢gale respectlvement
a4 30 et 40 % quel que soit le niveau de la nappe . Ces
horizons pr0¢onds sont toujours, soit saturés par la
nappe, soit dans la zone d'action de la frange humide.
Or, sur les 2 premiéres mesures effectuées & P.3 (gra-
phique n° 12) les 21~9 et 17-11-59, les teneurs en eau
pour ces horizons profonds sontde 30 et 40 % environ,
bien que la nappe n'attelgxe pas encore la cote 1 n,50.
On peut en conclure que la Irange humide doit avoir une
épaisseur °ga1e ou supérieure & @ m,50, ce qui est con-
cevable pour ues sols hydronorghes a forte teneur en
argile, donc & faible granulométrie, dans lesquels les
forces capillaires sont intenses,
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En décrue, on constate au droit de P.2 (mais non & P.3)
que, pour un mé&me niveau de la nappe, le sol est plus
humide qu'a le crue, ce qui peut sl'expliquer par le fait
que le niveau descend plus vite que la frange capillai-
re. Cette observation, non confirmée au P.3, doit &tre
utilisée avec précaution. Or, ce point a un intérét
cultural indeniable. En effet, on voit qu'au droit de
P.2 le mil va bénéficier pendant sa période de crois-
sance, durant lacuelle ses besoins en eau sont les plus
impératifs, d'une humidité comprise entre 15 et 25 %
dans les cinquante premiers centimetres du sol. Au
contraire, plus haut prés de P.3, 1l'humidité tombera

en Mai en-dessous de 10 %.

Bien entendu, ces teneurs en eau totales sont su-
périeures & la quantité d'eau réellement disponible
pour la plante, cer il faut en soustraire celle qui
correspond au point de flétrissement.

Dens les terrains sableux, observés de P.5 & P.7, et
gue n'atteint pas ni la nappe, ni sa frange humide icil
peu épaisse, les teneurs en eau sont homogénesz peu
variables et excessivement faibles,; puisqulinferieures
4 5 % en genéral, le coefficient d'hygroscopicitéd des
sables étant trés bas,.

Le piézométre 4 représente un cas intermédiaire. Alors
que lz teneur en eau de lthorizon superficiel est aussi
inférieure & 5 %, celle des horizons sis & 0'm,50 et

1 m,50 est voisine de 7 %. Anomalie étrange : la teneur
en eau s'élédvedpres de 20 % entre ces 2 points, pour le
prélevement effectué & 1 m,00 de profondeur, Comme la
mesure du 21-9-59, perturbée par les pluies antécéden-~
tes ne présente pas cette anomalie, il faut croire que
son origine est a chercher ailleurs. Elle ne peut 8tre
imputée aux mouvements de la nappe puisqgue le sol est
plus sec & 1 n,50 qu'a 1 m,00,

En outre, si 1l'on regarde le graphique n° 11, on
voit que 1l'horizon 1,00 m & P.4 est au méme niveau que
l'horizon superficilel de P.3. Or, lthumidité de celui~
ci dépasse rarement 10 %.

Nous ne voyons que 2 explications, guére plus satis-
feisantes 1l'une que 1l'cutre
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~ il s'agirait d'une remontée oblique depuis lthorizon
0 m,50 vers P,3

- la structure du sol 3 P.4 est hétérogetne et il est
possible qulune lentille plus argileuse occupe la zone
proche de 1 m,00 ; sa capacité de retentlon plus éle~
vée que celle des sables,justifierait cette curieuse
concentration dthumidité,

D -~ Les IMESURES de TEMPERATURES dans le SOL

Les procédes de mesure ont été mentlonnes au pa-
ragraphe précédent ; les résulitats sont groupés dans le
tableau n° 11, Certains dlentre eux sont aberrants. Il faut
en premier lieu incriminer le matériel utilis€ : les ther-
mometres-cunnes pour mesures dans le sol ne sont Jamais
parvenus a GOUNDAM ou notre agent teohnlque a d@ employer
des thermom®tres ordinaires non adaptés & ce genre de tra-
vail,

Malgré cela, quelques tendances générales se dé-
tachent assez nettement :

1 - La conductibilité calorifique deés sols étant trés faible
(1/5 de celle de l'eau envircy), les sols subissent des
variations thermiques plus amples que celles de 1l'lair
ambiant {)Ces variations s'atténuent beaucoup quand le
sol est gorgé d'eau et avec la profondeur,

hinsi, on assiste chaque matin & 1'inversion des
temneratures superficielles et profondes : la surface
du sol st!'étant refroidie cons1derab1ement par rayonne-
ment Dendunt la nuit est & 8 h plus froide que 50 cen-
timdtres & 1'intérieur du terrain : 20° contre 2502 le
8 Mars 1960, 1lt'inversion s'opeére vers 9 h, A 11 h
l’ocgrt est considérable : 39° en surface contre 28°4
a4 50 cm, soit une amplitude des variations de 19° contre
3° a 50 em de nrofondeur,

Au fur et & mesure de l'avancement dans la saison
chaude, les nuits vont cesser d'€tre frafches et le sol
se refroidit moins § il n'y aura plus d!'inversion ther-
mique en Mai.

(1) tout au moins en surface
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2 = ACmn,60 de profondevr, 1l'dcart entre tempiratures maxi-
- - N
male et minimale est plus faible qu'a 0 m,30

3 - Dans un sol cultivé argileux, les températures extrémes
sont legerement inférieures a celles observses dans un
sol nu sableux.
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TABLEAU N° 11

N“SUBWS des TEMPERATURES et HUMIDITES de 1'AIR et du SOL

24 et 25 Pévrier 1960 Cote du ILac : 0,96

Travaux culturaux : Arrachages des tiges §Saba—Kari)
Premiers labours Harou)

e o o i e . o e e et e e " et Svm S Tt e i e g e TS S T P e e e
R S N T S I L S S N N S S S S S o N N SR

Températures:Tomaximaleséminimaless

1P'éz 'Profond..Humldltps en v e
gt o: nappe - LI au sol 1 Prof 0,30: Prof 0,603
P ; Poofil89a g tx D 28,20 27,2
Poo S“bTergéf L Fi3300 Taon” Mm% 26,37 27
. 3 ., 0,85 :11,5719,8:32,9:41,2° [42°8 12h = - :
. 4 2 >1,50 % 0,9: 7,7:12,5% 7,9. N : N .
T STRTT e ogiTEe 3 LJTX @ 27,33 27 :
T 6 1 »>2,00: 0,6 2,4: 2,4 TF m ¢ 26,27 26,5
;T ;72,60 1,2, 2,103 L solm /St : '
Pttt > bttt bttt SOl Cul‘bj_'vé
8 et 9 Mars 1960 Cote du Iac 0,87

Température de l’eau du lac 23°8 4 10 h

Travaux culturaux : Premidres semailles (Diokoro)

T e e e e A A e e o it e e e . o bt e St S g i Ay LS . i g S T Pty iy S e S e e s e O e S e s e e ay

R N S N I N N o N L e s R R I N N S R e e e e e =T

tps g, HEUTE de-Températ du sdsProfondeur:Humidité en % a +Humidité
3 : mesure surface:alm,50: nappe 3 20,50 . tde ltair
b R : : : submergé 1t P %t ¢
. 2 . . . -+ 0,23  25,7:21,9:30,9:.40,8:
.3 . 9h . 26°2 1 24°4 0,97 13 .23,9.29,4:39,7. 28,7
.4 . 6h . 200 T 25°2 ° >»1,50 ] 1,3 4,1:20,9; 5,1 18,3
) . 1lh . 39° ; 28°4 ; " . 1 1,37 3,1 TF 7 14,6
. 6 . %h % . 3005 ; 26° . 52,00  0,8; 2,3:2,2:" : 15,5
; 7 ; 8h & ; 2308 ; 27°3 ; 2,60 ; 0,9; 1,7; 2,5; 3,3; 14,4
Températures maximales et ninimales
s Profondeur -3 Om,30 3 Om,60 -
Pomx Po2708 P 2703 E
sol nu 3 Tn 3 560 3 570 :
sol cultive ; Eﬁ ; g%zz : §g28 ;

NeB.- T.F. désigne un echantlllon trop friable pour &tre prélevé.
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TABLEAU N° 11 (suite)
MESURES des TEMPERATURES et HUMIDITES de 1'AIR et du SQL
24 et 25 Mars 1960 Cote du Lac : 0,70 :
Température de l'eau du lac : 22°7 & 1Ch
Cultures : Pousses de mil de 3 & 9 cm
S Henme G Mo aer - aProtondeuri . RIiltE end. o A
: mesure :surface:alm,>50: nappe 0 lOm 0, 50m L OOm L SOﬁ: air
1 : : ssubmergé b If :
2 . . . 0,56 [ 22 [ 27,37 32,5 43,1 36,5
3 . & . 21°8 0 25°3 ° 1,09 | 7,2 11,37 25,6 38,3 37,8
4 ., 1h . 39°2 :36°3 ° >1,50 > 1 : 3,8; 19,5 2,8 22,8
5 . 9% o 320 [ 3008 ] " . 0,97 0,90 4,6; TF [ 30,5
6 . ¢oh ? . 27°  24°5 7 22,00 1 0,47 1,50 1,27 " 7 32,2
T . Tz [ 23° [26°5 0 >2,60 [ 1 0 1,4 2,6; 3,1; 28,6
Températures maximales et minimales
'+ Profondeur - Om,30 Om60 3
T mx . 2908 1 2898
sol nu P 3 280 3 ogog
ivé 4 Ix. 1 289 T 28 7
sol cultive : T : 5802 : 580 :
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TABLEAU No 11 (suite)

MBESURES des TEMPERATURES et HUNEDTTE de 1'AIR et du SOL

T Mai 1960 Cote du Iac

: 0,34
Cultures : Tigeé de mil entre 30 et 40 cm de hault
-;;;;;fﬁéﬂ?é—ééf__—;g—sSi— N :Progondear: j Humiaité en % + H%
i mesure isurface:dOn,o0: napPe  fo,10m?0,50m71,00m’1,50m 2T
o1 i : : L0447 : : : :
. 2 :10n £ . 30°2 : 27°2 . 0,89 . 17,5; 20,4 32,2 43 . 26
< 3 ::10h - 34°2 7 3201 : 1,30 . 2,1 10,3: 26,4: 38,6: 24,8
s+ 4 . %% . 3205 7 30°1 ; >1,5 . 0,65 2,3. 18,7 8,1 27,6
.« 9 .. 8z . 2802 25°1 ] " . 0460 1,20 4,5. 4,5 26,3
. 6 . Th % = 26°2 7 24°3 ; 2 . 0,6 1,1 1,37 2,2 24
. T .. 6h 3/4; 2403 7 2207 7 52,6 T0,87 1,27 2,2 TR [ 30,3
Températures maximales et minimales
¢+ Profondeur - Om30 -2 On60 -2
, : Tx Po3303 F 3008
sol nu Pom D320 3 320
U T 3008 ¢ 330
s@l cultive f T§ 3 %20 f §3°3 E
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CONCLUSION

Dans le domzine hydrologique, trois anndées d'études
mendes avec un réel souci d'efficacité ont permis de compren-—
dre le processus d'alimentation des lacs TELE et FAGUIBINE a
partlr des débordements du NIGER. Bien connue pour des annees
a hydraulicité abondante, cette hydrologie lacustre et pré-—
lacustre reste imprécise pour des annédes déficitaires. Mais
ceci est d!'imporiance secondaire maintenant que le choix d!im-
plantation de 1l'ouvrage régulateur s'est raisonnablement porté
sur le bief amont de GOUNDALM.

Notre année d'études hydro-climatiques a :
1°) affiné nos connaissances du micro-climat des lacs, tout
particuliérement en ce qul concerne l'évaporation

20) rassuré quant au risque d'ensablement par les transports
solides des riviéres du KESSOU

3°) apporté des éléments appréciables & 1l'agronome en lui
divulgant les mouvements de la nappe riveraine du TELE,
les variations de température et d'humidité du sol lltto—
ral

Un seul point noir obscurcit ce bilan : celui de
la salinisation croissante d'un lac asséché partiellement ;
ce risque (hypothethue certes mais trés vraisemblable) est
eut-8tre susceptible d'annuler & lul seul tous les espoirs
e mise en valeur,

Techniquement réalisable, le projet d'aménagement
des lacs TLLE et FAGUIBINE n'est peut-&tre pas viable a
longue échéance.

Leg €tudes complémenteaires (analyse Oﬁdoloblque,
perh,ahil*té, salinité des sols riveraine et inondés, pré-
cision sur le volume 1n|1|ure...etc...) doivent oermeture ou
non de lever cette hypothéque.





