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11YANT - P:ilOPOS

L'Office de la Recherche Scientifique et Techni­
que Outre-1'1er a été chargé, pal' le Hinistère des Travaux
Publics de la République du }tiLI, d'études hydro-clima­
tiques dans la région Nord du delta intérieur du fleuve
NIGER. Une convention par entente directe prévoyait la pr8­
sence sur les lieux d'observations d'un agent technique hy­
drologue du 1er Janvier 1959 à la fin du premier semestre
1960c

Les études dans cette région ont déjà fait l'ob­
jet de deux rapports :

en FéVL'ier 1958 "Etude hydrologique succincte du réseau
d'aliment3tion des lacs TELE et FAGUI13INE"

- en Avril 1959 IIR8gion du l.r:ESSOU - Note hydrologique ll
•

Ce dernier rapport, très complet, précisait et
comp18tait l~précédente étude succincte; en outre, il
fournissait l'essentiel des résultats sur la c8mpagne de
nivellement de 1959 et les conclusions relatives à l'étude
des pentes du système alimentaire des lacs.

Cette c~lpagne topographique a occupé notre hy­
drologue, ~1. GOUS TARD , jusqu'en Avril 1959. A partir de
}lai, il a cOlnmencé les installations relatives aux études
prévues dans la oonvention :

- 2 stations météorologiQues à GOUNDAM et M'BOUNA
Une dizë.ine de pluviomètres totalisateurs dans la
région

Une station de contr81e de la nappe phréatique du
TELE, mW1ie de plusieurs piézomètres.

L'hivernage! d'une part, la crue dans le r~ssou,

d'autre part, ont pu etre observés entièrement. Les mesu­
res climatologiques ont couvert une période de 10 mois, de
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JU~ï 1959 à Avril 1960, date à laquelle l'arrêt des études
nous a contraint au déménagement et au retour sur BAHAKO
de l'ensemble du m~tériel.

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

L'étude de corrélation des observations météo­
rologiques prévue dans la convention (année 1959) et celle
des diverses nlesures hydrolo~iques envisagée dans l'ave­
nant nO 1 (1er semestre 1960) sont réunies dans ce rap­
port.
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l ère PARTIE

ETUDES HYDROLOGIQUES
----~------~--------

CHAPITRE 1er - LA CRUE DE 1959-60

Les observations dans la région du KESSOU, 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 1er chapitre que nous considérons
essentiellement co~~e un complément ou rapport d'Avril
1.959 "Région du KESSOU - Note Hydrologique".

On se reportera donc à ce dernier pour la des­
gription de la région et de son hydrographie, pour le
schéma de circulation des eaux, l'étude des pentes super­
ficielles et le d8tail du réseau d'échelles et des mesures
de débits.

A - La OAMPAGNE de JAUGEAGES et les MODIFICATIONS des ETALON­
NAGES

a) !'~_J:!!§:E!~~!_~~_!Q@f_~_~Q!m~

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

N° Date Hm Q m3/s

30 l6-2-59 3,32 19,4
31 29-9 3,05 18,l
32 l2-1l 3,15 37,3
33 7-3-60 2,6l .:# 0

On 0 btient pour les hautes eaux, au-delà de
3 m,05, des débits p.lus élevés qu'au cours des années

,
pre-
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c6dentes. Il se vérifie qu'il ne peut y avoir de courbe de
tarage stable à cette station. La détermination de l'hy­
drogramme de crue a été effectuée directement à partir des
résultats des jaugeages.

Avant 1959? 17 mesures de débit y ont été faites
toutes rattachées à l'8chelle de GOU}TDAM; mais la rela­
tion n'6tait pas univoque à cause de la crue du TASSAYJ~NT

qui ne permettait pas aux hydrogrammes de KANEYE et de
GOU}TDAl"I d' ~tre affines. L'échelle de KANEYE a été instal­
lée au début de 1959 r pOltr le tronçon de hautes eaux;
l'élément d'étiage ne fut mis en place que 6 mois plus
tard environ. Il semble que les éléments métriques utili­
sés à cet effet aient servi préalablement pour les hautes
eaux; l'observateur s'est embrouillé dans ses lectures.
Nous avons effectu8 les corrections les plus plausibles
aveR, l'allure de l'écoulement pour les cotes de 2 jaugea­
ges\~ui figurent avec des points d'interrogation dans le
tableau ci-dessous (lequel prolonge le tableau nO 5 du
précédent rapport) •

.!fo Date Hm Q m3/s

18 28-9-59 1,37 14,4
19 19-10 1,61 24
20 1-11 1,82 ? 30,8
21 10-11 1,88 36,5
22 14-12 3,54 ? 44,7
23 3-2-60 1,42 33,7
24 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
scnlble qu'au delà de 2 m à l'échelle le débit n'augmente
~resque plus avec la hauteur, laquelle s'élève à 3 m,96
(le 14 Janvier 1960). On constate aussi que les débits .
sont plus élevés en décrue qu'en Cl"ue. 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 à la proximité du confluent avec le marigot de
TASSAKANT, qui entraîne des perturbations dans les pentes
de l'eaull

L'établissement de l'hydrogramme a été réalisé
directement à partir des résultats de jaugeages~

Cette façon de procéder, comme à BOUREM, n'offre
pas d'inconvénient, les variations de hauteurs d'eau étant
lentes et régulièresft

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 de tarage
déjà établie; l'écart est de l'ordre de 2 à 4 mJ /s 1 ce
qui correspond à 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 nO 1).
Voici la liste des jaugeages responsables de cette modi­
fication

N° Date Hm Q m3/s

27 28-8-59 1,20 7,4
28 18-9 1,69 17,3
29 20-10 2,08 23,2
30 10-11 . 2 138 33
31 1-12 2,77 42,4
32 14-12 3 ;03 44
33 3-2-60 3,10 44,7
34 15-2 2,87 45,4
35 4-3 2,30 23
36 5-3 2,20 23

r 37 21-3 1,24 7,4

(le numérotage a été effectué en prolongement du tableau
nO 6 du rapport d'Avril 1959).
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Nous y avons const.::::.té un phénomène de Iil@me ordre
qu'à DJIN-DJIN. Cet ~ccroissement des débits pour Llne cote
donnée à l'échelle s'Gtait déjà manifesté en 1957 et
1958 ; l'écart n'était p~s encore suffisant pour qu'il
vaille la peine d'~tre retenu. Il n'en est plus de même
cette année. Les 9 mesures effectuées conduisent au tracé
d'une nouvelle courbe de tarage dont l'éc3rt avec la pré­
cédente oscille entre 20 et 30 m3/s ; un tel excédent est
consid:~l"'8.ble puisqu'il correspond à 100 % du débit des
basses eaux (en-dessous de l m à l'échelle) et à 25 %
pour les moyennes eaux (2 fi à 1: échelle , cote non dépassée
en 1959-60). Nous ne savons évidenwent pas si l'écart
se uaintient pour des cotes voisines de 3 mètres.

Nous avons adopté, cO~ue à DJIN-DJIN une courbe
unique pour crue et décrue. Les fortes pentes ~entre 10
et 25 cm~Œ) dans les biefs de ces stations justifient ce
choix. Il est d'ailleurs vraisemblable 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 observées dans les courbes de tarage (graphi­
que nO 2).

La présence de l'obstacle créé par les ~iles du
pont de GOUNDAM augmente le creusement du chenal a cette
st~tion et peut partiellement expliquer le fait que l'~c­

croissement des débits y soit relativement plus intense
qu'à DJIN"-DJnr.

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

N° Date Hm Q m3/s

38 28-8-59 0,57 12,8
39 17-9 0,84 28,3
40 20-10 1,04 46,1
41 9-11 1,19 59,5
42 30-11 1,42 74,5
43 4-2-60 l,53 95,4
44 20-2 1,21 52,4
45 4-3 0,96 38,9
46 4-3 0,96 39,2
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Au sujet de Itaccroissement des débits, une ob­
jection pourrait nous être faite. Elle supposerait une
erreur systématillue de l! opérateur, ou un mauvais étalon­
nage de moulinet. Cette objection ne tient pas. En effet,
les jaugeages ont été effectués, tant8t par Ithydrologue
de ItORSTOM, tant8t pa~ celui de la M.E.A.N. Les rssul­
tats des jaugedges nO 35 et 36 de DJIN-DJIN et nO 45 et
46 de GOU1fDAM realisés les 4 et 5 mars 1960 par les 2
opérateurs, donnent des résultats identiques.

B - REPARTITION des DEBITS et VOLLŒffiS ECOULES

La crue de 1959-60 atteLnt la cote 5 m,73 à
DIRE ; elle occupe le 18ème rC~b sur les 36 valeurs clas­
sées des cotes max:U:l<:.les pour le.. pth-'iode d'observations
1924-59. On peut donc dire que,pour la région du lCESSOU,

~ il s'agit dtune 8nllee d'hydraulicité moyenne.

Les deux crues précadentes occupaient respecti-
veraent :

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

pour 1958-59 le 14ème rang : hydraulicité légèrement su­
périeure à la moyenne.

Par rapport à l'année dernière, la crue de
1959-60 n'apporte guère dtélélilents nouveaux, cormne on pou­
vait s'y attendreo Le graphique nO 3 donne les hydrogram­
mes aux principales stations. On y remarque un crochet
dans la courbe de nlontée du TASSAID~NT et à GOUNDAM, surve­
nu dans les premiers jours de Décembre. Le nombre limité
de relevés à K.ANEYE ne permet pas de savoir si le m~rae
phénomène st Y es~ produit i il nl~ppara1t pas à BOURE}1.
Son origine est assez mysterieuse ; peut-~tre faut-il
incriminer un Ilbouchon" de débris vé~étaux dans le lit du
TASSAKANT ou un barrage temporaire realisé par des agri­
culteurs ? En fait J son incidence est négligeable sur la
crue et le volume ecoulé.

,....

Le tableau ci-après récapitule les principaux
éléments de cette crue :

L'
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. ==========='============================================='
': ': Maximum: de crue '" ': Volume ':
.: Station.: Date .: Oote .: Débit '-: éCQulé ':
': ': .; (m)': (rn3/s )': (106m3) ':
.: ----------_.: ---------------_.~-------_.: ------_.: ---~-----_.:
': DIRE .: 23 au 31-12-59 ~ 5,73 .: 2.350 ':env.,37.000':
.: '. '. '. '. -.
.: BOUREN .; 8 au 15-1-60 .; 4,01.; 43.; 475 ,;
.: KANEYE ':vers le 15-1-60 ':env .. 4,00·: 50 ': 561 ':
:: DJIN-DJIN:: début janvier :: env e 3 f 10:: 48:: 595 ::· . o.. .
.: GOUNDAN': 10-1-60 .: 2,03': 160': 1.300 ':

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

•· : •• •• ••

Deux observations intéressantes peuvent être
déduites de ce tableau:

a) le volume écoulé à GOUNDAM (1,3 milliard de m3) se
place très correctement sur la courbe de corréla­
tion entre ce volume et la cote maximale à DIRE ;
il s'agit de la courbe que nous proposions dans
le rapport d'Avril 1959 au graphique nO 9 et non
de celle de la S.O.G.R.E.A.H '

Avec les restrictions déjà formulées du fait du
point aberrant de la crue 1957-58, l'emploi de cet­
te corrélation permet de recalculer le volume écou­
lé à GOUNDAN pour la. période de 36 ans connue à
DIRE. La moyenne ressort à 1.500 106m3. O'est entre­
cette valeur et les 1 0 300 millions de l'année moyen­
ne 1959-60 qU'il est raisonnable de situer la
moyenne interannuelle de l'écoulement à GOUNDAM.

b) le volume.trrolsitant à KANEYE excède de 18 %celui
passé à BOUREM. L'excédent avait atteint 30 %en
1957-58 et seulement 7,5 % l'an dernier. Compte
tenu des pertes entre les 2 stations nu début de
la crue pour saturer le lit et remplir les mares
riveraines, on doit reconnaître l'importance des
apports intermédiaires (marigot de DIALOUBE, déver­
sement des mares de rive droite) qui se maintient
m~llle en année moyenne.

Pour cleturer cette anûlyse de la répartition
des débits dans les cours d'eau du RESSOU, nous avons
confronté, dans un derni~r tableau, les r8partitions en %
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des volumes apportés par ces divers tribut~ires au marigot
de GOUNDAM lors des 3 crues étudiées :

. =~=================================================='. Tributaire ':Crues 1957-58': 1958-59': 1959-60':•

.: --------------------': ------------_.: --------': --------':
':Harigot de KONDI '. '. '. '.• 42 • 44 • 43 •'. , KANEYE '. '. ': '.• a · · ·'. '. '. '. '.,:Harigot de TÀSSAKf~NT,: • • •

39 '. 42 '. 46 '.• ,
DJIN-DJIN • • · •'. a '. '. ' .. '.• • • · ·'. Bras de GALLAGA '. 19 '. 14 '. 11 '.• · • • •

: • • • •• • • •
====================================================

Les enseignements à tirer de cette confrontation
sont :

1 0 ) que les apports du marigot de KONDI semblent peu
varier pour des crues fortes et moyennes

2 0 ) que 2/3 environ des eaux passant à GOUNDAM provien­
nent du TASS~KANT

3 0 ) que le volume transporté par le bras de GALLi'~GA (qui
court - oircuite en rive gauche, le bras de la
station de DJIN-DJIN) est d'autant plus élevé que
lû crue est plus forte, ce qui s'explique par le
fait qUG son lit très enherbé a un rayon hydrauli­
que bien plus mauvais que celui du bras principal
passant à DJIN-DJIN.

N.B. Nous tenons à attiJ:'ej:' l'attention du lectell.:" SLU'
le f~it qU'il trouvera d~~s la MonobTaphie du
NIGER - B - La Cuvette Lé~custre (Tome II), que
publie 110RqTOM en 1961, toutes les car~ctéris­

tiques du r':jcime du 1118.::'igot de GOUNDAf.'I : v2.1enrs
moyennes, m8ci:L?..nes, d:';cenn,-"les et centel1..:,ires
des m'Jdules, volumes et Cl-'ues r:1êi.xim.c.les. L'in­
terpr<~t~:.. tion que nous 8..vons tel1tœ dE.nS 'ce chapi­
tre fOUl-'nit les données de base pour It~~Jénaee­

ment du dit r.larigot de GmmDAN et de la région
121custl"e.

· .........
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CHAPITHE II - VARIATION DU NIVEAU DES LACS

L'échelle d'ALFAO sur le lac TELE est en service
depuis le 20 Noverllbre 1957 ; celle de NI BOUNA sur le lac
FAGUIBlNE, depuis le 1er Février 1958~ Nous possèdons pour
la première fois des relevés sensiblement complets sur 3
années consécutives.

Le gTûphique nO 4 montre cette variation trien­
nale pour les 2 lacs, en conlparaison ~vec les cotes maxi­
males à DIRE et les hydrogrammes de crue à GOUNDAN. L'in­
fluence primordi~le de l!~pport du marigot de GOm~DAl1 y
apparait nettement ; le r81e des précipitations sur les
l~cs et du ruissellement sur leL~s b8ssins versants (2
éléments de l'actif du bilan) est très secondaire.

Le tableau suivant rassemble les valeurs carac­
téristiques de ces variations :

. ========'===================================='
': .Ani:' ': Cotes maximales ': Cotes minimales ':
': ·1ees ': ALFAO ': :r1! BOUNA ': .A:.:i:.J?AO ': M' BOUNA ':.: ________0: _______': _________.: ______0: _________":

'. 1957-58:: '. '. '. '.• 541 · 511 0 432 • 405 •'. '. '. '. '.• . • • • •'. 1958-59': 527 '. 480 '. 395 '. 364 '.· · · · •'. '. '. '. '. '.• 1959-60: 451 · 420 · • •
• · • • •• . · · · •
----------------------------------------------------------------------------------------

Le remplissage des lacs atteint son apogée à
l'issue de la crue de 1955-56 ; une estimation vraisembla­
ble place à 6 m,40 la cote à M'BOUNA, c'est-à-dire l m,30
environ au-dessus du maximum de Février 1958.

L'étudè de la transmission de l'onde de crue
peut se faire sur les données observées depuis 1957 ; elle
peut ~tre précisée gr~ce à l'implantation temporaire, lors
de la crue 1959-60, d'une échelle limnimétrique sur la ri­
ve occidentale du lac TELE-Sud, au droit de la station pié­
zométrique (voir sur la Carte 1).

En effet, la piste GOu}TDAM-NIAFUNKE, le long de
laquelle fut effectué le nivellement général, passe à pro­
ximité de cette station, ce qui a permis le rattachement
de cette échelle dont le zéro est à 254 m,03 I.G.N.
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Nous avons tracé sur le graphique nO 4 bis :

1°) les lilnnigréunmes de la crue 1959-60 .observés à
GOm~DAM et à la station du lac TELE-Sud, les hau­
teurs ayant été transformées en cotes nivelées

2 0 ) les lir:migr8.Il1mes de la même crue à ALFAO et M'BOUNA,
en cotes brutes, ces 2 échelles n'ayant pas encore
fait l'objet d1un nivellement de rattachement.

. Sur ce graphique, on remarque plusieurs choses
intéressantes.

Tout d'abord, l'amplitude de la crue va s'atté­
nuant d'amont en av&l ; le marnage de 2 mètres à GOUND~I

tombe à l mètre sur le TELE-Sud et n'est plus que de Om,60
tant à ALFAO qu'à M'BOUNA. On observe ensuite que la pro­
pagation de la crue entre GOUNDl~I et le TELE-Sud est ra­
pide ; le llinnigramme de ce lac monte dès le mois d'Aoftt ;
au contraire les lacs TELE-Nord et FAGUIBlNE continuent à
décro!tre jusqu'en Octobre et Novembre, mois durant les­
quels se produit généralement leur étiage.

La décrue,qui s'étend de Mars à Novembre,corres­
pond à une dénivellation comprise entre l m et l m,40 pour
des lacs presque pleins t comme c'est le cas actuellement.
La tranche d'eau évaporée est évidemment beaucoup plus
irllportante, puisque cette décrue est atténuée pa~ les pré­
cipitations de Juillet-Aoftt.

Les premiers apports du marigot de GOUNDAM ser­
vent surtout à compenser l'éva.poration du TELE-Sud qui
commence à monter. Ce n:est qu'en Décembre que la montée
des eaux est franche sur le TELE-Nord. Il faut pour cela
que les débits en provenance de GOlli'IDAM soient suffisam­
ment ~lportants pour laisser un notable excédent sur
l'évaporation (làquelle dLminue d'ailleurs avec la baisse
des températures en Décembre).

La configuration géographique des lacs explique
l'apparente anomalie entre les limnigrammes du TELE-Sud
et d'ALFAO.

Le marigot de GOUNDAH se jette, 8 à 10 km après
cette localité, dans le lac TELE-Sud, vaste poche de quel-'
~ue 8 km de diamètr.e. La station piézométrique est,environ,
a 15 km de GOUNDAM. Puis, avant d'atteindre les eaux libres
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du TELE-Nord, qui porte parfois le nom de lac TAKARA, selon
la toponymie locale; les eaux issues du lac TELE-Sud doi­
vent franchir un istl~e ét~oit qui s'allonge de FATAKARA
à'ALFAO sur qUèlque 10 k!il~ Ls largeur de cet isthme est
d'environ l km,500 ; il est encombré de prairies aquatiques
et les chenaux d'eau libre y constituent un lacis inextri­
cable ; la profondeur est très faible ; la navigation en
c<::.not pneur.l3.tique à moteur s 'y heurte à de nombreux hauts­
fonds, en Septembre.

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

On comprend mieux ainsi la lenteur de la prop~ga­

tion de la crue, très malaisée dans cet isthme enherbé,
d'où la prolongation jusqu'en Novembre de l'étiage des
lacs Nord et la notable durée de transport du maximum de
la crue.

En effet, en 1960t alors que le maximum de la
crue du narigot de GOUNDAM était enregistré le 10 Janvier,
on pouvait estliûer que celui-ci survenait le 17 à la station
du TELE-Sud. Il fallait 37 jOLœs, soit le 17 Février, pour
que l'onde de crue më~imale attei@1e'ALFAO ; neuf jours
après, le 26 Février, elle était à M'BOUNA, distant pour­
tant de 48 km.

Ainsi, la vitesse de propagation pouvait ~tre es­
timée à 2 km par jour entre GOU1\lTIAM et la station piézomé­
trique'; cette vitesse g~née par le franchissement de l'is­
thme n'était plus que de 0,8 km par jour entre GO~~M'f et
ALFAO. Le seuil de Kill'IAîNA, noyé en ces périodes de hautes
eaux des lacs, n'offre aucun obstacle à la crue qui joint
ALFAO à M'BOUNA en une semaine environ. Quand les lacs sont
très pleins, ils constituent une nappe d'eau continue entre
ces deux échelles', sur laquelle les variations de cote se
répercutent presqu'inst2~tanément.On le constate fort
bien sur les graphiques nO 4 et 4 bis.

Les deux courbes se suivent avec une bonne concor­
dance. LB courbe du TELE est parfois sO~lise à des mouve­
ments plus brusques, imputables, soit à l'action du vent à
ALFA0 , soit à celle du ruissellement plus intense sur les
bords du TELE que sur ceux du FAGUIBINE.
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Nous avons pu tirer une rel~tion linéaire entre
les cotes des deux échelles. 1K1 cote à M1BOUNA au jour J
égale la cote à ALFAO au jour J - 8 amputée de 33 cm. La
précision de cette relation serait suffisante pour remplir
des vides dans les relevés de l'une ou l'autre échelle, en
cas d'absence d'observateuro Mais il est à peu près cer­
tain ~u'elle ne sera plus valable, disons en-dessous de
la cote 3 f11,5Q aux deux,Gch~lles, ~'est-à-dire lors~ue le
seuil de KAI1AINA sera denoye et creera une solution de
continuité entre les deux lacs.

Concluons qu'en génér~l, le maximma de la crue
dans les lacs se produit entre le 20 Février et la fin
MarsJ suivant l'L~portance des apports du marigot de
GOUNDAM. La durée de propagation de l'onde de crue est
d'environ 40 à 45 jours depuis cette station. Le décalage
entre les lacs TELE-Nord et FAGUIBINE n'excède pas 8
jours.

Une dexnière remar~ue peut ~tre fuite à propos
du gTaphi~ue nO 4 bis. Sur les 15 kilomètres qui séparent
GOUNDAM de la station piézométrique, la pente de 11eau ~ue
nous connaissons pend~t toute la crue de 1959-60 s'élève
régUlièrement de 8 cmjkm en Aoftt jus~u'à un maximum de
Janvier voisin de 15 cmjkm, puis redescend jusqn'à 7 cmjkm
au début dtAvril~ La pente de la ligne d'eau maximale est
encore forte puis~u1elle es°t; du m~rne ordre de grandeur
~ue celle me surée en Février 1959, entre le confluent des
marigots de KONDI et TASSAKANT, d'une part, et GOUNDAM,
d'autre part. La pente du marigot de GOUNDAM reste donc
élevée et sensiblement constante sur tout le cours.

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

Ces courbes existent, oeuvres anciennes de
l'Office du NIGER; elles sont rattachées au plan de com­
paraison de SANSANDING, mais malheureusement, à notre avis,
peu précises pour la connaissance bathymétrique actuelle
des lacs .. De plus, les nouvelles échelles limni.r.létri~ues
n 'ont.pas été rattachées au nivellement général (ni au
P.C.S. d'ailleurs) ; il s'agit là d 1 wle carence regretta­
ble qui rend prati~uement impossible l'établissement précis
de bilans hydrologiQues pour les lacs. Ce travail n'entrait
pas dûns le cadre. de notre convention •

• . ~, _...-J". ..~ . _ . .JI.r.
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CHAPITRE III - LES DEBITS SOLIDES EN SUSPENSION

JI.. - GEfTERùLITES et MODE OPERATOIRE

Les transports solides dans les cours d'eau du
KESSOU présentent un aspect bien pal"ticulier. Comme ces
cours d'eau assurent le drainage de plaines inondées et
d'eaux de d0versement, ils ne peuvent pas être l'objet de
transports solides par chaLTiage 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
tières organiques (débris végétaux plus ou moins décompo-·
sés). Cette constitution est une certitude pour leurs par­
ties amont, voisines du NIGER où les pentes (égales ou
inférieures à 2 cm/ha) sont très faibles.

Après la rupture de pente, mise en évidence dans
le rapport d'Avril 1959 et que jalo~~ent les villages de
DIALOUBE, KaNDI et GALLAGA, on aurait pu supposer que les
biefs inférieurs où cette pente dépassait 10 cm/kin, au­
raient pu permettre le transport de s~bles en suspension.
En fait, les vitesses du courant sont insuffisantes pour
cela, et ce trùnsport, s'il existe, est négligeable devant
celui des lllilons et des argiles.

En présence de transports limités à des IDuons
et argiles, éléments très fins, nous avons adopté le mode
opératoire utilisant le pompage. Ce procédé déjà employé
sm~ le LOGONE, au TCHAD, y a donné toute satisfaction.

Au cours des mesures de débit liquide, et con­
jointement, Itagent tecIDlique effectuait un prélèvement
complet à chaque (ou toutes les deux) verticale de mesm"es.

Le tuyau relié à la pompe Japy avait son autre
extr~mité fixée à la perche de jaugeages, le long de la­
quelle il pouvait coulisser. Le pompage durait pendant tou­
te la durée de la descente de l'extr~mité àu tuyau, depuis
la slu~face jusqu'à la ou 20 cm du fond environ. Cette des­
cente lente et régulière permettait en quelque sorte au
prélèvement "d'intégrer" le débit solide le long de la
vertica.le.
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L'eau pompée était recueillie dffilS un récipient
de 20 litres où elle se décantait ; la décantation était
activée par l'adjonction d'a.cide chlorydrique déci-normal.
Le résidu. après dessication à l'étuve, était pesé. Un
certain nombre de ces éche.ntillons ont été remis à la Di­
rection de l'Hydraulique à BXl'iAKO pour :permettre, le cas
échéant, l'étude de leur grëiJlulométl"ie et de leur composi­
tion chllni~ue, qui n'ent~ait pas dans le cadre de notre
convention"

E - RECAPITULbTION des }ŒSTJRES EFFECTUEES

Vingt-cinCl mesures complètes de débits en sus-'
pension ont été faites pendant la campa@le 1959-60, aux
stations de EOtTREI1, KANEYE, DJDT-DJIN et GOUNDAM, ainsi
qu'à DIRE.

Les tableaux suivants donnent la concentration
ou turbidité en gr~mnes p&r m3 pour chaque verticale de
mesures. Ces verticales étant régulièrement espacées dans
le profil en travers, nous avons admis que la concentra­
tion moyenne pouvait §tre prise égale à la moyenne arith­
métique des concentrations obtenues aux verticales. Le
débit solide, en kilogranh~es par seconde, a été calculé
en multipliant cette turbidité moyenne par le débit li­
quide correspondant à la cote lue à l'échelle pendant la
mesure. Comme les meSLU'es de débits solides allaient de
pair avec les jaugeages, c'est le résultat de ce jaugeage
qui a été utilisé.

1 - Station de DIRE

----------------------------------------------------------------,----------------------------------------------------------------

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

'.·'.· Date ':Origine du':Distance':Turbidité,:
':prélèveme:lt: en m .: gjm3 ':

'.·'.·'.·

l

':23-9-59 '. R.D. '. 42 .. 31,8 ': H = 4 m,63 '.• · · ·.. '. '. 256 • 31,8 ': Q = 1.690 m3/8 ':• • · ·'. Crue '. '. 315 '. 26,8 ':Turbidité moyenne 31,6~· · • •'. '. '. 435 '. 25,3 '. Débit solide 53,4 k/s ':· • · · ·': '. '. 490 ': 42 11 '. '.· · · •
• • • • • •• • · · • •
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· ===================:==================:=========================

.: --------': ----------': --------': ---------':
':Origine du':Distance':Turbidité'~
':pré1èveme.nt: en m ': g/m3 ':

': Maxiil1Wll':.. '.· . '.•
'.•'.•
'.·'.•

'.•'.•..
•'.•": H = 5 m,73 3

.: Q = 2.350 ID /s 3

.: Turb. moy. 18,5 qJm
': Débit solide 43,5 k/s

'.•

11,5
24
16,8
24,2
18,3
16

'.·
'.•..
•

'.·
'.·

'.·

'.•
'.•'.·

'.•'.·
'.·

R.D.'.•

Date

': 24-12-59':

'.·

'. '.· .

'.•
..
•

.. '.· - .
'.•'.•

'.·
'.·

'.·
'.•
'.•..
•

'.•

': H = 4 m,38 3
': Q. = 1.120 m/s 3
': T. moy = 8,8 g/m
': D.S. = 9,85 k/s

'.·
'.·
".·

'.·

'.·

..·

': D9crue ':

':_--_..:.':_---_.:..:_--_..:.,:----_..:.,:------------':
':N°verti-': .:
': cale ': ':'. '. '.· . .

'.·

'.•

'.•

'. '.· .
': 1-3-60 ": 1 ': 13,5

2 ': 8
3 .: 6,5

': 4 .: 6
': ': 5 ': 9,2

': .: .: 6 .: 9 f 7 .: ':'. '. '. '. '. '.._---...:;._--~_..:.,:---_.:..:~----".:.:------------,:
.: 4-4-60:: R.G. • 1 ,: 16,5 ,: H = 2m,443 •
,': ,: :: 2 ,: 14 ': Q = 380 m /s ::
,: Décrue .: ,: 3 ,: 17,5 ,: T. moy. = 15,1·g/m3 ,:
,: ,: ,: 4 ,: 19 7 5 ,: D.S o = 5,14 k/s .:
.: .: .: 5.: lO, 7 .: .:
.: • • 6 • 12 ,5 ,: .:· .: .: ':. .

..·

..·

~ . . . .n ...;;.o • .:.. .-.:.. •

2 - Station de BOUREM

'.•'.•..·

..
•': H = 3 m,15

': Q. = 20 m3/s 3
': T. moy. = 24,9 g/m
': D.S. = 0,48 k/s'.·

60
50
40
30
20
15

'.•

'.•

'.•'.•'.•'.•

R.D.'.·'.·'.·'.•'.•
Crue

31,2
24
16,3
19,5

'. 12 5 '. .•· ,. .
': 40,7 ': ':· •. . . .._---..;;....-----.-;.._---..;.._---------------_.

'. '.· .
':12-11-59':

::30-9-59:: R.G. :: 60 :: 45,5:: H = 3 m,053 ::
,: ,: ,: 40 ,: 25 .: Q = 18,1 m/s 3 ':
,: Crue ,: ,: 3'0 ,: 30 ,: T. moy = 30,8 g/m ,:
,: .: .: 25 ,: 26,6 ,: D.S. = 0,551 k/s ,:
.: .: .: 20 .: 27 .: .:
.: .: .: 15 .: 31- .: .:._---...;,._----..;.._---..;.,._---.-.:..._----------_.'. '. '.•• •'.•'.•'.·
'.•'.•'.•'.•'.·
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· ==============================================================~

.: --------': -------:---': -------_.: ---------':
':Origine du':Disto.nce·:Ttu"'bidi té·:
':pl"'élèvement: en m .: g/m3 .:

.:

..
•

.:

..
•

..
•..·

..
o

..
•..
•.: H = 3 m, 88

.: Q = 38 m3/s 3
: T. moy. = 14 , 9 g/m
.: D.S. = 0,566 k/s

'0
o

'0
o

'0
o

'0
o

• 0
o

..
o

10
20
25
30
35
45

• 0
o

'0
o

'0
o

'0
o

..
o

..
o

• 0
o

'0
o

'0
o

..
o

..
o

Crue

Date

• 0
o

'0
o

• 0o

• 0
o

..
o

..
•

..
o

". '. .. '. .. ".
.:---_..:..:-----.:;..,.-~--....;;.:-~---.,;.:------------.:
.; 7-3-60.; R.D..: .: 66 : H = 2 m~61 .:
.• .. .: .: 61,6 :: Q = 8 mj/s 3':
.: Décrue .: .: .: 48,4 .: T. moy. = 57,8 g/m .:
: : : ° 54,6 : D.S. = 0,462 k/s :• ,;.0 ---:..;....-. ..::..- ,;... •

3 - Station de KANEYE

.: 28-9-59:: R.G. :: 2,5.: 86 :: H = 1 m,373 ::

.: .: : 7,5.: 99,4 .: Q = 14,4 m /s 3 .:

.: Crue .: .: 12,5 .: 98,3 .: T. moy. = 99,7 g/m .:

.: .: .: 17,5 .: 116 .; D.S. = 1,436 k/s .:

.; .: .: 22 .: 98, 7 '0 .:____,;.0 --:o~ ...;.o ...;..o •

.::23~10-59:: R.G. :~ Il :: 60 :: H = lm,66 3 ::
° .: .• 16 .: 77 .: Q = 25,2 m /s 3 .:

'0 Crue .; .: 21 .: 56 .: T. MOY. = 64 g/m .:
.; --.:;.: ..,;;..;_2_6__..,;;..;_6_3__-.;,;~D_._S_.__=_1_,6_1_3_k_l:_s__.;

o•

'0·
':..
o..
•

..·

..
o

.: Décrue .:
je ••• •

::31-3-60 ::
:Décrue :
° 0

::13-2-60 ::.

:: 4-12-59:: R.G. :~ 5 :: 53,5 :: H = 3 m,24 ::
.: .: .: 10 .; 34,8 .: Q = 43 m3/s 3':
.: Crue .: '0 15 '0 33,3 .: T. MOY = 38,2 g/m .:
.: .: .: 20 .: 31 .: D.S. = 1,643 kjs .:0 • ---.;o~_...:.-_..;.o o •

::14-12-59:: R.G. :: 5 :: 28,2 :: H = 3 m,~4 ::
.: .: .: 10 .: 30,6 .: Q. = 45 m Is 3 .:
.: Crue .: .: 15 .: 38 .: T. MOY. = 29,2 g/m .:
.: .: .: 20 .: 19,7 .: DoS" = 1,314 k/s .:0 ..:..0 --:.=-- ...:.0 ..-:..0 --::-_0

':14-1-60': R.G. :~ 10 :: 33,5 :: H, = 3 m,96 Q = 50 m3/~:
:: Maximwn.: '0 20 .: 38,3 .: T.. MOY. = 35,2 g/m3 .:
.: .: .: 30 .: 34 .: D.S. = 1,76 k/s .:0 ,;.. 0 ..;.. • ..,.--_.

5 :: 89 ': H= 1 m,10 Q = 28 m3/s::
10 .: 69,1: T. moy. = 79 14 qJm3 .;
15 .: 79 f 9 .: D. S• = 2, ~23 k/s ,.o. •

'. '. 3'·4· .: 130 .: li'. = Q ln, 40 Q = 12 mYs.:
10 ; 141 ; ~:N~Y' ~ !;~~~ fJ;3 - ;

t,'
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4 - Station de DJIN - DJIN-
======================================~=========================='

':Origine du':Distance':Turbidi té,: '.Date ·'. :prélèvemEnt: en m '. g/m3 '. '.· · · ·':------- : ----------': -------_.: --------_.: '.
Q = 2j m3/8 ·':20-l0-59': R.D. '. l7,5 '. lB ' 0 H ,= 2 m,OB '.· · · ·'. Crue '. 32,5 · 24 '. T..may. = 2l ~/m '.· · · · ·'. '. '. 40 '. 2l '. D.S. = 0,4 3 k/s '.· · · · · ·'. '. '. '. ': '.· · · · ·': 30-ll-60': '. '. '. H = 2 m,75 Q = 3~,4 m3/s::R.D. · 5 · l3 ·'. ". '. '. :· Crue · · l5 · ll,5 T. may = l2,9 g/m ·'. '. '. '. '. '0· · · 25 0 l4 · D.S. = 0,469 k/s ·'. '. '. '0 '. '.· · · 35 0 l2 · ·'. '. '. '. '. '.· · · 45 · l4 · ·'. '. '. '. '. ':· · · 0 ·'. l5-2.i60::

'0

22,5 '. '. Er 2 m,87 Q = 45 2 m3/s,:· R.D. 0 · 43 · ='. '. '. : 57 ,6 %m.~· Décrùe: 0 35 · 90,2 T. may. = 0

'. '. '. '. '0· · · 50 · 39,2 · D.S. = 2,6 k s 0'. '. '. '. '. '0

• · · · · 0

'. l':'4-60
'0 '. '0 ': m3/s '.· 0 R.G. 0 4 0 56 H = °m,79 Q = 2j2 0

'0 '0 '0 0 '0 '0
0 Décrùe 0 0 9 0 55,7 0 T. moy = 55,8 g/m ·'. '. ,0 '0 '0 '0
0 0 0 l4 0 55,7 0 D.S. °,l23 k/s

0=· 0 0· 0 •

5 - Station de GOUNDAH

:: 2O-lO-59::
'0 '0 '0 '.R.D. 0 lO 0 50,4 0 H l m,~4

•='. '0 ': '0
0 0 · 20 · 47,9 Q .= 42 In Is ·'0 '0 '. '0 '0 '0
0 Cruè 0 0 30 0 55,3 0 T.. maYe 5lg/m3 ·='. '0 '0 '0 '. '.· · 0 40 0 57,3 0 D.S. 2,l42 k/s 0

='0 '0 '0 '. '. '0
0 · • 50 · 46,9 • 0

'0 '. '0 '0 ': '0· · 0 60 · 48,5 0

'0 '0 '. '0 ': '.· · · 0 0· :;". '. ': '0 '0

°30-11;'5Q • R.D. 0 l5 3l · H = l m,!9 0

'. 7 .• '. : '.0 0 25 30,5 Q = 87 III {s 0'. '0 '. '0 '. T.moy = 3 ~/m3 '.0 Crue · • 35 0 28,5 · 0

· '. ': '. '0· · 45 37 · D.S. = 2,4 k/s 0

'0 '0 '0 '. '.0 0 55 · 40,3 0 ·'. '0 '. '. '.0 · 65 0 l8,2 0 0'. '0 '. '. ': '.· 0 · 0 ·
:: l5-l2-6o':

'0 '0 '. '.R.G. 0 l5 0 l5,7 · H = l m,6O 0

'0 ': '. '.· · · 20 3l · Q,= lOO m3/s ·'. ' 0 '. '0 '0

g/!,è '.· · 0 30 · 24 0 T.. maYe 30,2 ·='. '. '. .. · '.• · 0 40 · 19,7 · D.S. 3,02 k/s ·='. '0 '. '. '0 '.· 0 · 50 · 57,5 0 0

': ': '0 '. ,0 '.0 60 0 33,6 0 ·· 0
0 ·



de débits solides effectuées à DIRE
certain puisqu'il s'agit de la pre­
domaine réalisée sur le NIGER dans
française,tout dU moins à notre con-

r

L

- 19 -

========~=======================================================.'. ':Origine du':Distance':Turbidi té,: '.· Date •'. :prélèvemen-t: en m '. g/m3 '. '.· · · ·.: --------': ----------': --------': --------_.: '.·':13-1-60 '. '. 10 '. 32,3 '. H = 2 m '.· · · · m3js
•'. '. ': 20 ': 39,5 '. Q = 155 '.· · · ·':Maximum '. '. 30 '. 50,2 '. T. moy = 38,8 g/m3 '.· · · · ·'. '. '. 40 ' . 35,3 '. D.S. = 6,014 k/s '.· · · · · •'. '. '. 50 '. 38,3 '. '.· · · · · ·'. '. '. 60 '. 37,5 '. '.· · · · · •'. '. '. '. '. '.· · · · · •'. '. '. '. '. '.· · · · · •

':20-2-60 '. R.D. '. 20 '. 106,5 '. H = l m,25 '.· · · · ·'. '. '. 34 ' . 75 '. Q = 60 m3/s 3 '.· · · · · ·'. Décrue '. '. 44 '. 82 · T. moy = 96 3 g/m '.· · · · · ·'. '. '. 54 '. 122,5 '. D.S. = 5,874 k/s '.· · · · · ·'. '. '. 64 '. 104,2 '. '.· · · · · •'. '. ': 76 '. 88 '. '.· · · · ·'. '. '. '. '. '.· · · · · ·'. '. ': '. '. '.· · · · ·':4-4-60 '. R.D. '. 20 '. 92 '. H = Om,20 Q If~ lis':· · · ·'. Décrue '. '. 40 '. 90 ,5 '. T.. moy = 82 ,3 g m3 ':· · · · •'. '. '. 60 '. 64,5 '. D.S" Il 0 ':• · · · ·· · · · · ·· · · · · ·
=================================~==============================

c - VARIATIONS de la TURBIDITE et du DEBIT SOLIDE

Les mesures
présentent un intér~t
Iilière tentative en ce
les pays d'expression
naissance.

Le nombre de prélèvements est insuffisant pour
analyser la répartition des concentrations dans une sec­
tion, au cours d'une m@me mesure ; on constatera cepen­
dant une relative homo~énéité de celles-ci puisque les
valeurs extr@mes ne s'ecartent pas de la turbidité moyen­
ne de plus de 50 %de la valeur de cette dernière. La
pente du NIGErt étant de l f ordre du centimètre par kilo­
mètre, ces turbidités moyennes sont très faibles, supé­
rieures en crue (31,6 gjm3) aux observations faites en
décrue (8,8 g/m3 ). On remar~uera ~ussi, qu'au cours d'un
cycle annuel, la turbidité semble passer par un maximum
avant que le débit liquide maximal ne soit atteint, d'une
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part, et qu'elle est minimale aV3.l1t l'8tiage, d'autre part.
Ce phénomène est classique sur toutes les rivières qui
charrient plus en début qu'en fin de crue, p~r suite de
l'étalement du débit solide tral1sporté qui a surtout été
arraché par les premières crues sur le haut des bassins_
A cette cause principale, se superyose un effet secondaire
à partir d'une certaine cote en crue et pour la plus grande
partie de la décrue~ un fort pourcentage du vol~le écoulé
provient des plaines inondées etui restituent au fleuve leur
trop-plein. Au contraire? e~ debut de crue et en étiage,
l'écoulement se fait uniquement dans le lit mineur et ceci
depuis l:amont de la cuvette lacustre~ Les eaux qui pro­
viennent des plaines inondées y ont subi filtration et dé­
cantation ; elles sont plus claires et cela peut justifier
la diminution des turbidités moyennes.

Nous avons à DIRE des t~~bidités moyennes du
m~me ordre de grandeur que celles ~ui ont été observées
sur le CH~nI Inférieur entre FOTIT-L!~rr et le Lac TCHAD,
alors çue ce fleuve sort d1une zone d'inondation compara­
ble à la cuvette lacustre :~>.Gë:,"'i'"'!~e.

Le d~bit solide est nettement plus ~levé en
crue qu1en dé.crue ; pour un même débit liquide, l'écô.rt
est de l à 40 Le débit solide n'est notable que d'Aoftt à
Jilllvier, période durant laquelle il dôpasse 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 déversement de celui-ci à partir d'une cer­
taine cote; à BOUR~1, près de sa naiss~ce, la distri­
bution .des éléments solides y est comparable à celle du
fleuve. On const~te que la ~-~bidité varie en raison in­
verse du débit liquide, comme nous l'avons vu à DIRE en­
tre Octobre et Février. Les turbidités moyennes sont du
m~me' ordre que celles du NIGER. Un seul point inexplica­
ble : au début l''Ïars, on mesure 57,8 g/m3 à BOUREH, alors
que le fleuve est près de sa turbidité minimale à DIRE :
8~8 g/m3 .. (1)

Les débits solides du marigot de KmmI à BOURElI
restent compris entre 0r4 et 0,6 k/s pendant la majeure
partie de la crue (Aoàt-~Brs).

(1) Le pompage. descendu trop près du fond a peut-être
aspiré des éléments déposés qui ont accru excessivement
le débit solide~
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A la sortie du KESSOU, les marigots de KONDI,
de TbSS~DiNT et de GOIDfDrÙl présentent de fortes analogies
(~ans le tr~U1sport de leurs éléments solides en suspension.

Plu.s le débit liquide cro1t, plus la pe.rt des
eaux claireR provenant des plaines lllondées cro1t auxdé­
pens des eaux troubles tr&~sit~mt w1iquement dans les lits
mineurs. Il est donc norm~l que les turbidités varient
systélaatiquement en rcdson inverse des débits liquides.

11. KA1TEYE, leq concentrations minim~les en hautes
eaux, autour de 30 g/m~ valent 50 à 100 gfin~ en eaux
moyennes et délmssent 160 g/mj en basses eaux.

On observe en outre, surtout à KANEYE et GOUNDAM
(moins à DJIN-DJIN), que les turbidités moyennes sont plus.
élevées qu'à DIRE et BOUREM. Une bonne partie des eaux
de déversement du NIGER cOTiunencent par inonder des plaL~es,

des mares, où elles déposent Q~e fraction notable de leurs
élÉ.ments solides. R~suite, le trop-plein de ces eaux cla­
rifiées rejoint le lit des 2 ~larigots de KO~TDI et de
TASS1Œ:ANT qui, au-delà de la ligne ::JIALLOUBE - KONDI ­
GAL~~GA, abordent la seconde partie de leur cours. Celles­
ci ont des pentes notables (10 à 25 cm/km) et 11érosion
y sévit. Lc;~, ,),',UX se chargent alors d'éléments solides
arrachés eux berges et aux lits en quantité supérieure à
leur teneur originelle.

Un fait observé aux 3 stations, mais difficile­
ment explicable, est la supériorité 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 moyennes1 en fonc~ion des débits liquides (graphi­
ques nO 5 et 0 ) ; l'Gcart entre ces courbes de crue et
de décrue est de 20 g/m3 à Li~IE et il atteint 40 et 50
g/m3 à DJIN-DJIN ~t GOUNDAM, ce qui représente des turbi­
dités doubles en décrue pour ces'dernieres stations.

En conséquence, les débits solides sont plus
élevés en décrue qu'en crue. On trouve entre 1,4 et 1,6
k/s à KJ~NEYE (graphique nO 5) pendant toute la crue, puis
des valeurs comprises entre 2 et 2,3 k/s corres~ondant
aux débits solides maximaux en début de décrue (Février).

L'écart s'accentue à DJIN-DJIN où le débit faible
en début de crue (0,6 à 0,8 k/s) s'élève brusquement vers
1,8 et 2 1c/s pendru1t les 3 mois de Décembre à Février.
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:r-r€me aspect des V2.I'ü::Gions à GOUHDAN (gr2.phique
nO 6) où ~près Wl p31ier VOiSDl de 2,5 k/s~ les débits
solides ctteigneut 5 et 6 k/s penda~t les m~mes 3 mois
qu'à DJllT-DJDT "

Le petit nombre de mesUJ."es et le f;:ü t qu 1 elles
ne s'appliquent qu'à un seul cycle hydrologique ne nous
pormettent pas de trouver des explicntions logiques à
ces vuri~tiDns des turbidités et des d2bits solides en
suspension.

D - Les T;'1J"l.NSP0jtTS 1!..Q.~I:Q..:ipS ~n SUSPElTSIQ,H "p'olJ.r le CYCLE 1959-60

Nous disposons des courbes de d8bit liquide en
fonction du temps, aux 5 stations,~endant le cycle annuel
de Juillet 1959 à Juin 1960 ; au paragr~phe précédent,
nous &VOn8 présenté des cov~bes donnant les débits soli-

~ des en k/s, en fonction des débits liquides à chaque st~­
tion.

A l'~ide de ces couples de courbes, nous avons
pu tracer les courbes de vari~tion, en fonction du temps,
du d8bit solide en suspension. Leur plnnimétrage permet­
tait de cGlculer le tonnage tréIDsporté dans l'année.

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

. ======================================================'
'0
o

': Station
'0
o

':Volullle écoulé': Transports
': 6 ': solides
': 10 m3 ': en tonnes

,0

•
'0
o

'0
o

Dégradation
spécifiq~e
t/an/krii

,0
o

'0
o

'0
o". ". '. ------- 0. '.· . . . .

'0·
r
L

': DIRE :env
'0 •o '

': BOUREM ':
'. '.• KAlifEYE 0.: ':
': DJD'T-DJIN':
'. '.: GOUl'l'TIA.i''1 0

o

37.000
475
561

595
1.300

'0
o

'0
o

'0
o

'0
o'.o

'0
o

'0
o

812.150
12.100
31.100
20.050
65.650

'0
o'.o

'0
o

'0
o

'0
o

'0
o'.•
o
o

2,4
'0
o

'0
o

'0
o'.o

'0
o

'0
o

'0
o

•o
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Plusieurs rem~rques s'imposent:
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1) Nous 3vons c~lculé l~ dégradation spécifique - obte­
nue en divisant le tonn~ge par la su~erficie du bas­
sin - pour DIRE. Lé> valeur de 2,4 t/anjkm2 est trè~
faible. Elle est cependê-.nt voislli.e des 3,3 t/-~/.km
c~lculés en 1954 pour la crue du CHARI Inférieur
(600.0001cra2 contre 340.000 lon2 à DIRE).

Evidemment~ le majeure partie des é~éme~ts soli­
des tr~sportes par le NIGER se sont déposés dans la
cuvette lacustre. Si l'on regarde d~s le bassin du
CHARI, la station de LAI r:~~:r.:· 1· LOGONE (60.000 km2 )
::J.ni se trouve en élHont des zones de déversement, sa2dégradation spécifique est de l'ordre de 40 t/an~ •
On2trouve, pour le.. BENOUE à GAROUA (Cameroun), 22 t/an./
km pour un bassin de dimensions voisines. Le régime
du NIGER Supérieur s'~pparente assez bien à ceux du
LOGONE et de la BENOUE. On peut donc supposer qu'à
KOULTI(ORO par exemple, le.. dégr~dation spécifique
soit 10 fois plus élevée qu'à DIRE ; ains~le tonnage
transporté par le fleuve d:::ms son cours supérieur
peut ~tre estimé à 3 ou 4 millions de tonnes. C'est
donc 70 à 80 %des éléments solides transportés par
le NIGER qui se déposeraient d~s la cuvette lacus­
tre.

2) Le rele de l'érosion dans la partie occidentale du
KESSOU est mis en lumière par la confrontation des
tonnages transportés par le méœigot de KONDI. Ils
sont multipliés par 2,5 entre BOü~EM et KANWIE alors
que l'accroissement du volume écoulé n'est que de
17 fa.

3) Si l'on admet que le débit solide transitant par le
bras de GALLAGA est de m~me importance qu'à DJIN­
DJIN (estimation par excès), on peut c31culer ~ue
le tonnage transporté à GOU}TDAM est encore légere­
ment supérieur au total fourni par les deux marigots
de KONDI et TASSAKJiNT, ce qui confirme encore l'ac­
tion érosive dans ce bief.

4) Lt~ée 1959-50 est d'hydraulicité moyenne. On peut
calculer que les éléments solides apportés par le
marigot de GOm~DAM au lac TELE, s'ils se déposaient
tous d2~s ce premier lac et uniformément, y consti­
tueraient une pellicule œl/2 mm. Dans l'éventuali­
té d'une construction de barrage en ~ont de GOUNDAM,
la surface de la retenue serait plus faible que celle
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du lac TELE et en admettant que tous les éléments
solides s'y déposent, on arrive à un chiffre voisin
de l cm par an, ce qui n'est pns excessif.

Bien entendu. tous les résultats avancés dË~s
ce chapitre ne sont tirés que d'une retite série de mesu­
res ; nous avons àft effectuer de grosses hypothèses d'ex­
trapolation et la précision des chiffres ne doit pas dé­
passer 10 à 15 %. ëela est suffis~t,malgré tout, pour
nous faire une idée sur cette question des transports
solides.
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Clli~PITRE IV - SALINITE DES EÂUX

A - MODE OPERATOIRE

Avant d'entreprendre un aménagement coateux et
de lancer un.plan de mise en v~leur, il est bon de con­
n~ttre la salinité des eaux qui serviront à irriguer les
culttu~es) certaines plantes ayant un seuil critique assez
bas viS-à.-vis du sel. En cas de dépassement de ce seuil,
il faudrait renoncer à cultiver ces plantes peu halophytes
ou recourir à des variétés plus résistantes de la même
plante.

Pour connattre la salinité des eaux, nous avons
mesure l~ résistivité de celle-ci à l'aide d'un pont de
Kolrausch, qui n'est ni plus ni moins qu'un pont de
Wheastone de meSlœe dG9 résistances, fonctionnant avec le
cou~rant d'une pile de 4,5 V.

L'échantillon d'eau est mis dans une cuve à ni­
veau prédéterilliné s dont les deux électrodes en cuivre
chromé reliées au pont, plongent dans le liquide à analy­
ser.

La résistivité des solutions faiblement concen­
trées varie en raison inverse de la concentration ionique.
Pour plus de compréhension, on la transforme enl~quivalent
CIN~r c'est-à-dire qu'à une résistivité correspond une
quantité de chlorure de sodium qui dissous dans l litre
d'e~u conduit à la même résistivité. L'équivalence est la
suivante :

l mg/l.ClNa = 555.000 Ohm(cm à 180

Bien entendu cette quantité de GlNa est fictive
et ne correspond pas réellement à la teneur totale en sels
dissous de la solution considérée ; mais les variations de
l'équivalent C~.NQ. suffisent à conna1tre la salinité et les
mesures au pont de Kolrausch sont faciles à effectuer sur
le terrain, alors que la déternlination d'un extrait sec
(à 1100 ) dem~lde des précautions et un outillage de labora­
toire déjà conséquent.



- 26 -

Les meSllres ont 6té faites conjointement avec
les jaugec..ges et les prôlèvements de débits solides en
suspension pour les stations hydrométriques du RESSOU.
Des tournées spéciales ont da ~tre effectuées pour les
mesures de salinité des eaux des lacs.

P. ',:. de pro1:ùème en ce Qui concerne la mesure sur
un cours d'eau où l'on prenait Quelques échantillons d'eau
en surface. à différents endroits du profil en travers.
Par contre~ pour les lacs, nous n'~vons pu faire des me­
sures que pour des dista~ces à la rive inférieures à
1.,000 mètres, car nous ne disposions pas d'appareils de
repérage de position pour faire le point "au large" ni
d'eMbarcation suffisante pour naviguer en pleines eaux
sur le FÂGUIBlNE et y rester plusieurs joU1~S.

Nos résultats incomplets, puisque le FAGUIElNE
atteint 10 km de large, sont cependant très intéressants
car ils concernent la zone riveraine proche des cultures
et où la salinité est généralement la plus élevée.

B - RECAPITUL1:~TION des HEmmES

Au cours de la ca~pagne 1959-60, 50 mesures de
salinitd.ont été effectuées à Il' points de mesures diffé­
rents dont voici la répartition :

~ DIRE sm" le NIGER
5 stations de cours d'eau du rŒSSOU BOUREM, KAN'EYE,

ISSAFi1YE, DJIN-DJIW et GOJJNDAH
2 stations sur le lac TELE : la station piézométrique

sur la rive occidentale du TELE-Sud et ALFAO sur le
TELE-Nord

- 3 sta.tions sur 'le FAGUIEINE : BITAGOUNGOU, TOUKABANGOU
et M'BOUNA

Ces 5 derniers emplacements sont respectivement
distëmts de GOUNDA}1 de 14 et 29 km pour ceux du TELE, de
48, 54 et 77 km pour ceux du FAGUIBINE.

Les tableaux récapitulatifs des mesures donnent
les renseignements suivants :
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Colonne 1 •,.
2 ••

l •r ,.
5

•·
7 ,:
8

9
3

date de l'opération
cote à l'échelle H en mètres, position en
crue (0) ou en décrue (D) et débit liquide
Q en m3/s
tempér~ture de l'échantillon d'eau en degrés c.
la valeur du coefficient de t o A qui sert
à calculer la résistivité exacte, l'appareil
étru1t étalonné pour 18°
la lecture L en ohm/cm de la r8sistivité au
pont de Kolrausch

2L /la résistivité réelle R = X- en ohm/cm
l'équivalent en mgjl de ClNa pour chaque
échantillon
l'équivalent moyen pour la mesure
le repérage du point de prélèvement d'échan­

. tillon par rapport aux rives.

1'1ESURES de SALINITE

- l - Station de DIRE
-_...-----------...

'~==============A========================================= ========',.
•'.• Date ': Cote ~ ':Repérage du': ° ':

':Débit raf's':prélèvement': T .: A ':Lecture': _ 2L ': ClN"a' mgjl':
': L ,:R- r ': ':moyal:

~: 0: ": ': ': ': ': ': ': ":

'..
'.•

'.·'.·

'. '. '.· • •. : .. . " "· • •

""

8.500":17.700":31,4': ':· . . .

.. '.· .
8.750':17.990':31

7.900::17.300::3 2 ,1::31 ,5::· . . .
':près la RD ':19° 8': 0,961':· ...
::300 m de RG::22° ::0,915::· ...

'. '.• ·'. '.• •'. '.• ·'. '.• ·'. ::H=2m,38·'. 5/4/60• ,:Q = 360'.• ·'. '.• •'. '.• ·'. '.· ·• ·• ·

'. '·H - 5m 7J·
,;24/12/59,; ('étaie) ,;

':;::::::;====::l;'i=:Q=====2~J=?=0::::::;'·~. ========;:j::i==::;:;~i===::::;i::i====::i===;i==::::;:i:=:;::::::;=..':

:; 1./3/60 :~~=~ii~oD:~l50m de RG:~23°6:~0,886:~ 9.750::22.000::25,2:: :~
._--_..:._----......:.._---_--:..__.:..---=-.----=-.--_:...-_.:..-_.

::300 m de RG::18°i:o,984:: 10.900::22.200::25 ::25 ::
-----------..;;.._-----~. --_.---,,-.-~-.......;;...---.;....-_.--_.

::près la RD ::19°8::0,961:: 10"750::22.400::24,8::· .

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

N.B~- L,et R sont ~es résistivités lues (L) et corrigées (R) expri­
mees en ohm/cm.
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- 2 - Station de BOUREM

, =================================================================='.•'.· Date .: Oote & ':Repérage du': ""'0 ':

':Débit mYs·:prélèvelilent·: - .: A
0: _... ": 0: 0: ': ": .: .: -: .:

" i .'J 'u • •· . . . . .
Hilieu: 23 ° .: 0,89 T: 12.700': 28.340': 19,6':19,6':

l'1ilieu :: 23 °6:: 0,879:: 13.350::30.340::18,3::18 ,3::· . . . . . ..: 14/11/59':H=3m, 15 C·:
': .: Q = 20 '.•..

7/12/59·;H=~m, ~8
•• O·'. '.· ·.. . ..Q - 3 ..· . · .: .: .: ': .: .: .:

.•====;;:.====='';:.=====::::;;:1.==.;:;':"===.;:;:.===:::;,;;:.==:::::;.;;:.=::::::=:;,;;:.==.,•

.; 7/3/60 .;H=~ra861 D';près Id RD ';24°4';0,872'; 9.500'; 21. 800'; 25,4'; .;
'. '. Q - '. '......... '. '•.:---_..:...------=-..-------=-.__..:..----=-._----=-.---,;...-_..:..-_.
.: .: .: Milieu ::23° ::0,89i: 9.550::21.300::26 ::25,5::
._---..:..~--_-.:.._------=-.__..:..----=-._-_-..:..-~-,;...-_.~.-_.
': ': ':près le. RG ':22 0 ':0,916': 10cl00':22.000':25,2·: ':· .. . . . . . .

==================================================================
- 3 - Station de ~T.EYE

-------~---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------'.·'.· Date .: Oote & ':Repérage du': TO .:
':Débit n3js':prélèvement': ': A

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

':23/10 Ji59':H=lm,!66 C':
'. /' '. Q - '~5 2 '.• ._ - Co- , •

Milieu

Milieu

:Hilieu

::24° 7::0,874::
,: 24·" 5,: 0,870.:· . .
:: 19° i: 0,973::
,:18°9.:0,980,:· . .

Il.600':29.160':19 ': ':
Il.750':29.260':19 ':19 .:
Il.650::26.640::20,8:: ::
110750,:27.160.:20,4.:20,6,:· . . .
13 ~300::27 .300::20,3:: ::
13.300.:27.340.:20,3,:20,3.:· . . .

': ':H-3 96 .:
':14/1/60 .: -(~~ .1e)':
'. '.Q _ e '.• • - U •

Nilieu ::23°3::0,892::
.: 22 °9.: 0, 899,:
• • •

.. ". '. ..Il.000.:24.700,:22,5.: .:
Il.150,: 24.800.:22,4,: 22,4.:· . . .

:: /: / :.=H=lm,10 D:.: R'JG. ::22°i:0,912:: 10.400::22.800::24,(: ::
,;13 2/60 '•• Q = 28 '.. l''Iilieu.: 20° 8.:0,940.: 10.200.: 21. 700,:25,6,: .:
.• .. .• R.D. ,:19° 8.: 0,961.: 10.450.:21.700,:25,6.:25,1.:._--_..:.._--_-.:.._---_......:..__...:..__--::..._--_:...--_.:..-_.:..-_.
': ': ': R.G. :: 21°3::0,929:: 9. 800::21~.100::26,3:: ::
': 2/3/60 ':H=Om,49 n: Milieu ,.• 22°4..• 0,908... 9 850·21 700·25 6· •
:: /' ::Q = 13,5:: R.D. .:21°4.:0,927: 9:750::21:100::26:4::26,1::
._---..;._----.;.._------.;.._-~.__-..:.._-_-.:.._-_..:..-_..:..__.
:.:31/31,60 ::..H=om,40 D::.·R.D. ::20° ::0,956:: 7.500::15.700::35,4:: ::

/' Milieu .: 23 °2.: 0,893.: 6.700.: 15.000.:37.: ,:
.: ':Q = 12 ': R.G. ·24·0 879· 6 500·14 800·3 r7 5·36 6·· . . ..,... . . l,. ,.· . . .
=======C===========~=======================E~=====================
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_.~ - Station d'ISSAFAYE

· =================~================================================'.·..
•

Date .: Cote & ':Repérage du': TO .:
':Débit m~s':pré1èvement': .: A ':Lecture': R= 2L .: ClNa':mgjl':

: .L ': r ': ':moyen:
-:~-- ...--- :--------': ----------- : ---_.: ---_.: -----_.: -----_.: ---_.: ---_.:
.• .• .• :25° ':0,861': 12.950':30.000':18,5': .:
.·.14/11/59,·. En crue .•• Milieu• • • .: 26°6':0,851': 13.000':30.600':18,2':18 ,3':
•· •· •. .. .. .. ·· •. .. ..

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

- 5 - Station de DJIN-DJIN

· :=:======':::~================================~=========~==============''.·..· Date .: gote & ':Repérage du': TO .:
':Débit m3~':pré1èvement-: . ': A

_. '. -. '. '. '. 4. '. '. '.· . . .

·· ··

10. 800 2:26 .810-: 20 , 7': -:
11.750-:28.860':19,2':19 ,9-:

10.480::24.600::22 ;6:: ::
9.625.: 22.400.:24,8.:23,7.:· . . .

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



- )0 -

- 6 - Station de GOlJNDAII

. =================================================================~'.• Date ': Cote ~ ':Re:pérage du'= TO '~ ~
':Débit n2/s:prélèvement': ,:.n.

:: 24° 5:: 0,870::
.:14 °6.: 1,085.:
·19° ·0 968·• 0' .· . .

::23° ::0,897:: 80600::19.200::29:: ::
.:19° 6,: 0,965: 9 .. 300,:19.300.: 28,8,: ,:
,:24°3.:0,878: 8.400.:19.150.:29 ,:28,9,:· . . . . . .

R.D.
YJilieu
R.G"

R.D.
Milieu
R.G.

'. '. '.· · ·
::20/2/60

o:H =1,25 D':
': Q = 61 ..

• ·.. · ..· • ·'. '. '.· · ·'. l ':R =0,95 D:· 4/3/60, . :Q = 37 ..
• •'. '. ..· · ·-. '. -.· · ·'. 4/fr/60 ':H =0,20 n:·'. ':Q = $0 '.· ·• ·• ·

:~13/1/60 ::H =2,00 D::60 m de R.G':24°4::0.87i: 9.800::22.500::24,7:: ::
'. ,:Q = 155 ,:20 m de RoG,:2402,:0~875,: 10.350.:23.660,:23 J 5,:24,l,:
._---~.-----..:------~.--~.~-~._--"""":':"'.----:'.~--..__.

R.D. ':17° i:l ~ 008:: 9 G500::18 .900::29,4:: ::
IvIilieu ,:19°4,:0,969,: 8.500,:17.600,:31,5: .:
R.G. .:22° ,:0~915.: 8.250,:18.010,:30,7.:30,5,:· . . . . . .

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- 7 - Station piézométrique du Lac TELE

. ------------------------------------------------------------------,------------------------------------------------------------------'.·'.·
: Cote & ':Repérage du': o':

Date ':Débit m-1's:prélèvement': T ':
A ':Lecture': _ 2L ': ':mg/l':

'. L ,.R- r '. ClNa'·moy '.. . . . ..': -- 0: ': : .: ': 0: . ': ': .:

'. '. '. '.25°3'.0 856'· 6.850': 16.000':34,7':, .:· 9/3/60 ,·.If =0,87 D,·.lO mdu bord· ., .': /'. • ':27°1':0,827: 6.700':16.200':34.3-:34,5':

:: 7/5/60 :~H =0,34 :~10 mdu bO""'ù,: 200i: 0 ,94i: 5.650::12.000::46,3:: ~::
: .1. :229 :0,916: 5.500:12.000:46 ,3:46,3:· . . . . . . .
=_n=~~~====~======================================================
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- 8 - station dlALFAO_.....-~----------

---------------------================~============'
:.========~=~~~~=~--,~R~~~~~~~-d~,;-~~-~- A -:Lecture-:

R
= ~ .: ClNa':mg/J-::

': Date ':débttm3/s':pré1èvement': ". ': ': L ': A': ·:moy•.:: '. - '. .: ': ": . .: 0: .: :
.• -------.--- - .;, ':25°6':0,851': 3,,870': 9.100':61 ': ':
:: 6/9/59 ,:H =4,05 D,:pres R.G. ':25°8':0,848': 4 0 000-: 9.450':58,7':59,9':

,; : • :25b 4:0,854: 7".180,:160780,:33,1,: ::
':22/10/59':H =4,01 D-:10 Ii1 de R.G::2508::0,848:: 6.585,:15.530,:35,7,:34,4,:'. .. .
': .. ". '. ., ".
': ': .: ::26°2::0,842:: 100250,:24.360,:22,8,: .:
': .: :: R.D ,?604,;0,839,; 10.200.;24.300,;22,8,;22,8,;': .: .

': ::19° ::0,978:: 7"500::15 •.380::36;2:: .::
': R.G. .209.0 912· 6 .. 900:15.120:36,7:36,4:

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

'. '.• ·'. '.· ·'. '.· ·' .. 1 "• •
':1l/2/60 ':H'. '.• •-. ..· •'. '.· ·'. '.• •'. '.• ·'. '.· •'. '.• •'. .:
';22/3/60 ':H
': '.•'. '.· ·.. '.• ·.. '.• •'. '.• •'. ..
• •

...
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9 - Station de BDTTAGOUNGOU
~--------~-------------

, =====================================================~==========/i
': D : Cote & ':Repéra.ge du': TO ': A ':,LeLcture::,R= _A2L ::, ClNa',:mmg

OY
.:;

': ate ':dé1Il..t: m3/s:pré1èvement::
". ". - --- .----------~.: ----": ...-----: -------': ------': ----': ----':
,--------,--- -- ,; - ':26 03':0,840': 3.545': 8.440':66 ': ':
::28/10/59:: Décrue ,:1000itXlu oord':260 ':0,845': 3.570': 8~450':66 ':66 ':
: : = ': ':22°3':0 910': ""8.100':17,800'!31,2': ':
,;10/12/59,; Crue ,:10111 du bord':2202':0:912': 8.050::17.660::31,{:31,3::
': ': ';, '; '; '; • ft ft ,:

': ': ': ':22 06':0,905': 6.400':14.140':39,3': ,
:~ :~ .:~ 500m du bord:~ 220 {~O, 908:~ 6 •500:~14 .300:~38, 8:~39 :~

.: ': ': . : '1 22 oi:0,91i: 3.580:: 7.855::70, i: ::
:: :: ::100Omd.1.bord::22°3::0,910:: 3.560,: 7.830,:70,9,:70,8,;

,; ,; j 'r .! ';'22oi:ot91i: 9.45o'~20.·720:~26,8:~ ::
:~ 9/1/60:; id. :i 1Om dU. bord:~23oi~0,~94:~ 9.3 00:;20.800,;26,7,;26,7.;

.: .: .: ':24 0 ::0 879:: 8.800::20~040::27, i: ::
': ': '~500mdu bord::2402:0:875.: 9.300,:21.260.:26,1.:26,9,:.: .: ': .
=================~=============================~========~====~====



10 - Station de TOUKABANGOU
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10 - Station de TOUKABJUrGOU (suite)
-~--~-----------------

. ===================~===================================~========~'.•'.· Date ': ,Oote ~ ':RGI?é;'ë?ge du': T, ':
':d'2bit rnf's':prdlèvement: ': A

.: --------':--------': ----------': "----': ----': ------': -----_.: ---.;....: ----":

::22/3/60 ::· .'. '.· .'. '.• •'. '.· .'. ..· .f: ..:
· .• •

Décrue ::10 m rive
•'.•
':500 m rive'.·'.·
'~lOOOm rive

1

••

':18° 8,: 0,982':
': 21 0 2': 0,932':

2 ..600':
2.400':

5 •.3 00': 104,7: ":
5 .150':108. ':106,.3:

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

11 - Station de MIBOU1~A

~---~-------------

. ========================================~========================''.•'.• Date ': Oote & ':Repérage du': T
':débit m~s:prélèvemGnt':

'.·'.· A

.:------_.: --------_.:_..._------_.: ----': -----': -------': ------': ---_.: ---"-':'. 3/9/59 '. '. bord:: 20° 2': 0,952': 2.350': 4.935':113 '. '.• ,:R= 3,60 n'lOm (lu • ·'. '. '!2006':0,944'; 2.300': 4.875':114 "li35'· • · · ,.'. '. '. '. '. '. 2.380:: '. '. '.· • · ,: 21° 9,: 0 , 917.: 5.200,:107 · '.'. '. ':500m Il '. '.• · ,:22 0 4,: 0,907,: 2.290,: 5.050,:109 '108 •'. '. '. '. '.· · • · · • • • • ·'0 '. '. ::18° 5:: 0,990:: '. '. ': '.· • • 2.560,: 5.170,:107 •'. '. ':1000m n '. '.· · ,:19° ,: 0,978,: 2.530,: 5.170,:107 ,:107 •'. '. '. '.• • • · · · · · · •'. '. '. ::28° 8:: 0,803:: '. '. '. '.· · • 2.010,: 5.010'111 · ·':22/10/59':H= 3,42 D:I0 m n '. '. '.,:29 0 ,:0,800,: 1.995,: 4.995,:111 'lll •'. '. '. '. '.· · • • • • • · · •'. '. '. ::29° ::0,800:: '. '. '. '.• • • 2.000,: 5 ..000·lil • •'. '. ':500m 11 '. '. '.· · ,:280 8,: 0,803,: 2.010,: 5.010,:111 'lll •'. '. '. '. '.• · • · · • • · · ·'. '. '. ::28° 8::0,803:: 2.030:: 5 •.050':110 '. '.• • • · ·'. '. ':100Om 11 '. '. '.• • '29 0 '0 800' 2.010: 5.025:110 :110 •
• • • · ., . •• · · · . . • · · ·cs
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Il - St~tion de M'BOUNA (suite)

. =======~========================================~==~===========~='.•'.• Date ': Cote ~ ':Repérage du': T
':débit nr>/s:pr~lèvement':

...'.. A '·Lecture'· 2L '. ··mlJ'/l··• •R= • ClNa· 0 •.• L '. r '. ··moy '.• • • • • •
.:-------_.:------~.._.: -----------": ----':----_.:------_.: --~--_.:---_.: ---_.:
':9/12/59 ':Ii = ,3,64 ':10m du bord':19°1':0,976': 2.470': 5 •.060':110 .: .:
.: .: crue ~.:. ':18°8':0,982': 2 .485': ~ .065':110 ':110 .:

:: ...:: ::500 m" ::1904::0,969:: 2~465:: 5.080::109:: ::
.: ,: ,: .:1902.:0,973.: 2.430.: 4.995,:111 .:110 .:· . . .

L F

:: :: ::.1000m Il .:18°9:: 0 ,980:: 2.470:: 5.025::110:: .::
,: ,: .•. ,:19°2,:0,973.: 2.430.: 4.985.:111 .:llo,5.:
.====;i:.====:=~.=====::::;:i:.==;i:.=::.=;:::;;:.===:.=~.==;:::=;;::.=::=::;::.==.
.: ':n- 3 86 .: .••• 23°6...•• 0,886.'... 2.080,'.: 4.680· .•·118 .'.: . ,':•
.: 9/1/60 .:u =erue':10m du bord.• .• ..' .:23°3.:0,892.: 2.080.: 4.660.:119 .:118,5:· . . .

:.:22/3/60 :.:H
Dé

=.or4u,leO :••:10 m n ,:20°8,:0,940.: 2.300::
.• '. .• ,: 22° 4.: 0,908.: 2.200.:· . . ...... '.• •.. ..
• ·'. ..• •'. ..
• •.. '.• •
• •• •

". ". '. ".• ",:19°6.:0,965.:
':1000m "22'·0 915". ..,.. ...

2.450::
2.250.:

•
2•.400::
2.250:

•

4.900:: li3:: ::
4.850.;114 .;114 ,:

7 il •

5 075': liO 5,': . ':
• .: ' 't '•4.930.• 112,5..111;5:

• • •

4 970':111 '5,': .':.. ". ....., ". ".
4.887:113,5:112,5:

" . .
========================================~=========================
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D - llTTERPRETATION des RESULTATS

Pour les 6 stations de cours d'eau, les ~uelques

meS1.ll"es au couxs desqueiles on pl":ocèd2:. à plusieurs prises
d'échantillon font ~pparaïtre une rGmarquable homogénéité
des salinités dans le profil. Ceci s'explique normalement
par le brassage da ~u COt~~lt.

On remarque aussi que les variations de la sali­
nité dans le temps, au cours d'un cycle hydrologique, sont
les m~mes en tous les points (graphique nO 7). L'exemple
de GOUNDAM - où l'on dispose de 8 observations - est le
plus significatif :

l En étiage, l'écoulement est nul ou presque et l'éva­
poration intense sur les mares résiduelles. La sali-,
nité est assez élevée, et l'arrivée des premiers
ruissellements d'Aoat la voit encore supérieure à
30 mg/le

2 - En Octobre, l'onde de crue du KEIDU amène les eaux
fraîches et peu salées de la crue du NIGER et l~
SUllllité tombe à 19 mgjl.

3 Elle va croïtre ensuite faiblement jusqu'au maximum
de la crue, plus fortement pendant la décrue.

4 - En Avril, on retrouve, une salinit2 de 41 :mg.jl pour
un débit presque nul.

De DIRE à GOmmANt les salinités sont du même or­
dre de grendeur : elles var~ent entre 40 mg/l aux basses
eaux et 20 mgjl en hautes eaux.

Pour suivre l'êvolution de la salinité entre ces
2 stations, on ne peut prendre son max~lum comme élément
de comp~r~ison, car pour les cours d'eau du KESSOU qui res­
tent à sec quelques mois par rol, cette valeur n'aurait plus
de sens.

Co~~e nous disposons d'une série complète drob­
servations aux alentoŒrs du maxlln~l de l~ crue 1959-60,
nous allons en suivre les variations dans l'espace de la
salinité à cet instant.
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Dans le :KESSOU" 12. S2.1il'lité au moment de 11 étale
semble croître très légè:~ement? mais 1: écart entre les va­
leurs observées à DIRE et· GOŒ'IDAM n:ét~~t que de 18 %7 il

, t' . '.p' t·"n es cuere slgnl_2oa Jï ~

DIRE
BOUREI"1

I(.;\NEYE

20 mg/L
20
22,5 -- DJIN-DJIN env 0 25 mg/l

GOUND:J1 23·-2~ mg/J-

Llonde de crue maxllanle tr~verse le lac TELE où
elle subit une légère évaporation~ ce qui relève ~~ sali­
nité moyenne jusque vers 30 mgjl a ALFAO.

Au débouché du seuil de KAl~~NA, l'onde d'eau dou~

ce pé;,sse juste devant le village de BINTAGOUNGOU et la sali­
nité du lac FAGUIBIrŒ en ce lieu ne semble guère différente
de celle du lac TELE e

. Cette salinité' s'accroît brusquement à 6 km de là,
au droit de TOUKllBANGOU : 90 mg/l au mOlllen t du maximu..TJl de
la cruet 23 km plus loin, près du ::·<.-,rage de MI BOUNA, la so.­
linité atteint 110 mg/l ~

On pourrait en conclure que les eaux douces du
NIGER ne jouent un rôle efficace que juoqu1au lac TELE et
que dès les premiers kilomètres du FAGUIBIIŒ, leur action
s'atténue fortement, leur volume étant négligeable devant
celui du Jace: On ne peut pourtant pao affirmer une telle
chose, car nous 8.vo.ns dit au début de ce chapitre que nos
nesures n'intéressaient que le 1er kilomètre à partir de
la berge. Or, cette berge entre TOUKJ1BANGOU et MIBOUNA
SI aVé1!lce dans le 18.c 7 ce qui doit avoir pour effet de re-­
pousser vers le large le cour~~t d'eau douce~ qui, s'il
atteint le méridien de MIBOUNA, doit passer a 4 ou 5 km du
rivage.

Comment varie la salinité dans les lacs au cours
de l'année? Le graphique nO 7 à côté des courbes de DIRE
et GOm~DILM donne celles dIALFAO, TOtŒJ\BANGOU et MIBOTINA.
On y fait 3 constatations

l - La salinité du lac TELE nlest pas beaucoup supérieure
à celle du marigot de GOm~DAM, tout au moins pende~t
la crue de celui-ci qui, compte tenu de l'étroitesse
du lac à ALFAO, en intéresse toute la largeur.
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Nous n'avons pas de illesures entre Avril et Aoftt,
période sans apport d'eau douce durant la~uelle

l'eau du ~ELE est soumise à une forte évaporation;
la salll~ité doit y être plus élevée que celle ob­
servée le 6/9/59~ soit 60 mg/l~

2 La salinité des eaux cro1t brutalement entre BINTA­
GOUNGOU et TOUK1-1.BANGOU. mais on voit encore nette­
ment à cette 2ème station 11arrivée de l'eau douce
qui abaisse la salinité de go à 65 mgjl en Janvier.

3 - La salinité est pratiquement constante à M'BOUNA,
le long de la rive et égale à 110 mg/le

POQr clore ce chapitre des salinit2s, noue tenons
à faire les trois remarques suivantes :

1ère remarque - D~~s 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 GOUNDA1'1.

Il faut en chercher l'explication du c8té des pluies
de Juillet à Septembre dont l'action adoucissante n'est
pas négligeable puisquelles représentent environ 20 %
du volume total des apports aux lacs e.

2ème remargue - Nous avons déjà dit que les équivalents en
alNa qui nous ont servi pour représenter la salinité
des eaux diffèrent de la teneur en sels totaux. En
effet Go PALAUSI (1) donne ces teneurs obtenues en ex­
traits secs à 1100 :

87 mg à DIRE
100 mg à GOillfDAM
160 mg dans le FAGUIBlNE

Elles sont 1,5 à 2 fois plus élevés ~ue nos équi­
valents alNa, ce qui est normal puisqu 1elles comprennent les
débits solides en plus des sels dissouse Intervient aussi
la composition des sels, par le rapport 804/01, ici plus pe­
tit que l, ce qui confirme cette différence.
3ème remargue - NI ayant pas pu fe.ire d'observations à RAZ­

eI-}Th situé à l'extr~me pointe occidentale du lac~ on
ne peut affirmer que les 110 mgjl de M'BO~U represen­
tent la salinité maximale du lace

En effet, les eaux douces arrivent chargéés à 30 ou
40 m~jl ; l accroissement de salinité n'est ~ue de
300 ~ environ. Or, sur le lac TCHAD, très bien étudié

(1) Hydrologie pro~onde du Delta Central Nigérien - Octobre
1953
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à cet égard, la salinité des eaux douces du ~dARI,
qui titrent 40 mg/l, est multipliée par la pour at­
teindre 400 mg(l sur les bords septentrionaux de ce
lac. Un phénomene comparable doit se produire sur le
FAGUIBINE et ~ ser~it rnisillU1able d'estimer entre
250 et 400 mg/l, par exemple, la salinité maximale. du
lac FAGUIBINE le long de la berge, vers RAZ-el-}~.

Quoi~'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 fcite des apports des préci­
pitations.

En période humide, comme c'est le cas des 10 ré­
centes années, l~ superficie du lac FAGUIBINE oscille
àutour de 800 km • Une é.vaporation annuelle de quel­
que 1 18 milliard de m3 devrait enrichir le lac de
200.00u 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 lacustres à un si faible niveau, la seule expli­
cation plausible consisterait à adI/lettre un processus
conlparable à celui observé sur le lac TCHAD : filtra­
tion de l'eau du lac à travers une zone perméable de
la rive pendant une période quelconque du cycle an­
nuel ou des variations interannuelles, et concentra­
tion au-delà.

Cette hypothèse a été pratiquement vérifiée par
A. BOUCHARDEAU pour le lac TCHAD. Quant au FAGUIBINE,
nous devons signaler qu'elle a déjà été formulée,
av.ec de solides arguments à l'appui ~nr le géologue
G. PAL1l.USI dans son 2ème sujet de these ."Hydrogéolo­
gie de la zone saharo-sQudanaise au N.W. de la Boucle
du NIGER" Novembre 1958.

L'existence, au nord du lac FAGUIBINE, dans la
région prédesertique de l'AZAOUAD, d'une excellente
couche aquifère, localisée dans les grès argileux du
Continental Terminal, ne peut s'expliquer que si ellé
est alimentée par infiltration des eaux du FAGUIBINE,
la dorsale primaire (Mts de GOUNJJ.1',M) constituant un
barrage souterrain qui fait obstacle à l'alimentation
par les eaux de la nappe phréatique du NIGER.
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En g~néral, les lacs rive gGuche ont un fond
llï1perméable (d'après VIGUIER), mais la bordure supé­
rieure du lac FAGUIBlNE est formée de s~bles particu­
lièrement ~erm~ables, ce qcii permet d'envis~ger la
possibilité d'll1filtrations pendant les cycles hun1ides,
lorsque le lac est plein.

En volume, l'infiltration ~ue PbLAUSI place
entre 25 et 50 millions de m3 , d'apres la perméabilit~
des sables, ne représente 0vidclnment que quelques ~
de l'évaporation, mais cette quantité d'eau est suf­
fisante pour ;,;.limenter la nappe de l'AZAOUAD.

Deux arguments en faveur de cette alimentation
depuis 10 FÂGUIBI~Œ :

a) l<:i. nappe plonge vers le Nord si l'on regarde les
cotes de l'eau dans les ~uits

b) la concentration en sels dissous s'accro!t au fur
et à mesure que l'on slsloigne du FAGUIBINE, ainsi
que le rapport }~/aa alors que le rapport S04/01
reste constant justifiant l'origine homogène des
ea.ux.

Deux questions restent à résoudre avant de porter
un jugement définitif sur le projet d'~lénagement des lacs
TELE et FAGUIBINE :

il faudrait ~tudier la variation des perméabilités des
sols riverains du FAGUIBlNE pour conna1tre la cote à
partir de laquelle cesse l'infiltration, et savoir si
la régularisation du plan d'eau du lac, après l'~néna­
gement, pourra' se faire à une cote suffis8II~ent élevée
pour que cette infiltration continue afin que la nappe
de l'AZAOUAD ne soit pas menacée de tarissement

l'estimation par Pn~\USI du volwne infiltré nous semble
faible, car il ne re~résente que 3 %environ du volume
moyen des apports annuels. On comprend 1,1'::'1.1 qu'une si
faible ponction suffise à empêcher la croisséillce des
salinit~s des 97 %d'eau restant dans ~e lac, m@me si
l'eau ll1filtrée a tme salure quatre fois plus élevée
(400 mg) que la moyenne (100 mg).
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La détermination plus précise de ce volume in­
~iltré est une étude nécessaire qui irait de pcir avec
celle des perméabilités a

Il faut admettre que les sols recouverts par les
eaux du FAGUIBINE ou soumis à l'humidification par ces
eaux jouent un rôle fixateur de sels suffisamment important
pour "tamponner" l'échange sol-eau et freiner la salinisa­
tion de l'eau. Un calcul rapide montre que ce rele de frein
est efficace si l'épaisseur de sol interessé est d'environ
l,50 m ; seule éviderunent, l'an~lyse des prélèvements
d'échantillons du sol inondé pourrait confirmer cette hy­
pothèse.

Fixation de sels par les sols et infiltration
semblent pouvoir 1112.intenir le niveau de la salinité·des
eaux à l'échelle hW~laine, mais il semble bien que l'ac­
croissement de cette salinité soit un phénomène iné1uctable

1. à l'échelle géologique. Seul le tarissement de :La nappe de
l'AZAOUAD reste un danger réel et Dmilédiat 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 ème PARTIE

ETUDES CL~ffiTIQUES

CHAPITRE 1er - LE CLIMAT DANS Lit REGION DES LACS RIVE GAUOHE

A - Les PRlNCIPAUX ASPECTS du CL1J"IAT

Nous disDosons des observations à deux stations cli­
matiques pour définir les principaux aspects du cl~lat de
type sahélien, auquel est soumi~la région étudiée:

a) TOMBOUCTOU (16°46 1 N - 3°01 ' W) située sur le m~me paral-.
lèle que le lac FAGUIl3TIœ" et à 13 km environ du NIGER
alors que la cuvette l~custre s'achève. Son microclliuat
est assez sec. La station fonctionne depuis 1949.

b) NIAFUNKE (15°56' N - )059 J W) t assez nettement au sud
de la. région étudiée, est situé:! sur la rive gauche du
NIGER face à plus de 100 km de zones inondées à l'Est.
Son microclimat est humide ; le poste fonctionne depuis
1956.

La stabilité des facteurs climatiques - hormis la
pluviométrie - dans le climat sahélien permet, malgré les
courtes périodes d'observations, de pouvoir se faire une
juste idée de celui-ci.

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

Une petite saison des pluies réduite à 3 mois
(Juillet, Aoat et Septembre), précédée d'ml ou deux mois
de transition, voit le remplacement de l'harmattrul par la
mousson, humide et fraiche, ~ui souffle du Sud-Ouest, 90 %
des directions de vents observées provenant effectivement
du secteur Sud à Ouest.
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Il Y n peu de vents calmes, c'est-à-dire de vitesse
inférieure à 6 kmh ; à TOMBOUCTOU on en compte seulement
15 à 20 %en saison sèche et 30 à 35 %en hivernage. La
grande majorité des vents souffle avec des vitesses compri­
ses entre 6 et 25 1crnh ; 2 % seulement des vents, de Janvier
à Mai, ont des vitesses supérieures à 25 kmh (environ 7 mis).

Dans le tableau nO l, on trouvera rassemblées les
valeurs moyennes mensuelles des températures r~ximales (T~)
et minim~les (Tn) et des humidités relatives à 6, 12 et
18 h aux 2 stations de TOfffiOUCTOU et NIAFtœr.KE.

Les températures ma~imales sont à NIAFurTKE toujours
inférieures à celle de TO}ffiOUCTOU d'environ 10 en saison
hlli~ide et de 30 en saison sèche. Le cycle e~uel est dou­
ble :

- l minimum absolu en Janvier (2803 et 3106) (1), l mini­
IilUI11 secondaire en Aoflt (33°6 et 34°8)

- l maximum absolu en M2.i-Juin (41°1, 43°), l maximum
secondaire en Octobre (37°4, 40°1). .

Le cycle des températures minimales est plus simple :

l minimum en Décembre - Janvier (13°8 - 13°2)

l maximum en Mai - JUlll (2504 - 26°3)

l palier intermédiaire de Juillet à Octobre (23 0 à 24°).

A NIAFUNKE, les tenlpératures nocturnes sont plus
faibles de 0°5 à 1°, sauf en Janvier et Février, où l'influ­
ence de la latitude joue en faveur de TOMBOUCTOU.

Les écarts journaliers (Tx - Tn) varient réguliè­
rement entre un maximum d'Avrilde17° et 19° et un minimum
d'Aoa.t voisin de 10°.

(1) les chiffres cités sont relatifs respectivement à
NIAFUNKE et TOMBOUCTOU.

, .....
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TABLEAU. N° l

STATION de TŒmOUOTOU

Moyennes sur la période 1950-l959

================================================================='. '. Hoyennes mensuelles '. Humidité relative cf. '.· Hais • · zo •'. '. '. '. '. '. '.• • Tn oC · Tx °0 · 6h • l2h · l8h ·'. '. '. '. '. '. '.• · · · · · ·----------- ------------ ------------ -------- --------- --------'. '. '. '. '. '. '.· Janvier • l3°2 · 3106 · 37 · 20 · 25 ·'. '. '. '. '. '. '.• Février · l5°5 · 34°7 · 33 · l7 · 19 •'. '. '. '. '. '. '.• JvIars · l8°7 · 38°4 · 30 · l5 · 19 ·'. ': '. '. '. '. '.· Avril 22°2 · 4lo4 · 28 · l4 · 17 •'. '. ': '. '. '. '.• fiai • 25°7 43 · 38 · 19 · 20 •'. '. '. '. '. '. '.• Juin · 26°3 · 4108 · 59 · 3l · 30 ·'. '. '. '. '. '. '.• Juillet • 24°9 · 38, · 76 · 45 · 43 ·'. '. '. '. '. '. '.• Aoat · 23°1 · 34°8 · 86 • 57 · 56 ·'. '. '. · '. '. '.· Septembre · 24°3 · 36°6 · 80 · 44 · 46 •'. '. '. '. '. '. '.· Octobre · 23°l · 400l • 53 • 24 · 30 ·'. '. '. '. '. '. '.· Novembre · l8°4 · 37°5 · ,39 · 20 · 21 ·'. '. '. '. '. '. '.· Décembre · l4°l · 3109 · 40 · 22 · 28 •'. '. '. '. '. '. '.· · · · · · ·Année ~----------- ------------ -------- --------- ---...----'. '. 20°8 '. '. '. '. '.• • · 31°5 · 50 · 27 · 30 •
• moyenne • • •• • • •
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

STATION de NIAFUNKE

Moyennes sur la période 1956-l959

=~=======;===========================~===========~========~======.'. '. '. 28°3 '. '. '. '.· Janvier · l4°6 • • 43 • 28 • 30 ·'. '. '. '. '. '. '.• Février • l6°4 · 3102 • 39 • 24 · 24 ·'. ': '. '. '. '. '.• Mars l8°4 ·' 36°3 · 30 · l1 • 19 ·'. '. '. '. '. '. '.• Avril · 22°5 • 39°4 • 27 · l8 · 19 ·'. '. '. '. '. '. '.· Mai · 25°3 · 4lol · 40 • 21 · 27 ·r '. '. '. '. '. '. '.· Juin · 25°4 · 40°5 · 53 · 35 • 29 ·'. '. '. '. '. '. '.• Juillet · 23°8 · 34°1 · 69 • 5l · 44 ·'. • • '. '. '. '.· Aotlt · 23°2 · 33°6 • 79 · 63 · 62 •'. '. '. '. '. ': '.· Septembre · 23°3 · 35°4 · 73 • 56 55 ·'. '. '. '. '. '. '.· Octobre · 2105 · 37°4 · 50 · 35 · 36 ·'. '. '. '. '. '. '.• Novembre · l7°2 · 33°7 · 37 · 30 · 32 ·'. '. '. '. '. '. '.• Décembre · l3°8 · 29°6 · 42 · 3l · 33 ·'. '. '. '. '. '. '.· · · · · · ·Année ----------- ------------ -------- --------- --------'. '. '. '. '. '. '.• · 20°4 · 35°l · 48 · 35 · 34 •· moyenne · · ·• · · ·=================================================================

L'

.~ . -. ,~.
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La position privilégiée de NIAFUNKE lui octroie
des hruJidités supérieures à celles de TOMBOUCTOU, surtout
à 12 et 18 h ; les écarts vont de 4 à 10 %pour des humidi­
t6s de 15 à 60 %.

Le cycle annuel des hŒilidites est une simple escil­
lation entre un minimum d'Avril et un m.[;'~xill1um d' Aoftt.

B' - Les OBSERVATIONS de la CAl1PAGNE 1959-60

La présence de vastes zones inondées (telles que
le IŒSSOU) où de grands Iaqs oréel'It certo..inelilent des micro­
climats assez particuliers ,qui ne sont peut ~tre pas suffi­
smament et clairement mis en évidence par la simple comparai­
son ,des facteurs climatiques observés à NIAFUNKE et TOMBOUC­
TOU.

Pour apporter une réponse à cette hypothèse J nous
avons installé 2 postes' climatiques qui ont fonctionne de
JUll1 1959 à Avril 1960 :
- à GOmrDAM (16°25' N - 3°39' w) à plusieurs centaines de

mètres de la rive gauche du marigot, sur le sommet d'une
dune, d2illS un microclliuat relativement sec, l'influence
des zones inondées du IŒSSOU étant nettement dominée par
celle de l'exposition privilégiée aux vents du N.E.

- à M'BOu}TA (16°41' N - 3°59' W) dans le village m~me, sur
les bords du lac FAGUIBINE, protégé des vents du N.E. par
la dune littorale, ce qui favorise l'établissement local
d'un microcllinat humide.

Mus par un souci évident d'homogénéité, nous avons
extrait de ces observations les m~mes valeurs que celles qui,
figurant au tableau nO l, nous ont permis de caractériser
l'aspect moyen du c'limat régional.

On trouvera donc les moyennes mensuelles des tem­
pératures maximales (Tx)Â.minimales (Tn) et des humidités
relatives à 6h, 12h et l~ dans les tableaux :

-NO 2 pour la station de GOUNDAN de Juin 1959 à Avril 1960
-NO 3 " " N'BOUNA dO

-N° 4 pour les stations de TO~rnOUCTOU et NIAFUNKE, de Janvier
1959 à Avril 1960.

.-"-



- 45 -

TABLEAU N° 2

STATION : GOmmA}1

Année 1959

. =============~====================================='.•'.• Mois ':Noyennes en 0 C ': HUlaidité li ~ ':
': Tn ': Tx ': 7 h ': 11 fi ': 9 li ':': .-. 0: ': .: .: .: ":

'. '. '. 41,6 '. '. '. '.· Juin · 27,3 · · 61,2 · 36,9 • 34,9 •'. '. '. '. '. '. '.• · · · · • •'. Juillet '. 24,7 '. 39,1 '. 66,3 '. 44,8 '. 44,9 '.· · · · · · ·'. '. 23,8 '. 33,6 '. 83,0 '. '. '.• Aoa.t · · · · 65,6 · 71,3 •'. '. '. '. '. '. '.· · · · · · •'. Septembre '. 24,0 '. 36 ,0 '. 79,3 '. 57,7 '. 61,7 '.• • · · · · ·'. '. 22,8 '. 38,9 '. '. '. '.· Octobre · · · 57,4 · 37,1 · 42,7 •'. '. '. '. '. '. '.· · · · · · ·'. Novembre '. 18,9 '. 35,5 '. 41,1 '. 30,5 '. 36,3 '.· · · · • · •
': Décembre '. '. '. 48,3 '. '. 45,8 '.· 1.3 ,0 · 29,0 · • 36,2 • •'. '. '. '. '. '. '.· · · · · · ·
===~=================;=~===========~=:;=~==e=======

Année 1960

================~===================~======~======~'. '. '. '. ' '. 26,8 '. 37,8 '.• Janvier • 12,5 · 29,2 • 40,5 • • •'. '. '. '. '. '. '.• • · • · · •'. Février '. 14,9 '. 33,6 '. 37,2 '. 29,1 '. 36,4 '.· · · · · · •'. '. 26,8 '. '. '. '. '.· Nars · · 35,3 · 27,1 · 15,7 • 20,6 ·'. '. '. '. '. '. '.· • · • • • ·'. Avril '. 21,3 '. 38,3 '. 27,9 '. 19,6 '. 22,1 '.• · · · • • •
• • · · · • •· · · · · · ·------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABLEAU N° 3

STATION : N'BOUNA

Année 1959

, -================================;::================='
': ':Moyennes en 0 a ': Humidité U % ':
': Mois ': T.n ": Tx ': ?li ': il li ': 19 li ':
.: ..--.-----------':------_.:------': -----_.: -----_.:-------':
'. '. '. ". ". '. ".· Juin • · · · · ·'. '. '. '. '. '. '.· • · · · · ·'. Juillet '. 25,8 '. 37,7 '. 67,2 '. 54,2 '. 52,8 '.· · · • · · ·'. Aodt '. '. '. 82,1 '. '. '.· · 24,7 · 34,0 · · 6~,3 · 63,1 ·'. ': '. '. ". '. '.· · • · · ·'. Septembre ': 24,0 '. 36,1 '. 79,5 '. 58,5 '. 58,0 '.· · · · · •'. '. '. '. '. '. '.· Ootobre · 23,0 · 37,4 · 62,2 · 43,4 • 50,9 •'. '. '. '. '. '. '.· • · • • · •'. Novembre '. 21,1 '. 34,4 '. 50,6 '. 32,6 '. 44,6 '.• · · · · • ·'. DéceHbre '. '. '. '. '. ':· · 15,2 • 27,5 · 57,2 · 34,9 · 45,2· · • ·• • · •
==========~=========~=~==============~=============

Année 1960

==================c================~======~======~'. '. 13,8 ': 28,5 '. '. '. '.· Janvier • • 54,2 · 30,1 · 45,6 •'. '. '. '. '. '. '.· • · · · · ·'. Février ". 15,6 '. 32,6 '. 50,5 '. 31,2 '. 42,9 '.· · · · · · ·'. '. '. '. '. '. '.· Nars · 19,0 · 34,6 • 46,3 · 30,4- · 43,7 ·'. '. '. '. '. '. '.· · · · · • ·'. Avril .'. 21,7 '. 37,5 '. 44,3 '. 26,5 '. 42,5 '.· • · · · • •· · · •• • • ·===================================================
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TABLEAU N° 4
• 1

STATION : TOMBOUCTOU
----------------

Année 1959

=========;================~=======================~..•'.· Mois '~}1o~e.n.nes e:,n 0 C ':
': n ': Tx ':

Humidité U' % 'Z
?li ': If h ': 19 fi ':.: ......- .: ': ": .: ": - __-- 0:

'. '. 13,8 '. '. '. '. '.· Janvier • · 31,6 · 42 · 26 · 32 •.. '. '. '. '. '. '.· • · · • · •'. Février '. 15,1 '. 34,2 '. 37 '. 21 '. 25 '.· · · · · • •'. '. 19,8 '. '. '. 16 '. '.· MD.rs · • 39,4 · 32 • · 20 •'. '. '. '. '. '. '.· • · · · · ·-. Avril '. 21,6 '. 42,9 '. 27 '. 13 '. 18 '.· · • · · • ·'. '. '. '. '. '. '.· Mai · 26,0 · 43,6 · 45 · 22 · 23 •'. '. '. '. '. '. '.· • · • · · •'. Juin '. 26,8 '. 43,7 '. 53 '. 27 '. 27 '.· • • · · · •'. '. '. '. '. '. '.• Juillet • 25,4 · 40,2 • 71 · 39 • 37 •'. '. '. '. '. '. '.· • • · · · •'. Aol1t '. 23,4 '. 34,6 '. 88 '. 61 '. 59 '.· · · · · · •'. '. '. '. 84 '. '. '.· Septembre · 23,9 · 37,5 • · 49 · 50 •-. '. '. '. '. '. '.· • · • · · •'. Octobre '. 23,0 '. 40,7 '. 55 '. 26 '. 31 '.• • · · · • ·'. '. 18,3 '. 38,1 '. '. '. '.· Novembre • • · 36 · 19 · 29 •'. '. '. '. '. '. ':• · · · · ·'. Décembre '. 12,5 '. 31,4 '. 38 '. 22 '. 28 '.· • · · · · ·'. ':______': _______': ______': ...--__- ..0: ..._______":
•'. Anné'e '. 20,8 '. 38,2 ': 51 '. 28 '. 32 '.• • • • • ·• • • • · · •• · • · • · ·------------------------------------------------------------------------------------------------------

Année 1960

--------------------------------------------------_.---------------------------------------------------'. '. '. 31,S '. 38 '. '. '.• Janvier • l2,6 · • • 22 · 27 •'. '. '. '. '. '. '.• • • · • · ·'. Février '. 16,7 '. 36,3 '. 32 '. 17 '. 22 '.• · · · · · •'. '. '. 38,3 '. '. '. '.• l1ars • 17,5 • · 33 • 17 · 20 •'. '. '. ': '. '. '.· · • • · •'. Avril '. 21,0 '. 40,8 '. 29 '. 16 '. 19 '.· • • • · · •
• · · • · •• • · · · •
=======ceEc:====C========~=====================~===
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STATION : NIAFill{[E
__~__.a-... ...__... _ .....

Bpnée lQ29

=~=~=~=======================~====================~'.•'.• Mois ': Humidité, TI" ~ '1
.: 7h ': fi h': 9 li .:

0: ---------..--....,--...--....-.t--------.: ....__.: ....._.: ....--__...':
'. '. '. '. '. '.,: 15,4 ,: 28,5.: 46 .: 33 .: 36.:· . . . . .
': 16,6 ': 30,9 ': 39 .: 31 ': 29':'. '. '. '. ". '.': 19,4 ,: 36,3.: 30 .: 17 ': 19 ,:
• • • • • •
': 22,4': 40,1': 29 ': 20': 19':'. '. ". '. ". '.,: 25,8 ,: 41,0 ,: 48 ,: 33 .: 33 ,:
• • • • • •
.: 25,5': 41,9 ': 46 ': 29 .: 27 ':'. '. '. '. '. -..: 24,2.: 39,1 ': 62 .: 40.: 38.:
• • • • • •
.: 23,3': 33,5 ': 81 .: 67': 68,:'. '. '. '. .. '.,: 23,2 ,: 35,5.: 74 .: 60.: 61.:
• • • • • •
': 19 ,5': 3 8,6': 49 ': 37 ': 38 ':'. '. '. .. '. ...: 10,8.: 34, 7.: 31 .: 27.: 2~ .:
• • • • • •
': 7,1 .:" 27,3': 42 ': 30': 31':': __..._~..._.: ...... .: 0: ... ': ......:

.: 19 ,4 ': 35 ,6': 48 ': 35 .: 36':

'.• Janvier'.•
.: Février'.• Mars..
•
.: Avril..
,: Mai
•
': Juin'..: Juillet
•
.: Ao~t'.,: Septembre
•
': Octobre..
,: Novembre
•
': Décembre'.•
': Année
•• •• ·• ·• •• ·• ••
=c~======~=========================================

Année 1960

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

". '. ..
28,7

.. .. '. '.· Janvier • 5,5 • • 42 · 22 • 22 •,... '. '. .. '. '. ..• • · ': • • •'. Février '. 7,8 '. 33,7 '. 33 ". 20 .. 18 ..
• • • • • · ·.. .. '. ". '. .. '.· Mars • 9,7 • 36,1 · 33 · 20 · 22 •'. '. '. ". '. '. ..
• • • • · · •'. Avril ". 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 nO l et 4 nous
montre la Sll:lilitude presque totale des observations de
1959-60 avec l'ann8e moyenne, si ce n'est: '

a) un léger excGdent des Tx à TO}ffiOUCTOU (38°2 contre 37°5)
b) une anomalie difficilement explioable dans les Tn de

NIAFUNKE de Décembre 1959 à Mars 1960. L'apparition
d'une "vague de froid ll telle que les minimums moyens
restent inférieurs à 10° pendant 4 mois (DGcembre à
Mars) et descendent jusqu'à 5°5 en Janvier, nous semble
f~rt peu.probabl~. Bie~ ~~e les relevé~ du Service Mé­
téorologJ.que GC: ~.ÙO.l1t J.;.1L::_~.:.ne:.· des froJ.ds comparables
à 3 autres stations du pays (NARA, TILENBEYA et }11PESOBA !)
nous pensons ~lutOt qu'il s'agit là d1une erreur de lec­
ture cornilune a tous les observateurs. Il serait conceva­
ble pour NIAFŒfKE d1admettre l'existence d'une erreur
systématique de 10° ; les relevés ainsi corrigés seraient
cependant légèrement. supérieurs à ceux des 3 autres an­
nées d'observations.

Quels renseignements nous apporte la comparaison
dee observations effectuées aux 4 stations, dans le domaine
qe~ \empératures ?

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

Les Tx de GOŒfDAM suivent une variation parallèle à celles
de NIAFUlilCE qu'elles dSpassent de 0°5 environ, sLuf en
Février, Mars e~ Avril.

Les Tx de MfBO~ill sont évidemment plus faibles que celles
de GOUNDAM et cotncident souvent avec celles de NIAFUNKE ;
elles leur sont nettement L~férieures en Février, Mars
et Avril sans que, là non plus, nous ne puissions en don­
ner une explication valable.

- La température l11é:.ximale d' Aodt est plus élevée à l'fi BOUNA,
nettement moins arrosée que les 2 autres stations.

La courbe des Tx de TOlffiOUCTOU est très au-dessus du
groupe des 3 autres.
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Relativement aux températures minimales, nous ~e­
levons les points saill~~ts ci-après·:

- Similitude des Tn de GOUNDAM et TOMBOUCTOU
- Valeurs de T.n à M'BOUNA toujours plus fortes de l à 20 en

saison sèche; écart qui s'annule presque en hivernage
- NIAFUNKE est neJ\itement plus froid, mais il y a doute sur

les relevés.

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

- Identité des variations thermiques aux 4 stations pendant
l'hiverna.ge

- En saison sèche, la rigueur du climat s'atténue en passant
de TOMBOUCTOU à GOUND&~ puis à M'BOUNA, ce qui est très
net pour cette dernière station et tout à fa.it en accord
avec son implantation dans un creux de dune, au bord du
lac FAGUIBINE.

Jetons un dernier regard aux tempér~tures, en exa­
minant les valeurs extl~~1iles atteiJ.1.tes en 10 ans à TO.HBOUCTOU :
47°8 et 5°8! para11èlement à celles de GOur~DAM (44°3 et
5°4) et M'BoUNA (42°5 et 9°8) au cours de la période 1959-60.
Il est curieux de noter le très f3ible minimum de GOU1fDAM,
alors qu'en Décembre 1959 le thermomètre ne descendait pas
en-dessous de 7°2 à TOMBOUCTOU.

Peut-on suggérer une explication aux fra1cheurs
relatives plus grandes à GOUNDAM et NIAFUNKE en s'appuyant
sur le fait que l'harmattan y arrive après s'~tre chargé
d'humidité - donc refroidi - sur les zones inondées du
KESSOU ou des lacs rive droite? Par contre, rien de te1 ne
se produit pour TO}ffiOUCTOU et M'BOUNA dont l'orient n'est
que rochers et d~~es. Si ce phénomène est possible excep­
tionnellement quelques jours par an, 12. "vague de froid" de
l'hiver 1959-60 à NIAFUNKE reste malgré tout inconcevable.

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

Nous savons déjà que NIAFUNKE est un peu plus hu­
mide que TO}ffiOUCTOU, l'écart étant réduit à 6 h. La courbe



@r:-'S-]

VARIATlDNS MENSUELLES DES TEMPÉRATURES___l,.- \

Tn

Tx

----, - "1-- _...------
1

, .r

'-~-:i . +--- ------ ~.:r~-:~~: '\----
/

v' h
! ,/ If!~

---llt----~+---'\(J-- \\\
/J'(A ~/

" ,. ,
1 ; '" /

/ / ~
~. '/i/

./
\ \ .' rl

-
, .

1/
1 \\\ ---~ ;:!

/ / 1 1
• 1 i

V
- f------

\~ i/ 1 i
t---

1 1~~

+, V'
1

!
..... ''1''\' 1

1

. / ! \', 1
l , , , ' ...... ,. ~. 1 1

7f
.

.... '" 1'--..;)
1

I~ --:'-.
~~'--

1 \ ...... ~.
:
;

/~ \1\\1. lL
i

.~ ','1
1

j
,

\~\I \. ;/ Il
! ,+ ' () ?

~ \, /~ li 1
/1

1 \ \ '. /..-f/ 1i \ '
./

, ; \' \ 1/t 1,
V ' 1

\ 1 \ 'J ' il / /',1 '/,.,
i \~,r,. //t.l'

1 1

\ \\! ~ '/

'/!
1 1"
1

lt....~ ,
1--

~

1 \ ~ ln ' ..1
1 ~

bDu eux; r-

I ! \ i/.
;

! \ ./-i i
\ 1 1 1 _.L. __ ~i :-4 - .. '1--f-----i---i- -- -.----- -- ... --

1
1i 1 1

i
1

1
1

i i
-----

1
-

N;~funkt'
1

1
1

1 ! 1

Tombouctou : 1--- 1

- - - -t Gound.m
1 1

---CZl M'Boun~

10

20

30

40~

LI)
'0

C\J
o
~ J FM AM J JAS 0 ND J FM A
(!) 1959 ~ ~ '960
ZL- ---:. I

.- .- . .-... _.



- ;1 -

de variation ann~elle d'U6 de, GOUNDA1I se confond d'ailleurs
avec celle de ces 2 stations ; par contret aux autres heu­
res du jour de l~ saison sèche, l'humidité y est relative­
ment plus grande. La décroissance des courbes depuis le
maximum d'Aodt y subit un arr~t caractéristique en Décem­
b~e, correspondant à l'apogée d'extension des zones inon­
dées du IŒSSOU.

Les courbes d'humidité relative de M'BOUNA se
détachent nettement au-dessus des 3 autres, en saison sè­
che, quoique à.degré moindre à 12 h, La décroissance an­
nuelle y est lente, et à 18 h par exemple, l'humidité reste
sensiblement constante de Novembre à Avril, et égale à 45 %.
L'excédent sur les autres stations peut atteindre 10 et
20 %d'humidité.

En hivernage, par contre et spécialement lors du
maximum d'Aodt~ on enregistre un classement des hlli~idités
proportionnel a la pluviométrie, Ainsi M'BOUNA poste peu
arrosé, présent~-t-il le plus faible maximum d'Aodt à 18 h,
heure privilégiée des tornades.

En matière de vents, la comparaison est malaisée... .
Pour TOHBOUCTOU et NIAFUNIŒ, les bulletins du

Service Météorologique pour 1959 et 1960 donnent uniquement
les vitesses maximales de chaque mois. On- y remarque ainsi
qu'à NIAFUNKE les vents forts sont rares: 4 à 9 mis ;
alors qu'à TOMBOUCTOU s'ils osci11ent dans 1a m~me gamme
en saison sèche, les rafales annonciatrices des tornades
atteignent 15 à 20 mis.

Nous n ',avions pas, à nos stations, dt enémomètre
enregistreur, mais seulement un totalisateltr à MIBOUNA.
Cet apparei~relèvé toutes les 12 heures, intègre la vi­
tesse du vent et en donne la moyenne. Cette donnée est suf­
fisante pour ~tre introduite co~~e terme correctif du
coefficient K de la relation E =k (F - f) quand on cherche
à relier l'év~poration sur eau libre au déficit hygromé­
trique.

Nous avons calculé les vitesses moyennes mensuel­
les du vent ex les v~18~s max~nales des vitesses m~e~es
de l2 heures.



, VARIATIONS MENSUELLES DE L'HUMIDITÉ RELATIVE 'IGr.9 1

)~ ul1
~-'---'J;~'-'~,<?I".'-~-.'--I,--.------.I----,-----.-I!--..----f

10/ / \ '\ 1

-+----I-"-f-/-'/-+-------'\y........j''\k'-:-'-+-_-+-------.:'~__+I-___j'-_____+_i--1 soi.

UJ8

t-

- Niofunlu'
1

1 ! :
---+ Goundom , ;

Tomhouctou +.----

~~
1

1
- •• G> /1' BOl/na l' '~ i ,

•.E>" • : ! i

1 :,Z.'~ ",
~".~ 1

1

"
1

~'J / "
1 1
i

tf \ ,~I ", -·r··-<;>.· ..... l ' !

"fl "Q.- ,,, 1. '.. +. 1 , ,,: •6- ._~. - -

1
+'j1' '. K~'

.... 1 , !
~

't'- __+.

li'-.... \
. , i ;

\

: .
~ 1//

.....~. .... --.
I~

, '

" ." .... ' i i..... ...... , ' !

t........ •p. ... --
-."", -.......; .

1 1
i !

1 i ,
1 1 ----1

1

1
··r·"I··19~O

!
/959 ~._- :

i :
~

501.

CD- a
(\J

a
~

1

(!)
- 0zl.-- J__F__I1__A__M__J__J_'_A__S__O__N__D----:.;_..J__F__M__A---'



- 52 -

1'-1ois
=========================================~======

': Vitesse liloyenn..§l. ~n mis ':
': du mois ': maximale de l2h ':

'.•'.•0: ": ': 0:

::Juillet 1959
•
':Aotlt "

:: Septemb. ' "
•
':Octobre 11

::N6vembre 11
•
':Décembre Il'.•
': Janvier 1960
::Février "
•
':Mars "
':Avri1 "
•

'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.·'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•
••

0,495
0,415
0,291
0,200
0,300
0,190

0,200
0,127
0,157
0,135

'.•'.•'.•'.•'.•'.·'.•'.•
••'.•'.•'.•'.•'.•'.•
••

1,0
1,05
0,97
0,57
0,75
0,88

2,10
0,63
1,41
0,71

'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•'.•
••

====================================~=====;=====

Ces vitesses sont faibles, surtout en saison sèche,
mais la ~résence de la dune littorale constitue un écran
certain pour l'harmattan.

t...
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CHAPITRE II - LES PRECIPITATIONS-
On suivra l'exposé de ce chapitre sur la carte nO ~I

A - La PLUVIOl1ETRIE ANNUELLE MOYENNE

Nous reprendrons la période de 35 ans allant de
1923 à 1957 inclus, qui a été choisie comme période de
référence dans la Monogra~hie du NIGER. Dans notre région,
3 stations pluviométriques ont été observées pend8.L"'lt cette
période : NIAFUNKE, GOUNDtJ-'I et KABARA. Des corrections
dJhydraulicité ont pernlis d'y adjollldre EL OUALADJI et
TO}1BOUCTOU mises en service res~ectivement en 1935 et 1949.

Les pluviométries moyennes (1923-1957) calculées
pour ces 5 stations, à s~voir :

NIAFUNKE
EL OUALADJI
GOUNDAH

323 mm

300 "
267 "

KABARA
TOUBOUCTOU

217 mm
220 u

'..

ont permis de tracer les isohyètes 300 et 200 mm qui enca­
drent exactement la région étudiée ici.

L'analyse des variations pluviométriques interan­
nuelles a été faite sur les 3 stations de base dont les sé­
ries de 35 valeurs observées ont été ajustées suivant une
loi de Gauss. On trouvera dans le tableau suivant l'écart
type c;- de ces ajustements, les hauteurs pluviométriques
calculées pour des, fréquences décennales fortes (0,1) et
faibles (0,9) et le rapport entre ces hauteurs, coefficient
caractéristique de IJirrégularité interannuclle.

. =====================~=========================================
': St .J...! ':Ecart-type':Pluviométries annuelles ': Coefficient ':
': 3.u ...ons ': en mm ': décennales . ': d t irrégularité ':
': ': ':forte CO;l) ~~~D.ible (o-;9Y': interannuelle
": ----------': ----------': -----------": -----------_.: --------------":'. ". '. '. '. "0
0 NIAFUNKE 0 79 0 424 0 222 • 1,91 0'. 0 ,0 '0 '. '.• 0 0 0 0 0

'0 GOUNDAM 73 '0 360 ": 174 '0 2,07 '0
0 0 0 0

'0

68
·0 0 "0 '0

0 !CABARA 0 304 0 130 • 2,34 •
0 0 0
0 0 0

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

,..0:..
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Les "régimes pluviométriques sont comEarables aux
3 stations, et l'irrégul~rité lllterannuelle croît du Sud au
Nord.

Les variations saisonnières de la pluviométrie
apparaissent à la lecture du tableau des hauteurs mensuelles
moyennes calculées pour la période 1923-1957 :

=====================~===========~===============~========'. Stations': J '. F ". M ". A ". l'1 · J '. J • A ". S ". 0 '. N ". n '.• · · · • • • • • • · • •': _________': ___": ___0: ___ :-__":-__':-__':-__":-__': ____': ___0: __": ___':

". ". '. '. .. ". ". '. 89':122:: '. '. '. '.,:NIAFUNKE · l · 0 · 0 · 2 · 5 · 20· 77": 7 · 0 · 0 ·'. • ". ". ". ". ". '. '.· · · · · · · · · · · · ·: GOUNDAM '. 0 ". 0 '. 0 ":10 ". 3 · 21": 78':109": 48: 7 ". 0 ". 0 ".· · · · • · • ·". ". '. ". ". ". '. '. 58": '. 38": ". ". ".:KABARA · 0 • 0 • 0 • l · 2 • 20: 94: 4 • 0 • 0 ·• · · • · • • •· · • • • · • • · · · ·
=======================================================~=

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

B"- La SAISON des PLUIES de 1959

Nous avons profité de la présence de notre hy­
drologue à GOUND1~1 pour essayer d'analyser en détail une
saison des pluies. En plus des 5 postes pluvionlétriques pré­
cités - et parmi lesquels DIRE remplace El OUALADJI depuis
1956 - dont les hauteurs mensuelles de pluie nous sont com­
muniquées par le oulletin du Service Météorologique, nous
avons installé :

2 pluviographes à augets basculeurs et rotation du tambour
de 24 h à GOm'IDAM et M'BOUNA, mis en service le 1er Juillet

10 pluviomètres totalisateurs inst~llés entre les 9 et
25 Juillet, et relevés 2 fois durant l'hivernage.

Ces derniers appareils ont reçu la quasi-totalité
des précipit3tions de 1959, comme nous pouvons le contr81er
avec les pluviographes et les pluviomètres de la Mét80 pour
lesquels les pluies antérieures au 1er Juillet sont très
faibles.

Nous donnons dans le table~u nO 5 t l'état des
relevés de nos totalisateurs pour les deux périodes d'ob­
servations :
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- la 1ère période commence entre le 9 et le 16 Juillet pour
6 nppareils et stachève ent~e les 21 et 22 Aoat. Pour
2 autres appareils, elle s'étend du 25/7 au 22/8 et pour
les 2 derniers du 25/7 à la fin Aoat.

ln 2ème période succède à la pr6c8dente et s'achève fin
Septerilbre pour tous les appo.reils.

Pour chaque période de temps différente, nous
avons indiqué les relevés correspondant aux pluviographes,
pour permettre une éventuelle comparaison du rythme des
pluies. Y figurent en outre les hauteurs d1eau recueillies
à ces pluviographes avant l'installation des totalisateurs,
et le total de l~ saison des pluies ; ces données ont per- .
mis dJestim~tion du total des précipitations de 11année à
ces 10 postes.

A ces documents, nous ajouterons les relevés des
postes du Service Hétéorologique, dont le détail mensuel
hauteurs d'e~u et nombre de jours de pluie - figure dans le
table~u nO 6 à c8té des données de nos pluviographes.

Lz::: hauteurs pluviométriques recueillies en
1959 sont reportées sur la carte II. Quelles conclusions
tirer de l'ex&ùen de cette carte et des tableaux nO 5 et 6 ?

1- Le nombre de jours de ~luie, mis à part NIAFUNKE
plus arrosé avec 21 jours, osc211e entre 17 et 22 jours. Il
faut admettre que le chiffre de 30 avancé pour TOHBOUCTOU
est sftrement excessif et doit comprendre les "traces" de
pluie"

2- La ré1artition des pluies dans llespace fait appa­
rattre 2 poin s sfnguliers 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 à 240 mm on trouve la région des lacs HORO et FATI
(BANKANI, ATA, TONDIGAME) puis l'axe du marigot de TASSA­
KANT (GOUNDAH-ORSTOM, KANEYE, DONGOYE, ISSAFAYE et TOM­
BOUCTOU)

en-dessous de 180 mm, la région du NIGER et de l'Est du
KESSOU (KONDI, BOUREM, Kd.BARA) d'une part, et les lacs
TELE et FAGUmDŒ, d'autre part (ALFAO et MJBOmrA).

.~
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TABLEAU_N° ,5

RELEVES PLUVIOMETRIQUES en 1959
(Totalisateurs)

============~=====================~=======~======================================='. ': Av 'sPériode':Pt:Sriode':Périodeo:Périodeo:Périodeo: Total 0: Total : ':·':Pluviomètres': ant.: des 0: du .: du ': des ': des o:relevé ':relevé 0: Total ..
0: o:l~i ':9-16/7 0: 25/7 ': 25/7 ':21-22/S':26-31/S':àpartir·:àp6.rtiro: ·1959 f.·': .: 7 0: aux ': aux ': au .: au 0: au ': des. ': du 0: :
'. '. ':~1-22L8·:21-22j8':~]U§.._':. 3oL9 '. 30/9 ': 9-16/7_':25.iJ_.: ,.
• · · ·---'. '. '. '. '. 138,5

.. .. '. 209,6
o. -. '.· GOUNDAM • 13,4,; 117,9 · 101,3 • • 91 ,7 · 54 t 5 · • 193,3 · 240 •'. '. .: '. '. ': '. '. '.• · · · · · ·'. M'BOUNA '. 2,0': 53 S '. 52 '. 72 ,S .. 61,9 '. 37,5 '. 115,9 0: 114,1 .. 125 o.

• · , , · · · · · · ·o. '. .. '. '. '. ': '. '. '. (230) '.· DONGOYE 0 · 109,2 · · · 102 0 211,2 · · ·o. .. .. .. '. '. .. '. '. o. f •· · • • • · · · · · ·'. KANEYE '. '. 95,4 '. '. '. 85,6 '. '. 181 '. (210) ,.· · · · • · · · · •0. '. '. 0. '. '. 71,8 '. '. 128,3 '. '. (160) '.· KONDI · · 56,5 · · · · · · · ·'. '. '. '. '. '. ': '. ': f.· · · • · · • ·'. TONDIGAME '. ': 109,2 '. '0 ': 79,2 .. ': 188,4 ': (220) '.· · · • · ·'. '. '. '. '. '. '. '. 188,4 '. • (220) '.• ATA • • 95 · • · 93,4 · · · · •'. '. '. '. '. '. '. '. '. '. f.

• • · · • • · · · • •'. BANKANI '. '. 100 o. '. '. 99,9 '. '. 199,9 '. 00 (230) '.• • • • · 0 · 0 · • •'. '. '. o. '. '. '. volé '. '. • '.• TELE-SUD • · • 92 ,6 · · appare,tl · · · ·'. '. '. '. '. ': .. '. o. '.0 · · · · · · · • •
'0 ALFAO '. .. '. 106,3 '. '. 55,8 '. '. '. 162,1 0: (175) '.• • · • · • · · · ·'. '. '. o. ,. .. ,. '. ,. ..

(235)
,.· ISSAFAYE • · · · 130 ,8 • · 80,6 • · 211,4 · ·'. '. '. '. '. o. '. '. o. .. o.· · • • • • • · · • ·'. BOUREM '. '. '. '. 124,8 '. '. 22 '. '. 146,8 0. (180) '.· • • • • · • • · • •

• • • · • · · · · · ·· • • · · • · · · · ·==================================================================================

N.B.l Les pluviographes sont soulignés
2 Les chiffres entre ( ) dans la dernière colonne sont des estlinations.

\J1
0'\
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TABLEAU N° 6-
HAUTEURS d'EAU et NOHBRE de JOURS de PLUIE en 1959

aux STATIONS PRINCIPALES

===============~===============================~==============~================='.· Stations ': Mai ': Juin': Juillet': Aoftt ':Sentembre': .nn.née :
.• '. '. '. '. '...L,; '. ••· .-------------------- --------- --------- --------- --------- --------- ---------.. '. '. '. .. '. '. '.· .

.: 0,4

.: 8

': 2

'.21 ,:·

'.27 ,:·'.20 •'.·

,.
30 •

'.17 ,;

'.22 ,:
•
'.18 •'.·.: 1.75

': 235

'.·
'.·

'.·
'.·

'.·

.: 240

..·

.: 125

': 375

': 281

2

6

3

5

4

4

3

41

56

55

38

37

40

..
7 .'.·

'.9
.
..·

'.9 ...·

10 ': 128
' .·

..
10 ,:

•'.9
•'.·

,.
14 :·

77

'.·

•·

': 177

'.·
'.·

'.·
'.·
'.•
..
•

..•

.: 164

': 159

84

': 138

': 1508

7

5

5

4

5

9

86

79

32

30

4

18

21

'.·

·•

'.•

'.·

'.•

'.·

'.·'.·

'.·

'.•

'.·

'.•

..·

..
•

2

3

2

1

13

4
••

' .·
'.•

'.•
'.•

'.•
,.·

..
•

'.•..
•

15

.: (15)

': (6)

l

1

1

3

2

(2)

••

'.·

'.·

'.•'.•

.., .

..
•..
•'.•'.·
'.•..·

': NIAFUNIŒ

': DIRE

': KABARA

,.
•

'.•

'.·

'.·

'.•
'.•

'.·

.: GOUNDAM-Orstom

': GOUNDAN-1"létéo

': TOMBOUCTOU

': M'BOUNA

=============c========~============================================~============

1

\J1
~'

Dans chaque colonne ( l
1

e
e

1er chiffre représente la pluie en millimètres
( 2ème - - le nombre de jours de pluie

Les chiffres entre ( ) sont des estimations.
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Si nous avons l'habitude d'observer de tels
écarts sur de petites superficies, il faut convenir que les
2 pluviomètres de GOUNDAM en sont un exemple frappant.
En effet, 51 mn séparent les 2 stations distantes de 400
mètres envü"on ; or', les releve:;s sont identiques pour tous
les mois sauf iwdt : 84 et 138 mm. On peut admettre que
l'averse du 7 Aodt qui donna 49,4 Tarn au pluviomètre ORSTOM
n'a pas da atteindre l'autre poste et €tre ainsi la prin­
cipale cause de l'écart observé.

Quent au déficit qui affecte la zone des lacs
TELE et FAGUIBI~Œ, il n'est peut-~tre pas fortuit. On
peut, en effet, supposer que le massif gréseux du Nord de
GOm~DÀM constitue un solide obstacle pour les grains en
provenance du Nord-Est. Seule,wle étude poursuivie plu­
sieurs années pOLu"'rait confirmer cette hypothèse.

3- ~uelle fréquence att~ibuer à 1959 ?

V~s-à-vis des 3 stations de base, la recherche
de cette fréç:.uence montre que si NIAFUNKE est assez net­
tement excédentEdre, GOUNDA1'1 et KAB.c'\RA sont un peu en­
dessous de la normale.

--------------------------------------------------------------------------------------------'.•'.• Stations '.·'.·
Rang de 1959
sur 35 ans

': Fréquence au ':
': dépassement ':

-:-------------':----------------':--------------":'. '. '. '.· NIAFill1IŒ · la • 0,25 •'. ': '. '.· • •,. GOUNDAi'1 ': 21 '. 0,65 '.· • •'. '. '. '.• ICABARA · 24 • 0,73 •
• • • •• • • •
--------------------------------------------------------------------------------------------

Dans l'ensemble, l'année 1959 ~ura été norma~e
ou légèrement déficitaire dans la majeure partie de la
région r Oe déficit étant plus accusé dans l'Est du KESSOU
et vers le lac FAGUIBINE sans qu'il atteigne toutefois une
récurrence dl une année sur cinq.
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CfulPITRE III - EVAPORATION

A - Sur EbU LIBRE, en BAC COLORADO

A c8té des postes climati~ues de GOUNDAM et M'BOU­
NA, nous avons installé 2 bacs carres (lm x lm) et enterrés
plein d'eau. L'évaporation y a été observée du 15 Juin 1959
au 30 Avril 1960. Il est regrettable que le seul hiatus de
cette Dériode de 10 mois corresponde précisément aux mois
de Mai~et Juin au cours desquels l'évaporation est maximale.

Pour pallier cet inconvénient, nous avons ~ait
appel au bac de TIN ADJ.LiR (16°19' Nl 1040 r vI) sis en plein
coeur du GOURIvIA, ù une latitude légerement in~érieure à
celle de GOm~DAM. Implanté dans le thalweg d'un petit mari­
got, au pied d'une chaine de quartzites, ce bac est légère­
ment abrité m~is son microclimat est oependant sec sans
contestation. Les observations, poursuivies 3 ans ~1956-58)
par l'OR8TOM, sont des données sares. Elles ~igurent dans.
le tableau nO 7, à c8t8 des relevas de GOUNDA}I et M'BOUNA.
Les mois manquants à ces 2 stations ont été estliaés d'après
l'évapor~tion à Tnr ADJAR.

On constate normalement :

1) Que le bac de GOUNDAr-1 en microclimat sec et exposé aux
vents 8vapore nettement plus ~ue celui de TIN ADJAR
(4100 ~~ contre 3170 mm) ; l'écart est d'environ
3 IIlm/jour.

2) Que le bac de M'BOUNA, en microclimat très humide sur
les bords d'une grande nappe d'eau! et abrité, évapore
moins que c·elui de TIN ADJAR (2 500 mm contre 3 170
nh~). L'écart est voisin de 2 lIDn par jour et s'amenuise
lors des mois très chauds.

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

LI~a~se comparative montre la similitude, sur
le plan de,l'évaporation, entre le~ lacs .TCHAD et FAGUIBllŒ.
On a trouve 2280 mm de lame d'eau évaporée par an sur le



TABLEAU N° 7

EVAPORATION sur BAC COLORADO
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=====~=====================================================~=~.. .. S T li T l 0 N S 'f• •'. Périodes
.. .. '. 'f• · TDT-ADJAR • GOUNDAM • M'BOUNA'. .. .•

• • flo:"-ennes en mm/joUr •.. .. .. '.
• • •-------------- --------------- --------------- --..------------'. '. '. '. ".• · • • •'. Janvier .. 7,7 .. 8,6 '. 4,4 ..
• • • • •
". Février '. 7,6 ". lO,8

.. ..
• · • • 5,4 ·". ". .. ". ..
• • • • ·.. }1ars .. 8 s3 .. lO,9 '. 6,3 '.• • · · •.. ". 9,8

.. '. ..
• Avril • • l2,5 • 7,6 ·'. '. .. .. '.
• • • • •.. Mai '. lO,4 ': (l4) .. (8,9) '.• • • •.. .. ..

l4,9(l) '.
(9,5) '.• Juin • ll,3 • • •.. .. .. '. '.· • • • •.. Juillet ": 9,2 '. l2,8 ". 9,3 '.· · • •

". Aotlt
.. ..

8,3
.. '.· • 6,5 • · 5,3 •.. '. ". '. ".• • • • •.. Septembre .. 7,6 '. 8,7 '. 6,0 ..· • • • •

': '. ". '. '.Octobre · 9,3 • l2,l • 7,l •.. '. .. ': ".• · • •'. Novembre ". 8,7 ". l2,5 '. 7,2 '.· • • · •..
Décembre

..
7,8

..
8,9 '. ..· · · · 5,2 ·.. '. .. ". '.• · · • ·------------ ------------- _..---~------,..,'. '. .. '. ..

.:Evapm....ation • • • •.. 3 ..l70 ". 4.l00 '. 2.500 ..
: annuelle en mm: · · ·· ·· · · ·==============================================================

(1) observations du 14 au 30 seulement

Les chiffres entre ( ) sont des estimations.
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1er, ce qui correspond à :

90 %environ de ll~vaporation mesurée sur bac situé en
microcli...'lllat hwnide s comme celui de M'BOUNA

60 à 70 %de celle Clue l' 011 J,lGsure sur un bac en micro­
clli~at sec, selon llexposition &UX vents cOlrune
c'est le cas pour GOU:rIDAH et TIN ADJAR.

B - Sur BAC à VEGET.ATION

Si une gr~lde nappe d'eau libre évapore environ
2m,30 annuellemen-jj dans la région de GOUNDAM, il est in­
téressant de savoil'" oorn..TJlE?J."1.tse situe comparativement l' éva­
poration des vastes plaines inondées, couvertes d'herbes,
avec une couche d'e~u de quelques déc~lètres, ou m~me juste
affleur2~te au ras du sol.

Le. détermination de 11 êvapotranspirütion dt un
marécage ou d'une prairie inondée ne peut se faire avec
précision ~u'à l'&ide d'une case lys~létrique. Nous avons
remplacé cet appareil coftteux, encombr~lt~ d'une installa­
tion et d' un entretien d61icaiB et guère realisables à GOUN­
DAM, par un sliaple bac Colorado.

Dans celui-ci, on dé~ose une couche drainante
de graviers et de sable grossier, natériaux dont la granu­
lométrie allël.Ït ST affll18.ll t 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 lit majeur
du marigot de GOU.i\TDiiM.

Ce bac est enterré à ceté du bac évaporatoire
de GOUNDf21. Nous avons renoncé à le voir fonctioru1er en
hivernage, les pluies risquant de troubler nos mesures.
(aJ est dt ailleurs en saison sèche que les plaines sont
inondées). il a été mis en service le 26 Octobre 1959. il a
fallu dlabord réhydrater le sol sec, puis sa ca,acité de
rétention atteinte, le drain&ge a commencé ; l'eau de
drainage était récupé~ée par un robL~et, placé au fond du
bac et dévers~~t dans un récipient clos. Après quelques
t5.tonnements pour déterminer la dose d' ar:ï.... osage nécessaire
à la réhydration quotidienne du sol, à la croissance et à
la transpiration de la végétation, nous avons adopté le
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volume de 15 litres Qui, donnant lieu à drainage continu, suf­
fisait à combler ces besoins. Cette dose était distribuée' en
petites Quantités à 7 - 11 - 15 - 19 et 22 heures.

Une fois la vûgétation herbacée démarrée, nous l'a­
vons systér~latiCJ.1Àement fauchée quand elle dépassait le rebord
du bac, c'est-à-dire environ 10 cm au-dessus du sol, de telle
sorte que les besoins de ces herbes sont restés à peu près
consta..'1ts.

La différence entre le volume d'arrosage et le vo­
lune drainé représente l'évapotranspiration du sol et de la
végétation herbacée qU'il porte. Les calculs ont été faits
pour chaque mois et ramenés à une moyenne journalière en mil­
limètres pour faciliter la comparaison avec l'évaporation
sur eau libre.

Le tableau suivant donne cette évapotranspiration,
en parallèle avec l'évaporation sur l'eau libre du bac de
GOUNDAN.

====================================================== ========;====~'. '. Ho ennes en mm our '. ,.· Bac · · Totale ·'. '. Nov.': Dec. ': Janv .':Fevr .':l1ars ':Avr~ '. en mm '.· · · ·'. ,
végétation

.. '. '. '. 9 8': '. '. '.· a · 12,9.: 11 6· 10,3,: 10,3,: 12 2· 2 027 ·'. '. , '. , '. , '. '.· · . . . . . · ·· ,
libre 12,5: 8,9 : 8,6: 10,8: 10,9 : 12,5: l 944 ·· a eau ·----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

L'évapotranspiration est excédentaire de 3 à 30 %,
entre Novembre et Janvier; elle devient déficitaire pour la
période Février-Avril et ne représente plus alors Que 88 à
98 %de Itévaporation sur eau libre.

L'évapotranspiration totale pour les 6 mois de saison
sèche correspond à 104 %de l'évaporation sur le bac d'eau
libre. L'écart n'est pas très significatif.

Cependant, nc~~ pensons que liév~potranspir~tion,des
plaines ~10ndées doit dé~~sser oelle d'tme retenue d'eau
libre.

Nous l'aurions peut­
€tre ooservé 8n lcissant dans le bac croître la végé­
tation sans la faucher, ses besoins auraient certainement été
plus importants.

Il n'est guère possible dtépiloguer plus longuement
sur cette simple expérllaentation, à nos yeux insuffisante
pour clore le problème de l'évapotranspiration des plaines
inondées.
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CHAPITRE IV - ETUDE de la NAPPE RIVERAINE du LAC TELE.

A - ll'1PLANTATION

La cOl1n~issance du milieu dans leQuel s'effectuent
les cultures de décrue sur les rives des lacs est encore
liuprécise. Nous avons fait un premier pas en avant, en
abordant l'étude du mouvement de la nappe riveraine au
cours d'un cycle hydrologique et en ~rocédant à diverses
mesures de températures et d1humidite du sol.

Le choix de l'implantation de la station piézomé­
trique pour le contr81e des mouvements de la nap~e a été '
le premier problèlile à résoudre. Problème difficile en ces
périodes de hautes eaux qui ne laissent exondés qu'une
mince bande de sols argilo-lhaoneux cultivables entre elles
et Id dune littorale. Nous avons pu trouver une bande cul­
tivable assez large et accessible rapidement en auto depuis
GOUNDAl1. Elle se trouve sur la rive occidentale du lac
TELE-Sud, peu après l'embranchement des pistes de NIAFUNKE
et M'BOUNA (voir cartes l et II).

Le Il Ao~t 1960~ les installations complètement
terminées comprenaient l echelle, 7 piézomètres et 2 bor­
nes.

Le tableau nO 8 récapitule les données numériques
de ces installations, dont on suivra l'exposé détaillé ci­
après Bur le plan de la station piézométrique (graphique
nO 10):

1) Une échelle limnimétrique de 2 mètres dans le lac
TELE; grâce à la'proximité du carrefour avec la piste de
NIAFUNKE où se trouve une borne du nivellement général,
M. GOUSTARD a pu lui rattacher l'échell~Le zéro cote
254 m 035. On se reportera au chapitre II de la 1ère par­
tie ~uant à l'utilisation purement hydrologique des rele­
vés a cette échelle.

2) Les sept piézomètres sont des tubes métalliques
40/49 constitués d'élëments métriques ou semi-métriques.
Nous nous sommes heurtés à l'impossibilité d'enfoncement
au-delà de 2 m,50 environ (et m~me l m,50 parfois), par
suite du "bourrage" des sols compacts qui inhibait le ma­
niement de la tarière à main, le seul outil de forage dont
nous disposions.
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3) Deux bornes A et E ; la. première sensiblement au
niveau des P.H.E. du 12c, la seconde 2 mètres plus haut.

Les 4 piézomètres situés entre les 2 bornes, donc
hors d'eùu, descendant évidernraent en-dessous des P.H.E. ma­
ximales. Mais ln crue 1959-60 ayant été tout simplement mqren­
ne 0' le lac n'est monts ~UG d'un mètre seulement, rendant
Oes 4 tubes inutiles. Le "bourrage" a.u creusement n'a pas
perTilis de prolonger par exemple le P.4 à l'aide du tube du
P.7. De telle sorte que 3 piézomètres seulement ont servi
à suivre les mouvements de la nappe en crue ; dès l'~~orce

de la décrue, on a procédé à la pose d'un 4ème appareil,
norr.mlé,3 E, entre le P.3 et la borne A pour avoir un point
supplémentaire de contr81e de la nappe.

Toutes ces installations ont été rattachées en
nivellement et planimétrie à l'échelle du lac, dont le zéro
servira de base aux données alt~11étriques de ce chapitre.

Quels sont les œaractères phlsiques du terr~in
au droit Qe cette station ~

A partir du lac et jusque vers le piézomètre 3 B,
les sols soumis à l'influence périodique de la submersion
lacustre sont des sols hydromorphes, argileux à argilo­
limoneux. Entre les bornes A et B, le placage dW1aire dé­
passe au moins l m,50, car aucune trace argileuse n'a été
renco~trée lors de la pose des piézomètres 4 à 7.

Des échantillons de sol ont été prélevés, lors de
la pose des piézomètres. Des s~chets en polyéthylène conte­
nant des échantillons des divers horizons traversés au
droit de chaque piézomètre ont été envoyés à la Direction
de l'Hydraulique à BiJ"IAKO, aux fins d ' 2.!lalyses. Bien que
non prévues dens le texte de notre convention, ces analyses
aurEient pu ~tre effectuées aux moindres frais par le Cen­
tre Pédologique ORSTOM de DAKAR-HAIDf. Les échantillons sont
restés à BAY.I.AKO, ce qui nous prive maintenant de renseigne­
ments comp18mentaires très utiles pour expliquer cert~ines
anomalies observées et certainement imputables à des micro­
hétérogénéités des sols.

La pente des sols argiletL~ est faible : 0,36 %en
moyenne. Le rebord de la dune, entre P. 3 B et P.4,forme
"accident du relief" et la pente sJ~lève à 0,8 %pour reàe­
venir égale à 0,5 %en moyenne sur les sols sableux.

..-.:. .
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TABLEAU N° 8

TABLEAU d' D.iPLANTATION des PIEZm·1ETRES

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

':N° des": Cotes des sommets': Cote dU':Distances ':Distances":Longueu.:t' des':
':piézo-': ra.menées nu ": sol ':partielles':cumulées ':piézomètres ':
":raètres": zéro échelle ': ": ': ": ":
': ------': ----------------_.:-------': ----------': ---------': -----------_.:

":Borne ":'. o.
.: A .:· .

.. '.·Borne •.: B .:
•·

'. '.· .
'. ..· .
': 1,86 ':

:

' .·

'.·

'.·
'.·
'.·

'.·

'.·'.•

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.•
'.·'.·
'.·'.·
..
•

J. m,50

J. m,50

2 m

2 m,60

1 m,50

l m,50

l m,50

··

'.·'.·

759 111,8::·
894 m, 7::·'.·896 m,a-:

206 m 7':, '.·

478 m,8::·
620 ra i:, '.·

315 m i:, ' .·
360 m 2':, '.·

'.·

".·'.·

'.·

'.·
··

2 m,l ':

45 m

76 m

'.93 m,6 ,:·

'. '.· .
42 m,6 ': 402 m,8':

'. '.· .

'.]~08 Ill, 5 .;

'.113 m,l .:·

'.139 m,7 ,:·

'.141 m,3 ,:·
'.134 m,9 ':·".·

'.4,ll ':·

'.2,97 .:·

'.l,50 .:·

..
2,43 .;

3,92 ':

'.3 t 76 .:·

".0,46 ':·.:
0,83 .•·'.1,34 ,:·

'.·

".·
".·

".·

'.·

'.·

".·

'.·
'.·
'.·'.·'.·

'.·

'.·

'.·

'.·
..·

4,3 03

0,544

0,935

l,460

2,228

2,540

3,148

3,884

4,276

".·

".·

'.·

'.·

".·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·
'.·..·

l

2

4

5

6

7

3

3B

".·
".·
".·

".·

".·
".·
".·

'.·
".·
'.·'.·

'.·
".·

'.·

'.·

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

r
N.B.l - Toutes les vùleurs sont exprliùées en mètres

N.B.2 - Le bord du lac, le 11-8-59 (ilil,20 à l'6chelle)
sert d'origine à la Mesure des distances.

L
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La pente du terl"'ain và certainement en s' adoucis­
sant, sous le lac. Actuellement ,la' tranche de sols argileux
exondés et cultivables est maigre : 360 mètres entre le
bord du lac à l'étiage et de P.3 B. Cette bande est encore
réduite par la lenteur de la décrue qui rend inutilisable
les 200 derniers mètres. Les cultures en 1960 n'ont porté
que sur la frange de 150 mètres entre P.2 et P.3 B. Lg pré­
paration du sol s'effectue en Février, quand la décrue bien
amorcée libère les terl"'aills et les semailles de rail (DIOKORO)
on t lieu début 1'fe.rs.

La végétation arbustive naturelle des bords du lac
est composée des espèces car~ctéristiques de la zone sahé­
lienne, parmi lesquelles on rencontre plus particulièrement:

Acacia sp.

r

Ziziphus sp.

l'1aerua s:p •
Calotropis pI'ocera
Euphorbia Aegyptiaca

L~ strute herbeuse est peu abond3nte ; signalons :

Andropogon sp.

Aristida sp.

B - Les 110UVEEENTS de la NAPPE

Couvran~ à peu près la totalité d'un cycle hydrolo­
giÇlue, onZG série de mesures du niveau de la nappe dans les
tubes piézométriques ont été réalisées entre le 13 Septem­
bre 1959 et le 7 Mai 1960.

Toutes ces l!lesures dans les piézomètres sont fai­
tes à partir du sommet ; celui-ci étant rattaché au zéro
de 118chelle~ on obtient facilement la cote de la nappe
par rapport a celui-ci. Tous les résultats sont groupés dans
le tableau nO 9.

Les onze lign~sd'eau, ainsi détermin~, sont re­
portés sur le gTaphique nO 11. Quelles remarques inspire ce
graphique ?
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TABLEAU N° 9.

RESULTATS des OBSERVATION~ PIEZOMETRIQUES

==================:==============================~=======;==~=============================~======

===;c==c:c==================================================~==================================~~

..••••

••
,.·2

•·

'.·..·l

.. l :+•

.: ..·'. 2 ': .....·.. ..· ·'. 3 .• L
• ·,'. ..
• •

'1 j; B .:(
••

'. '.• N° de la mesure·'. '.· . 3 '. 4.: 5: 6.: 1 .: 8.: 9:: 10 .: 11 ::... .---------------- ------- ~------ ~----~ ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------- ------
:: Date ::13/9/59:: 21/9:: 17/10:: 9/11:: 27/11:: 28/12': 6/2/60:: 25/i: 9/3': 25/3: 7/5::· . .. . . . . . . . . . .
--~-----~------- ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------- -----­.. '. '. '. '. '. '. '. '. '. .. '. '..:Cote à l'échelle.: 0,29.: 0,32.: 0,43.: 0,55.: 0,69,: 1,05.: 1,105.: 0,96.: 0,87.: J,705.: 0,34,:· .
~--------------- ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------- ------'. '. '. ..'.• p.' 't • . · · .. .. ...• J.ezomE? res.. .• .• .•• ••.•.•

• ••••• b'·· •.
0,004': + 0,114': +0 ,234': ( s_u. r~:r..ee -' - .,: +0,074':

': ': .: .: .: 'êubnlGr~é': ': .: ': ':
0,415:- 0,435': ? ':-0,295': -0, 03 5':~' ~ ,'HK) , 705: +0,370 .: +0 ,045:

_ n'ê,ppe en-'dessous',: du zer'O .: .: .: ':.: .:
~---_""'_""---------"'----";;;;'''-''''''---+)': +0,220': +0,800 .: +0,605': +0,490: +0,370: +0,155:

.:nappe erl-dessod·s du z~ro ': ': .: .: .: ,':
t----..........;..;.""j,-.....-~......<;.;;-~,;...;.:.~-..,;,,;..;.-......,;;;.....,;;;;.~_......_--...,.): +0,110 .: +0,250': +0,180·: +0,095 .: -0, 115':

N.B. Les co~es de la nappe sont données par rapport au zéro de l'échelle.
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l - La pente de la nappe est forte en crue. Elle est régu­
lière et cr01t avec la montée des eaux du lac. Egale à
0,38 %lors de la 1ère mesure, effectuée à la mi-Sep­
tembre Glors que le lac n'est guère monté que 10 cm au­
dessus de l'étiage, cette pente s'élèvera jusqu'à 1 %
à la 6ème mesure, faite le 28 Décembre, 20 cm en-des­
sous de la cote maximale.

Ce phénomène est tout à fait normal C2.r le dépla­
cement de l'eau est difficile dans un sol argileux.

2 - En décrue, 12. pente de la nappe diminue de moitié. Lors
de la 7ème ïilGsure, le 6 Février, soit environ 15 jours
après le maxL~um et 15 cm plus bas, la pente de la
nappe est tombée en-dessous de 0,5 %dz~s les 100 pre­
miers mètres à partir du lac.

Cet"Ge 1Jente va rester sensiblement constante pen­
dant toute là décrue et nous retrouverons le 7 Mai 1960
une ligne d'eau, entre le lac et P.l, à peine plus ac­
centuée ~ue celle des 1ère et 2ème mesures de Septembre
1959.

Il est import2~t de signaler que, durant toute la
décrue, 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 l'étiage de ce dernier, entre
Nai et Aoth.

3 - Le p~nte de le nappe n'est régulière que dans les cent
prem~ers liletres à partir du lac, tant en crue qu'en
décrue. Il est normal, déillS ces sols argileux, que la
perméabilité horizontale soit fcible et qu'ainsi le
retard d2ills la propagation des mouvements du pl~~ d'eau
lacustre s'~ccentue en s'éloignant de celui-ci. En ou­
tre, ces sols ne sont certainement pas aussi homogènes
que pourrait le laisser entendre le premier ex&nen ;
des alternances de zones argileuses et sableuses sont
concevables près de la dune. Cette hétérogénéité peut
expliquer les variations de pente.

Un exemple frappant de l'hystéresis de la nappe
s'observe au P.3 B où la montée des eaux s'est poursui­
vie de 15 cm environ entre les 2 premières mesures (7
et 8ème) de décrue alors gus le lac était dsjà redes­
cendu de 30 cm.
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4 - L":~ :!ente de 1-:-. n<"1.3'pe profonde est beaucoup ~~lus fc~ible

qu'au bord du~ac. En d~crue, elle s'EUlnule r~pidement.
Au début de ~'éti~ge, en }hi , ln pente est nulle (aux
accidents pres) entre P.l et P.3 B.

Si l'on estime ~u'en Aoat 1960, le lac retrouvant
une cote de ~a,20 l~ n~ppe doit avoir la m~me position
~u'en Aotlt 1959 il f'3.ut admettre qu'entre M;.-~i et Aodt
{soit en 3 mois~ le lac descendê~t de 15 cm, °la nappe
d.oit descendre davantage, d'environ 45 cm au droit du
P.2 par exemple.

5 - Bien que non observée, 13 position m~xillale de la nappe
peut @tre estliuée à partir des mesures 6 et 7 l'enca­
drant. On constate ainsi que la nappe n' atteignit ja- "
mais la cote zéro au d.roit du piézomètre nO 4.

En conclusion, nous allons regarder à quelle pro­
fondeur se trouvait la nappe pendant la première période
du cycle v~gétatif du mil.

La préparation du sol en fin Février s l est faite,1a
nè.'.:D~_~ a.:ffleuxGllt .au P .. 2 et a ..;;teie;nant une "profondeur de" 0 0

l12;:un dans P.3 E.LOJ.."'s_".des sei11iJ.illes ,début n:.rs ,le na:g;e t'oo:D:
lait entre 0 m,25 et l m,30 de profondeur en s'éloignant
du lac. La sm'tie des germes de mil co1ncide avec un
niveau de la nappe situé entre 0 m,60 et l m,30.

Enfin, début Mai, la nappe se trouvait entre
0,80 et l m,50 en-dessous du sol. Le mil avait alors
2 mois ; il lui restait 2 à 3 mois pour accomplir son
cycle végétatif complet. Il est cert~in que la nappe
deva.nt encore descendre d'environ 0 m,50, le sys"tème
radiculaire de cette graminée ne pouvait prélever l'eau
nécessaire à"sa consomrùation que d2~s la frange hQmide
surmontant la nappe. Quell~ était l'importance de cette
frange cG~illaire, nous allons le voir maintenant.

c - VARIATIONS de la TE~ŒUR en EAU du SOL.
A partir du 21 Septembre 1959, c'est-à-dire le

jour du 2ème contr81e de l~ nappe et à chacun des neuf
contr81es suivants, l'hydrologue s procédé en outre à des
mesures sur la teneur en eau du sol.
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Sur le terrain, à c~té de chaque piézomètre non
submergé, un trou 6tait creusé à la texière. Quatre échan­
tillons de sol étaient prélevés ~ux profondeurs de ~ !I1,10
o m,50, l m,OO et l m,50 ; ils étaient, dès lem~ sortie
du trou, p'lGcés dans de~ sacs imperméables. L'excès de
friabilité de certains échantillons profonds, surtout au
droit des piézomètres supérieurs, n'en a pas permis l'ex­
traction"

Le jour m~me ou le lendeme.in , 8, GOUNDAN, l' hydro­
logue procèdait à la mesure des teneurs en eau des divers
échantillons pr~levés. Il utilisa ~a méthode des deux pesées
séparées par un passage à l'étuve à 105° qui débarrasse
l'échantillon de sol de son eau. La différence de poids
r~~enée à 100 gr d'échantillon originel représente en pour­
centage la tenGur en eau dudit échantillon. Tous ces résul­
t~ts sont r~ssemblés sur le table~u nO 10.

Au cours des 4 derniers' contr~les ds décrue, notre
agent technique effectua en plus :

des TIlesures de l'humidité de l'air, à l'aide d'un psychro­
mètre à aspiration, au droit de &'haque trou de prélève­
ment
des mesm...es de lE'. température instonto.née du sol en sur­
face (dans les 5 premiers centimètres) et àOm,50 de pro­
fondeur dans chacun de ces trous, et à l'heur.e du prélè­
vement.

- des mesures des températures maximales et minimales sur
un cycle journalier aux profondeurs de Om,30 et Om,60.
Ces mesures ont été faites dans 2 trous de prélèvement,
l'un près du P.3 dans une zone cultivée, l'autre près 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 thermomètres
fichés dans la paroi du trou.

Ces mesures complémentaires sont group3es sur le
tableau nO·il.

. Toutes les mesures d'humidité sont homogènes.
Bien qu'elles aient été effectuées dans des conditions de
travail assez préc~ires, et qu'ainsi leur précision soit
diminuée, nous pensons que les teneurs en eau sont cependant
très vRlables et relativement jusnes pour que l'on puisse
en tirer des conclusions intéress2Xltes.
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TABLEAU N° J.O

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

N.B.l - les blancs à P.l et P.2 correspondent aux
périodes de submersion de ces ~iézomp.tres..

friable pour
l' (

--.:Ja
1

N.B.2 - T.F:L'échantillon était tr.op
@tre remonté à la tarière.'

': .: Cote ·:Profond.;:Hurnidités à diversœProfond;:Humidi tés à diverses: I./rofor.d.;; Humidi tés à. diversES:
'.~ Date .: du ':00 la n8.l'X: profondeurs près .: nappe .: profondeurs :près .~ llapp'3 .~ profondeurs rès .;
.: .: Lac ':pe àPl(m): ..:_. 2~ Pl(E1)~. ~_·: à P2 .:__ ,,:.~,__de_~.?Ü~)~ _.'_ .;: à P3': . da P !1l' .:

.: .: (~11\ .: ':0 10':0,1:;0':1 00':1 50': ':0 10':0 50':1.00':1 50': ·~O 10':O,~O':1 00':1 O':____\;:,':.1- ~_~~ _~ .~__:..1.:_ ._~ _.1.._ ~~__1L.._ •• ._....._ •.Z _ _ ,,__1_.••~

.• .• o. .•., .• ". .• .• .• .., .• .• .• .• '0 ,. ' •

.:21-9-59.:0,32.: 0,43 .:19,3.: 24,7.:36,9.:44,8.: 1,37 .:14 .:20 .:30 f 5.:42 1 9.:> J.,50 .:J.O p7.:21 f 4.:26 1 6:36;4.:
'17-10 '0 43' If • • • • • (1 30)' 3 9' 9 5·30 5' Tl!" Ii • 7 7'15 2'23 "36 l'
'. '., '. ...". 0 '. '. , 'U ". f '. ?'C' '. 'C)' 'u .. 1 '. J. '}.,.

: 9-11 .:0,55.: " .. .:. : .: .: 1 123.: 5,5.:18 .:31 1 4.: TF.: Il .: 4,9,:1.2,6.:19' .: TF.:
.:27-11 .:0,69.: " .: .• .: .: .: 0,97.: 4 .:19:,2.:32,8.: TF.: li .: 6 : 9:28,1.:33,9,:
'28-12 '101=:' " • • • .• ..••. 1.2 A ·6 6'16 6·29 4'38 Jo'

.• '. t :J '. .• '. o. .. .. D T ,.r- .:" J, "" ,.. " '. "'e'

.:6-2-60 .:1,105.: Il .: .: .: .:.: .:.:.:.:.: 0,66 .:10,6.:20,1.:30 y 7.: TF .:

.:25-2 .:0,96.: " .::: .:.: ..•.. 0,85 .:11,5.:19,8.:32,~.:41~2.:

.: 9-3 .:0,87.: " .: .: .:. .: .: °9 23 ::25,7::21,9::30,9::40,8:: °79'7 .:13 .:2.3;9.:~9,4.:39,7.:

.:25-3 .:0,705.: " .: .: .• .: .: 0,56 .:22 .:27y3.:32,5.:4391.: 1,09.: 7,2.:rl.,3.:25,6.:38,8.:

.: 7-5 .:0,34 .: " .: .: .: .: ,: 0,89 .:17,5.:20,4.:32 r 2.:42,9.: 1~30.: 2,1.:10,3.:26,1.:38,6.:

.;~==== :"7;~- .; !ia~pPP4e ·;1tlliiïtdités :a,-d-:tV~pro·;tfu~P;~~~:--~~~:=-P':=-5··------··_:::·:=~~:"_-::1r~~pê";~:-:"'~'-\-"~'P-~'6-" .•._=.;

.: .: ·~_--.:.:fpndeur.E pres d~':_a_ r5 .. ': . ". . . ·:__?-2~·:_----':----·':""." .:
':21-9-59':0 32 .:) 1 50 .: 4 9: 7 3': 8 ':12 9': >1 50 .: 5 1': TF .: T~?'~ " '8': ') 2 00 .: 11 '.:. TF .: 4 1': 6 3':
• .,.."., '. ". .., '. , •• ,.. '. •• J ~ •• , "0 .• ". 'oe
.:17-10 .:0,43.: " .: 0,9: 3,2.:18,9: 8,4.: " .: TF.: 6;4.: 5,4.: TF.: Il .: 1,9.: 4,2.: 3,3.: 4.18.:
.: 9-11 .:0,55: " .: 0,7.: 9,1:19,3.: TF.: If .: 2 .: 3 13: 6 • ".: Il: 1,'4.: 2,4.: 3,2,: Tll'.:
.:27-11 .:0,69.: " .: 2,2.: 9,3.: 2,4.: 7,9.: II .: 2 .: 2,8.: 4,5.: ".: II .: 1 .: 1,9.: 3,2.: "'.:
.:28-12 .:1,05.: " .: 1,1: 7 .:20,3.: 6,3.: " .: 4,6.: 2,7.: 5,8.: ".: " .: 1;5.: 2,1.: 3,1.: ".:
.: 6-2-60.:2,105.: " .: 0,4.: 7,7.:20,2.: 5,3.: " .: 0,7.: 1,6.: 5 .: 3.; " .: 0,3,: 2,3.: 2 .: 2,5.:
.:25..:.2 .:0,986.: " .: 0,9: 7,7.:12,5.: 7,9.: " .: 2,3.: 2,8.: 5,3.: 3.. " .: 0,6

8
: 2,4.: 2;4,: TF·.:

· 9-3 •° 7' " • 1 3' 4 l' 2° 9' 5 l' " . 1 O' 1 3' 3 l' TF' " • ° . 2 3' ~. ~ . H·.• ..,.. .• , .• 'i .• , .• ,.. .• , .• , .• ,.... .• p •• , •• "'." ••

•25-3 •° 705' " . 1 O· 3 8 "19 5' 2 8', II • °9' °9' 4 6' ". If • ° 4' 1 5· 1 2· " .
.: 7-5:0'34': II .: 0'6': 2'3':18'7': S'l·: J· " .: 0'6': 1'2': ,.. • " .: 0' ..... : l'i: 1'3':'·.: .:,.: ':":":":' .: .:'.:' .: 4,5.; 4,5:; :,0.:,.:, .: 2,3;
•• 9 =: '. == '. _;=-=.. g.~ .. ± z:-=.. '. = --r- = .........",• • • P7. • P.7 . .
.: 21-9-59': ° ,32 'f)-2";b'Ü:: 8,9': 3 ~: j 8: 3 7:
.• 17 10 .• ° 43' Il • .'.'8 • '.• - ','. '. 2 .. 2 4" 2 .. TF ..
.: 9-11 ':0,55': " .: 1,6': 1:9': 2:8·: ,,':
':27-11 ':0,69': II .: 1,1': 2,2': 3,5': ".,
':28-12 ':1,05': " .: 2 1" 3 .• TF" If "

6
,. • • •

.: -2 ':1,105': " .: 1 .: 1 7 6': 2,4': 3 3':
::25-2 ::0'ê6 :: " :: 1,2': 2,1': 3 .: TF ':

î:2~i===1~lI~~1===~===1=~:;1=tlll=!lîl=ii~1
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Les rei~la.rques· Clu 1elles nous inspirent peuvent se
grouper en 6 rubriques :

l - Lés mesures effe-otuées le 21 Se;?temb:r'e 1959 sont, pour
les deux premiers horizons (0 m,la et a m,50) nettement
supérieures à celles ~ui leur succèderont. Il faut voir
là- l'L~fluence des préci~itations. Dans la décade pré-

,cédente, il était en effet tombé 41 mm à GOillfDAM et 20
à M'BOur~~, sans compter la pluie de l'avant-veille - le
19 - qui représentait respectivement 8,4 mm et 18 mm à
ces 2 postes. Les abords de la stction piézométrique
étaient donc, le 21, encore sous l'influence de ces
pluies. Sur le graphique nO 12, on voit très bien qu'aux
piézomètres 2 et 3, il Y a ~~ excédent d'environ 10 %
d'humidité sUl~ la mesure suivémte.

Cette mesure survenant le 17 Octobre, soit 15
jours environ après la fin des pluies, on doit en con­
clure que llinfluence des précipitations est de courte
durée, toute l'eau de pluie s'évaporant, à moins que le
ruissellement ni en permette la concentration dans les
points bas du relief.

2 - Sur ce m~e gr~1.phique, figurent quelques profils hydri­
~ues lllteressant les P.2 et P.3 sur les~uels la nappe
remontant près de la surface joue un rele très net. Les
hurniditos dans le sol croissent au fur et à mesure que
monte 12, nappe, avec une certaine ava.11.ce sur le niveau
de celle-ci par suite de lJexistence d'une frange capil­
lJire dl épaisseur non négligeable.

3 - La teneur en eau pour les profondeurs de l m,OO et l m,50
reste pratiquement constante et agale respectivement
à 30 et 40 %Quel que soit le niveau de la nappe. Ces
horizons profonds sont toujours, soit saturés par la
nappe, soit d~~s la zone d'action de la frange humide.
Or, sur les 2' premières mesures effectuées à P.3 (gra­
phique nO 12) les 21-9 et 17-11-59, les teneurs en eau
pour ces hm:'izol1s profonds sont de 30 et 40 %environ,
bien que la nappe n'atteigne pas encore la cote l m,50.
On peut en conclure que la frange hunlide doit avoir une
épaisseur égale ou supérieure à 0 m~50, ce qui est con­
cevable pour des sols hydromorphes a forte teneur en
argile, donc à faible granulomét~ie, dans lesquels les
forces capillaires sont intenses.

...&..
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En d8crue, on constate au droit de P.2 (mais non à P.3)
que,pour un m~me niveau de la nappe, le sol est plus
hunlide qu'à la crue, ce qui peut s'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 ave~ précaution. Or, ce point a un intér~t
cultural indeniable. En effet, on voit qu'au droit de
P~2 le mil va bén8ficier pendant sa période de crois­
sance, durant la~nelle ses besoins en eau sont les plus
impératifs, d'une humidité com~rise entre 15 et 25 %
dans les cJJ.1quante premiers centimètl"'es du sol. Au
contrclire, plus haut près de P.3, l'humidité tombera
en Mai en-dessous de 10 10.

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

5 - Dans les terrains sableux, observés de P.5 à P.7, et
que n'atteint pas ni la nappe, ni sa frange hlli~ide ici
peu épaisse, les teneurs en eau sont homogènes~ peu
variables et excessivement faibles; puisqu'inferieures
à 5 % en g~néral, le coefficien-t; d Jhygroscopicité des
sables étant très bas.

6 - Le piézomètre 4 représente un cas intermédiaire. Alors
que la teneur en eau de l'horizon superficiel est aussi
inférieu~e à 5 %, celle des horizons sis à O'm,50 et
l m,50 es·t; voisine de 7 '10. Anomalie étrange : la teneur
en, e?-u s Jélève à1X'ès,d~ 20 %entre ces 2 points, pour le
prelevement effectue a l m~OO de profondeur. Connne la
mesure du 21-9-59, perturbee par les pluies ~ltécéden­
tes ne présente pas cette anomalie, .il faut croire que
son origine est à chercher ailleurs. Elle ne peut ~tre

imputée aux mouvements de la nappe puisque le sol est
plus sec à l .m,50 qu'à l m,DO.

En outre, si l'on re~arde le graphique nO 11, on
voit que l'ho:cizon 1,00 m a P.4 est ê.U m~me ,niveau que
l'horizon superficiel de P.3. Or, l'humidité de celui­
ci dépasse rarement 10 %.

Nous ne voyons que 2 explications,guère plus satis­
f~is~ltes l'une que IJ~utre :

. --- ....... , ..~
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- il s'agirait d'une remontée oblique depuis l'horizon
o m,50 vers P.3
la structure du sol à P.4 est hétérogène et il est
possible qu'une lentille plus argileuse occupe la zone
proche de l m,OO ; sa capacité de rétention,plus éle­
vée que celle des sables , justifierait cette curieuse
concentration d'humidité.

D - Les 11ESURES de TEMPEPJ.TURES dans le SOL. .

Les procéd~s de mesure ont été mentionnés au pa­
ragraphe prGcédent ; les résultats sont groupés dans le
tableau nO Il. Certains d'entre eux sont aberrants. Il faut
en premier lieu incriminer le matériel utilisé : les ther­
IIlomètres-c.::.n.nes pour mesures dans le sol ne sont jarllais
parvenus à GOUNDA1'I où notre agent technique a àtl employer '
des thermomètres ordinaires non adaptés à ce genre de tra­
va.il.

Malgré cela, quelques tendwlces génér~les se dé­
tachent assez nettement :

l - La conductibilit8 calorifique dés sols étant très faible
(1/5 de celle de l'eau envirc~), les sols subissent des
variations thermiques plus amples que celles de l'air
ambiant~Ces variations s'atténuent beaucoup quand le
sol est gorgé d'eau et ~vec la profondeur.

Ainsi, on assiste chaque matin à l'inversion des
températures superficielles et ~rofonde8 : la surface
du sol s'étant refroidie considérablement par rayonne­
ment pendant la nuit est à 8 h plus froide que 50 cen­
timètres à l'intérieu~ du terrain: 20° contre 25°2 le
8 ~ars 1960, Itinv~rsion s'opère vers 9 h. A 11 h
l' Gcart est c,onsiderable : 39° en surface contre 28°4
à 50 cm, soit une amplitude des variations de 19° contre
3° à 50 cm de profondeur.

Au fur et à mesure de l'avancement dans la saison
chaude, les nuits vont cesser d'~tre fra1ches 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 - A C m,60 de profondelT, l'écart entre tenlpar3tures maxi­
male et minimale est plus faible qu'à 0 m,30

3 - Dans un sol cultivé argileux-1 les températures extr~rnes
sont légèrement inférieures a celles observ8es dans un
sol nu sableux.

..... .
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TABLEAU N° Il
•

H~SURES des TEMPERATURES et HUl'IIDITES de l'AIR et du SOL
---------------------------------------------~--~-------

24 et 25 Février 1960 Cote du Lac : 0,96

Travaux culturaux : Arrachages des tiges (Saba-Kari)
Premiers labours (Harou)

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

'.·
..·
..·

l
2
3
4
5
6
7

':Températures:Tomaximales&Illinimales':
': au sol ': Prof 0,30': Prof 0,60':

:; .: .··.·18°9 à 7li'.1. .~: Tx .: 28 2': 27 2 .:su'l-.··aergés '.. :2 . •• ,.. , .•
UI ,:33 ° 10h i Tn ,: 26,3.: 27 ':

0,85 ::11,5::19,8::32,9::41,i: .:4208 12h //'.: :.. '.: .•.•
) l 5° 0 ° 9· 7 7· 12 5· 7 9· -

.:' I~ .: 2'3': 2'8': 5'3: 3": / ·:.Tx·: 27,3': 27 .:
::. >2,00 :: 0:6:: 2;4:: 2:4:: TF :: ':~Tn .: 26 i: 26,5 .:

'12,60; 1,2; 2,1; 3 ; 11 ; sol nu /: ': :

================================== sol cultivé

··
'.o'.·..·

..·

..·

..·

8 et 9 1'1a:rrn 1960 Cote du Lac 0,87
TempératLœe de l'eau du lac 23°8 à 10 h
Travaux culturaux : Premières semailles (Diokoro)

----------------------------------------~---------------------------------------------------------------------------------------------------'.·..·'. '. .. .. '. .. '. .. '. '. ..· · · · · · . 0 . . ·.. .. .. .. .. ::25, i:21,9::30,9::40,8:: '.• · • · • ·'. .. .. '. '. '.• • 9h 0 26°2 • 24°4 · .: 13 .: 23 ,9,: 29,4.: 39,7.: 28,7 0.. .. ' . '. .. '.· · 8h · 20° · 25°2 · · 1 3 0 4 1·20 9· 5 l' 18,3 •
r .. .. '. '. '. .. ,'. , .. , .. " . '.· · llh · 39° · 28°4 0 0 1 0 1 3' 3 1· TF 0 14,6 ·L .: .. .. .. ' . .. ° 8': ' '0

f '• '. '.· 9h 1 · 30°5 · 26° · :> 2,00 · 2,3,: 2,2,: 11 . 15,5 ·.. .. f .: '. '. .. , .. '. .:· · 8h 23°8 · 27°3 · '> 2,60 · o 9' 1,7: 2,5: 3,3; 14,4· '2 . : · , . •· · . • • ·--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Températu.res maximales et minilnales

'. ProfondeLœ '. Om,30 '. Om,60 '.• · • ·.. '. 27°8
.. '.• Tx · · 27°3 ·sol nu .. .. .. '.• Tn • 26° · 27° ·.. .. .. '.· · • ·.. '. .. ':· Tx • 27°2 · 2'7°sol cultivé .. .. '.• Tn · 27°
.:

26°8 ·· : ·0 •
N.B.- T.F. désicne éché.U1tillon trop fria.ble ~tre '1 'un pour pre eve.
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TABLEAU N° Il (~uite)

I-fESURES des TEHPERATtSES et HUNIDITES de l'AIR et du SOL

24 et 25 Mars 1960 Cote du Lac : 0,70
Températu~re de l'eau du lac: 22°7 à 10h
Cultlœes : Pousses de mil de 3 à 9 cm

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

':p' ':Heure de': TO sol ':Profondeur': Humidité en % ': li % ':
': ~ezo,: mesure ': surface':àom, 50': nappe ':0,lOIll':O,5om':I,00m::l,50m: air ':
.: -----: -------_.: -------': ------': ----------': -----": -----': -----': -----': ----_.:'.·'.·'.·'.·'.·:'.·'.•

l
2
3
4
5
6
7

'.·'.·'..: 8h
.: llh
,: 9h t
,: 8h ~

.: Th t·

'.·'.·'.·'.·'.·'.·'.·'.·

'..
'.21°8 ,: 25°3

39°2: 36°3
32° • 30°8
27° '. 24°5
23 ° : 26° 5.

:: submergé
'. 0,56
.: l,09
: >l,50
• 11

':
'. ) 2,00
.: ) 2,60.

'..'. '.,: 22 ,:
: 7,,2:
· 1 .
· 0 9:'. '".· 0 4·'. ".· l .;

'..'.27,3,:
11,3,:

3 8·, .
0,9,:
1 5·,.
1,4.;

.....
32 ,5.:
25,6,:
19,5.:

4 6·, .
1,2,:
2,6.;

...
'.

43,1.:
38,3.:

2,8,:
TF ,:
" .

'.
3,1.;

'..
36,5::
37 f 8,:
22 8·, '.
30,5,:
32,2,:
28,6,;

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

Températures maximales et minimales

'. Profondeur '. Om,30 '. Om60 '.· · · ·'. '. 29°8 '. 28°8
..· '.i'x · · ·sol nu · '. '. '.· Tn · 28° · 280 8 ·'. '. '. ..· · · ·.. '. 28°9 '. 28 0 ':· Tx, · ·sol cultivé ': .. '. '.Tn · 28°4 · 28 0 •· · ·· · ·

......
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TABLEAU N° 11 (suite)

1'1ESURES des TEI1PERATURE3 et HLTI'UDITE de l'AIR e·t; du SOL

7 !lai 1960 Cote du Lac : 0,34
Cultures : Tiges de mil entre 30 et 40 cm de haut

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

':p. ':Heure de': TO sol ':Profondeur: HUlllidité en % ': H %': ..
': ~ezo,: mesure ': surface':àCJi,l, 50': nappe ':0 lOm':O 50111':1 OOm':l 50m': air .:
': ----_.: --------': -------': -----_.: ----""':""-----': _.!._--': -~--_.:-~--_.:-~--_.: -----':

)2
>2,6

..·'.·
'.·..·..·'.·•·

1
2
3
4
5
6
7

'. : '.· ~ .
': '10h.1. ':
'. 2' '.• :lOh •
~:: 9h i- ~:
,: 8h! ,:
• 7h.1. •

.: 2 '.

• 6h 3/4:·: .

30°2
34°2
32°5
28°2
26°2
24°3

'. '.
.: ,: 0,47
.: 27° 2 ,: 0,89
.: 32°1 ,: 1,30
.: 30°1 ,; >Il, 5
,: 25°1 '.
,: 24°3 ,:
• 22°7 :: .

· '.· .
:: 17,5':
· 2 1·.. ".
· 0 6·'. , ..
• 0 6·'. ".• 0 6·'. ".• 0 8·, ..

...
20,4::
10,3,:

2 3·, '.
1 2·, '.
1 1·, ..
1,2;

'..
32,i:
26,4,:
18,7.:

4,5,:
l 3·, .
2 2·, :

..
43 ,:
38,6,:

8 1·, '.
4,5.:
2 2·, '.
TF :.

'..'.26 •
24,8::
27,6,:
26,3,:
24 ,:
30,3 :.

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

Temnératures maxiraales et min ililale s
f

-. PI'ofondeur '. Om30 '. Om60 '.· · · •'. '. '. 32°8 '.· Tx · 33°3 · ·sol nu · '. '. '.• Tn · 32° · 32° ·'. .. • '.· · · ·.. ': 32°8 '. '.· Tx · 33° ·s61 cultivé '. '. '. '.· T~ · 32° • 32°3 ·· • • ·· · · ·



78 -

CONCLUSION

Dans le domaine hydrologique, trois années d'études
menées avec un réel souci d'efficacité ont permis de compren­
dre le processus d'alimentation des lacs TELE et FAGUIBINE à
partir des débordements du NIGER. Bien connue pour des années
à hydraulicité abondante, cette hydrologie lacustre et pré­
lacustre reste ~lprécise pour des années déficitaires. Mais
ceci est d'lluportance secondaire maintenant que le choix d'im­
plantation de l'ouvrage régulateur s'est raisonnablement porté
sur le bief amont de GOmmAN•.

Notre année d'études hydro-clliaatiques a :

1°) affiné nos cOllllaiss~mces du micro-climat des lacs, tout
particulièrement en ce qui concerne l'évaporation

2 0) rassuré quant au risque dl ensablement par les transports
solides des rivières du I{ESSOU

apporté des éléments appréciables à l'agronome
divulgant les mouvements de la nappe riveraine
les variations de température et d'humidité du
raI

en lui
du TELE,
sol litto-

r

Un seul point noir obscurcit ce bilan : celui de
la salinisation croissante d'un lac asséohé pm~tiellGment ;
ce risque (hypothétique certes mais très vraisemblable) est
peut7~tre S'.lSgepti"::>le d'annuler à lui seul tous les eapoirs
de m1.se en Vé...LGur..

Teclmiquement réalisable, le projet d'aménagement
des lacs T~LE et FAGUIBINE n'est peut-être pas viable à
longue échéanoe.

Les ~tudes complémen t':',ires (analyse pédologique,
perœfô.bilité, sCi.l:Lnité des sols_ .rivera.L."ls et inondés, pr8­
cision SUl~ le yolmne in:Ciltré .... etc .... ) doivent ~?er11lettre ou
non de lever cette hypothèque~
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