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AVANT-PROPOS

Dans le cadre du programme de recherche EQUANIS (ORSTOM/CNRS/INSU), {'Orstom a
entrepris entre 1994 et 1997 la réalisation de nouvelles mesures de débit sur les principales
stations hydrométriques du fleuve Niger contrdlant les quantifications d'exportation de matiéres de
son bassin amont et du delta intérieur.

La somme des données hydrométriques acquises durant cette période a apporté un complément
d'information aux mesures réalisées dans les années 1980 par le service hydrologigus malien et
{'Orstom, permettant une actualisation des débits sur les principales stations du bassin du Niger au
Mali.

Ces nouvelles données se sont révélées d'autant plus importantes que l'année 1994, =t a un degré
moindre 1995, ont été marquées par une hydraulicité forte, faisant suite & une décennie
particulierement déficitaire sur le plan hydrologique.
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INTRODUCTION

Le présent document fournit une synthése des informations hydromeétriques collectées dans le
cadre du programme de recherche EQUANIS sur les principales stations du bassin du Niger au
Mali depuis le début des années 80. Il vient ainsi compléter la monographie du Niger
(Brunet-Moret et al.) qui couvre la période allant de I'origine des stations & 1980. Nous y présentons
les élements d'analyse ayant permis I'actualisation des débits journaliers, calculés au droit de ces
différentes stations.

La finalité de ce travail étant la mise a jour des débits, n'ont été traitées que les stations ayant fait
l'objet de mesures ponctuelles de débit en nombre suffisant pour permetire 'établissement d‘un
etalonnage.

L'ensemble des informations anciennes et nouvelles ont été traitées puis archlvees dans la base de
données hydrométriques gérée par le logiciel Hydrom (version 3.2).

Un effort particulier d'analyse a été entrepris pour les mesures réalisées depuis 1982, pour
lesquelles on disposait de l'intégralité des documents originaux.

PRINCIPES ET METHODES D'ANALYSE

Nos investigations se sont limitées aux données hydromeétriques postérieures a celles traitées dans
la monographie du Niger (2°™ édition), parue en 1986, dans laquelle sont analysées les données
acquises depuis l'origine des stations jusqu‘en 1980. Ii ne nous a pas semblé opportun de remettre
en question le contenu de cet ouvrage de référence. Les seules exceptions & cette régle
concernent les stations existant en 1980 et pour lesquelles 'essentiel de l'informaticn a été acquis
aprés cette date.

Ce principe n'exclut pas cependant que certaines stations aient pu subir des modifications
importantes depuis le. début de la décennie 1980, susceptibles notamment de justifier des
changements guant au choix des étalonnages utilisés pour le calcul des débits.

En dehors de la monographie, d'autres publications ont également été consultées, en particulier le
rapport final concernant les études complémentaires de la cuvette lacustre du Niger
(Guiguen, 1985). Ce document présente I'analyse des mesures ponctuelles de débit réalisées dans

les années 1981-85, apportant dans certain cas un compiément d'inforration par rapport a la
monographie.

Pour chacune des stations traitées, nous présentons les informations disponibles selon trois
parties :

- historique,

- observations limnimétrigues,

- jaugeages et étalonnage.
Toutes les informationé disponibles ont é&té critiquées.

Les jaugeages,"douteux” ont été redépouillés a partir des documents originaux et, dans certains
cas, corrigés chague fois que des erreurs opératoires ont pu étre mises en évidence.




Les relevés limnimétriques ont fait l'objet d'une vérification systématique. Quelques erreurs
résiduelles dans le fichier Hydrom des cotes instantanées ont pu ainsi étre corrigées et quelques
‘lacunes complétées.

L'analyse de l'ensemble des informations, entreprise selon les principes traditionnels de
'hydrométrie, aboutit, pour chaque station, soit a confirmer la validité de I'étalonnage en cours, soit
au contraire a le modifier. Dans ce dernier cas, les modifications peuvent porter sur le baréme, sur
la période de validité, et éventuellement sur les paramétres de non-univocité.

Nous rappelons, & ce sujet, que les stations hydromeétriques du bassin du Niger au Mali peuvent
étre rangées en deux catégories :

- stations & étalonnage bi-univoque : il s'agit des stations pour lesquelles la pente de la ligne d'eau

est approximativement paraliéle a la pente du fond du‘lit, entrainant une relation bi-univoque
entre la hauteur et le débit (a une hauteur d'eau donnée correspond une valeur de débit unique).

Exemple de station bi-univoque : Koulikoro.

- stations & étalonnage non univoque . il s'agit de stations situées sur des biefs a trés faible pente
pour lesquelles le débit est influencé par la pente superficielle de la ligne d'eau, celle-ci n'étant
plus systématiquement paralléle & la pente du fond. Dans ce cas, & une hauteur d'eau donnée
peut correspondre une infinité¢ de valeurs de débit, encadrées par deux valeurs extrémes
correspondant aux valeurs limite (minimale et maximale) de pente de ligne d'eau. Pour le calcul
des débits sur ce type de station, on utilise communément, comme indicateur de la pente de la
ligne d'eau, le gradient limnimétrique défini comme suit :

- G = dH/dt = AH/At (en cm.jour™) avec H la cote a I'échelle et t le temps

Le débit est calculé par la relation : Q(H) = Q,(H).(1 + KG)*5, avec Q, le débit correspondant au
régime permanent (G = 0), K étant une constante caractéristique de chaque station.

Exemple de station non-univoque : Diré "

il est important de signaler que certains travaux récents (Lamagat ef al. 1983) ont mis en
évidence la variabilité du facteur K en fonction de la hauteur a I'échelie H. Dans les cas que
nous avons eu a traiter sur le bassin du Niger, les variations de K ne se sont pas révélées
suffisamment importantes pour remettre en cause le calcul automatique des débits par la
relation énoncée plus haut, quil convient cependant de considérer comme une relation
simplifiée.

Dix huit stations ont été étudiées (voir tableau ci-aprés), parmi lesquelles 9, bénéficiant d'un volume
substantiel d'informations nouvelies, ont pu faire l'objet d'une actualisation des débits. Pour
chacune de ces stations, nous fournissons un tableau récapitulatif des débits moyens mensuels et
annuels depuis fa mise en service de la station jusqu'aux observations les plus récentes. Il convient
de signaler que ces 9 stations sont équipées de plate-formes de collecte de donnees a
transmission ARGOS, installées dans le cadre du projet "Hydroniger" en 1984-85, pour la plupart
opérationnelles, et actuellement intégrées a l'observatoire hydrologique mondial (WHYCOS).
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Stations principales du Bassin du Niger au Mali

Station Riviére Latitude | Longitude | Altitude du zéro { Surface B.V. | Date de premiére mise
(m NG) (km2) en service
Banankoro Niger 11°41'N | 08*40'W 329,06 71 000 1967

Koulikoro Niger 12°51'N | 07° 33 W 290,08 120 000 1907
Douna Bani 13°12N | 05° 54 W 270,71 102 000 1922
Beneny Kegny Bani 13°23'N | 04° 54 W 265,02 116 000 1922/1949 (3)
Ké-Macina Niger 13°58 N | 05° 21 W 268,82 141 000 1952
Sofara Bani 14°05 N | 04° 05 W 262,76 125 000 1952
Mopti/Nantaka (1) | Niger 14°30N | 04° 12 W 260,63 282 000 1943
Kara Diaka T4 09 N | 05°0TW 267,16 @ 1952
Tilembeya Niger 14°00'N | 04°59' W 266,84 143 000 1939
Akka IssaBer | 15°24'N | 04° 14 W 258,36 7)) 1955
Awoye Baralssa | 16°07 N | 03° 30 W 257,97 @ 1975
Korientzé Koli Koli | 15°23 N | 03° 23 W 256.15 (7) @) 1972
Niafunké Niger 15°56'N | 03° 59 W 257,66 @ 1925
Tonka Niger 16°08° N | 03° 45 W 257,62 @ 1954
Diré Niger 16°16'N | 03° 23 W 256,85 340 000 1923

l Saraféré Baraissa | 15°49'N | 03°42’W 258,12 (2) 1955

i B

Koryoumé Niger 16°40'N | 03° 02'W 256,19 (?) 342 000 1949
TJossaye Niger 16°56' N | 00° 35'W 248,62 348 000 1936/1954 (3)

(1) les caracténistiques fournies sont celles de I'échelle de Mopti
(2) bras du Niger
(3) la premiére date correspond a I'échelle originelle dont les relevés ont disparu

Les stations dont les noms sont soulignés font {'objet d'un chapitre détaillé.
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1. BANANKORO (NIGER)
1.1 Description et historique de la station

La station de Banankoro a été installée par le service hydrologique malien en 1967, en rive gauche,
au droit d'un élargissement du fleuve et en amont immédiat d'une ile longue de 3,5 km séparant

celui-ci en deux bras, dont un seul (celui de rive gauche) est actif en basses eaux.

Le lit majeur du Niger a cet endroit fait environ 1 km de large, alors que sa largeur n'est que de
700 m a quelques km en amont. Le lit est par ailleurs encombré de nombreux bancs de sable,
visibles en basses eaux, entrecoupés de chenaux formant un réseau de drainage irrégulier. Des
débordements peuvent se produire vers la cote 5 m en rive droite et a partir de 7 m en rive gauche.
Il semble, d'aprés certains témoignages, que ces débordements puissent étre assez importants,

contrairement a ce qui est mentionné dans la monographie du Niger.

.

L'échelle limnimétrique se compose de 9 éléments de 0 2 9 m, en tdle émaillée sur fer IPN. Située a
I'origine en amont d'un batiment de la Compagnie de Navigation, elle a été déplacée, a une date
inconnue, & 50 m & l'aval. A cette occasion, le "zéro" a légérement changé, passant de 329,06 m a
329,09 m (d'aprés un nivellement datant d'octobre 1982). A I'étiage 1995, tous les éléments a
l'exception du 0-1 m ont été réinstallés & 'emplacement d'origine par le service hydroiogigue
malien. Un nivellement réalisé en mai 1996 par {'Orstom, a permis de constater que le "zéro" actuel
(déterminé a partir de I'éiément 0-1 m) se situe a la cote 328,98 m NG. Les nouveaux éléments ont
été calés sur ce "zéro", a l'exception de I'élément 8-9 m pour lequel le calage est celui du "zéro"
d'origine, soit 329,06 m. Ce nivellement a également permis de constater des erreurs dans le
calage des nouveaux éléments et d'établir des relations entre les cotes observées sur I'échelle
actuelle (H,) et celles observées sur les éléments de I'échelle précédente (H,) encore en place :

pour 6m<H,<7m H,=H;+11cm ;
pour 5m<H,<6m H,=H,+6cm
pour 2m<H,<3m H,=H, +7cm
pouf 1m<H,<2m H,=H,-2cm

Ces refations ont été utilisées pour corriger les cotes de certains jaugeages 12alisés depuis 1995.

Depuis 1985, la station de Banankoro est équipée d'une plate-forme de collacta de données de
type "Hydroniger".

1.2 Relevés limnimétriques

Les observations limnimétriques ont débuté le 1* septembre 1967 et sont réguliéres depuis cette
date, a l'exception de 'année 1977 qui est manquante. Les relevés sont complets de septembre
1967 a décembre 1976, et de juillet 1983 2 nos jours. Entre 1978 et 1983, quelques lacunes sont &

déplorer.

Les diverses imprécisions mentionnées plus haut concemant la gestion du limnimétre de
Banankoro (changement de “zéro", mauvais calage entre éléments) sont suffisamment faibles pour
ne pas avoir de conséquence notable sur la détermination des débits sur cette station.



1.3 Jaugeages et étalonnage -

Nous disposons de 70 jaugeages réalisés depuis 1980, dont 30 entre 1980 et 1985 et 40 entre
1991 et 1997. Ces mesures confirment la courbe d'étalonnage initiale entre 1 et 5 meétres de
hauteur a l'echelle. Au dela de 5 m, les mesures récentes donnent des résultats inférieurs aux
valeurs du baréme d'étalonnage.

L'examen des originaux de jaugeage ne nous a pas permis de remettre en cause les résultats des
mesures récentes. Seuls les deux jaugeages réalisés en aolt et septembre 1995 paraissent sous-
estimés.

Pour tenter d'expliquer les écarts constatés entre les débits jaugés et les débits fournis par le
baréme d'étalonnage, nous avons comparé les débits jaugés a Banankoro depuis 1967, au dessus
de la cote 4 m, avec les débits calculés a Koulikoro et a Sélingué. Concernant Sélingué, il s'agit des
débits naturels jusqu'en 1980 et des débits sortant du barrage depuis 1982. Les résultats sont
reportés dans le tableau ci-aprés : .

Date Débitjaugé a | Débit calculé a2 | Débit calculé a |écart résiduel Observation/Conclusion |
Banankoro () | Koulikoro (j+3) Sélingué (j)* (%)
08/09/67 3820 5700 1360 9
05709780 2880 3900 70 3 5
01/09/81 3300 4500 1100 2 débit estimé a Sélingué
08/09/83 2560 2500 300 -14 débit de Banankoro surestime
26/09/84 1830 1920 400 -16 débit de Banankoro surestime
| 29/08/91 2260 2430 é 135 1 !
§L 05/09/31 | 2050 : 2310 j 175 ) o
{ 12/09/91 1990 2880 j 900 0
{ 17/08/93 | 1390 1580 180 1 N
i 09/08/94 ' 1340 | 15060 220 -4 . débit de Banankoro surestimé (?)
25/08/94 | = 2030 2520 200 12 ‘ -
13/09/94 3270 3800 190 9 résultat cohérent avec celui de 1967 =
04/10/94 3440 5200 1200 11 résultat cohérent avec celui de 1967
14/10/94 3940 5540 1160 8 l résultat cohérent avec celui de 1967
22/08/95 2280 3120 230 20 I débit de Banankoro sous-estimé
15/09/95 2970 5340 1440 17 if débit de Banankoro sous-estimé
06/10/95 3330 4980 | ? ? { données de Sélingué non parvenues

* débit nature! jusqu'en 1980, débit turbiné + débit déversé au barrage depuis 1982

Les données concernant Sélingué ont été extraites d'un document intitulé "Mise a jour de
I'hydrologie pour la réhabilitation du barrage de Sélingué" (Hydroconsult int., mars 1996).

Cette analyse permet de rejeter certains jaugeages manifestement erronés, notamment les deux
mesures douteuses de 1995 mentionnées plus haut. Elle permet surtout de valider les 3 jaugeages
de hautes eaux de 1994. Ces jaugeages ont été réalisés alors que d'importants iachers d'eau
étaient opérés au barrage de Sélingué, induisant une montée du niveau d'eau a la confluence du
Sankarani et du Niger, pouvant atteindre plusieurs métres si on se référe a la courbe d'étalonnage
de I'ancienne station de Sélingué.

Il est certain qu'une élévation aussi importante du niveau d'eau du Niger & I'aval de Banankoro peut
provoquer, malgré la distance (environ 50 km), une diminution de la pente de ia ligne d'eau & cette




1.3 Jaugeages et étalonnage

Nous disposons de 70 jaugeages réalisés depuis 1980, dont 30 entre 1980 et 1985 et 40 entre
1991 et 1997. Ces mesures confirment la courbe d'étalonnage initiale entre 1 et 5 métres de
hauteur a I'échelle. Au deld de 5 m, les mesures récentes donnent des résultats inférieurs aux
valeurs du baréme d'étalonnage.

L'examen des originaux de jaugeage ne nous a pas permis de remettre en cause les résultats des
mesures récentes. Seuls les deux jaugeages réalisés en aoit et septembre 1995 paraissent sous-
estimeés.

Pour tenter d'expliquer les écarts constatés entre les débits jaugés et les débits fournis par le
baréme d'étalonnage, nous avons comparé les débits jaugés a Banankoro depuis 1967, au dessus
de la cote 4 m, avec les débits calculés 4 Koulikoro et a Sélingué. Concernant Sélingué, il s'agit des
débits naturels jusqu'en 1980 et des débits sortant du barrage depuis 1982. Les résultats sont
reportés dans le tableau ci-aprés :

Date | Débitjaugé a | Debit calculé a | Débit calculé j écart résiduel | Observation/Conclusion
Banankoro (j) | Koulikoro (j+3) | Sélingué (j)* (%) i
08/09/67 3820 5700 J 1360 9 !
| 05/09/80 2880 3900 970 1 |
r 01/09/81 | 3300 4500 1100 2 , débit estimé a Sélingué |
! 08/09/83 % 2560 2500 300 J -14 ; débit de Banankaro surestimé
' 26/09/84 1830 1920 400 | -16 débit de Banankoro surestime
. 29/08/91 2260 2430 i 135 \I 1 !
" 05/09/91 ;2050 2310 175 ‘ i T
12/09/91 1990 ‘ 2880 900 ‘ 0 :
17/08/93 1390 . 1580 \ 180 ‘ 1 . )
‘ 09/08/94 1340 ; 1500 l 220 ] -4 i débit de Banankoro surestimé (?)
' 25/08/94 | 2030 2520 : 200 f 12 P )
T 13/09/94 | 3270 3800 ' 190 7 9 ! résultat cohérent avec celui de 1967
04/10/94 3440 5200 1200 | 11 { résultat cohérent avec celui de 1567
h4/10/94 3940 5540 1160 8 , résultat cohérent avec celti de 1967
| 22108195 2280 3120 230 20 ! débit de Banankoro sous-estimeé |
15/09/35 2970 5340 : 1440 17 ‘ débit de Banankoro sous-estimé
06/10/95 3330 g 4980 ! ? | ? données de Sélingué non parvenues

* débit naturel jusqu'en 1980, débit turbiné + débit déversé au barrage depuis 1982

Les données concernant Sélingué ont été extraites d'un document intitulé "Mise a jour de
I'hydrologie pour la réhabilitation du barrage de Sélingué” (Hydroconsult int., mars 1996).

Cette analyse permet de rejeter certains jaugeages manifestement erronés, notamment les deux
mesures douteuses de 1995 mentionnées pius haut. Elie permet surtout de valider les 3 jaugeages
de hautes eaux de 1994. Ces jaugeages ont été réalisés alors que diimportants lachers d'eau
étaient opérés au barrage de Sélingué, induisant une montée du niveau d'eau a la confluence du
Sankarani et du Niger, pouvant atteindre plusieurs métres si on se référe a la courbe d'étalonnage
de I'ancienne station de Sélingué.

Il est certain qu'une élévation aussi importante du niveau d'eau du Niger a I'aval de Banankoro peut
provoquer, malgré la distance (environ 50 km), une diminution de la pente de la ligne d'eau a cette
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station et par conséquent une réduction du débit, & hauteur d'eau équivalente, par rapport & un
régime strictement naturel.

En conséquence, nous avons tracé une nouvelle courbe de tarage pour la station de Banankoro,
valable pour la période ou le régime du Niger est soumis & l'influence du barrage de Sélingué, c'est
adire a partir de la crue de 1982.

La nouvelle courbe est pratiquement identique a la précédente pour les cotes comprises entre 1 et
4 m (voir figure correspondante). Pour les trés hautes eaux (H > 6 m), elle aboutit & une réduction
des débits calculés de 10 a 15 % environ par rapport & |'ancien.

Les basses eaux (H < 1 m) ont également été modifiées, tous les jaugeages récents dans cette
gamme de hauteurs donnant des résultats légérement inférieurs aux valeurs données par l'ancien

étalonnage.

Depuis l'origine, Banankoro est considérée comme une station bi-univoque, conclusion qu'aucune
mesure postérieure a 1980 ne permet d'infirmer.
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Liste des jaugeages (1980-97)

Niger a Banankoro

Date Hencm Qenm3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
04/09/80 547 2920 -
05/09/80 545 2880 -
27111/80 257 509 1,5
29/11/80 271 560 6
30/08/81 547 2810 -
31/08/81 585 3110 -
01/09/81 601 3300 -
20011781 250 “560 -
22/111/81 247 555 -
23/11/81 242 480 -
24/11/81 239 496 -
30/12/81 150 171 -3
21/07/82 307 874 -
10/11/82 320 1090 7
05/01/83 129 129 2
18/05/83 50 22 -
08/05/83 486 2560 7
09/02/84 76 447 -1
02/04/84 35 10 - ]
26/04/84 27 7,83 0 T
16/06/84 110 98,3 -2,5 ]
04/07/84 191- 310 2 B
06/07/84 198 381 25 N
25/09/84 420 1780 7 :
26/09/84 420 1830 2 ]
28/09/84 419 1680 55 T
29/09/84 404 1470 -6
25/04/85 16 5,42 -1
25/04/85 16 5,55 A 1
27/04/85 14 4,82 0,5
19/07/91 230 650 -1 Mah. Touré ]
26/07/91 266 634 6 Mah. Toure
15/08/91 374 1450 1 Mah. Toure
22/08/91 450 1960 4 Mah. Touré
29/08/91 498 2260 45 Mah. Touré
05/09/91 489 2050 -0,5 Mah. Toure
12/09/91 470 1990 -6 Mah. Touré ]
21/09/91 429 1780 55 Mah. Touré
26/09/91 470 1940 4 Mah. Touré ]
03/10/91 440 1860 7 Mah. Touré ]
17/10/91 448 1900 45 Mah. Touré
21/11/91 241 577 -5 Mah. Touré
17/08/93 387 1390 1.5 Mah. Touré
26/07/94 313 1090 6,5 Mah. Touré
09/08/94 358 1340 7 Mah. Touré
25/08/94 480 2030 18 Mah. Touré




Date Hencm Qen m3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
13/09/94 619 3290 ) 8 F. Bamba
04/10/94 647 3440 4 Droux, Gréard
14/10/94 700 3940 4 Bamba, Gréard
15/12/94 246 639 -4 Gréard
04/01/95 196 349 -2 Henry des Tureaux
20/01/95 158 195 -2
02/02/95 133 153 -2 Henry des Tureaux
15/02/95 113 93,3 -1,5 Henry des Tureaux, Mahieux
01/03/95 91 59,6 -2 Mahé, Mahieux
15/03/95 72 38,8 -1,5 Henry des Tureaux, Mahieux
Lo3/o4/95 66 37,5 0 Bamba, Mahieux
19/04/95 77 454 -1 Mahieux
01705195 66 346 | 5 Bamba, Dicko —
08/06/95 128 129 i 0 Mahieux
05/07/95 180 243 7 Droux, Dicko
22/08/95 538 (1) 2280 7 -1 Henry des Tureaux
15/09/95 637 (1) 2970 7 6 Bamba, Dicko
06/10/95 645 (1) 3300 -10 Bamba, Mahieux jaugeage par intégration
16/01/96 146 209 -1 Henry des Tureaux
17/04/96 59 29,2 2,5 Henry des Tureaux
| 18/06/96 150 199 2,5 Mahieux, Picouet
29/04/97 36 12 -0,5 Mahieux, Marieu T
02/09/97 505 (2) 2360 4,5 Marieu. Dicko H = 513 (échelle 1995)
| 07/11/97 387 1440 6 Marieu, Dicko

(1) hauteur corrigée (voir § 1.1)
(2) hauteur lue sur ancienne échelle
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Fig. 1.1

Niger a Banankoro
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Fig. 1.2
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Niger a Banankoro

Débits moyens mensuels

année | Mai | Juin Juil Aout | Sept | Octo | Nove ‘ Dece | Janv | Fevr | Mars | Avr | annuel
67/68 - - - - | (4480) | (4850) | 1980 707J (398) - - - -
68/69 | 125 | 724 | 1040 | 2330 | 3310 | 2640 | 1190 6374[7304 173 111 | 584 10@
69/70 | 537 | 336 | 1390 | 2720 | 5050 | 4750 | 3760 j 1300 | 423 | 200 132 | 88,1 | 1690
70/71 | 85,7 ; 147 | 473 | 1980 | 3550 | 2220 | 1010 | 494 1& 851 | 47,7 [ 404 | 863
71772 | 61,8 | 121 655 | 3030 | 4110 | 2250 | 710 | 456 181 | 919 | 452 | (70,6) | (967)
72773 - | (239 [(1140) | 1760 [ 2690 | 2090 | 1070 | 459 2(& 928 | 427 | 305

73/74 | 31,8 | 160 | 340 | 1800 | 2380 | 1490 | 818 | 270 133 | 552 | 344 | 267 | 630
74775 | 253 | 872 | 89 | 2390 | (4340)| - - 352 \ 15j 82,4 | 411 38

75/76 | 71,6 | 197 | 841 | 1920 | 4000 | 3320 | 1000 | 409 15 86 424 | 221 | 1010 |
76/77 | 68,1 244 | 643 | 1930 | 2650 | 3850 | 2680 | (671) - - - -

7ire | - - - - -1 - - - - - - - -]
78/79 | (71,3) - (798) - (3460)} 3090 | 1080 | 422 202 | (103) | 736 | 693 T
79/80 - 331 [ 1400 | 3140 | (3210 - - - R - o
80/81 | (52.8) | (104) | - (1530) [ (2690) | 1090 | 823 | 426 : 140 | 825 | 54,1 ! (333) T
81/82 | (143) (296)? - (2340) | (3050) | - - (221) ' 124 | 63,9 30,1 ; “’“‘%
82/83 - l - (97N | 1530 fzzoo 1420 | 740 | 236 , (105 | - I - i - o
83/84 | (36.4) | + (675) [ 1430 | 2310 | 1600 ( 613 | 219 84.2 ‘ 36.4 | 14'1j 8.4 - *
84/85 | 393 © 117 | 509 | 1630 1450 T 1310 451 163 64.1 5 26,2 [ 98 52 | 435*}
85/86 | 69 @ 8. | 439 | 1830 | 2720 | 1810 | 509 | 171 | 59.2 P 221 | 62 238 '53'5]"
86587 | 7.1 [ 273 é_zzs 1180 | 2580 1680 | 637 ‘ 192 [ 713 | 298 'T 7 @ | (5585) (
87/88 | (8.8) | 184 ' 443 | 1320 | 1950 , 1920 | 705 | 225 ; 7o.1 | 294 84 : 35 507
88/89 | 2.1 j 261 328 | 1490 | 2650 | 1160 | 430 136 , 456 | 16.7 6,4 1 3.8 %éé’"i
89/90 [ 4.4 | 504 | 229 | 1030 | 1960 | 1600 | 529 212T 70 11 215 58 ' 1.8 478.%
90/91 21; 55,2 : 378 | 1360 | 2050 | 1440 | 568 | 211 | 754 | 212 7 | 38 SEJ!
91/92 | 53 65,3 [ 415 | 1330 | 1900 i 1580 | 700 | 233 | &7.3 ; 34 96 | 25 532
92/93 | 49 | 105 | 543J 1250 | 2040 | 1360 | 583 | 205 [ 79 | 259 T 149 | 85 521
93/94 12&! 69 | 297 [ 1410 [ 1770 ! 1410 [ 791 } 206~ 105 | 373 171 7 52°
94/95 | 95 | 217 | 704 | 1810 [ 3630 ' 3390 ' 2110 | 549 | 225 97 423 | 381 | 1070
95/96 | 56.9 I 2160 | 3840 ‘ 3180 | 1170 417j 181 7 99 1 40 I 246 | 978
96/97 | (487) | 168 | 506 | 1680 | 3190 | 2740 . 971 329 | 136 | 629 @ 22 | 105 | (858)
Moy. [ 418 | 169 644 | 1810 | 2940 1 2270 | 1060 { 379 151 67 | 346 | 25 9o;

- lacune
() debit mensuel calculé a partir d'une série incompléte de débits joumaliers
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2. KOULIKORO (NIGER)

'2.1. Historique (rappel et complément)

Les premiéres mesures de hauteur d'eau et de débit & Koulikoro remontent & 1907. Depuis lors,
cette station a fait I'objet d'un suivi quotidien pratiquement ininterrompu du niveau d'eau, et de trés
nombreuses mesures de débit (175 répertoriées & ce jour), qui en font un des sites d'observations
hydrologiques les plus importants d' Afrique de ['Ouest, et le site de référence sur le Niger
supérieur.

Actuellement, les observations limnimétriques sont effectuées a partir d'une échelle en fonte 0-7 m
installée en 1952 en face de l'escalier de descente de la darse principale du port, complétée
ultérieurement, dans sa partie inférieure, par des éléments en tole émaillée de lecture plus aisée.
L'élément 0-1 est ensablé sur 70 cm environ. En-dessous de cette cote, les hauteurs d'eau sont

! lues sur un deuxiéme élément 0-1 m, scellé dans le mur du quai a quelques meétres du limnimétre

principal. La date dinstallation de cet élément supplémentaire nous est inconnue, mais est
probablement postérieure & 1979 car il n'en est pas fait mention dans la moneographie du Niger,
mise a jour en 1980.

Le 6 mars 1997, un nivellement de contréle a permis de constater le parfait calage de I'élément
isolé par rapport au limnimeétre principal.

Le "zéro" de I'échelle, inchangé depuis 1954, se situe a I'altitude 290,08 m NGAO.

2.2. Observations limnimétriques

Comme mentionné plus haut, Koulikoro constitue une station de référence pour laquelle on
banéficie d'une chronique compléte de relevés de hauteurs d'eau depuis 1907. Les quelques
lacunes qui pouvaient exister entre 1907 et 1979 ont été comblées par les auteurs de la
monographie du Niger, a partir de relevés effectués a Bamako ou Kénieroba. Depuis 1979, la
station est observée guotidiennement. Les observations sont dans I'ensemble correctes. tien qu'on
ait constaté quelques erreurs dans les relevés, qui ont fait I'objet de corrections dans le fichier
informatisé des hauteurs d'eau.

2.3. Jaugeages et étalonnage

Les mesures de débit effectuées entre 1907 et 1976 sont répertoriées et analysées dans la
monographie du Niger. Elles ont permis I'établissement d'un étalonnage unique, la station de
Koulikoro offrant une section de jaugeage remarquablement stable sur 'ensemble de la période. A
noter qu'un certain nombre de jaugeages de basses eaux associés a la station de Koulikoro ont en
réalité été effectués a Sotuba, soit a 55 km en amont de Koulikoro, et rattachées aux hauteurs
observées le lendemain sur cette derniére station.

Depuis 1979, nous avons recensé 69 nouveaux jaugeages effectués par I'Orstom et le service
hydrologique malien. Nous en fournissons la liste dans le tableau ci-aprés.

Les jaugeages réalisés depuis 1979 mettent clairement en évidence un détarage positif aprés 1982,
affectant uniquement les basses eaux (H < 200 cm). Ce fait, constaté par Guiguen et Vauchel en
1985, est corroboré par les mesures plus récentes.

L'année 1982 correspond a la mise en service du barrage hydroélectrique de Sélingue, dont

linfluence positive sur les débits d'étiage a Koulikoro est trés sensible, et auquel on peut sans
doute attribuer ce détarage.
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Dans cette hypothése, le jaugeage du 27/03/81, que nous avons exhumé des archives & Bamako,
présente un grand intérét. En premier lieu, il confirme parfaitement I'étalonnage initial pour les trés
basses eaux (la cote - 7mm est la plus faible jamais jaugée a Koulikoro). Il justifie ensuite
'application de ce méme étalonnage durant le demier étlage précédent la mise en service de la
centrale de Sélingué (celui de 1981).

Les mesures effectuées depuis 1982 en moyennes et hautes eaux confirment la courbe initiale
pour les cotes supérieures & 250 cm. C'est le cas notamment du jaugeage réalisé le 13/10/1994
(H=593 cm, Q=5250 m3.s-1). Ce jaugeage est remarquable, car il a été réalisé a la cote
maximale jaugée depuis la crue "historique" de 1967. Comme on peut le constater sur la figure 2.1,
il se positionne parfaitement sur la courbe, qui reste donc inchangée en hautes eaux.

A noter que la cote maximale jamais jaugée a Koulikoro est de 810 cm, pour un débit de
9160 m3.s-1 (mesure réalisée le 13/10/1967 par J.-C. Klein) alors que la cote maximale jamais
observée est de 825 cm (valeur relevée le 5/10/1925).

L'ensemble des éléments qui précédent nous ont conduits a établir un nouveau baréme
d'étalonnage qui ne differe notablement du premier que pour les basses eaux (H < 250 cm).

Par ailleurs, 'examen des limnigrammes montre trés nettement que c'est a partir de I'étiage de
1982 que les effets du barrage de Sélingué se font sentir sur le régime du fleuve a Koulikoro. On
peut donc légitimement faire débuter la période de validité du nouvel étalonnage le 1* janvier 1982.

Signalons enfin que les jaugeages réalisés a Koulikorg n'ont jamais permis la mise en évidence
d'une quelconque influence du gradient limnimétrique sur le débit, qui serait de toute facon
négligeable. Cette station peut donc étre considérée comme bi-univoque.
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Niger a Koulikoro

Liste des jaugeages (1979-97)

Date Hencm Qenm3.s-1 | Gencm.jour-1 Auteur(s) QObservations
20/03/79 25 50 0.5
27/03/81 -7 mm 20,4 -1 Grandin plus faible cote jaugée
26/10/82 336 1860 -10 B. C. Bamako
23/02/84 45 96 45 B. C. Bamako
30/04/84 62 134 4 B. C. Bamako
18/05/84 68 151 45 B. C. Bamako
05/06/84 112 288 -7 B. C. Bamako
06/06/84 101 270 -11 B. C. Bamako
07/06/84 97 278 -7 B. C. Bamako
12/11/84 178 563 -9 B. C. Bamako
14/11/84 171 560 3 B. C. Bamako
18/12/84 104 256 -1 B. C. Bamako
19/12/84 104 260 -2 B. C. Bamako
20/12/84 102 250 2.5 B. C. Bamako
14/03/85 35 78,7 -3 B. C. Bamako
15/03/85 42 95,3 4 B. C. Bamako |
07/09/85 488 3430 6 - -
23/07/86 156 393 0.5 o
12/03/88 25 75,7 2 ) T
04/10/88 4071 2580 7 -
08/03/90 3 94,1 15 0
30/04/90 41 135 8 - I T
02/06/90 93 207 55 ;
11/06/90 112 304 Eh T B
1610790 355 2100 55 T T
03/11/90 259 1140 55 -
10/11/90 230 943 4 T
17/11/90 206 784 5 T
01/12/90 160 534 3 i
08/12/90 142 452 0,5 7
16/07/91 191 745 0 Mah. Touré o
24/07/91 199 775 3 Mah. Touré :
31/07/91 250 1140 -1 Mah. Touré
07/08/91 223 902 6 Mah, Touré T
17108/91 303 1160 (?) 13 Mah. Touré 7 débit sous-estime
21/08/91 330 1690 8 Mah. Toure ]
28/08/91 372 2220 11 Mah. Touré - T
04/09/91 382 2250 0 Mah. Touré
14/09/91 448 2870 -8 Mah. Touré
19/09/91 373 2290 14 Mah. Touré
25/09/91 389 2460 0 Mah. Touré
02/10/91 428 2760 -3 Mah. Touré ]
16/10/91 387 2430 -5 Mah. Touré T
04111791 300 1530 -3 Mah. Touré
20/11/91 206 781 2 Mah. Touré




Date Hencm Qenm3.s-1 | G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
02/07/92 159 526 0,5
13/07/92 190 694 1
27/07/92 233 984 0.5
10/08/92 272 1230 5.5
22/08/92 309 1640 3 j
11/09/92 382 2260 6
25/09/92 467 3200 3
13/10/92 361 1820 4 j
24/10/92 316 1480 0
12/11/93 268 1260 35 Mah. Touré
08/08/94 279 1450 -3 Mah. Touré T
24/08/94 380 2410 8,5 Mah. Touré ]
12/09/94 487 -+ 3580 7 Mah. Touré "
13/10/94 593 5250 45 Greard, Bamba B
16/11/94 468 3510 -7 Gréard
04/02/95 100 291 -0,5 Henry des Tureaux
20/03/95 79 200 -1,5 Henry des Tureaux, Mahieux
05/05/95 75 246 (7} 4 Bamba, Diarra Q probable : 207 m3.s-1 (1)
12/06/35 138 411 1,5 Mahieux
28/08/95 468 3490 10 Henry des Tureaux T
10/09/95 529 4240 12 Henry des Tureaux T
18/10/95 530 3970 -3 Mahé, Marieu B
17/01/96 104 283 1 Henry des Tureaux T
06/03/97 40 105 -1 Mahieux. Marieu -

(1) surestmation des distances a la berge lors du dépouillement initia!
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Fig. 2.1
Niger a Koulikoro
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Fig. 2.2 -
Niger a Koulikoro (basses eaux)
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Niger a Koulikoro

Débits mensuels et annuels

année [ Mai l Juin ; Juil TAout ; Sept J‘ Octo | Nove ! Dece | Janv | Fevr | Mars Avri | annuel
07/08 | 53.9 ‘ 266 | 826 | 1890 | 3750 ‘ 3070 | 1990 | 925 | 338 | 153 | 709 386 | 1120
08/09 | 358 | 196 664 | 2300 | 4100 J 4040 | 1680 7934 302 156 [ 879 | 60 1210
09710 [ 178 [ 901 1920 | 4860 | 6240 ‘ 4500 [ 2680 | 1140 | 504 | 183 | 83 54 1950
10/11 | 49.2 | 185 | 851 | 3030 | 4480 \ 3660 | 1440 | 565 ‘ 238 1 859 | 50 | 343 | 1230
11/127] 54 7 294 1210 | 4070 & 6220 | 4090 | 1760 | 783 [ 351 | 157 | 81 40,9 | 1590
12/13 | 295 827 | 942 1 2300 | 4530 | 4640 | 1690 1 672 | 354 [ 147 51,2 26,3 | 1290
1914130 | 126 | 654 1300 | 3070 | 2310 1400 | 505 T 195 | 597 | 44,T; 471 | 814
14/157| 852 © 275 | 596 | 1220 | 3630 | 3160 | 1180 | 580 , 190 659 | 328 [ 303 | 923
15/16 | 102 | 609 | 1610 | 2880 | 4810 | 3730 | 1500 = 652 ‘ 332 T 158 | 666 ! 40 1380
16/17 | 47.2 [ 140 ] 1440 | 3340 . 5050 4130 [ 1260 ' 474 | 225 [ 112 | 727 ' 236 | 1370
177187 451 1 238 | 783 | 3570 : 5880 | 3720 | 1520 9@ 453 [ 222 | 115 118 | 1470
189 [ 166 | 907 [ 1700 | 3970 4570 | 4120 | 1850 © 861 | 385 | 184 | 115 7 48371 1580
19/20 | 59.3 | 592 | 1620 | 3220 | 4690 | 3740 [ 1450 | 631 | 280 | 118 | 64 . 488 | 1380
20217 698 | 376 | 1530 | 2620 - 4370 ! 3150 | 1480 + 623 253 | 113 1 747 453 | 1230
2052 | 448 | 103 : 708 . 2370 : 4000 ; 2830 | 1250 | 579 | 212 | 100 | 481 338 | 1030
52023 | 913 . 210 | 616 © 2280~ 4470 5660 | 2300 1130 459 , 179 T 846 132 | 1480
3324 | 933 317 | 1390 2050 4980 ; 4220 | 2430 © 1020 | 460 247 | 110 . 455 1530
24125 | 385 228 ¢ 1880 5030 < 7260 | 6990 | 2590 1080 537 : 260 128 <32 | 2190
72526 | 84¢ 466 | 1610 4080 . 5770 | 8440 | 3870 1380 = 669 346 . 145 TG E340
’25/27J§ 67 559 [ 2190 3760 5870 4000 1 1810 945 445 186 80.2 447 | 570
2728°| S12 -~ 283 1580 | 31S0 5500 | 6190 | 4050 1240 610 274 ° 114 611 | 1950
285 | Tz - 398 1 1300 | 50406 7580 | 5980 2930 1740 " 601 254 T 186 161 | 2140
29730 1 172 ‘ 787 1 2330 1 4200 © 6190 6300 | 2520 . 1030 f‘sus 281 146 81,4 | 2050 |
30/31 | 855 | 933 | 1820 | 4610 6070 | 5820 I 2630 1020 549 1 260 | 122 110 | 2010
31732 | 315 | 948 ! 1710 | 3920 | 5530 | 4680 | 1690 | 893 | 543 1 260 ! 130 1137 1730
32133 | 159 | 560 | 1770 | 3220 - 6510 | 4720 | 2180 981 | 474 & 218 136 841 | 1750 |
33/34 | 895 498 | 2020 | 3920 = 6140 | 3470 | 1500 898 420 ' 193 © 96,8 622 | 1620
34735 | 537 | 138 965 3560 5000 4130 12050 810 368 188 ' 768 568 . 1480
35/36 | 418 - 98 | 1140 3970 5160 4100 ‘ 1500 : 629 | 270 | 123 : 761 461 | 1430
36/37 | 365 714 1400 . 2990 5460 ' 5740 } 2100 -~ 1020 . 432 198 : 108 895 | 1730 |
37/38 | 944 . 207 877 . 2300 4720 . 3970 | 1830 ' 675 294 126 T 827 847 | 1278
3839 | 564 | 184 1 771 . 3070 5260 | 4740 | 2160 740 | 316 . 135 { 67.8 . 422 | 1470
39/40 | 732 | 262 | 689 ~ 2250 4550 - 4860 | 2020 ' 860 | 376 157 | 83 . 477 | 1350
40/41 | 49 | 181 | 928 © 2650 3460 3600 | 1870 ‘ 676 | 301 140 l 607 - 344 | 1170
41142 | 432 313 T 966 2400 5320 . 3060 | 1500 728 | 328 | 149 I 658 | 483 | 1240
42/43 | 112 293 | 768 | 2230 4040 . 2150 | 1230 | 614 : 236 . 104 50,5 46,3 | 994
ayas | 728 1 164 | €87 3750 | 4660 | 3930 | 1500 553 | 2a8 102 | 463 308 | 1160
445 | 51 | 108 | 482 T840 | 4380 | 2800 | 1350 547 | 200 | 908 & | 23 | 995
45/46 | 355 | 115 | 442 | 2740 | 4520 | 4200 | 1640 | 609 | 219 | 991 | 43,3 | 438 | 1230
46/47 | 779 | 290 | 976 | 2980 } 4760 | 5200 | 2440 | 878 | 376 i 153 eaﬂ 26,5 | 1530




année Maij Juin Juit Aout | Sept | Octo | Nove Decej Janv | Fevr | Mars | Avri | annuel
47/48 | 324 | 167 923 2570 ! 4940 | 4290 | 1250 493 [ 183 83,9
|

{

48/49 | 54 | 331 | 1660 | 3830 |
{
|

]
! 50,2 : 341 1250
6060 | 4470 | 2080 779 370 191 T 104 944 1680

49/50 | 81,1 | 118 630 ] 3300 | 6240 3440 | 1450 674 290 143 747 + 461 1380

50/51 67 | 126 746 { 2500 | 5140 | 5500 | 2380 | 790 379 | 204 ‘ 134 . 847 1510
] | | i !

51/52 211 | 558 1580 | 3700 | 5300 | 5360 | 5390 | 1820 773 1 426 ! 209 113 2120

52/53 | 96,4 | 186 | 1220 | 3180 5080 | 5470 | 2300 | 928 521 | 240 | 141 . 811 71630 |
W 937 573 | 2170 | 4380 | 6520 | 5110 | 2360 | 1090 | 625 | 328 180 182 | 1980
54/55 | 206 | 661 [ 1950 | 4210 © 6090 | 5090 | 3230 | 1680 | 784 440 289 - 203 20&
55/56 | 218 | 690 | 2040 | 4020 | 6020 | 5890 | 2740 | 1260 | 680 | 381 | 236 : 167 | 2030
56/57 | 120 ¢ 184 | 1000 | 2260 - 4750 | 4510 17402 752 ] 401 | 186 | 105 584 | 1350
57/58 | 724 | 328 | 1350 | 3790 . 6370 | £810 | 3530 . 1270 \ 646 ; 382 162 137 | 2080 |

\ z
58/59 | 270 844 1500 | 2210 | 4460 | 4380 | 2240 : 1400 ’ 628 | 336
s ‘ ; )
|

. B
i 176 . 83.8 1550

59/60 | 99,1 ; 324 1420 | 3000 , 5690 | 4450 | 1870 788 ‘ 376 182 88,1 . 624 1530
L | ! [
60/61 | 853 | 305 1440 ! 3770 ; 5920 | 4880 | 2240 874 | 380 173 82 38.7 1690

61/62 74 97,5 982 2980 5380 | 3330 | 1320 | 504 211 ( 94,2 455 . 352 1260
1
i
!

I
i
|
t
l

62/63 | 112 | 212 | 1130 | 3320 7070 | 6020 | 2810 | 1210 | 511 | 272 | 174 = 708 | 1520
63/64 | 131 | 137 | 670 168 | 758 465 | 1580

2470 T 4840 5910 | 2800 | 887 | 373
64/65 | 462 | 422 | 1230 | 3710 = 5410 | 5090 | 1840 , 969 ‘ 253 {7139 951 | 1650
76566 | 874 ' 342 | 1840 | 2760 4790 4580m8 170 996 82 1480
66/67 | 76,6 | 194 | 674 | 2800 4610 | 5060 [2460 7 897 T 400 189 1 110 38¢ | 1460

|

. | ! S W
67/68 105 + 142 955 3340 ' 5990 T 8010 | 3040 1100 ! 544 290 163 108 1990

w
[N
H

6869 | 116 742 | 1170 3340 4470 \ 3860 | 1830 923 ~ 428 | 195 | 115 €53 | 1450 |
|'89/70 | 625 302 | 1850 - 3740 6920 | 5760 ‘ 4370 1270 . 506 ~ 279 | 135 855 | 2120
ForTT | 818 - 181 | 537 | 2490 5240 | 2940 | 1210 635 | 242 110 © 0 346 | 1150
7172 546 ° 109 | 742 1 3450 5430 imo 869 256 17 | 548 28 | 1320
—77/73‘*(770“?“679— 1320 ; 2440 3700 ( 7760 § 1390 . 650 ¢ 270 | 115 458 195 | 1130
| 7374 | 185 | 146 | 365 | 2750 . 3660 | 2240 | 1250 . 421 82 1728 L S 274 ] 93
74775 | 269 j: 72,1 | 1020 | 3350 5620 1 4620 | 1560 | 551 i 224 1 996 } 421 . 352 | 1440
75776 | 93.8 23t 11907: 3210 5600 5250 | 1800 | 735 | 334 | 139 | 544 307 | 7560 |
76/77 | 648 | 272 | 813 2540 " 3430 74650 {Lagso 1270 1 500 | 273 | 108 439 | 1510

77778 | 395 L usm 3300 | 2650 | 1050 © 391 | 161 * 794 7TATS 58 B
7879|113 T 447 ] 1160 | 2530 @ 4240 4250 | 1900 . 727 | 351 ' 159 ' 614 413 [ 1340
79/80 | 60,8 364 | 1540 | 4280 - 5210 . 3450 | 1700 . 706 . 318 155 © 627 = 236 | 1490
8081 [ 256 119 | 351 | 1800 3850 2060 1270 | 608 | 225 | 855 314 21 |37
81/82 | 133 | 252 | 942 | 2050 . 4370 @ 2900 | 1110 . 419 ; 210 127 109 | 113 | 1140
82/83 | 187 | 502 | 902 ; 1830 - 3440 | 2020 jlzo 415 | 202 © 132 ; 110 & 100 "Tééi
83/84 | 126 | 352 | 950 | 1840 | 2900 | 2250 | 788 ; 364 | 188 . 118 1 114 118 | 844
84/85 | 160 284 | 629 | 1680 | 1630 1 1790 | 669 | 302 | 156 | 106 | 106 | 112 | 640
55786 | 123 | fes | 502 | 2020 | 3940 | 2710 | 777 T 307 | 144 | 116 | 11i | 126 | 926 |
86/67 | 148 | 156 | 408 | 1210 3100 l 2230 | 920 | 334 178 142 ‘ 138 T 152 | 765 |
87/88 | 196 | 273 | 461 | 1490 | 2110 | 2370 | 992 & 364 , 179 : 136 | 995 [ 931 | 732
88/89 | 117 | 146 ]:55 1650 | 3080 | 1650 | 664 : 256 | 139 115 94,3% 134 | 719
89/90 | 177 | 131 [ 323 | 1130 | 2170 | 2000 | 754 | 357 | 147 © 89 | 821 | 112 | 625

90/91 142 265 655 1510 | 2440 | 1990 828 371 184 | 126 125 108 732
L L ‘ |

P
i
{
I
]




année | Mai Juin Juil Aout SepLI Octo | Nove | Dece | Janv Fevr | Mars Avri | annuel
91/92 [ 113 215 642 1470 | 2510 | 2250 | 1020 383 186 137 132 139 767
92/93 | 141 264 755 1430 | 2850 | 2000 870 383 186 118 125 142 775
93/94 | 173 245 522 1550 216(L 1980 | 1060 478 189 123 131 130 732
94/95 133 409 1020 1940 | 4250 5080 | 3050 891 364 219 | 178 191 1480
95/96 | 197 367 509 2320 | 4920 | 4320 | 1540 630 323 232 173 170 1310
96/97 | 253 301 526 1820 | 3700 | 3660 | 1350 448 191 118 98,5 112 1050
Moy. 104 329 1090 | 2850 | 4770 | 4110 | 1890 776 357 177 99,8 75 1400

()

lacune

débit mensuel calculé a partir d'une série incompléte de débits journaliers
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3. DOUNA (BANI)
3.1. Historique (rappel et complément)
Les premiéres observations limnimétriques du Bani a Douna remontent & 1922.

Celles-ci deviennent régutiéres a partir d'avril 1949 avec l'installation par les Travaux Publics d'une
échelle en fonte comportant 9 éléments métriques (0,06 m a 9,06 m) en 5 trongons, cote du "zéro"
a271,24 m NG.

Un deuxiéme limnimétre est installé en 1954 au méme emplacement que celui de 1949, composés
de 10 éléments en tble disposés sur 7 trongons. Le "zéro" de cette échelle se situe a 270,72 m NG,
soit 52 cm en dessous du zéro de I'échelle "1949", d'aprés le rattachement au Nivellement Général
de I'Afrique de I'Ouest effectué en 1982.

Depuis cette date et jusqu'en 1996, nous ne disposons d'aucune information sur I'évolution du
limnimeétre.

En février 1997, I'échelle "1954" avait sa composition d'origine (0-10 m). De I'échelie "1949", il ne
subsistait que les éléments 3-5 m, 5-7 m (trés fortement incliné) et 7-9 m.

Un nivellement de l'échelle "1954" effectué le 12/02/97 a permis de mettre en évidence deux
chevauchements de 2 a 3 cm entre les éléments 2-3 et 3-5 m d'une part, et 5-7 et 7-9 m d'autre
part, les autres calages étant corrects. Le décalage entre les éléments de 1954 et ceux de 1949
encore en place varie entre 44 et 49 cm. De toute fagon, I'échelle "1949" semble ne plus étre
utilisée depuis trés longtemps, peut-étre méme depuis l'installation de I'échelle "1954"

3.2. Observations limnimétriques

Le bon état du limnimétre de 1954, qui semble n'avoir subi aucun dommage important depuis
quinze ans, laisse augurer d'une bonne qualité des relevés limnimétriques, qui sont effectués avec

© régularité et sérieux. Ceci est confirmé par I'examen’ des limnigrammes a partir du fichier

informatisé des cotes qui, a 'exception de quelques erreurs de relevé ou de saisie informatique, ne
comporte aucune anomalie particuliére. La présence de deux échelles limnimétriques ne semble
pas avoir provoqué de confusion, les relevés étant faits systématiquement sur 'échelie "1954"
depuis sa mise en service. On peut seulement déplorer quelques lacunes d'obse-vation durant les
etiages 1984, 1987 et 1988. années ol le niveau d'eau est descendu en-dessous de zero.

3.3. Jaugeages et étalonnage

63 jaugeages ont été effectués depuis 1977 a Douna (93 au total depuis 1952). Une liste de ces
jaugeages est fournie dans le tableau ci-aprés. lls sont bien répartis dans le temps et également en
hauteur, bien que la cote maximale jaugée depuis 1977 n'excéde pas 635 cm, alors qu'elle était de
954 cm dans la période antérieure. Mais depuis 1977, la cote 600 cm n'a été dépassée qu'a deux
reprises : en septembre 1981 pendant 17 jours (maximum 635 cm) et en 1994 pendant 58 jours
{(maximum 701 cm). En conséquence, le jaugeage du 18/10/94 (H=635 cm, Q=1440 m3.s-1)
s'avere trés important pour la réactualisation de I'étalonnage.

Un certain nombre de jaugeages réalisés en 1994-95 ont été corrigés, aprés qu'une erreur
systématique dans le repérage des abscisses a été constatée.

L'analyse des jaugeages ne permet pas de metire en évidence de fagon certaine un effet du

gradient limnimétrique sur le débit, qui de toute fagon serait faible et de I'ordre de la précision des
mesures. On peut donc considérer la station comme bi-univoque.

4 A egied
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Par contre, les mesures les plus récentes sont systématiquement en-dessous de la courbe de
tarage établie en 1980, pour des hauteurs a I'échelle supérieures a 4 m et inférieures a 1,20 m. Si,
comme cela semble étre le cas, aucun changement de "zéro" n'a affecté le limnimétre, on peut
conclure & un détarage justifiant I'établissement d'un nouveau baréme d'étalonnage (voir figures
ci-apres).

Ne pouvant identifier I'événement susceptible d'étre a ['origine d'un détarage, nous avons choisi de
faire intervenir le changement d'étalonnage en juin 1988, aprés une période en iacune au cours de
laquelle I'échelle a été dénoyée. Ce procédé permet d'éviter I'apparition d'une discontinuité lors du
calcul des débits. La quasi-totalité des mesures effectuées aprés cette date, et qui ont pu étre
vérifiées a partir des documents originaux, se situent sur la nouvelle courbe d'étalonnage (voir
figures).
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Bani a Douna

Liste des jaugeages (1977-97)

Date Hencm Qenm3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
07/05/77 34 8,12 0
19/04/78 19,56 0,4 (7 0 douteux
10/02/80 60 61,8 (?) -1 débit certainement faux
04/08/80 186 185 15
16/08/80 326 504 9
30/08/80 410 780 12 T
06/09/80 492 1020 710 Grandin
13/09/80 557 1300 6 Grandin
26/09/80 535 1190 -5 Grandin, Cornu
09/04/81 21 2.81 0 Grandin
11704781 21 2,53 0,5
02/05/81 19,5 2,99 2 Grandin, Cornu
10/12/81 130 84,7 ?
23/03/82 31 5,09 0,5 B
09/10/82 418 650 -4 Hobservée = 346 cm |
19/01/83 65 20,8 2 I
10/02/83 46 11,4 0 T
"724/03/83 23 2,74 0
| 28/04/83 11 1,14 0 Berthault. Berthelot T
25/10/83 | 178 140 6 T
26/11/83 88 40,7 -1
01/03/84 14 1,11 -~ 05 T
13/03/84 10 0,93 05 T
19/10/84 251 314 7 T
02/04/85 -4 0,339 05 o T
18/04/85 -9 0,065 0,5
15/08/85 256 338 3 T T
" 08/10/85 410 716 6 T
01/05/86 7 0,069 A -
15/07/86 97 54,6 ?
07/11/86 166 146 -5 H observée = 176 cm
03/02/87 32 7.87 05 o T
29/09/88 527 1040 | 5 T
03/04/89 16 319 -1 o
03/04/90 6 2,33 3 -
05/08/91 357 573 3 () Mah. Touré
19/08/91 358 474 Mah. Touré imprecis
02/09/91 448 811 9 Mah. Touré
16/09/91 466 911 5 Mah. Touré ]
30/09/91 418 709 -7 Mah. Touré
14/10/91 345 550 5 Mah. Touré N
31/10/91 279 346 -4 Mah. Touré

25
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Date Hencm Qenm3.s-1 |G encm.jour-1 Auteur(s) Observations

06/07/92 60 223 6,5
30/07/92 159 113 3
26/08/92 252 333 2 |
28/09/92 432 764 -5 H observée = 441 cmj
28/10/92 242 265 4 4]
29/06/94 87 39 7 Mah. Touré T
29/08/94 622 1300 Mah. Touré (W) :‘
15/09/94 559 1180 14 Bamba &) J
18/10/94 635 1440 -4, Bamba 1) W
15/11/94 522 1050 -7 Gréard (@)
05/02/95 103 459 -1 Henry des Tureaux .
21/03/95 57 79 * X H. des Tureaux, Mahieux | M
06/05/95 35 7.4 0 Bamba, Diarra
13/06/95 83 29 1 Mahieux
29/07/95 103 49 Mahieux, Bastien
29/08/95 419 682 3,5 Henry des Tureaux o 1)
29/09/95 463 809 Henry des Tureaux 1
06/11/95 335 495 -5 Henry des Tureaux o )
18/01/96 86 324 -1 Henry des Tureaux (1)
12/02/97 41 11,7 -1 Mahé, Marieu T

| 1311197 215 215 -4 " Mahé, Marieu

(1) jaugeage corrigé aprés examen des fiches originales
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Débits moyens mensuels

Bani a Douna

année | Mai Juin Juit Aout | Sept | Octo | Nove | Dece | Janv ‘ Fevr ' Mars | Avri | annuel
22/23 | 12,5 | 24,7 | 69,6 | 743 | 2250 | 3050 | 1530 | 406 | (220) - 48,4) | 37,2 N

23/24 | 40,1 | 32,4 [ 80,1 | 794 | 1730 | 1540 | 679 | 246 | 120 | 76,4 | 41 189 | 450
24725 | 11 196 | 352 1740J 2900 | 3640 [ 1510 | 372 | 159 | 933 | 521 = 314 | off
25/26 | 253 [ 282 | 366 | 1080 2340 | 2540 | 1810 | 542 | 192 | 109 | 56,8 ; 29,7 | 734
26/27 | 27.8 | 357 | 120 | 959 | 1410 | 1080 | 438 BEEE 105 | 73,5 284 7304 | 378
27/28 | 242 | 368 1 188 | 1120 2620 | 2420 | 1530 595 | 250 Tre 80.2 | 353 | 755
28/29 | 158 | 194 \ 82,1 ‘ 1210 2800 | 2680 | 1540 | 632 | 226 706 | 518 | 265 | 785
29/30 | 11,8 | 187 | 363 | 1450 | 3200 | 3950 a730) [ - - @5 ' 104 | 22 R

30/31 | 35 [ 371 | 135 | 1040 | 2590 | 2040 | (1050) | - 39,5 18 | 838 33 -

3132 ] 101777256 ] 170 [ 1700 | 2240 | 2320 | 89 | 124 45 159 202 147 | 616
32/33 | 67 | 234 | 478 | 586 | 2870 | (3380)| - N 85 | 455 | 226 . 45 -

33734 | 44 | 234 | (525) | 1150 | 3100 | (2600) | - | - : PR - -

34/35 - - 125 | 6% 52140 1270 | 437 ] 160 | (99.4) . - 753.3) -

35/36 - 143771050 © 2700 | 2410 | 1020 | 276 | 133 | (97.4) | - - .

%37 | - - 204 1540 2760 | 2500 | 620 | 339 | 154  (104) (633) - | -

37/38 - 11+ (915) - - [ (429) (198) | - - - B -

33739 - T : - - : R

2040 | - - — R — - : - - - -

40/41 - x - . R - : - - - R . N

41742 - - - o R - - - - -

42/43 - - - i - - - - T

3@s - - - - : - - - : - 5 -

44745 - , - 1 - - - . - - - J - : B R

45/46 - - - - - 0 : R r - - - -

46/47 : - - - - - - . N A N - N

47148 - - - . - : N : : - : R -

48/49 - - - - - - - - - - -

49/50 B - - -TTT(210) | 348 : (156) - - - -

" 50/51 - - (140) : 987 . 2540 | 2510 | 1210 | 304 . 140 ; 85 446 @ 176 -

5152 | 136 | (10.6) - 884 2210 | 2740 | 2220 ‘ 1010 354 156 856 406 -

| '52/53 | 26,8 | 244 . 178 | 984 2180 | 3370 | 2060 B34 237 133 | 76 437 | 823
5354 | 335 | 936 | 345 | 1810 | 3160 | 2580 | 1120 | 406 315 129 | 749 475 | 838
54/55 | 35.1 689 | 291 7500 3170 | 2630 | 1740 710 283 . 172 110 70,7 | 926
55/56 | 454 i 771 ; 303 | 2080 3740 | 2540 | (1360)  (536) | 263 152ﬁ; 935 . 60,6 | (882)
56/57 | 40.2 a1 | 644 806 ' 2110 | 1950 | 861 \ 313 | 152 . 92,7 | 588 358 | 545
5758 | 318 | 54.8 : 200 | 1330 | 2610 [ 2820 | 1710 | 485 | 227 | 144 | 771 426 | 813
58/50 | 299 | 424 | 289 | (1440)| - - (832) | (489) - - -1 -

59/60 | 157 | 354 | 53 862 | 2480 | 2440 | 755 | 262 | 133 | 781 | 446 | 263 | 599
60/61 | 30,9 | 289 f 271 | 1080 | 2170 | 2340 | 880 | 289 | 136 | 821 | 484 | 27,1 | &19
61/62 | 20,3 | 26,7 } 174 11370 [72890 [ 2120 | 640 | 200 | 103 | 622 | 387 | 24 641
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année { Mai ‘ Juin Juil Aout l‘ Sept | Octo | Nove | Dece | Janv ’ Fevr ! Mars ? Avri | annuel
62/163 | 259 | 453 [ 107 | 662 | 2100 | 2210 | 943 | 340 | 157 | 88,9 ' 53 1 304 | 565
63/64 | 29,1 | 29,6 90 608 | 1780 | 1910 | 1120 | 302 142 | (79) J - -

64/65 - - 188 | 1460 | 3190 | 3200 | 1180 | 389 | 240 145 | (90,5 - ]
65/66 | 36 €85 | 290 | 1060 | 1910 | 2120 | 886 275 136 | (82.4) -1 - —
66/67 - - ‘(42.6) (3%6) | - 2470 | 1200 | 309 | 141 | (96,2) J (60) 3 - N
ﬁxsa (22,2)\ - (167) | 1210 | 2960 (262(2‘ - - T[ - -] - |- -
68/69 - - - J (967) | 1720 | 1400 | 623 | 242 | (144) - 376 | 195 -
69/70 | 147 | 31 257 | 1080 £ 2060 | 1570 | 941 } 286 | 126 | 714 | 375 185 | 543
7071 159 | 317 | 885 | 861 , 2330 | 2050 | 534 T 169 | 805 | 495 | 308 | 186 LW
7172 | 126 158 | 133 [ 647 | 1740 122& 293 | 197 ss,T; 358 ;| 187 11,9 | 359 |

72/73 | 122 1 563 | 876 | 310 . 735 506 | 185 | 768
7374 | 46 13 345 | 516 | 823 | 332 | 106 | 471 | 19,4 8.9
7475 | 12 | 71 130 | 873 1430 | 948 | 230 | 836 | 382 | 188
75/76 | 30 332 | 772 | 590 1280 | 1460 | 406 135 | 64,3 | 34,8 ‘
76/77 | 214 | 425 | 442 | 358 & 552 | 693 | 814 | 248 | 93,1 | 53,4 | 244 174 | 247
777781 59 17,2 { 555 | 142 = 702 647 196 | 633 | 279 | 127 ', 51 24 | 157
78179 45‘8\ 22 813 | 458 868 733 | 261 916 | 455 21,9§ g . 286 221
79/80 | 2.1 E 484 ? 72 1 361 1280 | 867 | 277 | 105 | 48,7 | 251 97

8081 | 37 | 254 831 | 414 1120J 616 | 171 1| 729 | 445 : 295 , 82
81/82 | 166 | 246 | 85 ~ 799 1400 | 830 | 217 | 849 | 408 | 212 ' 84
82/83 | 87 | 386 f 835 354 781 406 | 164 708 | 324 ] 127 4
83/84 | 3.7 | 235

‘ T T e | I 82 262 . 88 | 26 02
| 84,85 0 ;(65,4)% 278 . 965 235 270 842 277 9 2.1 0.2
8s/86 | 0 | 83 | 101 204 860 | 513 | 126 432 [ 132 [ 42 [ 07
l”ae/Tb‘ TT6E  e22 01 5w | 380 Tz 407 1 | 4F 07
L“swsa - ‘;(32.2)?! 252 | a2 a7 | 322j t 326, 85 | 28 | 03 0 "L""-‘
~88/89 - 1148 ] 162 . 497 1140J 783 {219 534 1851 95 41_"17'“‘
89/%0 | 04 | 15 T 298 ' 363 QGOJ 68 | 142 388 | 158 [ 83 | 22 04 | 178
s0/1 | 01 137 | 118 628 551 | 379 | 108 361 , 1398 | 48 ¢ 1 03 | 15
§4/92 | 0,1 339 v 503 536 839 | 4% | 218 647 . 275 | 136 41 08 | 190
"sue3 | 04 | 249 | 517 2286 | 682 | 450 52 487 203 | 86 15 41 | 138
saeal 0 0 88 217 | 575j 42040 139 | 466 2117 83 18 03 | 135 |
9495 | 01 17203 . 115 881 1400 | 1540 [ 1040 | 320 , 853 } 421 | 211 107 | 459
95/96 | 107 | 33 | 428 | 442 ~ 854 | 793 | 345 | 988 ' 401 | 173 | 62 17 | 224
96/97 | 1.1 284 @ 541 509 791 663 | 234 | 70 283 10 25 o7 [ 200 |

126 | 824 1770 | 1650 | 728 | 238 105 | 57.8 | 316 159 | 542

| : i | : : i

Moy. | 15.7 . 31.4

- lacune

() débit mensuel calculé a partir d'une série incompléte de débits journaliers




4. KE-MACINA (NIGER)
4.1. Historique (rappel et complément)

L'échelle limnimétrique a été installée en 1952 et est régulierement observée depuis cette date. Elle
est située en rive gauche et composée de 7 éléments métriques en tdle émaillée (0-7 m).

Il semble, d'aprés les archives, que l'altitude du "zéro" ait changé a plusieurs reprises :

- 268,795 men 1952,
- 268,884 men 1974,
- 268,815 m en 1978,
- 268,86 m en 1982 (dernier rattachement de I''GN).

On dispose de peu d'informations sur I'évolution de cette station depuis les 15 derniéres années.
En mai 1983, la station était compléte et les éléments correctement calés entre eux, a 'exception
d'un léger chevauchement (< 2 cm) entre les éléments 5-6 et 6-7 m (nivellement de controle
effectué par une équipe de I'Orstom).

En octobre 1995, I'élément 6-7 m était absent et le 5-6 m fortement incliné. Les observations de
niveau d’'eau, dans cette tranche de hauteurs, se font depuis lors au moyen d'un repére a2movible,
dans l'attente d'une remise en état du limnimetre.

4.2. Relevés limnimétriques

Les observations sont réguliéres et de qualité a Ké-Macina, malgré les dommages subis par
Féchelle limnimétrique. L'examen des limnigrammes n'a permis de déceler aucune znomalie
importante. Quelques erreurs de relevés ou de saisie ont été corrigées dans le fichier informatisé
des cotes.

4.3. Jaugeages et étalonnage

Nous avons recensé 49 jaugeages réalisés depuis 1978 {voir iableau), dont 21 depuis la reprise
des mesures par I'Orstom en 1991,

Les mesures réalisées entre 1951 et 1976 avaient permis |'établissement d'un étalonnage non
univoque avec un facteur de correction du gradient limnimétrique (K) de 0,042 (Lamagat, Qrstom
1981). Rappelons que dans ce cas les débits sont calcuiés par ia relation :

Q=Q,. (1+KG)°* avec Q, le débit en régime permanent (G = 0)
G le gradient limnimétrique en cm.jour-1

Les jaugeages de hautes eaux réalisés depuis 1976 confirment la courbe initiale pour les cotes
supérieures a 3,50 m.

Le jaugeage du 19 octobre 1994 est particuliérement intéressant : la cote 645 cm relevée ce jour
est la cote maximale jamais jaugée. Le débit mesuré (5220 m3.s-1) confirme le tracé initial de
I'étalonnage en trés hautes eaux.

Dans sa partie supérieure, la courbe de tarage subit un effet de palier, ia cote ayant tendance a se
stabiliser au dela de 6 m, phénoméne qui d'aprés C. Auvray, auteur de la 1ére édition de la
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monographie du Niger (ORSTOM, 1960), serait dG a {a défluence du Diaka, située & 50 km en aval
de Macina, qui draine un tiers du débit total du Niger en hautes eaux.

L'analyse des jaugeages réalisés aprés 1976 aboutit & réduire le coefficient K a la valeur 0,03 qui
nous semble mieux refléter 'influence modérée du gradient limnimétrique sur les débits & Keé-
Macina. En effet, si on positionne les mesures récentes sur la courbe pseudo-univoque, la non
univocité de la station est loin d'étre évidente. En dehors des deux mesures réalisées & des cotes
supérieures a 6 m, tous les autres jaugeages sont trés proches de la courbe, y compris ceux pour
lesquels le gradient limnimétrique (en vaieur absolue) est trés fort.

En réalité, le facteur de correction de l'effet du gradient est vraisembiablement une variable
dépendant de la hauteur, comme cela a pu étre mis en évidence sur d'autres stations du Niger
(Diré, Tossaye). Dans le cas de Ké-Macina, le facteur K serait faible pour les cotes inférieures a 5
m, cette partie de la courbe de tarage étant alors pratiquement bi-univogue.

Par ailleurs, en étudiant I'évolution dans le temps de la répartition des jaugeages, on peut conclure
a l'existence d'un détarage affectant les basses et moyennes eaux (H < 350 cm) aprés 1985. Nous
avons choisi comme date d'occurrence de ce détarage le 1% juin 1986, f'ensemble des jaugeages
de basses eaux réalises aprés cette date étant trés nettement au-dessus de la courbe initiale
(méme en tenant compte de linfluence du gradient). Il est difficile d'expliquer ce détarage
autrement que par l'influence du barrage de Sélingué, mis en service en 1981. Contrairement a la
station de Koulikoro ol un détarage en basses eaux apparait dés 1982, la mise en service du
barrage de Sélingué serait a I'origine d'un détarage progressif a Ké-Macina.

Enfin, les mesures de basses eaux (H < 130 cm) réalisées entre 1976 et 1985 sont trés nettement
en dessous de fa courbe initiale, ce qui laisse supposer un autre détarage dans la periode
antérieure a 1976. Malheureusement, on ne dispose d'aucune mesure de deébit entre 1961 et 1976.
ni d'aucune autre information nous permettant de dat2r cet événement.

En résume, le calcul des débits a Ké-Macina peut s'opérer sur la base des deux étalonnages
successifs suivants (solution retenue pour la mise a jour des débits) :

- pour la période zallant de l'origine de la station au 31 mai 1986, baréme "Orstom 81" (avec
K =0,03),

- depuis le 1* juin 1986, nouvel étalonnage, modifié en moyennes et tasses eaux (coefficient K
inchangé).
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Niger a Ké-Macina

Liste des jaugeages (1976-96)

Date Hencm Qenm3.s-1 (G encm.jour-1 Auteur(s) Observations

24/08/76 436 2790 75 Lamagat

26/08/76 459 2950 12 Lamagat

03/10/76 561 3870 6,5 Lamagat

06/10/76 582 3920 5 Lamagat

08/10/76 589 4120 2,5 Lamagat

24/11/76 524 2950 (?) -18
04/10/78 635 7 4460 2,5 .

27110/78 510 ) 2650 -6 Berthelot

31/10/78 486 2580 -4 Berthelot

—_

24/10/79 500 2660 -5

07/01/80 161 310 -1 B

| 08/02/80 109 101 6 |

13/12/81 176 650 (7) -4 débit certainement faux

25/03/82 70 21 0

21/09/82 526 3160 -1
-
20/01/83 92 62 0

09/02/83 91 64 C

17/08/83 308 1320 15
27/10/83 318 1140 2
16/03/84 74 38,8 A

12/04/84 .70 41 o5

16/08/84 367 2060 15
L -

22/10/84 361 1840 12

10/12/84 150 298 -1

04/04/85 66 30,3 1

17/08/85 313 1530
13/05/86 53 337 10
17107186 135 278
06/06/88 a7 29,9
01/10/88 442 2340 3
|

24/03/89 72 67,6 c.5
01/04/89 63 39,5 -1

| 01/04/90 55 52.4 2
29/10/91 375 1780 Y Mah. Touré

31/07192 253 1060 4 Mah. Toure

27/08/92 342 1660 7.5 Mah. Touré

29/09/92 500 3000 0.5 Mah. Touré

30/10/92 335 1510 -3 Mah. Touré F

17111793 281 1060 6 Mah. Touré

27/06/94 163 419 0,5

05/08/94 312 1480 4

RS

02/05/83 a5 J 1 5 — . e
’ 7

S 1
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Date Hencm Qenma3.s-1 |G encm.jour-1 Auteur(s) Observations
28/08/94 425 2450 3
16/09/94 532 3260 -1,5 Bamba
19/10/94 645 5220 3 Bamba, Henry des Tureaux
01/12/94 355 1890 (?) -14 débit surestimé
06/02/95 123 234 0 Henry des Tureaux
22/03/95 85 132 -0,5 Henry des Tureaux, Mahieux
07/05/95 88 136 -4 Bamba, Diarra
14/06/95 137 289 0 Mahieux
02/08/95 211 830 15 Dicko
30/08/95 497 2760 10 Henry des Tureaux
16/09/95 588 4030 9 Henry des Tureaux .
20/10/95 617 3880 -4 Mahé, Marieu ‘
19/01/96 157 307 -3 Henry des Tureaux

FRNEAS DA
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Niger a Ké-Macina

Débits moyens mensuels

Bnée Mai ] Juin Juil | Aout | Sept OdTLNove Dece | Janv | Fevr | Mars j Avri | annuel
53/54 | 24 | 380 | 2080 | 3990 | 5770 | 4950 Lzzso 1120 | 568 | 223 127 | (115) | (1840)
B/ss - (583) | 1820 | 4020 | 5650 | 5010 Laogo 1720 | 777 | 356 182 154 -

55/56 | 126 | 424 | 2000 | 3810 | 5560 | 5460 r 2590 | 1360 | 52 | 300 174 115 | 1890
56/57 | 67,3 | 105 885 | 2170 | 4460 ) 4390 | 1790 | 792 364 | 145 | 675 33 1280
109 | 1870

]

)
57758 | 237 | 166 | 1250 | 3540 | 5570 | 5850 | 3460 | 1350 | 620 | 322 | 116
58555 | 146 | 680 | 1480 | 2260 4140 | 4280 | 2210 | 1470 | 610 | 282 | 130 | 457 | 1480
5960 [ 218 737 | 1246 | 2830 | 4920 | 4230 1860% 822 | 341 | 154 | 544 | 316 | 1390
50661 | 233 | 176 | 1330 | 3440 | 5300 | 4640 | 2110 | 923 | 404 | 185 | 635 | 39 | 1570
61/62 | 12,5 | 541 | 874 | 2880 | 5080 | 3110 | 1320 |
62763 | 94 132 | 977 | 3070 | 5840 | 5600 | 2660 |
63764 | 76,8 | 787 | 586 | 2270 | 4410 | 5430 | 2770 |
(64785 | 17.8 | 212 | 1860 | 3480 | 4900 | 4720 | 1800 75 578

i i :
65/66 | 753 | 93,8 1530 | 2650 | 4530 | 4370 | 1870 | 769 l 362 | 181 974 @ 56 1390

{
i {
; i : : ‘ :
66/67 | 333 | 352 | 476 | 2470 | 4380 | 4720 | 2360 | (1000)| - ' - | - | - -
6768 | - (110) | 837 | 3110 | 5390 | 6070 | (3290) | - e - -
68/69 | - . - | - | 3070 | 4080 | 3550 |(1740) % - - T - :

l 89/70| - - . (1870) | 3320 | 5660 | 5340 , 4110 1250 | 556 . 238 . 150 107 -
l

|
|
235 | 110 | 416 | 93 | 1190
T
560 | 283 | 169 | 416 | 1720
a7 | (161) | - 1 (29.6) -

T

; i

!

{300 | 145 : 104 1600

[$4)
(%))
wn

-
[\
[+
o

(o]
~I
w

70771 | 61,8 . 112 | 432 | 2200 | 4830 | -2850 @ - - - - : N

71172 \ - (485) (707) % 2070 | 5090 | 3290 | 1360 ~ (608) | - - - . - R

72/71 - (880) [ 1110 2340 [ 3240 | 2570 | 1350 | 556 | (233) . - . - - -

73/74 - e 5(3040)1( 3190 | 2100 , 1140  (456) - - — -
|

4860 | 4220 | 1540 - (481) - - - -

| a3 e | - :
504 | 242 | (14T) | - -
852 G0 A
308 | 164 101 | 395 | 1180
297 | 156 623 | 321 | 1310
272 T 130 72 a2 | 7% |
763 | 602 75 | 962

74s [ - - | (2090)| 3090
7576 | (28.9) | (254) | 955 | 2770 | 4850 | 4640 | 1660 | 667
777 | - (@52 | 611 | 2310 | 2940 | 4160 | 3720 1260
2970 | 2330 | 966 & 350
3660 | 3820 | 1810 | 648

7778 |- @) | (800) | 1300
78/79 | 27,7 2547 951 2270
79/80 | 266 | 197 | 1140 | 3830 | 4630 | 3030 | 1630 | 633
[80/81 [ 17.6 « 158 | 224 | 1520 | 3300 | 1770 | 1160 | 548
g1z | 432 | 13 | 665 | 2610 3730 | 2500 | 1050 376
§2/83 | 684 253 | 686 | 1600 ' 2950 | 1790 | 919 | 354
3384 | 467 168 | 720 7610 | 2500 | 1960 | 641 - 280
84/85 | 608 | 163 | 390 1440 | 1430 | 1630 | 480 285 | 113 | 81

I
. , “ [
85/86 | 359 | 652 | 263 : 1800 | 3290 | 2400 631 | 235 | 109 L65,5 {

|
|
1

-
~
w

v 847 634 | 768
165 | 102 | 887 - 70,4 | 697

-—
[*)]
N

64,1 55.8 517
752 66,2 755

' 131 ¢ 754 661
87/88 120 204 316 1310 | 1850 BOO 948 373 ‘ 164 ‘ 82,8 73 . 495 634
88/89 | 345 56,5 468 1510 | 2660 | 1510 612 | 272 122 76,3 792 | 76.2 625
89/90 | 112 841 285 998 2030 | 1850 699 | 393 154 657 | 434 ’ 55,3 567 J
90/91 | 50,1 166 564 1360 | 2190 | 1840 779 ’ 354 164 , 77,3 61,9 48,1 642
91192 | 307 140 494 1390 | 2240 | 2060 | 1020 394 160 120 85,5 86,6 686
92/93 73,Tt 150 L632 \ 1320 L2540 1790 818 416 190 78,8T5,9 1627 681

86/87 | 81,8 113 320 958 2740 BQO 877 ! 340 | 188 | 104

b




« . el
B l v R B £

année | Mai Juin Juil | Aout | Sept | Octo | Nove | Dece | Janv | Fevr | Mars | Avri | annuel
93/94 89,5 120 412 1400 1930 1820 1050 507 197 71,9 75,5 60,6 647
94/95 61,6 253 954 1850 | 3640 | 4530 | 2790 851 385 205 138 131 1320
95/96 117 264 376 2040 | 4280 | 4050 1530 698 328 218 127 109 1180
96/97 164 ‘ 176 368 1600 | 3170 3190 1330 515 (235) 110 54,5 [ 56,6 (929)
Moy. 60,7 193 897 2370 | 3910 3470 1720 712 328 161 953 ,r 87 1420
Y | 70 | 3910 ] 340 | |
- lacune
() débit mensuel caiculé a partir d'une série incompléte de débits journaliers
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5. MOPTI-NANTAKA (NIGER)
5.0. Préambule

Pour dissiper tout malentendu a propos de ces deux stations, on peut citer la phrase suivante, a
propos de Nantaka, extraite de la monographie du Niger :

" La station (Nantaka) double celle de Mopti aux hauteurs de laquelle sont rattachées les mesures
(de débit) effectuées en fait a Nantaka. "

Les échelles limnimétriques de Mopti (sur le Bani) et Nantaka (sur le Niger) sont distantes de 5 km
environ. Elles ont été installées respectivement en 1922 et 1953.

A quelques exceptions pres, les variations de hauteur d'eau sur les deux stations sont parfaitement
synchrones et de méme ampleur,‘ce qui prouve que |'échelle de Mopti, bien que située sur le ‘Bani,
mesure en réalité les fluctuations de niveau d'eau du Niger.

Les sites de Mopti et Nantaka constituent donc bien une seule et méme station hydrométrique,
contrdlant le débit du Niger immédiatement aprés sa confluence avec le Bani.

5.1. Historique (rappel et comptément)

L'échelle actuelle de Mopti date de 1943 et fut installée par I'Office du Niger. Elle est constituée
d'éléments en fonte, de 106 a 756 cm, fixés contre |'escalier de descente du quai du port et inclinés
a 45° (excepté I'élément 106-206 qui est vertical). Il semble que des décalages assez importants
existent entre les différents éléments.

En 1949, une seconde batterie d'échelle 1-8 m en téle a été mise en place par ie Service Je
I'Hydraulique. Des lectures y ont été effectuées, parfois en complément de celles de t'échelle en
fonte, de 1959 a 1977.

Depuis 1977, i semble qlie les observations limnimétriques solent effectuées uniquement sur
I'échelle de 1943.

Le "zéro" de 'échelle "1943" se situe a la cote 260,63 m (NG 80), celui de I'échelle "1949" & la cote
260,72 m.

L'échelle de Nantaka, destinée a l'origine a doubler celle de Mopti, a en réalité joué imparfaitement
son rdle en raison des multiples dommages qu'elle a subis. Les archives font état de 5 remises en
service pour la seule période 1974-83.

Son "zéro" théorique est situé & la cote 260,78 m (NG 74), soit 15 cm plus haut que I'échelle en
fonte de Mopti (échelle "1943"), et 6 cm pius haut que I'échelle en tole (échelle "1949").

5.2. Observations limnimétriques

Nous disposons des observations limnimeétriques a Mopti de 1922 3 1993 et a Nantaka de 1953 a
nos jours.

A Mopti, les relevés sont quasiment ininterrompus depuis 1943, a l'exception d'une lacune
importante de juillet 2 décembre 1949, et d'autres plus reduites, généralement en basses eaux.
L'échelle "1949" en tole a été utilisée de 1959 a 1969 pour lire les cotes supérieures a 6 m, et de
1970 a 1977 pour I'ensemble des relevés. Tout le reste de la chronique est issu d'observations
effectuées sur I'échelle "1943" en fonte.

. : e s
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A Nantaka, la chronique d'observations est beaucoup plus discontinue, avec des lacunes tres
importantes, particuliérement en basses eaux, entre 1966 et 1984. De plus, les relevés semblent de
moins bonne qualité qu'a Mopti dont le limnimétre, inamovible puisque solidaire du quai, offre une
garantie quant a 'homogénéité des releveés.

Les années 1977 et 1984 de Nantaka manquent. Les relevés de 1979 sont trés douteux.
Depuis 1994, nous disposons uniquement des relevés de Nantaka, complets et corrects.

Mopti peut étre considérée comme fa station limnimétrique de référence pour traiter le site
hydrométrique constitué par Mopti et Nantaka. Cette station offre en effet la période d'observations
la plus longue et également la plus fiable. Par ailleurs, la comparaison des hydrogrammes de
Nantaka et Mopti montrent que l'influence du Bani sur cette derniére station est pratiquement nulle.

Dans la période commune d'exploitation de Mopti et‘Nantaka, soit 1953-93, nous avons cherché a
établir des corrélations entre ces deux stations, en tenant compte des périodes ou les lectures de
Mopti étaient effectuées sur 'une ou l'autre des deux échelles ("1943" et "1949"), voire sur les deux.

Les calculs de régression linéaire, trés satisfaisants au sens du coefficient de détermination R2
(supérieur a 0,99 dans tous les cas), donnent les résultats suivants :

période 1959-69 : Hyqpi = Hyantaka + 22 €M
période 1970-76 : Hyopy = Hyantaka + 08 €M
période 1978-83 : Hygps = Hyamaka + 14 €M
période 1985-93 : Hygoi = Hnamaka + 23 €M

A partir des ces relations, quelques lacunes ont pu étre comblées dans le fichier informz:isé des
hauteurs d'eau a Mopti sur la période 1959-93.

Des lectures simultanées aux deux échellés en 1997, effectuées a l'occasion de mesures
ponctuelles de débit, ont donné des valeurs sur I'échelle de Mopti supérieures de +28 & +30 cm par
rapport a I'échelle de Nantaka. D'autres informations font état d'écarts entre les deux échelles
variant entre 25 et 30 cm au cours des derniéres années. Cet écart diminue en bassas eaux
lorsque r'influence du Niger sur le Bani devient moins sensible.

On peut, avec une bonne approximation, reconstituer les hauteurs d'eau a Mopti pour les annéss
1994 et suivantes en ajoutant 25 cm aux hauteurs relevées a Nantaka.

5.3. Jaugeages et étalonnage

Aux 120 mesures de débits réalisées entre 1951 et 1980 (liste fournie dans ta monographie) sont
venues s'ajouter une soixantaine de nouvelles mesures effectuées depuis 1981. Nous en donnons
une liste récapitulative (sans doute non exhaustive) dans le tableau ci-aprés.

Les différentes listes de jaugeages, informatisées ou non, que nous avons pu consulter sont assez
disparates et il semble qu'il y ait eu souvent confusion entre les échelles de Nantaka et de Mopti. La
comparaison des hauteurs jaugées avec les hauteurs issues des relevés d'observateurs a permis,
dans plusieurs cas, de corriger les erreurs éventuelies dues a cette confusion.

L'analyse des mesures réalisées entre 1951 et 1977 avait permis aux auteurs de la monographie

d'établir un étalonnage unique avec correction par le gradient (K = 0,03 jour cm™). Ceux-ci n'avaient
pas tenu compte alors de 5 jaugeages effectués en 1980, dont les débits nettement supérieurs au

40



baréme d'étalonnage (aprés correction de l'effet du gradient) avaient été considérés comme
surestimés.

Les jaugeages réalisés par la suite nous incitent & remettre cet étalonnage en question, d'autant
qu'apres vérification a partir des documents originaux les mesures de 1980 nous ont semblé
correctes.

Le service hydrologique malien a d'ailleurs établi un nouvel étalonnage daté de 1992, validé grace
aux mesures realisées entre 1981 et 1990, avec un coefficient de correction du gradient
K = 0,035 jour cm™.

Les deux courbes d'étalonnage existantes sont représentées sur les figures 5.1 et 5.2.

En 1994-96, 10 jaugeages ont été effectués par I'Orstom, dont deux manifestement erronés ont été
exclus du fichier. Les trois jaugeages réalisés entre les cotes 492 et 568 cm (échelle de Mopti)
confirment I'étalonnage établi par le service hydrologique national. Ces mesures ont été effectuées
dans la partie la plus étroite du fleuve, au lieu-dit Barigon-Daga, a 2 Km en amont de I'échelle de
Nantaka. Ce site constitue certainement la meilleure section de jaugeage du Niger a
Mopti-Nantaka. Plus en aval, le lit s'élargit considérablement en hautes eaux et I'écoulement
devient alors trés hétérogeéne, rendant aléatoire le résultat des mesures {(cas du jaugeage réalisé
aux plus hautes eaux de la crue de 1994).

Trois nouvelles mesures ont été réalisées en 1997. Deux d'entre elles se placent aprés correction
de l'effet du gradient sur la courbe "haute" (DNHE 92), la troisiéme sur la courbe "basse"
(Orstom 81). Cette derniére mesure ayant été réalisée dans des conditions de tres fort gradient
positif (+ 10 cm par jour), il est possible que la correction apportée au débit mesuré soit excessive.
Par conséquent, ces derniers jaugeages, dans leur ensemble, tendent a valider la courbe "haute"
plutdt que la courbe "basse”. '

Les difféerents éléments énoncés ci-dessus nous ont amené a utiliser pour le calcul des débits
I'etalonnage adopté par le sarvice hydrologique malien.

®
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' Niger a Mopti-Nantaka
Liste des jaugeages (1981-97)
l Date Hencm Qenm3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
20/04/81 39 13.2 0.5 Comnu
l 23/04/81 39 12,2 0 Cornu
07/05/81 38 15,6 0.5 Corny
21/05/81 32 115 A Cornu
I 30/05/81 51 296 2 Cornu
| 05/06/81 55 37 05 Cornu
10/09/81 578 2420 25 . Cornu H =556 cm a Nantaka |
l ‘ 29/09/81 614 2700 1 Comnu
05/10/81 621 2720 1 Cornu
12/10/81 626 2770 1 Cornu
I 06/09/82 504 7 1940 4 H = 488 cm a Nantaka
02/10/82 551 2200 0
17/11182 400 ? 1000 -1 H = 383 cm a Nantaka
' 26/11/82 353 870 55
30/04/83 42 19 -1 H =27 cm a Nantaka
28/06/83 176 244 45
l | 03/03/84 ? 35 17 H = 47 cm a Nantaka
04/05/84 79 7 278 27 H = 52 cm a Nantaka
20/09/84 393 1060 1
I 05/10/84 407 1150 3
19/10/84 431 1340 1
03/11/84 380 925 -8 . T
l 05/03/85 111 105 3 A
. 04/04/85 88 . 415 3 - : T
| 13/05/85 427 15.8 17
I 13/06/85 67 432 7
06/08/85 327 792 8,5
" T4/00/85 514 2030 2,5
l L23/09/85 538 2140 2
05/10/85 562 2270 2
LE4/1 0/85 558 2090 2,5
02/11/85 504 1660 8
l | 08/11/85 449 1370 -10
13711785 401 1080 ) R
 22/11/85 326 707 7
l 29/11/85 279 550 -5
03/06/86 95 46.1 1,5
| 28/06/86 108 ? 495 5 H = 75 cm a Nantaka
l 22/07/86 178 330 15
r*og/w/ee 534 1970 0
| 13710786 534 1970 0 o
l 17/10/86 530 1930 15
| 27/10/86 485 1540 6,5
01/11/86 448 1350 8
I 10/11/86 392 993 5.5
03/04/90 69 34,6 0.5
42
&E o e o i




' Date Hencm Qenm3.s-1 (G en cmjour-1 Auteur(s) Observations J
01/09/90 456 ? 1650 1,5 ]

05/09/90 467 1730 1
09/10/90 510 1750 0.5

' 13/10/90 510 1690 -0,5
17/10/90 502 1420 ? -2 débit sans doute sous-estimeé
03/11/90 422 1220 -6,5

' 10/11/90 370 930 -7.5
21/11/90 304 660 -5
09/06/94 90 (2) 88 8 Mahieux, Godeau H = 64 cm a Nantaka

' 25/08/94 492 (1) 2050 7 Mahieux, Henry des Tureaux B
14/10/94 639 (1) 3420 1 Mahieux, Mahé
02/03/95 166 (2) 180 -2 , Bricquet H = 146 cm a Nantaka

' ‘ [T16/05/95 113 (2) 109 4 Mahé, Henry des Tureaux H = 88 cm a Nantaka
16/11/95 568 (1) 2000 27 Bricquet pas de relevé limnimétrique
16/02/96 168 (2) 234 25 Mahé, Henry des Tureaux H =148 cm a Nantaka

l 09/09/96 509 (1) 1880 4,5 Gréard
10/08/97 395 1090 10 Mahe, Marieu H = 366 cm a Nantaka
24/08/97 437 (1) 1400 5 Mahé, Marieu

' 16/11/97 460 1420 -6 Mahé, Mahieux, Marieu H=432cma Nantaka |

(1) hauteur lue a Nantaka + 30 cm
' (2) hauteur estimée a Mopti

i




i Fig. 5.1
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Fig. 6.2
Niger a Mopti-Nantaka (basses eaux)
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Niger a Mopti-Nantaka

Débits moyens mensuels

année | Mai Juin ! Juil Aout | Sept ’ Octo | Nove : Dece | Janv | Fevr J Mars i Avri | annuel
22/23 | (130) 154 | 353 1240 2720 3410 | (3700) P - - - J - -
23/24 - (250) ‘ 552 1810 | 2730 | 3170 | 3050 ' 2060 830 (458) - - -
24/25 -] - E(1080) 2380 | 3180 3660 | 3820 | 2970 | 1490 | (655) | (375) | - -
25/26 - T(310) | 699 1920 2980 3570 | 3760 ‘ 3180 | 1860 ! 785 5 (414) - -
28/27 - 1 - 1070 2060 2740 3070 | 2530 ) 1290 807 ‘ (375) : - ‘ - - J
27/28 - ' - (8]6) 1830 2870 3470 | 3620 ; 3020 | 1720 . 656 \ (369‘2 ! - - J
28/29 - - | (755) 1810 3000 3620 | 3720 ‘ 2990 1520 \ 707 l (428) | - -
29/30 - (630) | 1380 | 2470 | (3160) - - - - - b ’ - -
30/31 - - - R - - - X - - - - - -
31/32 - - - - - - - - - -1 - - :
32/33 - - - - - X P : - » - J . -
33/34 - -] - - - - - - ‘ - -
34/35 : - (665) | 1640 [ 2740 3120 [ 2850 . 1590 | (732) | - | - - -
35/36 - (61.4) 444 | 1750 | 2840 | 3310 | 3190 ' 2330 | 1010 | 304 ' (169) - -
36137 - (276) 863 E 2140 | 3070 | 3460 | (3440) N R N : N
37/38 - - - X - - - R A - - -
T3 - - R { : - : T ST -
39/40 A - - - - - -
! 41/42 - - - ,‘ - : - ; - < - - - - - N
T e B : T - - ¢ :
43/44 - (139) | 334 ; 1050 2450 2960 l 2560 1240 464 1 193 95 . 481 -

44/45 ] 32 | 412 | 204 | 858 | 2160 | 2660 | 2190 @ 923 | 343 | 154 | 747 ' 381 | 808

45/46 | 20 | 50,2 | 184 | 1460 | 2720 | 3230 | 3170 3030 | 676 | 306 . 21 561 | 1170
46/47 | 644 | 143 | 443 [ 1610 | (2690) | - (3230)% 2700 | 880 | 383 165 754 -

47/48 | 415 | 352 | 325 | 1280 | 2230 | 2630 | 2410 : 999 | 325 | 146 . 821 392 | 8%

L48/49 24471853 | 684 | 1680 | 2600 | 2910 | 2450 1210 [ 456 | 210 ' 100 - 751 | 1040
49/50 | 49 [ (932)! - - - - - (410) | 202 . 99 424 -

| '50/51 | 28,5 | 31,5 | 289 | 1470 | 2710 | 3310 | 3380 ' 2360 | 959 | 411 | 181 957 | 1270 |
51/52 | 588 | 269 | 612 | 1720 | 2680 | 3220 | 3510 , 3290 | 2140 | 927 | 401 169 | 1590
 52/53 | 80 104 | 478 | 1960 | 2840 | 3370 | 3590 2680 | 1480 | 607 267 130 | 1490
53/54 | 702 | 225 | 1150 | 2210 | 3050 | 3640 | 3520 ' 2560 | 1270 | 591 278 176 | 1570
54/55 | 147 | 312 | 977 | 2260 | 3080 | 3610 | 3680 3080 | 1840 | 818 401 235 | 1710
55/5 | 158 | 263 | 1110 | 2200 | 3080 | 3590 | 3620 | 2770 | 1470 | 648 | 341 177 | 1620
56/57 | 116 | 117 | 414 [ 1350 | 2550 | 3160 | 3000 ; 1870 | 775 | 328 | 160 = 854 | 1160
57758 | 643 | 116 | 660 | 1960 | 2850 | 3380 | 3630 t 7960 | 1620 | 770 | 312 144 | 1550
58/59 | 137 | 335 | 956 | 1640 | 2650 | 3300 | 3310 : 2580 | 1280 | 595 | 263 119 | 1440
59/60 | 57.6 | 144 | 524 | 1610 | 2670 | 3250 | 3130 | 1950 | 735 | 322 | 130 : 67 | 1220
60/61 | 51,8 | 116 | 720 | 1850 | 2750 | 3250 | 3220 | 2120 | 852 | 378 68 . 752 | 1300
61762 | 41,6 | 53,1 | 407 | 1880 | 2810 [ 3350 | 2920 | 1550 | 530 | 228 | (114) - N

SN N S
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débit mensuel calculé a partir d'une séne incompléte de débits journaliers

année | Mai Juin | Juil Aout | Sept | Octo | Nove | Dece | Janv Mars | Avri | annuel
62/63 - (129) | 515 1660 | 2680 | 3270 | 3390 | 2510 | 1140 | (558) | (241) | 100 -
63/64 | 88,2 | 927 302 1300 | 2480 | 3010 | 3180 | 2240 | 889 362 146 76,9 1180
64/65 | 52,9 106 649 | 2020 | 2970 | 3480 | 3420 | 2560 | 1290 | 579 251 128 1460
65/66 69 121 ' 913 1950 | 2660 | 3100 | 3020 1850 742 343 (154) - -
66/67 - . - 1(331) | 1030 | 2460 | 3050 | 3160 | 2240 | 807 349 122 76,3 -
67/68 | 47,7 | 60,8 | 410 1660 | 2800 | 3390 | 3570 | 2660 | 1250 | 530 4: 255 102 1400
68/69 | 75,4 276 s 733 1740 | 2540 | 2880 | 2550 | 1420 | 586 261 1 111 48,7 1100
69/70 | 35,6 76,9 742 1950 | 2690 | 3150 | 3200 2390 | 984 J 418 * 165 84,1 1330
70/71 | (94,5) | (145) : 259 1290 | 2470 | 2980 | 2410 1140 404 ! 154 : (105) 5 - -
71772 - - (435) | 1330 | 2520 | 2860 | 2040 | 772 325 . 136 61,3 | 40,7 -
72/73 | (31,8) | (349) . 553 1190 | 1920 | 2050 | 1350 i 531 274 1 137 453 : 27,4 (728)
7374 9,8 8,8 . 173 1160 | 2180 | 1940 | 1010 460 169 ‘ 109 42,3 18,5. 608 .
74/75 7.2 24 293 1820 | 2660 | 2960 | 2190 844 320 17 475 | 246 944
75/76 | 18,9 | 62,7 527 1670 | 2520 | 3030 | 2600 | 1180 | 503 212 | 709 | 29,1 1040
78/77 | 144 | 77,4 439 1280 | 2030 | 2350 | 2670 | 1890 | (839) - - - -
77778 - - (378) 742 1800 | 2160 | 1200 495 232 115 52,4 28,5 -
78/79 43 145 ’ 651 1460 | 2260 | 2650 | 2090 936 409 211 | 759 35,7 917
79/80 | 14,5 116 612 | (1810) - - - - (368) | (225) ' - -
80/81 | (11,8) | 1211 192 1050 | 2210 | 2170 | 1170 ; 658 285 ‘ 126 s 56,2 | 19,7 | (676)
81/82 | 16,8 123 473 1680 | 2490 | 2660 | 1540 646 345 128 i 914 | 69,9 859
82/83 | 875 | 255 466 1090 | 2050 | 1820 | 1050 467 | 229 104 1 (86,9) | 37,5 | (685)
" 83/84 | (29,1) ; (182) 485 889 | 154) | 1610 ' 720 338 168 709 635 | 56.6 (551) ]
84/85 | 48,3 ' 129 293 801 1110 | 1290 : 560 285 147 633 641 | 54,2 406
85/86 | 33,8 31.3 256 1 1120 | 1980 | 2150 914 364 146 , 775 73,5 r 51,6 602
86/87 56 f 71,7 222 , 633 1720 | 1810 847 340 178 + 91,9 98 ‘ 73,8, 514
87/88 | 79,2 , 115 216 ] 747 1320 1550 ? 908 ' 336 168 85,5 ; 70,4 [ 49,1 471
88/89 | 36,4 31,5 343 | 1190 | 2130 | 2020 835 | 356 157 : 89,9 . 74,4 ]‘ 48,2 611
89/90 | 86,9 | 62,6 174 744 1780 | 1810 | 780 369 169 | 837 | 504 | 531 516
90/91 48,2 119 351 1240 1670 | 1660 757 350 177 \ 103 : 77,67 66,5 554
91/92 | 50,9 99,1 306 1150 1880 | 1850 “ 1080 ! 426 191 [ 138 96,7 82 613
92/93 | 77,7 109 366 871 1680 | 1760 | 817 378 198 104 { 79 76,7 545
93/94 | 81,7 | 963 280 869 1600 1620 | 934 | 442 206 , 100 1 932 1 76,1 536
94/95 | 73,7 i 142 541 1450 | 2450 | 2870 | 2810 1780 604 282 175 | 147 1110
95/96 | 126 | 209 ' 230 | 1160 | 2240 | (2550) - (754) | 352 \ 206 | 128 ‘ 101 -
96/97 119 140 ! 237 [ 1160 | 2030 | 2400 | 1580 ‘ 580 (257) | (163) ‘ o -
Moy. 60,8 ) 142 | 526 % 1500 | 2440 | 2790 | 2470 1550 706 ‘ 317 ‘ 158 ‘ 77,8 1190
- lacune



6. AKA (ISSA BER)
6.1. Historique (réppel et complément)

La station d'observations limnimétriques d'Aka sur I'lssa Ber a été installée pour la premiére fois en
1955 et est assez régulierement observée depuis cette date. Elle se compose de 7 éléments
meétriques en tole. Le "zéro" de I'échelle, qui semble ne pas avoir changé depuis l'origine de la
station, se situerait a la cote 258,38 m NGAO (d'aprés un rattachement effectué par I'lGN en 1980).

Le site d'Aka, exutoire principal du Lac Débo, a suscité un intérét particulier a partir de 1975, année
des premiéres mesures de débit réalisées par I'Orstom. Entre 1975 et 1983, le limnimétre a été
régulierement entretenu par les agents de la section "hydrologie" de I'Orstom au Mali. L'ultime
intervention dont nous ayons retrouvé la trace remonte a septembre 1983. A cette date le
limnimetre a été remis en état dans sa partie supérieure (3 a 7 m), les éléments bas étant noyés.

En 1994, la station d'’Aka a été remise en service par I'Orstom dans le cadre du programme
EQUANIS. Une visite du site le 30 mai 1994 fait état d'un calage parfait des éléments supérieurs (4
a 7 m) et de la nécessité de remplacer les éléments 2-3 et 3-4 m. Ces travaux ont été réalisés le 7
juin 1994 ainsi que l'ajout d'un élément de basses eaux (négatif) consistant en une plaque 6-7 m
sur UPN. D'aprés |'examen des limnigrammes, |'ancien élément négatif aurait disparu au cours de
la crue 1991-92.

6.2. Relevés limnimétriques

On dispose des relevés limnimétriques depuis 1955. Ces relevés comportent un taux assez élevé
de lacunes, particulierement avant 1984. || mangue pratiquement tous les étiages entre 1959 et
1983. De fagon assez curieuse, la période 1984-91, pour laquelle on ne - dispose d'aucune
information quant auv suivi de la station, ne comporte aucune lacune. Aprés la crue de 1991-92
['élément négatif ayant disparu, les relevés d'étiage sont de nouveau incomplets jusqu'en juin 1994
date de la remise en état du'limnimétre par une équipe Orstom. '

L'examen &es limnigrammes n‘a permis la mise en évidence d'aucune anomalie particuliére, hormis
en juin et juillet 1980 ou les lectures négatives de cote ont été saisies en positif dans la banque de
données. Toujours d'aprés les limnigrammes, |'échelle semble avoir conservé le méme calage
depuis l'origine, et les réajustements successifs des différents éléments n'ont pas affecté la qualité
des relevés.

6.3. Jaugeages et étalonnage

Nous avons recensé 49 jaugeages effectués a Aka depuis 1975. Le tableau qui suit fournit la liste
complete de ces jaugeages. Les mesures réalisées depuis 1994 ont eté systéematiquement
controlées 3 partir des documents originaux, et dans quelques cas corrigées. A noter que, depuis
1994, des débordements trés importants en rive droite sont signalés pour les cotes supérieures a
4 m.

Lors de la rédaction de la monographie du Niger (2°™ édition), entreprise a partir de 1980, le
nombre de jaugeages existant étaient insuffisant pour permettre d'établir un étalonnage. C'est a la
suite des mesures effectuées pour le compte de I'Autorité du Bassin du Niger dans le cadre du
projet Hydro-Niger, principalement entre 1982 et 1984, que la station d'Aka a pu étre étalonnée. Un
premier étalonnage, de type non-univoque avec correction des débits par le gradient limnimétrique,
a été établi par Guiguen et Vauchel en 1984 :

Q(H) = Qy(H).(1 + KG)°®, avec K = 0,072

ik " sl iz
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L'année suivante, le baréme Q, (H) initialement défini a été sensiblement modifié par le service
hydrologique malien, pour prendre en compte les mesures réalisées en 1984-85. C'est ce dernier
baréme qui était utilisé jusqu'a présent, notamment par I'Orstom.

L'analyse des mesures postérieures a 1985, et plus particuliérement celles réalisées depuis 1994,
nous incitent a proposer une courbe d'étalonnage sensiblement différente (voir graphique). Le
changement concerne essentiellement la portion de courbe comprise entre les cotes 430 et 500 cm
pour laquelle on ne disposait auparavant d'aucun point de jaugeage. Le baréme définissant cette
nouvelle courbe aboutit a réduire les débits d'une centaine de m3.s-1 (en régime permanent) dans
la tranche de hauteur 380-500 cm. Par ailleurs, les débits de basses eaux (H < 2 m) augmentent de
5 % environ.

En ce qui concerne le coefficient correcteur K, la valeur 0,07 permet de minimiser les écarts entre
les débits jaugés corrigés et les débits du baréme en régime permanent (Q,). Cette valeur est
pratiqtiement identique a celle obtenue par Guiguen et Vauchel eh 1984, d'autant que la précision
apportée par un troisiéme chiffre significatif sur le coefficient K semble illusoire.

En l'absence d'élément nous permettant de conclure avec certitude a un détarage de la station, on
peut considérer que I'établissement d'un nouvel étalonnage est motivé par I'apport des informations
complémentaires issues des derniers jaugeages. Par conséquent, nous avons choisi de substituer
ce nouvel étalonnage a I'ancien et de l'appliquer a I'ensemble de la chronique d'observations pour
le calcul des débits.

e R s
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Niger (Issa Ber) a Aka

Liste des jaugeages (1975-1998)

Date Hencm Q en m3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
13/11/75 520 3020 1 Dubée premier jaugeage a Aka
16/11/75 523 3110 1.5 Dubée
05/12/75 523 2740 -1 Dubée |
15/1275 508 2550 -2 Dubée
19/10/77 403 1790 2 Chevallier
05/02/78 105 195 -5
09/03/78 15 76 -3
07/10/82 391 1775 2
30/12/82 274 903 -3 7
08/09/83 290 1150 4 Guiguen
23/10/83 © 378 1610 1 Guiguen
22/11/83 341 1230 -3,5 Guiguen
23/08/84 214 794 6
26/08/84 226 850 5
12/10/84 314 1110 1
26/10/84 332 1340 1
08/11/84 330 1320 -1 ]
26/01/85 58 154 -2
28/01/85 51 145 -3
04/05/85 -36 18,1 ?

09/08/85 169 604 7,5 1
27/09/85 372 1730 2 '
25/12/85 285 924 -5

28/12/85 269 719 -6

20/05/86 -18 28,5 ?

28/11/86 342 1200 -2,5

30/11/86 336 1110 -2,5

11/12/87 291 790 -4 )

28/10/88 428 1720 -0,5

21/04/89 -19 41 -1

11/05/89 14 84 1

14/10/89 371 1450 1

02/11/89 388 1490 0

21/12/89 252 787 -4

24/12/89 243 726 -5

06/06/94 -14 737 3 Mahieux, Godeau

23/08/94 292 1180 4 Mahieux, Henry des Tureaux

12/10/94 448 2090 2,5 Mahieux, Mahé débordement en rive droite
21/11/94 527 2990 07 Mahieux, Henry des Tureaux | débordement en rive droite
28/Q02/95 243 787 6 Bricquet

07/05/95 42 166 3 Mahé, Henry des Tureaux

25/07/95 89 312 2,5 Mahieux, Dicko, Bastien

11/11/85 477 2450 1 Bricquet débordement en rive droite
03/02/96 250 667 -6 Mahé, Henry des Tureaux

16/05/96 26 119 0 Mabhieux, Dicko

10/11/96 442 1790 0,5 Mahieux, Orange jaugeage par intégration
14/08/97 230 822 4,5 Mahé, Marieu

20/11/97 418 1680 -1 Mahieux, Orange

08/02/98 124 280 -6 Marieu, Dicko

e
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Débits moyens mensuels

Niger a Aka

année

Juin

Juil | Aout | Sept | Octo ! Nove | Dece | Janv | Fevr | Mars | Avn © Mai [ annuel
55/56 [ 260 853 & 1580 | 2250 | 3230 | 4060 | 4000 | 3300 | 2260 | 1400 | 747 | 276 | 2020
56/57 | 129 344 ] 1010 | 1740 | 2450 ‘ 3150 | 3040 | 2180 | 1380 * 733 \ 2227 | 94,1 | 1370
57/58 | 115 + 482 | 1160 | 2010 | 2970 | 3880 | 4210 | 3560 | 2550 | 1570 | 803 | 293 | 1960
58/59 | 324 | 854 ( 1410 [ 1940 | 2620 | 3370 | 3440 | 2840 | 1890 | 1160 F 472 | (147) (1770)
59/60 | (168) ; 430 1200 | 1880 | 2640 3350 | 3230 [ 2300 | 1420 ' 693 | 195 | (109) (1650)J
60/61 -, (597) | 1280 1. 1900 [ 2640 | 3420 | 3320 | 2510 | 1500 | 736 & 266 ! (112) - J
61/62 - | (373) | 1110 | 1850 [ 2630 3170 2790 | 1660 | 940 | 421 | (148) | - - J
62/63 | (128) ‘ 226 | 1220 | 1860 | 2570 | 3580 | 3670 | 2870 | 1770 | 1120 | 452 145 | (1710)
63/64 | 110 | 213 ; 924 | 1640 | 2270 | 2930 | 3190 | 2400 | 1460 | 750 | 224 | (98,5) | (1440)
64/65 - (510) | 1270 | 1980 | 3030 : 3670 | 3220 [ 1950 | 1050 | 618 375 | (179) -]
65/66 - (496) | (1460) - -] 3230 | 2890 | 1830 | 1040 | 538 | (275) - -
66/67 - (305) | 716 | 1560 | 2170 | 2930 1 3010 | 2050 [ 1140 | 641 | 266 | (111) -
67/68 - (410) | 1070 | 1890 | 2740 | 3680 | 3680 | 2690 | 1730 @ 1010 | 381 | (107) -
68/69 | (256) 771 | 1280 | 1840 | 2300 2730 | (2480) - (732) © 357 * (138) - -
69/70 - . (536) ‘ 7430 | 2050 | 2810 | 3460 | 3510 | 2480 | 1420 667 a 184 ' (78,5) -
70171 - (220) 891 | 1630 | 2200 ;(2600) -1 - {209) , a0 - -
71172 - (383) . 1000 1710 | 2310 ; 2620 203T! 1220 | 609  (188) \ - - -
7273 | (266) 624 @ 1070 | 1570 l 1870 1810 f 14015 790 ‘ 314 100 51,5 | 296 | (861)
7374 | 178 121 655 [ 1510 | 1790 | 1600 \ 1140 | 553 189 (104 T - - -
74175 (344) jh1120 177°J 2330 | 2700 | 1989 1370 [ 643 (117) | - - -
7576 - (397) 1 1090 | 1760 | 2330 - 2880 | 2410 | 1480 | (2'6) - i - - -
76077 - -~ (@61) | 1540 | 1860 ' 7290 | 2540 | 1870 | 1130 (586) \ - - .
7778 | (13) 192 661 | 1250 | 1700 ' 1660 | 1160 | 606 188 | (104) | - - -
78179 - (511) 1110 | 1660 | 2060 : 2360 | 1920 | 1190 | 556 164 1(90,3) - -
79/80 | (163) | 443 [ 1200 | 1900 | 2450 % 2550J 191: 1170 ] 543 ¢ (210) - {6,9) -
80/81 | 51 . 123 | 627 | 1440 | 1860 | 1670 | 127ﬂ (794) - e - -
81/82 -, - (1510) [ 1690 | 2090 | 2080 1460 | (863) - e - -
82/183 | (242) 365 | 850 | 1420 | 1660 i 1490 1072( 504 188 (837 - T - -
83/84 - 373 © 809 | 1230 | 1500 ; 1270 | 778 310 124 563 1 50 ; 25,1 -
B4/85 | 892 | 232 656 | 1070 | 1240 1060 | 563 | 221 [ 863 567 w 329 | 249 | 445
85/86 | 22 181 782 | 1410 | 1780 | 1630 | 1010 ' 392 123 838 58 511 630
86/87 | 657 1 171 510 | 1150 | 1540 | 1350 | 874 349 142 937 773 T 701 535
87/88 | 104 ae7) - (1130) | 1360 ] 13OOJ 809 | 332 131 823 1 375, 28 -
88/83 | 183 | 197 | 876 | 1530 | 1810 | 1480 | 88t 340 133 863 | 529 | 917 627
89/90 | 72,1 147 ~ 538 | 1230 | 1530 1 1330 | 805 346 138 58,5 1 413 1 48 525
90/91 | 105 256 ' 889 | 1280 | 1470 ! 1240 | 770 | 323 142 | 842 | 648 | 40.2 558
91/92 | 68,1 224 J 829 | 1330 | 1590 { 1490 | 1030 [ 443 | 206 | 115 | 851 | 885 | 625
92/93 | 9421 277 1 782 | 1210 | 1540 | 1340 | 873 395 160 | 82,2 | (81,2) | (92.2) | (640)
93/94 | 925 | 216 1 648 1230j 14l| 1340] 965 | r453 172 | 98,1 | (80,4) | - -
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année | Juin Juil Aout | Sept Octo | Nove | Dece | Janv | Fevr | Mars | Awri Mai | annuel |-
94/95 | (128) | 443 1060 | 1650 | 2260 | 2930 | 2760 [ 1700 | 947 379 172 130 | (1250)
95/96 | 174 242 739 1480 | 1940 | 2330 | 1770 | 1070 | 491 206 130 124 892
96/97 | 147 215 780 1400 | 1770 | 1900 | 1400 | 802 320 | (112) - (73,6) -
Moy. 125 363 994 1590 | 2100 | 2400 | 2080 | 1360 | 789 407 205 98,8 1200

- lacune

() débit mensuel calculé a partir d'une séne incompléte de débits journaliers




7. DIRE (NIGER)
7.1. Historique (fappel et complément)

La station hydrométrique de Diré est opérationnelle depuis le 1* janvier 1924, date a laquelle ont
commenceé les relevés quotidiens de hauteur d'eau. Il ne reste rien de I'échelle originelle.

De 1949 a 1980, les observations de niveau d'eau ont été effectuées sur une échelle en fonte
composée de 3 éléments (006-406, 406-606, et 606-706 cm) située au niveau d'une ancienne
station de pompage, en rive gauche.

Depuis 1980, ies relevés limnimétriques sont realisés a partir d'une nouvelle échelle, installée a
l'étiage 1979. Cette échelle se situe dans le canal d'amenée de la station de pompage a énergie
solaire, a 300 m a l'aval de l'ancienne, sur la méme rive. Elle se compose d'une batterie d'éléments
1-2 m 4 6-7 m fixés contre le mur du quai du canal, et d'un élément 0-1 m isGlé, également dans le
canal. Cette échelle semble avoir été régulierement entretenue depuis son installation.

L'unique information que nous possédons sur e limnimeétre depuis 1980 date de 1994. Le 3 juin de
cette année, une mission de I'Orstom de passage & Diré effectue un nivellement de contrdle,
montrant un léger décalage (1 cm) entre I'élément 0-1 m et le reste de I'échelle, sans conségquence
sur la qualité des données.

Le “zéro" de l'échelle de Diré est le méme depuis l'origine de la station. Il se situe a l'altitude
256,85 m NG (IGN 82).
7.2. Observations limnimétriques

Nous disposons de la chronique complete de relevés de hauteur d'eau depuis e 1* janvier 1924
jusqu'a nos jours, exception faite de quelques lacunes :

- interruption des relevés de janvier a juin 1949,
- lacunes aux étiages 1973 et 1974,

- lacunes aux étiages 1979, 1980 et 1981.

Les observations sont dans ['ensemble correctes. Les erreurs de relevé ou de saisie ont été
corrigées dans le fichier informatisé des hauteurs d'eau. Le fait que la station ait conservé le méme
"zéro" pendant toute la période d'observation a facilité grandement le traitement des données.

7.3. Jaugeages et étalonnage

Nous avons répertorié 183 jaugeages effectués sur le Niger a Diré depuis 1951, année de la
premiére mesure de débit réalisée sur ce site. Les 100 premiers ont été analysés dans la
monographie du Niger (2°™° édition) parue en 1986. Cette analyse a révélé le caractére non
univogue de la station, dont le débit dépend fortement de la pente de la ligne d'eau, caractérisée
par le gradient limnimétrique. L'étalonnage déduit de cette analyse repose sur la relation suivante :
Q= Q,.(1 + KG)** avec Q, le débit en régime permanent (G = 0)

G le gradient limnimétrique en cm.jour-1
K le coefficient correcteur du gradient

R D A




[

Par ailleurs un détarage progressif a été mis en évidence a Diré, affectant la période 1969-74. Le
dernier baréme en date couvre la période de 1974 a nos jours. Le coefficient K de correction du
gradient a pour valeur 0,092.

Nous donnons ci-aprés la liste des 83 derniéres mesures, réalisées depuis fin 1981. 1l convient de
distinguer trois groupes :

- 65 jaugeages réalisés entre septembre 1981 et mai 1985 dans le cadre des études sur la
cuvette lacustre du Niger (travaux effectués par I'Orstom en collaboration avec le service
hydrologique malien),

- 7 jaugeages réalisés entre décembre 1985 et novembre 1988, probablement par le service
hydrologique malien, dont on ne connait que les couples de résultats Q(H),

- 11 jaugeages réalisés par ['Orstom depuis juin 1994 dans le cadre des‘travaux de contréle et de
mise a jour des données hydrométriques du Niger dans sa partie supérieure et deltaique.

D'apres Guiguen (Orstom, 1985), le groupe de 61 jaugeages réalisés en 1981-85 confirme
I'étalonnage appliqué depuis 1974 (bareme Q,(H) et coefficient correcteur K).

Dans son rapport, Guiguen évoque cependant la nécessité d'entreprendre des jaugeages
complémentaires pour les cotes 50-200 cm et supérieures a 460 cm. Ce voeu a été exaucé,
puisque depuis 1985 on compte 4 nouveaux jaugeages dans la premiere catégorie et 2 dans la
seconde, ainsi que 4 autour de la cote 460 cm.

Nous avons fait figurer sur les graphiques 7.1 et 7.2, ies points correspondant aux jaugeages
réalisés depuis 1981, en appliquant aux débits le facteur de correction (1 + KG)?°2.

Au vu de ces ficures, aucun élément ne justifie de modifier I'étalonnage existant, issu de {'analyse
d'un nombre considérable de mesures. La station de Diré semble particuliérement stable, y compris
(fait assez rare) en basses eaux. ’

Des travaux récents (Lamagat et al. 1993) ont montré que le coeffilient K de correction du gradient’

n'était pas constant mais devait vraisemblablement varier avec la hauteur d'eau H. Dans cette
hypothése, I'analyse des jaugeages aboutit & établir, en plus de la relation Q4(H), une deuxieme

relation K(H).

Dans le cas de la station de Diré, qui a servi d'iflustration a cette théorie, le coefficient K varie assez
peu en fonction de la hauteur : dans toute la gamme de hauteurs comprises entre 100 et 450 cm, K
a une valeur proche de 0,08. Pour les tres hautes eaux (H > 450 cm), le coefficient K tend a
diminuer rapidement pour atteindre une valeur minimale voisine de 0,03 pour H = 500 cm.

Compte tenu des différents éiéments énoncés ci-dessus, et pour faciliter le calcul automatique des
débits, nous avons choisi de conserver le baréme d'étalonnage existant, et d'appliquer un
coefficient correcteur K de valeur constante 0,08, légérement inférieure a la valeur utilisée
jusqu'alors (0,092).
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Liste des jaugeages (1981-1996)

Niger a Diré

57

Date Hencm Qen m3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations W
10/09/81 400 1540 3 Morell J
12/09/81 406 1580 257 Morell
17/09/81 419 1660 3? Morell
24/09/81 435 1730 25 Morell
26/09/81 439 1800 22 Morell
03/10/81 452 1840 15?2 Morell, Le Troquer
11/11/81 490 2060 ] Morell
25/11/81 491 1970 : Morell
28/11/81 490 1880 Morell
15/12/81 466 1610 Morell
25/01/82 313 590 572 Bader
31/01/82 281 555 35 Bader
05/02/82 248 430 6,5 Bader
08/02/82 230 415 55 Bader
11/02/82 217 390 -4 Bader J
14/02/82 199 295 7 Bader
16/02/82 187 275 55 Bader
22/02/82 147 300 457 Bader
24/02/82 142 235 -5 Bader o
27/02/82 124 116 (?) 8,5 Bader Q probable 160 m3.s-1
21/04/82 37 31 0 Bader

35164782 35 36 05 Bader
06/05/82 40 35 1 Bader
13/05/82 39 39 . 0 Bader 3
21/05/82 38 25 2 Bader o
28/05/82 30 30 0 Bader
04/06/82 50 61 5 Bader
04/08/82 212 640 45
09/08/82 240 780 4 |
17/08/82 267 805 25
20/08/82 275 970 25

| 26/08/82 295 965 3
01/09/82 316 1110 3
06/09/82 332 1200 4 T
10/09/82 347 1220 3.5
15/09/82 366 1320 35
18/09/82 375 1300 35
23/09/82 389 1440 3 ]
12/10/82 427 1690 2 Bader
16/10/82 434 1710 0.5 Bader
21/10/82 436 1560 -1 Bader vagues
23/10/82 437 1660 0,5 Bader
27/10/82 438 1710 0,5 Bader
30/10/82 439 1690 05 Bader
05/11/82 439 1740 0,5 Bader
10/11/82 439 1620 05 Bader
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Date Hencm Qenm3.s-1 |G encmjour-1 Auteur(s) Observations ]
15/11/82 436 1590 0,5 ~ Bader vagues |
22/11/82 430 1470 0,5 Bader
27/11/82 428 1480 0,5 Bader
30/11/82 426 1470 -1 Bader
09/12/82 407 1240 25 Bader vagues
13/12/82 402 1260 15 Bader
22/12/82 378 1150 3 Bader
29/12/82 353 1040 2 Bader
08/01/83 314 785 -2 Bader vent latéral
14/01/83 287 690 -4 Bader

£/01/83 243 470 6,5 Bader vent latéral
06/05/83 10 18 0 Berthault, Berthelot
o 25/06/83 18 17 2 * Berthauit
01/10/83 376 1190 2,5 Berthault, Berthelot
| 28/10/83 414 1350 05
02/02/84 135 187 2
07/05/84 24 18,8 -0,5
11/10/84 349 1100 1
22105/85 15 12 -1
11/12/85 413 1110 4,5 ]
] 27/12/86 309 678 5 o
29/12/86 302 565 2,5
27/06/87 67 923 1
06/07/88 -15 364 0.5
08/11/88 458 1570 0.5 ]
10/11/88 457 1670 0,5
03/06/94 38 80 7 0 Mahieux. Godeau mesure peu précise
20/08/94 317 916 2 Mahieux , H. des Tureaux
. 08/10/94 450 1810 25 Mahé, Mahieux T .
1811704 511 2260 1.5 Mahieux , H. des Tureaux
11/05/95 100 161 Q.5 | Mahé, Henry des Tureaux
23/07/35 127 238 25 Mahieux, Dicko, Bastien
13/11/95 490 2080 0,5 Bricquet
%/02/96 299 800 4,5 Mahé, Henry des Tureaux
17105/96 75 113 0,5 Mahieux, Dicko
|~ 01/09/96 320 1170 8 Greard, Dicko
15/11/96 460 1560 -0,5 Mahieux, Orange jaugeage par intégration
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Fig. 7.2
Niger a Diré (basses eaux) o
Q en m3/s
500 /
: /
450 /ﬁ
400 T ?
0 D
350 T - - - étalonnage en cours de validité /
S
O jaugeages 1981-85 (débits corrigés) o e
300
B jaugeages 1985-88 (debits corriges) e
250 © jaugeages 1994-96 (débits corrigés) ) ”
P
200 o
u]

A 150 f;/
100 ?
N ° "
s 50 -
g : - -
% -50 0 50 100 150 200
; "~ Hencm

09



Niger a Diré

Débits moyens mensuels

année | Juin | Juil l Aout | Sept | Octo | Nove —‘T)ece Janv | Fevr | Mars ! Avri Mai | annuel
24/25 | 35,8 258 1030 | 1700 | 2080 | 2420 | 2590 | 2420 | 2080 1410 ! 757 : 260 1420
25126 116 360 1000 | 1680 | 2060 | 2360 | 2610 | 2640 | 2230 | 1690 | 950 | 381 1500
26/27 147 446 1090 | 1570 1890 : 2130 | 2130 | 1720 ’ 1140 566 ; 181 ‘ 51 1090

27/28 | 50,9 269 881 1510 I 1920 | 2230 | 2490 ! 2440 | 2100 | 1490 811 282 1370J
28/29 152 i 276 852 1580 | 2000 | 2360 | 2630 . 2470 | 2090 | 1460 : 784 294 1410J
29/30 170 ; 561. R 1320 | 1800 | 2120 | 2420 | 2660 | 2310 1930 | 1380 @ 718 : 240 1470J
30/31 137 484 | 1020 1540 1910 | 2170 | 2370 | 2170 | 1750 1100 *515 193 1280J
31/32 198 472 | 993 | 1530 1870 | 2130 | 2200 | 1890 | 1370 750 293 : 102 1150
32/33 | 94,5 302 843 | 1420 1810 | 2130 [ 2290 | 2160 | 1710 | 1100 » 508 @ 163 1210
33/34 | 70.3 369 1030 1540 1890 | 2200 | 2280 | 2050 | 1570 955 ' 387 | 100 1200
34/35 | 308 87.8 561 ‘ 1280 1710 1970 | 2050 . 1750 | 1200 608 j 190 | 411 955
3536 | 12,8 102 663 1400 1820 | 2100 | 2200 { 1950 { 1400 729 } 247 ' 575 1060
36/37 167 380 947 1560 1910 | 2200 | 2360 2210 | 1730 1120 | 489 150 1270
37/38 | 56,2 118 ‘ 568 l 1250 1660 1920 | 2000 i 1650 ‘ 1090 505 ' 164 ' 36 916

38/39 | 20,9 | 113 ) 530 12804& 1770 | 2090 | 2230 1990 | 1440 810 . 284 65,3 1050

39/40 | 458 \ 139 | 5§30 @ 1210 \ 1660 1930 | 2090 © 1900 ' 1410 770 ¢+ 265 56,2 1000J
40/41 17 | 117 | , 526 1140 1540 1770 1800 1450 884 ‘ 380 ! 989 18.8 812J
41/42 12 176 ‘ 684 : 1270 1640 1880 1860 1470 . 857 \ 318 ‘: 64 5 247 855

42/43 | 40,9 131 | 638 ; 1260 @ 1600 1770 | 1620 1150 © 566 _ 176 348 6.4 751

i | .
43/44 6,5 105 ; 604 ; 1260 | 1690 | 1950 ‘ 1900 1470 863 293 : 484 6.9 850

44745 | 09 .| 462 360 | 1080 | 1540 | 1750 | 1680 1180 555 | «163 . 27.7 44 | 700
2574 | 02 | 381 | 531 | 1360 | 1750 | 2010 | 200 1830 1250 | 563 | 128 302 | 964
46/4a7 | 325 | 186 | 781 | 1420 | 1800 | 2070 | 2200 2020 | 1530 | 815 | 253 457 | 1080
47/48 | 116 | 819 | 633 | 1230 | 1600 | 1850 | 1830 1330 | 672 | 208 | 375 7.1 | 792
48729 ] 07 | 271 | 958 | 1480 | 1610 | 2020 | (2050) - | - T - - -
29550 | - | (@1.8) | 538 | 1310 | 1730 | 1960 | 1810 1520 . 1180 | 644 | 181 785 | -

!
l

50751 | 429 | 586 | 739 | 1500 | 1890 | 2150 | 2320 2120 1650 k39 | 326 667 | 1150
|

I

51/52 | 123 ‘ 384 ; 953 1570 | 1890 | 2170 | 2430 2470 2210 | 1660 | 898 306 1420

52/53 | 73,6 ; 180 933 ‘ 1700 | 2010 | 2270 | 2450 2340 : 1930 | 1300 g 624 146 1330

53/54 | 75,5 gi 570 1320 x 1710 | 2080 | 2380 | 2540 2340 @ 1930 | 1310 ; 608 225 1420

54/55 | 171 % 549 | 1230 z 1730 | 2070 | 2370 | 2600 . 2540 | 2170 5 1630 918 392 1530
: : |

55/56 | 190 | 612 | 1290 | 1770 | 2110 | 2410 | 2600 ' 2490 ® 202 1400 | 724 255 1490

56/57 | 80.9 i 1 894f 744 1410 | 1820 | 2080 | 2180 1900 . 1370 710 ; 222 52,4 1060

57/58 | 40,4 288 1030 | 1690 | 2050 | 2360 | 2550 @ 2530 , 2150
58/59 | 216 637 | 1160 | 1600 | 1930 | 2180 | 2310 & 2240 1 1760 | 1280 533 122 1330
59/60 | 50,4 233 900 1520 | 1890 | 2150 | 2270 ‘ 1960 ' 1420 698 1 208 384 1110
60/61 | 26,3 301 1010 | 1590 | 1910 | 2160 | 2310 I 2070 | 1530 | 871 ‘ 295 - 531 1180
61/62 | 121 97,4 855 1510 | 1840 | 2080 | 2100 | 1700 | 1060 | 455 107 21 987

62/63 | 14,5 187 875 | 1510 | 1880 | 2200 | 2340 | 2200 , 1720 | 1100 492 © 86,5 | 1220
63/64 52 90,5 628 1320 | 1710 | 1960 | 2140 | 1970 | 1420 744 | 209 ' 49,8 1020

1580 803 298 1440
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année | Juin Juil Aout | Sept | Octo | Nove | Dece | Janv | Fevr | Mars Avri Mai | annuel
64/65 | 36,3 | 374 | 1030 | 1690 | 2110 | 2290 | 2450 | 2300 | 1820 | 1160 | 484 134 | 1320
65/66 | 51,5 | 418 | 1240 | 1770 | 2020 | 2230 | 2260 | 1980 | 1370 | 693 197 | 496 | 1190
66/67 | 18,1 104 | 549 | 1340 [ 1770 | 2050 | 2180 | 1920 | 1410 | 686 213 | 454 | 1020
67/68 | 21,4 | 146 | 892 | 1650 | 1990 | 2260 | 2490 | 2310 | 1830 | 1110 | 472 109 | 1270
68/69 | 102 586 | 1050 | 1610 | 1910 | 2060 | 2050 | 1630 | 1030 | 452 | 104 | 32,8 | 1050
69/70 | 32,1 343 | 1290 | 1800 | 2110 | 2350 | 2530 | 2280 | 1720 | 972 342 104 | 1320
70/71 | 429 | 132 | 737 | 1500 | 1910 | 2100 | 1990 | 1400 | 794 283 | 827 | 337 | 918
71772 | 256 | 101 841 | 1520 | 1940 | 2140 | 1900 | 1330 | 653 208 | 539 | 246 | 89
72/73 | 88,9 | 555 | 998 | 1480 | 1740 i 1780 | 1470 | 882 378 104 | 355 | (22.4) | (840)
73774 - [ (757) ] 517 | 1380 | 1680 | 1590 | 1210 | 613 229 | 806 | 323 | 255 -
74175 | (29.4) | - (1150) | 1670 | 2020 | 2200 | 1990 | 1390 | 645 [ 171 425 | 16,7 -
7576 | 17.4 | 243 | 1060 | 1680 [ 2040 | 2220 [ 2210 | 1650 | 904 | 319 l 72 28,3 1o4ﬂ
76/77 | 166 | 252 [ 874 | 1500 ( 1820 | 2040 | 2180 | 1930 | 1320 | 625 157 | 47,4 | 1060
7778 | 16,5 118 | 644 121ﬂ 1650 | 1690 | 1290 | 708 251 76,2 29 156 | 644 |
78/79 | 161 452 | 1040 | 1560 | 1900 | 2080 | 1910 | 1410 | 694 233 | 80,2 I(15,6) (967)
79/80 - | (430) | 1110 | 1780 [ 2100 | 2110 | 1930 [ 1340 | 626 189 | 448 | (19.4) -
80/81 - (176) | 547 | 1350 [ 1730 169H 1380 | 817 318g 96,4 | (37.3) -

81/82 - - J - -1 - - - - 334 | 108 [ 455 | 382 -
82/83 | 818 : 326 | 815 | 1340 | 1610 ;| 1550 | 1170 | 592 204 | 826 | 287 116 | 654
83/84 | 188 . 291 72f] 1180 | 1450 | 1330 | 876 ; 379 | 148 | 595 | 387 | 235 | 5aa
84/85 | 405 181 590 | 1030 1 1210 | 1110 | 643 | 272 104 1 492 | 26 207 | 442
85/86 | 8.4 104 [ 707 | 1320 | 1650 168& 1130 | 488 157 . 68,1 T 48 375 | 618
86/87 | 424 113 | 470 | 1070 | 1490 ; 1400 | 958 | 429 169 ' 951 | 654 - 463 | 531
87/88 | 755 164 | 502 | 1060 l 1320 1320 | 900 | 402 153 ~ 708 1 356 | 175 | 503
88/89 | 53 - 105 | 818 [ 1440 | 1730 | 1580 | 999 | 408 153 76 436 533 | 620
89/90 | 58,7 . 92,7 | 460 | 1160 \ 1280 : 1390 | 906 ‘ 400 157 547 23 302 | 520
90/91 | 454 | 192 | 800 | 1240 | 1430 | 1290 | 839 392 | 159 , 768 | 452 | 302 | 547
91/92 | 289 | 176 | 757 | 1300 [ 1560 | 1540 | 1170 | 516 246 107 | 723 | 665 | 628
92/93 [ 55 213 | 748 | 1180 [ 1520 | 1360 | 960 | 449 ] 186 76,3 | 477 | 467 | 575 |
93/94 | 646 153 576 | 1190 | 1450 | 1350 | 1020 | 546 | 214 861 | 569 | 424 | 563
94/95 | 47 365 | 1020 | 1580 | 1960 | 2140 | 2220 | 1850 = 1120 | 468 198 133 | 1090
95/96 | 138 220 | 662 | 1420 | 1800 | 1980 | 1840 | 1230 ‘ 575 254 134 , 103 864
96/97 | 124 186 | 648 | 1360 | 1700 1750 | 1560 | 932 404 137 | 592 517 | 744
Moy. | 614 | 250 | 829 | 1450 \ 1800 | 1980 | 1940 | 1580 ? 1100 - 625 1 262 | 885 ggﬂ

- lacune

0

débit mensuel calculé a partir d'une série incompléte de débits journaliers
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8. KORYOUME (NIGER)
8.1. Historique (rappel et complément)
Nous restituons ci-dessous un extrait du texte de la monographie du Niger concernant Koryoumé.

" Il restait deux trongons 006-106 et 106-206 en fonte de Markala datant probablement de 1949
lorsque cette échelle a été complétée le 28 juillet 1975 par trois trongons : 9-10 m (lu en négatif),
2-3m, 3-4 m sur IPN et un trongon 4-5 m fixé a un arbre (le tout en rive gauche)....

L'échelle a été réinstallée le 10 juin 1977, en abaissant le zéro d'un métre. Elément 9-10 m abaissé
de 2 cm, élément 2-3 m remplacé par 3-4 m et abaissé de 11 cm, élément 3-4 m remplacé par 4-5
m et abaissé de 12 cm. Une vérification effectuée le 7 juillet 1978 a montré que I'élément 3-4 m
"1977" s'était enfoncé de 4 cm. "

L'exameén des archives a Bamako nous a permis d'apporter quelques compléments a cet
historique.

Lors de la réinstallation du limnimétre en 1977, I'élément négatif était un élément 8-9 m situé en
aval de la station, prés d'un défluent appelé le N'Daye, et décalé vers le haut de 8 cm par rapport a
lélément 0-1 m.

La vérification de 1978 a été effectuée en réalité le 7 mai et non le 7 juillet. L'élément négatif devait
étre encore en place a cette date (d'aprés les renseignements portés sur la fiche du jaugeage
effectué ce méme jour).

En aout 1982, une équipe de 'Orstom procéde a un recalage des éléments supérieurs en prenant
comme référence I'élément en fonte 206-306 cm (en fait le 106-206 cm initial). Le zéro de 'échelle
se situe alors a 5,24 m sous la borne NGAO n° 31, soit a l'altitude 256,21 m dans le systéme de
nivellemen- de 1980. Lors de cette remise en état de I'écheile, il semble qu'une erreur ait été
commise dans le calage de I'élément 4-5 m, situé 10 cm trop bas. Cette erreur a certainement été

© corrigée au cours des mois suivants car on ne la retrouve pas dans les nivellements de contréle

réalisés en juin 1983 et janvier 1984.

En juin 1985, la station est équipée d'une plate-forme de collectes de données de type "Hydroniger"
a transmission ARGOS. A cette occasion, le limnimétre est entiérement rénové et comporte cing

éléments de 0 a 5 m en tdle émaillée.

Le 10/05/86, un décalage de -21 cm est constaté entre I'élément 1-2 m et I'élément 0-1 m,
probléme résolu en remontant ce demier élément.

Depuis cette date jusqu'en 1996, on ne dispose d'aucune information quant a I'évolution de la
station.

En mai 1996, ia station se composait d'éléments en tole 1-2 & 4-5 m correctement calés entre eux
et d'un élément isclé marqué 0-1 m, qui aprés nivellement s'est révélé étre un deuxieme élément
3-4 m . Un document récent, transmis par la DRHE de Tombouctou, fait état de la présence d'un
élément « négatif » 5-6 m calé a 5,50 m par rapport au zéro de I'échelle.

8.2. Observations limnimétriques

On dispose d'une chronique de relevés de hauteurs d'eau de 1963 a 1996. Cette chronique est de
qualité trés médiocre.

Les relevés sont trés incomplets de 1963 a 1978 (il manque tous les étiages et la plupart des
décrues). ,

et ;‘im( sobite ekl o ; %um i, s,
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L'année 1979 est manifestement fausse et a été exclue du fichier informatisé des cotes.
Les années 1980 et 1981 sont absentes, et [année 1982 trés incompléte.
A partir d'aoat 1983, les observations sont réguliéres et de bonne qualité jusqu'en 1995.

Depuis 1995, les cotes inférieures @ 1 m ne sont plus observées faute d'éléments d'échelle en
place.

Il serait sans doute aisé de reconstituer une chronique de cotes homogéne et dépourvue de
lacunes a partir des observations de Diré, en utilisant un modéle de propagation.

8.3. Jaugeages et étalonnage

Nous avons recensé 56 mesures ponctuelles de débits, réalisées depuis 1975, qui couvrent toute la
gamme des hauteurs d'eau observées durant cette période. Nous en donnons la liste dans le
tableau ci-aprés, liste peut-&tre pas exhaustive.

La station de Koryoumé rn'est manifestement pas univoque comme l'avaient déja constaté les
auteurs de la monographie du Niger. Le débit dépend fortement des variations locales du plan
d'eau, c'est a dire du gradient limnimétrique.

L'analyse des premiéres mesures (1975-78), effectuée pour les besoins de la monographie, a
abouti dans un premier temps a ['utilisation pour le calcul des débits d'un coefficient de correction
du gradient faible :

Q =Q,.(1+ 0,009G). d'aprés Brunet-Moret et al. (1986), soit Q = Q,.(1 + 0,018G)°*

Les résultats des jaugeages suivants ont infirmé 'analyse initiale, la valeur de K obtenue étant de
0,086 (Guiguen 1985). Par contre, les résultats des 6 mesures de débit réalisées en 1996-98
confirment cette valeur élevée de K, ainsi que le baréme d'étalonnage Qy(H) établi en 1984-85,
pour les cotes supérieures @ 1 m et inférieures a zérd. Pour les hauteurs comprises efitre 0 et 1 m,
les résultats des 2 jaugeages réalisés en mai 1996 et mai 1998 nous ont amené a modifier
sensiblement la courbe d'étalonnage, ce qui induit une augmentation de la valeur des débits
journaliers de 10 a 20 % dans cette gamme de hauteurs.

Une analyse de la totalité des jaugeages réalisés a3 Koryoumé aboutit a un coefficient K moyen de
0,075, valeur trés proche de celle obtenue a |a station de Diré.

A noter que jusqu'au début des années 80, la section de jaugeage utilisée en hautes eaux, située
en aval du port de Koryoumé, pouvait compter jusqu'a cinq bras actifs, ce qui explique peut-étre
l'assez forte dispersion des points. Les derniéres mesures de hautes eaux réalisées en 1996-97 ont
été effectuées en amont de Koryoumé sur une section comportant un seul bras, pius propice a la
réalisation de mesures rapides et précises.
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Liste des jaugeages (1975-98)

Niger a Koryoumé

Date Hencm Qenm3.s-1 |G encm.jour-1 Auteur(s) Observations
04/12/75 487 2360 1 Mailhac premier jaugeage a Koryoumé
08/12/75 490 2300 1 Mailhac
13/12/75 491 2250 0,5 Mailhac
16/12/75 493 2310 0.5 Mailhac
18/11/76 447 2010 0,5 Chevallier
07/12/76 462 2120 1 A. K. Traoré
23/12/76 473 2180 N A. K. Traoré
24/01/77 466 1940 -1,5 Chevallier
05/05/77 375 119 (?) -2 A. K. Traoré Q probable 90 m3.s-1
26/05/77 8 27 0
25107177 84,5 142 - A. K. Traoré
01/08/77 129 319 4 A. K. Traoré
28/09/77 357 1230 Chevallier
06/12/77 420 1400 -1 J.P. Thiebaux
10/01/78 326 878 -4 A. K. Traoré
05/03/78 77 132 -2 Dubée G mesuré a Diré aj-2
07/05/78 -86 (1) 7,25 -1 Klein G mesuré a Diré a j-2
05/12/78 474 2120 (2) 0. A. K. Traoré  mesuré a Diré & j-2
22/07/79 173 423 Klein, Albergel G mesuré a Diré a j-2
29/09/79 435 1750 1 Mobéche, Traoré G mesuré a Diré aj-2
04/10/79 443 1840 0.5 Berthelot, Traoré G mesuré a Diré a j-2
08/10/79 . 451 1910 2 Berthelot, Traoré C mesuré a Direé a j-2
10/10/79 454 1920 2 Berthelot, Traoré G mesuré a Diré a j-2
1311779 481 2130 0,5 G mesuré a Diré a j-2
29/11/79 488 2100 -1 G mesuré a Diré aj-2
0512779 489 2050 ] Mobache G mesuré 3 Diré 32
13/12/79 488 2030 -0,5 Mobéche G mesuré a Diré aj-2
2112/79 485 1960 -0,5 Mobéche G mesuré a Diré a j-2
19/09/81 399 1430 4 Morell G mesuré a Diré aj-2
23/10/81 450 1780 - Le Troquer
01/12/81 464 1830 - Morel
11/08/82 228 642 3 Bader, Vauchel
18/08/82 249 876 2,5 DNHE
01/11/82 412 1460 0,5 Le Troquer
13/11/82 411 1110 ? (3) -1 DNHE
16/12/82 380 1330 -3 Bader
27/06/83 -33 16,4 - Berthault
21/10/83 379 1430 1
16/11/83 384 1220 -0,5
26/01/84 154 300 25 ]
08/05/84 -22 21 -0,5
19/09/84 303 953 1




m
i

Date Hencm Qenm3.s-1 [Gencm.jour-1 Auteur(s) Observations
25/09/84 312 1100 2
02/10/84 321 1090 0
21/11/84 339 1040 -0,5
26/11/34 330 971 -2
03/12/84 310 780 -3
- 26/12/84 228 401 -4
16/01/85 144 225 -6
30/06/85 -55 11,2 -
07/02/96 309 717 -5,5 Maheé, H. des Tureaux
20/05/96 50 98,1 1 Mahieux, Dicko
13/11/96 441 1640 -0,5 Mahieux, Orange
18/08/97 253 702 4 Mahé, Mariey, Sidﬁ"
25111197 436 1470 -1 Mahieux . G mesuré a Diré a j-2
01/05/98 29 (4) 71,6 2 Mahieux G mesuré a Diré a j-2

(1) lecture initiale H = 5 cm sur élément négatif décalé vers le haut de 9 cm par rapport a I'élément 0-1 m
(2) estimation d'aprés ie seul bras principal (Q mesuré = 1640 m3.s-1)

(3) débit anormalement faible (voir mesures du 1/11 et du 16/12 de Ja méme année), oubli probable d'un ou plusieurs bras
par les opérateurs de jaugeage
(4) lecture initiale H = -21 cm sur élément négatif 5-6 m calé & 5,50 m par rapport au « zéro » de I'échelle

L N . CFo - 7 o TR
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Fig. 8.2
Qenmals Niger a Korioumé (basses eaux)
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Niger a Koryoumé

Débits moyens mensuels

année | Juin JunlJ Aout Sept | Octo | Nove ‘ Dece | Janv Fevr ~ MarsT3 Avri Mai | annuel
63/64 - (457) | 806 1070 | 1270 | 1470 | (1510) - - E -] -
64/65 - - (553) | 979 1190 136: 1520 | (1520) | - - ! - [ - -
65/66 - (371) | 622 | 1030 | 1250 | (141 N - - J - - - { - -
66/67 - : - (389)J 683 | 1050 | 1270 | 1440 | (1420) - - - - -
67/68 - ‘ - - - - (1410) | 1570 - - - - - -
68/69 - - 562 925 1140 1290 1370 1140 706 (384) ‘ - - -
69/70 - - J (666) | 985 ! 1200 | 1370 | 1560 | 1530 | 1280 700 l (334) - -
70/71 - - (486) | 783 1090 | 1250 | (1300) - - - - - -
71/72 - l - (536) | 797 1070 | 1240 (1300)7‘ - - - - J - -
72/73 - - (479) 779 961 1040 | (939) I - - - - ! - -
73174 - - 456y | 713 902 | (982) - g - - - - - -
74175 - - (568) | 839 1050 | 1200 | (1250) | - - - - ‘ - -
75/76 - (108) | 439 1 861 110H1250 1320J 1060 1 514 124 ,;(12,2) - -
76/77 - E (55) 327 f 749 963 1090 | 1220 } 1180 ] 803 : 327 ‘ 379 | (5.8) -
77178 - - (209) | 558 | 856 | 953 | 751 | (376) | - | - - R -
7879 | - (208) | 496 | 845 | (1030)| - - - : - - - -
79/80 T - - - - T - - -
goist | - ‘ e R - - : - -
81/82 - g - - i - - - 7(1620) " (1290) " (748) | (926) - (8341 : -
82/83 - ‘ (380) 710 ] 1150 ‘ 1460 1460 [ 1130 ! (633) - - - - -
83/84 - 1 (323) | 660 | 1020 | 1280 | 1240 } 840 390 | 149 535 | 278 | 17.4 -
84/85 | 274 | 164 515 g 898 105j1020 623 ‘ (304; (121) 59 ‘ 316 | 21 (410)
85/86 1.9 82,9 603 1120 145j1560 1110 491 f 166 62,5 | (456) x (26,8) | (580)
86/87 31,8 98,9 419 897 ! 128J 1280 921 454 g 172 89,9 64,1 } 407 481
87/88 | 70,9 148 432 | 906 } 1150 | 1210 | 865 410 ! 151 68,2 284 15 4@
88/89 97 | 83 682 1230 ‘ 1570 | 1550 | 975 427 \ 153 69,4 ‘ 415 466 572
89/90 519 | 76,3 390 998 ; 1310 1320 874 406 | 156 52,7 | 165 - 195 474
90/91 | 26,3 161 687 1090 i 1280 | 1200 | 814 | 402 ' 152 68,8 37 25 497
91/92 227 | 138 652 1120 ‘ 1410 1460 1120 534 , 252 98,6 62,8 58,6 579
92/93 51,7 | 190 663 1030 ‘ 1360 1340 944 450 \ 191 81,3 48 . 418 535
93/94 64,2 ; 135 512 1050 { 1340 1290 9490 540 224 88 569 455 529
94/95 | (41.6) - (940) | 1390 1] 1800 | 2040 | 2220 1970 (1260) - - - -
95/96 - (261) 576 1240 : 1650 T1900 (1860) 5 1290 ] 581 (298) - -
Moy. | 37.3 176 541 948 | 1220 | 1320 { 1210 I 858 | 432 ; 160 61,8 ' 303 -
- lacune
() débit mensuel calculé a partir d'une série incompléte de débits journaliers
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9. TOSSAYE (NIGER)
9.1. Historique (rappel et complément)

La station limnimétrique actuelle, installée pour la premiére fois en 1954, a été rénovée et décalée
d'un métre vers le haut a I'étiage 1979. Elle se compose de 6 éléments de 0 26 m.

L'élément le plus bas (0-1 m) est situé en rive droite du seul bras du Niger actif en trés basses
eaux. La base de cet élément est située, en théorie, 66 cm plus bas que la base de I'élément 1-2 m,
ce qui signifie qu'il faut ajouter 34 cm aux cotes lues sur cet élément pour les rendre homogénes
avec 'ensemble du limnimétre. En réalité, sur les résultats de nivellement dont on dispose (1979-
83), la valeur du décalage varie entre 24 et 36 cm. D'aprés les quelques lectures disponibles
effectuées simultanément sur les éléments 0-1 et 1-2 m, le niveau d'eau dans le bras actif du Niger
est souvent différent de ceiui de la mare, constituée d'eaux mortes, ou se trouve I'élément 1-2 m.
Ceci implique que la cote représentative de I'écoulement en trés basses eaux est celle lue sur
I'élément 0-1 m corrigée de la valeur du décalage entre cet élément et I'éiément 1-2 m, et non celle
lue sur ce dernier.

Le "zéro" de I'échelle, qui est en fait un "zéro" fictif situé 100 cm en-dessous de ia base de I'élément
1-2 m, se situe a l'altitude 248,62 m dans le systéme IGN 1975.

Un nivellement de contréle de la batterie d'échelles limnimétriques a été effectué en mai 1996, dans
le cadre des études compiémentaires du site d'aménagement hydroélectrique de Tossaye. Le
sommet de I'élément 5-6 m se trouvait alors a + 30,7 cm par rapport a la borne SH proche contre
+29,2 cm lors du dernier nivellement connu, effectué par I'Orstom en 1983. Ce résultat permet
d'affirmer que le calage général de I'échelle est resté inchangé depuis 1979. Par contre I'élément
4-5 m était absent en mai 1996 et le 3-4 fortement penché et décalé vers le bas de 8 cm. Nous ne
savons pas si I'élément 0-1 m (invisible a cette date) existait encore. :

9.2. Relevés limnimétriques

On «dispose d'une chronique de relevés limnimétriques de juin 1854 & décembre 1996. Cette
chronique est de bonne qualité mais comporte de nombreuses lacunes. || mangue pratiguement
toutes les cotes inférieures a 1 m entre 1954 et 1973, ainsi que I'étiage 1994. On note également
une lacune s'étendant d'octobre 1983 a janvier 1984 et une autre de septembre a décembre 1984.
Il est possible que les basses eaux soient entachées de quelques erreurs dues a la présence de
deux éléments d'étiage (voir ci-dessus). :

9.3. Jaugeages et étalonnage

Environ 75 mesures de débits réalisées entre 1954 et 1980 ont été analysées dans la monographie
du Niger, aboutissant a I'établissement de deux courbes d'étalonnage successives, la premiére
valable pour la période 1954-74 et la deuxiéme aprés 1974.

4 mesures de débits ont été réalisées en 1996-97 dans le cadre des études complementaires du
site de barrage de Tossaye. Auparavant, les derniers résultats de jaugeages disponibles dataient
de 1984. Les résultats de ces 4 jaugeages ainsi que ceux des jaugeages réalisés dans la période
1981-84 sont foumis dans le tableau ci-aprés.

Les jaugeages de 1981-84 et 1996-97 confirment la courbe d'étalonnage établie par J.-P. Lamagat
en 1981 pour les cotes comprises entre 1,50 met4 m.

Par contre les mesures effectuées en novembre 96 et janvier 97 sont nettement en dessous de
cette méme courbe (voir graphique). Aprés un examen approfondi. des documents originaux, il
apparait que les résultats de ces mesures (cote et débit) ne peuvent étre remis en cause. D'autre
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part, ces deux mesures réalisées a la méme cote a I'échelle, I'une en crue et l'autre en décrue,
donnent des résultas cohérents compte tenu du caractére non univogue de la station de Tossaye
(débit en crue supérieur au débit en décrue pour une cote équivalente). L'erreur de mesure étant
exclue, il est certain que la station a subi un détarage de grande ampleur en hautes eaux qui ne
peut s'expliquer que par une modification importante des conditions d'écoulement en aval du défilé
de Tossaye.

Par ailleurs, il semble que la station ait également subi un détarage en basses eaux aprés la crue
1981-82, toutes les mesures effectuées par la suite se trouvant nettement au-dessus de la courbe.
Aucune mesure récente en trés basses eaux ne nous permet de confirmer la validité actuelle de ce
détarage.

Le calcul des débits a été effectué a partir du dernier étalonnage existant (1974-82) avec un
coefficient K de correction de l'effet du gradient limnimétrique égal a 0,046 (valeur extraite de la
monographie du Niger), bien que la validité de et étalonnage ne soit certaine que pour les
hauteurs d'eau comprises entre 1,50 m et 4 m environ.

Des mesures complémentaires seraient nécessaires pour préciser la courbe en basses et hautes
eaux, conclusion partagée par les auteurs de I'étude hydrologique préalable au projet de barrage
de Tossaye ("Etude de factibilité et d'impact du barrage de Tossaye, Hydrologie", Hydroconsult Int.,
nov. 1996).




Niger a Tossaye

Liste des jaugeages (1975-97)

Date Hencm (1) | Qenm3.s-1 |G encm.jour-1 Auteur(s) Observations J
24/06/75 98 6,18 -0,5 Dubée J
30/12/76 521,5 2050 9 Dubée ]
01/02177 519 2050 -1 Chevallier
07/03777 422,5 1210 -4.5 Chevallier
08/03/77 418,5 1160 -4 Chevallier
13/05/77 169 81,2 -1,5 Traoré
14/05/77 167 80 -2 Traoré
22106177 119 ¢ 14,4 -1 Traoré

i 01/01/78 430 1300 -2 Lamagat
08/01/78 412 1050 -4 Le Goulven J
11/01/78 401 1020 -4 Le Goulven \
16/01/78 385 938 2,5 Le Goulven J
20/01/78 367 772 4.5 Le Goulven
21/01/78 363 797 4.5 Le Goulven
24/01(78 349 738 5 Le Goulven
25/01/78 344 721 -5 Le Goulven
26/01/78 341 703 -5 Le Goulven ‘ |
28/01/78 334 649 -3,5 Le Goulven J
29/01/78 331 644 -3 Le Goulven
" 30/01/78 328 626 -3 Le Goulven
31/01/78 324 589 -3,5 Le Goulven
02/02/78 316 560 -4 Le Goulven
03/02/78 312 535 4 Le Goulven
04/02/78 , 309 518 -4 Le Goulven
- 08/02/78 293 450 35 Le Goulven
10/02/78 288 447 -3 Le Goulven
10/05/78 117 13 -1 Kiein
I~ 27111778 498 1750 0,5
28/11/78 501 1740 0,56
02/12/78 504 1830 0,5
28/01/79 471 1650 -3 Lamagat
27102179 339 702 -5 Mobeche, Berthelot
04/06/79 206 132 0,5
19/07/79 196,5 142 15 Klein, Albergel
17114/7% 514 1960 1,5 Mobeche
18/11/79 514 1960 1 Mobeche
19/11/79 515 1970 1 Mobeche
23/11/7%8 517 1910 0,5 Mobeche
24,1179 516 1910 -0,5 Mobeche
25/11/79 515,5 1930 -0,5 Mobeche
21/05/80 118,5 6,1 -1,5 Mobeche
| 26/05/80 115 11,7 -1 Mobeche
30/06/80 95 4,39 -1 Grandin
28/04/81 125 23
30/04/81 121 18,2 ?
16/10/81 471 1600 1,5 Le Troquer




Date

G en cm.jour-1

Hencm (1) Q en m3.s-1 Auteur(s) Observations
16/11/81 293 1610 0 Morell, Traoré
19/11/81 495 1630 0,5 Morell, Traoré
05/12/81 501 1730 1 Morell, Traoré
03/02/82 364 908 5 Berthelot
04/02/82 359 857 45 Berthelot
2107182 231 256 2,5 Bader, Vauchel
05/09/82 355 890 2
09/09/82 366 1010 25
ﬁm 1/82 256 1410 0.5
L“02/02/83 292 498 35 Bader
13/05/83 111 16 A Berthelot
t 30/06/83 72 317 6,5 Berthelot
10/10/83 412 1220, :
" 08i02/84 230 204 7
10/05/84 115 19,9 0
05/06/84 o4 3.58 05 |
23/05/96 165 89.7 05 Bricquet, Mahieux
0509796 357 863 45 Greard, Dicko
| 04111796 470 1400 1 Greard, Dicko ]
08/01/97 470 1350 2 Mahé, Dicko

(1) toutes les cotes sont dans le systéme d'échelles “1979"
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Niger a Tossaye

Débits moyens mensuels

année | Juin Juil | Aout | Sept | Octo | Nove ’ Dece | Janv | Fevr | Mars | A ﬁal annuﬂ
54/55 | (186) 404 974 1430 1700 1930 | 2150 | 2350 | 2300 | 2010 ; 1380 ! (710) (1480)"
55/56 - (641) | 1050 T; 1460 1720 1950 | 2180 | 2330 | 2240 1830 ) 1170 ‘\ 457 - T
56/57 | (161) | (185) 550 i 1130 1490 1720 | 1890 | 1940 1740 1160 f 435 ’ (164) | (1140)
57/58 - (258) 724 ‘ 1290 1570 1770 | 1990 ﬁ 2190 | 2180 1950 1320 ; 529 -
58/59 2:31 463 | 966 1330 1580 1780 | 1 960 \ 2090 T2010: 1610 ’ 872 : (280) | (1270)
59/60 - (1 QG)J 646 1260 1570 1780 | 1950 | 2030 1790 1160 } 402 ! (153) -
60/61 - (273) 743 1290 1560 1760 | 1950 | 2050 1860 1310 | 568 | (184) -
61/62 - - (594) 1220 1530 1760 | 1910 1910 1500 815 I 243 ’ - -
62/63 - (237) 626 f 1270 I 1560 1790 | 2000 : 2170 2040 1570 i 832 249 - W
63/64 - - (426) % 1070 1440 1670 1880 | 2020 1830 1220 | 434 , (164) - W

64165 - (334) 723 ! 1320 1620 1840 | 2090 | 2200 | 2070 1590 ; 804 ' (247) -T
65/66 - (321) 872 f 1410 1690 1890 | 2060 2120 1750 1070 l 364 | (155) -
66/67 - - (345) ‘ 925 1510 1790 | 2020 2090 1810 1080 357 - (148) -
67/68 - - i (558) : 1280 1670 1910 | 2210 ] 2370 2210 1600 774  (242) -
68/69 - (391) f 814 | 1340 | 1660 1860 ! 2020 : 1940 ! 1450 721 D (291 - -
69170 @91 | 856 . 1500 | 1700 | 1900 | 2180 2340 | 20607 1420 ' 595  (184) | -
70/71 - (159) \ 410 1160 , 1600 1860 | 2010 . 1830 \‘ 1150 462 ‘ (162) - -
71172 - - . i (523) 1200 ; 1560 1780 | 1910 ‘ 1680 | 1040 365 - (154) - -
72173 - (445) { 886 | 1370 : 1660 1830 | 1780 1310 f 700 269 - (131) - L - W
73:74 - - (275) ‘ 920 ; 1370 1500 | 1350 994 1 (598) - - - - ]
74175 - - (704) 1310 1660 1870 1990 17ﬂ 1000 294 j 68,1 22,6 -
75176 57 70 659 1340 1680 1930 | 2070 . 1940 1280 513 1 126 43,6 972
76177 13,8 88,4 535 | 1160 1540 1720 | 1890 ‘ 1990 1650 889 ; 277 75,2 982
77/78 251 12,7 389 i 851 1320 1550 1470 ' 916 373 | 120 ; 40 10.8 591
78179 3.5 172 743 1220 J 1550 1760 1880 1690 990 366 ‘ 93,5 28,1 876
79/80 59 | 129 746 ‘ 1380 I 1730 1900 1970 1670 935 316 ! 83 254 908
80/81 7.8 i 3,3 250 ‘ 976 : 1430 | (1610) | (1500) ; 1060 469 156 (49,8) -
81/82 - (90,3) 625 ; 1290 1610 1760 1760 : 1220 528 152 : 63,5 22,5 -
82/83 33 184 i 560 l 1050 \ 1410 1510 1360 785 300 103 ;| 429 16.3 615
83/84 1,5 102 ' 4974% (828) i - - - ; - 77(1 53) 77,7 24 119 -
84/85 46 107 362 : @o7y - - - j (316) 136 458 ; 198 73 -j
85/86 2.1 18,5 403 | 1030 1380 1560J 1370 } 718 221 68,8 426 18,5 572 }
86/87 17.3 45,5 264 776 1250 1370 | 1150 j 616 221 91,6 64 36,3 493
87/88 | 452 95,3 277 813 ’ 1140 1300 | 1100 , 538 195 76,3 38 11,9 469
88/89 41 6,4 465 1110 1450 1570 | 1240 596 193 86,9 45,2 23,1 568
89/90 | 46,3 42,7 226 851 1250 1380 | 1110 530 194 73 14,9 5.1 478
90/91 5,8 83,7 467 ! 1010 1270 1320 | 1020 505 193 85 299 8,2 502
91/92 25 63,1 4364' 1010 1340 1470 | 1340 740 290 124 J 70,7 547 579

s Crha o SN SO




année | Juin Juil | Aout | Sept | Octo | Nove | Dece | Janv | Fevr | Mars ; Avri Mai | annuel
92/93 | 417 95,6 467 928 1280 | 1400 | 1170 588 233 93,6 34,2 5.8 530
93/94 - (102) 322 896 1260 | 1360 | 1170 696 273 102 - - -
94/95 - (278) | 697 | 1240 | 1580 | 1770 | 1930 | 1930 | 1510 | 723 236 123 -
95/96 | 97.3 155 368 1080 | 1470 | 1700 | 1800 | 1560 868 SOST 140 88,5 802
96/97 | 99,7 124 361 1110 | 1480 | 1670 | 1690 | (1590) - - ] - - -
Moy. 4?5{4J 185 \ 567 1140 | 1510 1700 | 1740 | 1520 | 1110 \ 684 é 322 132 -

O

lacune

débit mensuel calculé a partir d'une série incompléte de débits joumaliers
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10. AUTRES STATIONS

Nous fournissons dans les deux pages qui suivent les résuitats de jaugeages réalisés depuis 1975
sur cing stations du bassin du Niger.

Kara et Tilembeya sont traitées en détail dans les deux éditions successives de la monographie du
Niger. '

Awoye et Korientzé situées respectivement sur le Bara Issa et le Koli-koli, deux bras secondaires

du Niger, ont été analysées dans le cadre des études complémentaires sur la cuvette lacustre du
Niger (Guiguen, 1985).

Niafunké est une station a vocation uniquement limnimétrique qui, de ce fait, n'a jamais été
étalonnée.

Les nouvelles mesures recensées n'apportent pas une information suffisante pour permettre une
mise a jour des étalonnages existants. C'est pourquoi nous n'avons pas jugé opportun de proposer
des tableaux de débits mis & jour, qui pourraient s'avérer erronés.
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Kara (Diaka)
Date Hencm Qenm3.s-1 |G encmjour-1 Auteur(s). Observations
29/10/78 463 886 -7 Berthelot
13/12/78 207 198 K|
25110179 455 906 4.5
08/01/80 118 324 ?
09/02/80 54 0,1 ? Hobs. = 65 cm
12/12/81 145 71 -5
16/08/83 255 i 365 0
17/08/84 325 598 10
23/10/84 319 490 -8
11/12/84 101 396 -8
18/08/85 272 395 5 ]
17107/86 85 31 o .
11/11/86 234 303 3 )
18/09/94 470 (1) 828 - Bamba, Henry des Tureaux pas d'échelle
21/10/94 535 1120 - Bamba, Henry des Tureaux
02/12/94 315 (1) 424 - Bamba, Henry des Tureaux pas d'échelle J
(1) cote déduite de celie de Tilembeya
Tilembeya (Niger)

Date Hencm Qenm3.s-1 G encm.jour-1 Auteur(s) Observations
29/10/78 | 174 L\ 1750 77 Berthelot i
14/12/78 340 1170 A7 !

17109794 557 1630 Bamba, Henry des Turzaux o ﬁﬁ’
20/10/94 620 (1) 2240 L - Bamba, Henry des Tureaux pas d'échelle 1
02/12/94 401 903 - Bamba, Henry des Tureaux

_(1) cote déduite de celie de Kara .

“Awoye (Bara Issa)
Date Hencm Qenm3.s-1 (G encm.jour-1 Auteur(s) Observations
19/11/75 565 466 1 Dubée
06/12/75 563 355 15 Dubée N
" i7275 | 545 343 ij— Dubée _
200 451 252 I Chevallier ]

07/09/83 342 179 25 B
32110183 421 182 T 7

21/11/83 387 122 3

08/08/85 245 67 8 (1) 1
| 27111/86 390 123 25 (1) HF

20/12/87 342 66 4 (N L

12/10/89 416 200 1T (1) |

01/11/89 433 - 194 o (N R

05/11/89 432 190 A ]

20/12/89 307 50,8 3

24/12/89 294 54,2 51

20/11/94 569 526 1 (1) | Mahieux, H. des Tureaux o]

04/02/96 150 | 36 7 Mahe, H. des Tureaux debit surestime |
(1) G a Akka



Korientzé (Koli-koli)

Date Hencm Qen m3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
20/11/75 646 307 1 Dubée
16/12/75 628 205 -1 Dubée
02/09/83 426 52 35
19/10/83 508 88 1
18/11/83 483 43 -1,5
Niafunké (Niger)
Date Hencm Qen m3.s-1 |G en cm.jour-1 Auteur(s) Observations
05/06/94 29 191 - Mahieux, Godeau
22/08/94 315 1040 . - Mahieux, H. des Tureaux
10/10/94 465 1990 - Mahé, Mahieux

P

80




REFERENCES

Anonyme : Mise & jour de rl'hydrologie pour la réhabilitaton du barrage de Sélingué,
Hydroconsult International, mars 1996.

Anonyme : Etude de factibilitt et dimpact du barrage de Tossaye - Hydrologie,
Hydroconsult international, novembre 1996.

Anonyme : Monographie du Niger - Niger supérieur et Bani, ORSTOM 1958.
Auvray C. : Monographie du Niger - Cuvette lacustre, ORSTOM 1960.

Brunet-Moret Y., Chaperon P., Lamagat J.-.P., Molinier M. : Monographie du Niger, tomes 1 et 2,
ORSTOM, Paris 1986.

Guiguen N. : Etudes hydrologiques complémentaires de la cuvette lacustre du Niger - Rapport final,
ORSTOM Bamako, septembre 1985.

Jaccon G. : Manuel d'hydrométrie, tome 5 "Tracé de la courbe de tarage et calcul des débits”,
ORSTOM Brasilia, 1986.

Lamagat J.-P., Morel-Seytoux H., Albergel J. : Analyse de la propagation des ondes de crues, in
Hydrologie Continentale, vol. 8, n° 2, pp 113-137, ORSTOM 1993.

e i SURESRASORY, . il 5 3 s

81



Remerciements
Avant-propos
Introduction
Banankoro (Niger)
Koulikoro (Niger)
Douna (Bani)
Keé-Macina (Niger)
Mopti-Nantaka (Niger)
Aka (Issa Ber)
Direé (Niger)
Koryoumé (Niger)
Tossaye (Niger)
Autres siations

Références

TABLE DES MATIERES

page 1
page 2
page 3
page 6
page 14
page 23
page 31
page 39
page 48
page 55
page 63
page 70
page 78

page 81



Korientzé (Koli-koli)

Observations

Date Hencm Qenm3.s-1 |Gencm.jour-1 Auteur(s)
20/11/75 646 307 1 Dubée
16/12/75 628 205 -1 Dubée
02/05/83 426 52 3,5
19/10/83 508 88 1
18/11/83 483 43 -1,5
Niafunké (Niger)
Date Hencm Qenm3.s-1 |G encm.jour-1 Auteur(s) Observations ]
05/06/94 29 191 - Mahieux, Godeau
22/08/94 315 1040 . - Mabhieux, H. des Tureaux B
10/10/94 465 1990 - Mahé, Mahieux

KN



REFERENCES

Anonyme : Mise a jour de rhydrologie pour la réhabilitation du barrage de Sélingué,
Hydroconsult International, mars 1996.

Anonyme : FEtude de factibilité et dimpact du barrage de Tossaye - Hydrologie,
Hydroconsult international, novembre 1996.

Anonyme : Monographie du Niger - Niger supérieur et Bani, ORSTOM 1958.
Auvray C. : Monographie du Niger - Cuvette lacustre, ORSTOM 1960.

Brunet-Moret Y., Chaperon P., Lamagat J.- P., Molinier M. : Monographie du Niger, tomes 1 et 2,
ORSTOM, Par|s1986

" Guiguen N. : Etudes hydrologiques complémentaires de la cuvette lacustre du Niger - Rapport final,
ORSTOM Bamako, septembre 1985.

Jaccon G. : Manuel d'hydrométrie, tome 5 "Tracé de la courbe de tarage et calcul des débits",
ORSTOM Brasilia, 1986. ’

Lamagat J.-P., Morel-Seytoux H., Albergel J. : Analyse de la propagation des ondes de crues, in
Hydrologie Continentale, vol. 8, n° 2, pp 113-137, ORSTOM 1993.



Etudes

Titre : s ¢

1 Annuaire des précipitations mensuelles et annuelles de {Mahe G. 1996
la Guinée Konakry de I’origine des stations & 1995

2 Annuaire des précipitations mensuelles et annuelles de {Soumaguel A., Mahe G., Diarra M. & 1996
I’origine des stations a 1995 au Mali. Camara A.

3 Annuaire des précipitations annuelles sur le bassin du {Soumaguel A. 1996
Niger supérieur et le Delta Central de 1924 a 1995.

4 Premiére exploitation des fichiers opérationnels des  [Soumaguel A. 1996
pluies sur le bassin versant du Niger : étude témoin.

3 Elaboration des fichiers opérationnels pour le calcul  {Soumaguel. A. 1996
régionalisé des pluies sur le bassin versant du Niger
par la Méthode du Vecteur Régional (MVR).

6  :IMise en place d’un syst¢éme de suivi de la péche dans Morand . et Kodio A. 1996
le delta central du Niger : concepts et méthodes '

7 Premiere quantification des flux de méthane produits |Konde C., Orange D., Mahe G. et 1997
dans le delta intérieur du fleuve Niger. Gourcy L.

8 Traitement des données MES. Calcul de flux Picouet C. 1997
transportés, base de données, résultats.

9 Recueil de 24 années d’observation des visibilités Camara G., Orange D. et Maiga A. 1998
horizontales a Bamako (1975-1998)

10 Actualisation des données hydrométriques du fleuve  |Marieu B. et al. 1998
Niger au Mali

11 Etude hydrologique de la mare de Batamani Marieu B. 1999

12 Spatialisation des données météorologiques dans le Bamba F., Fofana M. et Mahé G. 1999 |
delta intérieur du Niger

13 Commercialisation du riz traditionnel dans le delta Kuper M. et Maiga H. L2000
intérieur du Niger au Mali -

14 Impact de la disponibilité en eau du fleuve Nizer sur la|Hassane A. et Kuper M. 20060
gestion de 'eau dans le périmétre irrigu¢ de |'Office - : :
du Niger au Mali : le cas de I’étiage 1999 ‘ ; 7

N Stratégies des agriculteurs autour de la mare de Maiga O., Kuper M. et Gosse B. <2006

Batamani : :

16 Etude hvdrologique du bassin versant de Djitiko Marieu B., Mahieux A. et Gréard M. | 2000 |

17 Eléments pour la réalisation d’un réseau d’observation {Orange D. et Gréard M. £ 2000
de la qualité de I’environnement dans le bassin du '
Niger au Mali :les matieres en suspension, indicateur
qualité ~ :

18 |Session d'échange et de formation autour de la de Noray M.L. 2000
magquette du Modéle Intégré du Delta Intérieur du
Niger i

19 Etude hydraulique du réseau primaire de I’Office du  |Kuper M., Greard M., Hassane A., A.{ 2000 :

Niger. En deux tomes.

Mahieux, B. Marieu. D. Orange.




Mémoires

Mémoire de DEA

1 Etude de la dynamique des espaces ruraux dans le haut D. Diallo E. odsé
bassin du Niger au Mali (bassin versant de Bélékoni).

2 Variabilité du niveau et de la qualité chimique des eaux |Mémoire de fin  |Y. Dessouassi }A. Diarra, G. 1997
souterraines dans le haut bassin du fleuve Niger au d’Etudes ENI Mahé
Mali. Comparaison avec la variabilité¢ des écoulements
de surface

3 Variabilité de la teneur en eau du sol au cours de la Rapport de Stage |N. Thomas [D. Orange, D. | 1997
premiére partie de la saison pluvieuse en zone de deuxiéme Diallo
soudanienne. Cas des sols brun et jaune du bassin année ESIM
versant du Djitiko au Mali

4 Estimation des écoulements annuels au Mali : Rapport de stage |C. Aznar G. Mahé 1997
amélioration de la présentation et des fonctionnalités du{2*™ année 1SIM ‘
logiciel Hydro . )

5 ‘Le systeme de production halieutique du terroir de Mémoire de DAA |C. Rousseau V. Benech, M.| 1998
Batamani (Delta Intérieur du Niger) : préconception Kuper
d’un modele intégré de fonctionnement

6 [mpact des intrants agricoles sur la qualité des eaux en {Mémoire de fin  |A. Bonnefoy :D. Orange 1998
zone cotonniére du Mali-sud d’Etudes [UP

7 Evaluation de I’érosion hydrique sur sol brun sur le Mémoire de H. Vidal D. Orange, D. | 1998
bassin versant du Djitiko (Mali-Sud) licence IUP Diallo

8 ‘Origines et caractéristiques de la pollution des eaux de ;Mémoire de DEA |A. Palangie :D. Orange, Y. | 1998
‘Bamako : une premiére approche pour la gestion et ‘Poncet
‘I"épuration

9 Hydrobiologie du Delta Central du fleuve Niger en Mémoire de N.Dumas- :R. Arfi 1998
situation de post-crue. ‘ maitrise Pilhou ;

10 Détermination des zones a risque de pollution des Rapport de stage |E. André D. Orange 1998
nappes phréatiques par les eaux de surface a Bamako.
¢tude bibliographique : :

I Diagnostic d’un projet de recherche intégré en éco- Ménmoire de C. Cartailler :D. Orange 1999
.hydrologie : le cas du delta Intérieur du Niger DESS E s

12 -Influence des aménagements hydrauliques et hydro- Mémoire de fin  |A. Hassane ;D. Orange, M. i 1999
‘agricoles du Niger supérieur sur I”inondation du Delta id’Etudes ENI ‘Kuper, B.
JIntérieur du Niger (Mali) Marieu

13 Cycle géochimique du carbone, de I’azote et du Mémoire de fin  |R. A. Diarra {M. Maiga, D. | 1999
:phosphore dans un écosystéme inond¢ : cas de la mare id’Etudes ENSUP | - :Orange
.de Batamani

14 'Synthése analytique des modéles d’inondation dans le {Mémoire de fin  |L. Dembélé !A. Ballo, D. 1999
‘Delta Intérieur du Niger au Mali d’Etudes ENSUP Orange

15 Conception d’une liste d’indicateurs dans le cadre d’un |Mémoire de J.F Maillard {P. Morand 1999
Hutur observatoire de I’environnement dans le Delta DESS
‘Intérieur du fleuve Niger au Mali

16 Evolution temporelle des visibilités horizontales a Mémoire de DEA |G. Camara  J.P.Lacaux 1999
Bamako-Senou (Mali). Relation avec le dépét sec des
aerosols

17 Intervention des itinéraires techniques des systémes Mémoire de DEA |L. Paget D. Orange, Y. | 1999
‘d*exploitation sur les flux de nutriments dans un Poncet
€cosystéme tropical inondé

18 Suivi des ressources pastorales du Niger avec des Mémoire de A. Mariko Mougenot B. | 1999
données spatiales basse résolution végétation/SPOT 4 {DESS

19 Propagation d’une onde de crue dans le delta intérieur {Mémoire A. Cadier M. Kuper 1999-
du Niger : modélisation hydraulique ingénieur




Rapports

Numéro | Titre”

Rapport de mission Delta Cehtral

D. Orange, Y. Poncet, C. Picouet, A.

i
Mahieux, J.F. Leroux, K. Koumaré
2 Rapport de mission Delta Intérieur du fleuve iG.Mzhé, B.Marieu, C.Picouet 1997
Niger '
3 :Rapport de mission Douna-Macina-Mopti ~ {B.Marieu, G.Mahé 1997
4 Campagne hydrobiologique dans le delta R. Arfi 1997
intérieur du Niger en période de hautes-eaux
S Projet de zone atelier du delta intérieur du | LECOM/IRD, PRODIG/CNRS. ENSup, | 1997 ;
‘Niger au Mali DNHE, CNRST. IER, DNM, ERMESARD .
6 "W?.szlpagne hydrobioiogiqu_ewdans le delia R. Arfi
-intérieur du Niger en période de basses-eaux
7 ‘Rapport de mission Dela Iniérieur du Niger 'S.Kelly, M.Kuper. B.Marieu 1998
"8 Campagne hydrobiologique dans les lacs ~ R. Arfi 1999
périphériques du delia intérieur du Niger en :
période de basses-eaux |
9 Rapport de mission delta aval M.Kuper, A.Mahieux, 1.Sidibé, S Kelly 1999
10 :EIDES. Document de projet, identification et;D. Orange (rédacteur) 1999
‘cadrage
i1 :Campagne hvdrobiologique dans les mares | R. Atfi et S. Alhusseini 1999
: du Kotia '
127 Campagne hvdrobiologique dans les Tacs R.Arfi
périphériques du delia intérienr du Niger en
période de hautes-eaux _
15 Rapport de mission lacs périphériques R. Arfi, M. Audollent. M. Kupei. B. 2000 ¢
: iMarieu. A. Mahieux. L. Sidibé. A, Ouantara . C
WIS : S






