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ETUDE DES RESSmCES E3T EAU 
DE LA CXJIBTTE D' AGADES 

Ce projet  d*étude e s t  celui  que préconise Narcel ROCHE dans son rapp0r.t : Etude 
des Nappes dvInf6ro-flux des Rivières de 1.a bordure Ouest d.e l * M r  (campagne 
1964) p a p s  45 54.3 modifié l o r s  d'une prospection effectuée en novembre 1974. 

A, ~1 OBJET 
P 

L'objet de cette'étu-de e s t  de comaf t re  les ressources en eau de la région 
d'Agadès, Cette r6gion subdésertique étant  surtout caractérisée par la  grande 
i r r égn la r i t é  de son approvisiommnent, il e s t  intéressant de connaftre l eu r  fluc- 
tuation interammelle a ins i  que l ' influence des paramétres l e s  plus déterminants 
dans le bilan hydrologique de ce t t e  région, afjn de favoriser c e t  approvisionne- 
ment p a r  cies actions duaménagement. 

Faire l e  bi lan hydrolq$,que d u m e  t e l l e  région, c t e s t  comptabiliser l e s  entrées 
e t  les so r t i e s  d.'eau de ce t te  région, e t  4e v é r i f i e r  que leur  différence e s t  
égale B la variation. du stock dteatre 

Poiw que c e t  inventaire puAsse se faire avec précision, il es-t nécessaire de s e  
placer dans l e s  conditions l e s  plus in t éxssan te s  pou-r la réa l i sa t ion  des mesures 
hydrologiques, Et ].a, 51cuveLte*1 dg.A.gadès semble l e  mieux se prê te r  B ces cbndi- 
t ions (figwe P I .  ). 

En e f f e t  l e  bassin versant du kori  Téloua en amont d*kgadès e s t  c o n s t i k é  de, s o l s  
rela,tivement imperméables pow p e  l e s  Qcoulements de stm€ace soient  abondants, 
D@aw.F,re par t ,  ce bassin versant comai t  au niveau dBAzel e t  de Kourboubou, en 
amont e t  en avaJ dgAgad6s, deux rétrécissements grai permettent de contrôler  favo- 
rablement les  écoulernents de surface de ce kori ,  De plus, la n q p e  de ce bassin 
e s t  blogGe en ava.l par un s e u i l  rocheux, sor te  de naturelle,  

Cpes-t d i re  que l e s  conditions naturel1.e~ de la cuvette dvAgad&s se  p s t e n t  parti-  
culièrement bien & m e  étu.de du bi lan en eau d e m e  région subdésertique, sans 
par le r  de lQin t ' é r$ t  économique d*une t e l l e  région, carastérisGe par  une mise en 
valeur agxicole ( jardins  dgAgadès) qui ne pourra qise^tre améliorQe par la con- 
naissance effect ive des ress'oumes en eau réellement disponibles, 

XJous avons d i t  gupme Qttade du bi lan hydrologique d D m e  r é g i o =  consiste & mesurez 
ou. B calculer  les entrées et l e s  s o r t i e s  d*cau pour G e l e r  leur différence B la 
variatkon. du- stock clteau contenne dans 3.e s o l ,  

1 - LES BT"S 

1, 7 - Apports 5ssu.s d-u bassin supéeeur  'du..'ltori -__. TQPoua - 
Ie1,1 - Apports en eau de surface I, dont les débits sont contr8lés par  m e  statLon 

hydsom6tx5que c e l l e  d.uAzel-vil-lageo 

o CI e/o o o 



IS 101,2 - Apports en eau souterraine, 
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, par missellemerat des afflu- Ip 1,2 c.. Apports SUT l e  bassin propre de l a  cuvette, 
grits du k o r i  Téloua entre  1-es sections de con rôle amont e t  aval, 

1,s - J?r6cipitati’on& tombant su r  l a  CllVettee 

2 - LES SORTIES 

2e1 - Tes so r t i e s  à I.’emrtoire 
111 

2*leI - eli eau de ruj.s~e1l.emen.t;~ O, dont l e s  débits sont  contralés paz la s t a%ion  
de NQouna, 

Os 9 
2,1 - par  écouI.cment souterrain., 

2,2 - les p e r k s  en eau de la, cuvet-ke par évapotra.nspiration_, E, 
-I_ 

3 - LFl S’pc)CTc: DUEAD . 
I 

J2ea.u est emmagasinée dans la cuvette s o w  les deux fomes suivantes : 

- en nappe, dans la, zône saturée 

- en hu”dj.t;é des s o l s ,  dans l a  zÔne non saturées 

Seule la com.aissance de la vari.ation de ce s-tocl: n0111.s i i i tQmsse pozlr 1°é lak l i s -  
sement du bilan,aoj . tA S ce l l e  de la z6ne saturée, e t A  U ce l l e  de la aQne non 
saturée a 

N o u s  obtenons ainsi lw8quation d.u bi lan  hydrologique : 

L +- x J- xBV- -P P - - O - - E - A  s +AU S 

S i  I, O e t  P peuven-t 8Lre appréhendés dj.rectement, par contre Is 
difficilement mesurables, I1 s0agi-t de se placer dans des conditions t e l l e s  q u e ,  
ces deux variables soient négllgeabl.es, sinon nulles. 

COest pouqu.oi nom avons chois i  les s i t e s  dtAzel-vilkage (ex, Azannag?,) e t  de 
NBDoma.  06 les sections du. Téloua sont t r è s  ré t réc ies  e t  oÙ- l es  écoulements sou-- 
temains semblent minimes ou nuls, @%e à la présence d e  seu i l s  rocheux ( v o i r  
figures 3 e l  5 )e Celles-cj. dklimiten’t exactement l e  s;)rs.%kme hydrolog5qo.e dorrt 
on cherche 5 déterminer l e  biI.an, 

O sont 

La cuvette proprement d i t e ,  à savoiy la par t ie  alluvi.aJe censée con.tenir la nap- 
pe, a une superficie de 102 km2. .Le res te  (155 b 2  de rochem) constitue l e  bas- 
s in  propre de l a  cuvettee II. e s t  consti tué : 

- de 105 km2 de socle ,paiGLicpe au Nord 

- de 50 km2 de gr&s au Sud 



Détemination de 'BV 
Les apports de ce bassin B la cuvette devront $tre obtenus indirectement, par 
l'é-tude des r e l a t i o n s  pluies-débits sur un bassin représentatif  de 5,3 km2, appelé 
"kari  Ouestt1 don% on pourra généraliser l e s  résu l ta t s  aux autres koris. 

Les apports du kori  "Aza Mallat1 (ex-kori Nord-) seront étudiés di&ctement pour 
restreindre la  superficie du bassin propre 5 95 km2, 

I a  sect ion de mesure choisie pour l e  Icorî Ouest, après une prospection de son 
cours, e s t  s i tuée  légèrement en amont de l'emplacement envisagé p a r  IL ROCHE 
dans son ouvrage, 

Les avantages de ce t te  nouvelle s t a t i o n  s0n.t l e s  suivantes : 

- e l l e  possède un coiztr8le aval s tab le  consti tué par un seu i l  rocheux affleurant,  
I1 n*es t  donc pas nécessaire de prévoir des aménagements importants de la sec- 
tion, 

- il sera f ac i l e  de constmtire une passerelle sur m e  largeur de moins de 10 
métres 

- enfin,  la section e s t  matérialisGe par dles rives franchesB Les débordements, 
meme en période de crue exceptionnelle, seront minimeso 

Quant 2, la s t a t ion  contr8Xant l e s  écousements du lcori  Aza Malla, il ne sera  pas 
nécessaj-re de prévoiT d'autres aménagements que 18 i n s t a l l a t ion  dvun limnigraphe , 
e t ,  évenhiellement ce l l e  d*me passerelle pour l a  mesure des débits, 

Il stagit de déterminer la, pan t i t é .dveau  réellement perdue par  l e  s o l  e t  par lee 
plantes, Des observalions sur 4 Qvapotra~spjrométres de 4 m2 de surface situés 
en efhe boisée comme en z8ne démzdée, pemettront  de connaître le évapotranspin+- 
t i o n  r ée l l e  de l a . c w e t t e e  

Détemination de Sa -___I- pluviométrie 

La pluviométrie SUT la bassin propre doi t  Qt re  connue avec précision POUT la 
détermination de I 

Elle  doi'tl!e^tre aussi sur la cuvette pour la connaissance de P, 

B P  

Un réseau de pluviométnx à relevés jownal iers  e t  3 pluviomaphes devraient le 
pe m e t t r e  

Détemination de '1. e t  de O 

Les s ta t ions  de jaugeage d'bzel-village e t  de N*Douna ont été choisies entre 
autres parce qu'elles se pre"taie& l e  mieux aux mes'ures d'hydrométrie de surface: 
rétrécissement du. lit du kori ,  b ief  rec t i l igne  e t  uniquee De plus, l es  sta%j.lis& 
t i o n s  des rives e t  du lit au d r o i t  de ces s ta t ions ,  nécessaires pow dB-tsrminer 
avec précision l e s  Qconlements de surface o seront réalisées par des aménagements 
rédui ts  (voir  f i g u ~ s 2  & 6 ) ,  

La sect ion de mesure amont e s t  désignée sons l e  nom d'Azel-vilSage, e t  non 
dOAzamaga, car l e  rocher d'Azamae;a se trouve à 20 km en amont dsAzel-viilage 
e t  non pr6s de la. section choisie p a r  l'L ROCHE, 
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le p r o f i l  en ' t ravem de ce t t e  'section e s t  donné su r  la figure 
gements nécessaires pour la stabiLisation du lit* 

2 avec l e s  amén+ 

Le bief 2 c e t  endroit n*est pas parfai.tement rec t i l igne ,  car  il e s t  pr4cédé d'un 
méandre B 200 m en amonte Mais nous l'avons malgré tout préfém3 B une section 
p1tr.s en aval,  pasce que sur la sect ion choisie nous pouvons u t i l i s e r  deux promon- 
t o i r e s  de granit sa in ,d is tan ts  entre  ewt: de 96 m seulement (on ne peut trouver 
mieux) 9 ,  ponr l*iinstallation du téléph6rique. 

Tandis qu*en aval l e s  débordements en r ive dro i te  ont é té  importants en 2974 e t  
devaient $tre difficilement mesurablese De plu, , ,  l e s  i l o t s  de végét&tion risquent 
de @ner ].es mesures de v i t e s s e a  

Quant B la s t a t i o n  de NBDou.na, novs avons bien trouvé l e  s e u i l  rocheux dont parle 
Me ROCHE dans son oilzarage c i t é  plus haut, Mais l e s  délaissées d e  crue d u  Téloua 
en 1974 mantren-t; p e  pour des débits élevés, il se Pome un bras secondatye en 
r ive gaucheo E t  12 nous ntavons pu trouver de seuil rocheux à moins de 2 mB ,res 
de psofondeur, En admettant que les Gconlements de ce bras secondaire &2%d bar- 
rés par  la constmc-tion de dtgnes en t ravers ,  on peut priviléLgier 2 sections de 
mesuresE a,ux s i t e s  Z e t  L I  ( f i ~ ~ ~ l ? 0 3 7 5 e - ~  7 ) *  

Au. s i t e  Is l e  s e u i l  rochewc, sotxs forne de  da l le  de grès,  e s t  aff leurant ,  mais 
la. s t ab i l i s a t ion  de la berge de r ive  gauche sera d i f f i c i l e  5, obtenir, a l o r s  
que el.3.e devrait  supporter Le treuil du -tkléphérique, 

De plus, 3 20 métres en amont du s i t e  1 confluent deux 'bras du !PBlou.a, Les ~emous 
qui doivent en résul-tel- porteront préjudice aux mesures de couranto Ces incomré- 
nien-ts n.ow inc i ten t  B.préf6rer 1.e s i t e  11,360 m en aval,  bien que l e  grBs (a l t& 
ré, mais compact e t  impem6abI.e) s o i t  mcouvert d t m e  couche de sable de 30 à 80 
cm de profondeur, 

il age HOUS avons considéré que la s t a t ion  d9Azel.&G&+ q3otmait Qtre considér6e provi- 
soirement comme la station hyd~ométriquo de réf6rence du. Sahel. dans L a  mesure 06 
ellë* semble $-he plus s table  e t  dBun accès pl-us facile. Nais l e  c l ~ o i x  sera  2 
revoir  a x  vu des observations ob-tenues durant l e s  prochaines campagnes de mesure6 

D4texmlaation de & S e t  de hB U 
m_____l__ -Y 

L@étude des variations ch niveau de la nappe demai-t permettre de connaître Ses 
variations du volme dseau stocké dans la  z3ne saturée, puisque nous nons sommes 
placés dans des conditions t e l l e s  qie l e s  ap9orts e t  les fu i t e s  soulemaings sont 
négligeables E 

Dans une première étape, une dizaine de sondages dans la cuvette seront effectu6s 
jusquw au socle,  s i t ué  a.ppr0ximativenen.t ii une t rentaine de métres a-dessous du. 
s o l o  Ceux-ci seront tubés e t  niveblés, Des essais  de pompages seront effectués 
pour la détemination de la pem-éabilité, 3% l e  t racé des isohypses permettra, 
non seulement de suivre l e s  vwia t ions  du volume d'eau., mais aussi de vérifj-er 
les conditions d%êtanchéité, Quslnt au stock dPeanA U con.tenu dans la zÔne non 
saturée,  l P a t i l i s a t i o n  d 6 m e  sonde à neu-bons permettrait  de suivre sa variation, 
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1 - EQUIPEMZNT ' 

1 1 - Stat ion d' Azel-village (choisie comme s t a t ion  de référence, pour mémoire) 
e t  

1 1 - Stabi l isat ion du l i t /des berges 

NATERI AUX 
II_- 

- 35 gabions de 3,0Gx1,0Ox1,0Om à 7 OOOCFA - 70 gabions de 2 ,OOxI, 00x1 , O h  à 5 OOOCFA 

(vois figure ' 

c- 245 d de cail loux pour gabions - 35 m3 de cail loux pour digues 

- I$ m 3  de glacis  ciment: 2 ,5 t  de ciment 
B 26 O00 F,CFA la tonne b O U O O Q O e e ~ B e O e  - 1 m3 de bois pour chevrons e t  planches 
de Coffra@ O Q ~ ~ ~ ~ ~ O Q O O O B O Q @ ~ O ~ O B B O B . ~  

Out i 1. ].age I - Brouettes, pel les ,  barros-&-mines e e e e  

Nain-d p ~ e ~  

- Dégagement du s a b l e ,  - Ra,msssage, transport e t  mise en place 
de 280 rd de cailloix: - 25 manoeuvres à 200 P,CFA par jour 
pendant 30 jours 0 0 0 0 0 e e e e e C 0 e 8 0 0 4 , 0 e a  - 3 ma.çons B 400 F,CFA par j o u r  pendant 
30 jou- VS O ~ ~ ~ O Q O ~ ~ D B O O Q O C ~ ~ ~ ~ O Q ~ Q ~ ~ Q ~  

245 O00 
350 O00 

CI ... 

65 o00 

26 o00 

80 ow 
-ci-- 

150 o00 

36 O00 

595 000 

171 o00 

186 o00 _____..__- 

- achat duun limnigra*phe OTT XX 5 e 0 1 e B o o ( p  200 O00 - 175 tonne de ciment Q 0 B Q 0 B 5 h B ~ O B ~ b e O a b  39 000 
16 o00 
8 000 

- 4 manoeuvres à 200 F,CFA pendant 20 j e  - 1 maçon 5. 400 F,CFA pendant 20 joursae 

T o t a l  1 0 1 o 3 ~ ~ 0 a 5 . . 6 6 ~ b ~ ~ e d ~ o @ e ~ ~ ~ ~ ~ ~ 8 ~ ~ ~  

620 000. 

263 000 
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Total 1 o 1 o @ e e e o œ m  o o a o e e ps e e o @ 2 784 TOOF.oCFA 

Il a été obtenii tine d.éléga,tion de c réd i t  de 3 O00 O00 FaCFA pour l ' ins ta l la t ion  d'une 
sta.E;ion de rdférence skhéliemee 

Les dépenses occasionnées par Iwa,m4na.gement e t  lséquipement de l a  s t a t ion  d*Azel-vil- 
la@ seront donc couvertes p a r  c e t t e  délégation e t  ne sont pas comptabilisées dans le 
deiris glo%al de i9é-tud.e des ressoumes en eaux, consid-érée comme un theme de secherche 
distinc-tw du précédent, 

- 6 gabions d e  3,00x1,00x1,00 B 

- 27 @biens de 2,OOx1,OOx1,00 

- I5 gabions de 210@xl,00x0,50 à 

- 9Om3 de glacis ciment : 2t  de ciment 

7 O00 FaCFA e o ~ ~ Q a o ~ e 4 o e o o c a o e o e ~ o a  42 000 

5 000 FeCFA 8 e 0 a a e e ~ c 6 o c 0 c o 9 e E m 0 ~ a o  135 QOO 

4 500 FGCFA ~ e ~ o ~ o ~ o e ~ o ~ e ~ ~ ~ e o e m e ~ c  67 500 

B 26 O00 F,CFA la tonne e 0 e o 6 4 m e  e 0 m 52 O@O 296 500 

3TIAIN UYI D'OEUVRE 
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lpe$02 - TELPHERIQUE 

- Ach ;t; d'un treuil téléphérique NEYRPIC 400 O00 

\ - 85m d.e cEible porteur de 14mm 85 O00 
20 O00 

8 I 6 (-fer-en-U e t  soudures)....... 30 O00 

- Accessoires (serres-c$bles, tendeurs, o ) 
s - 6 blocs d'ancrage, I abr i  pour t reu i l .  50 o00 

Tota l  102.20 .o e. O O O O O O C O  a o O O 6 585 000 

- Achat d'un limnigraphe Om XX o o . . e . 200 O00 - 1,5 tonne de ciment o.o.ooo~eeeo.Oa.O 39 O00 - 4 manoeuvres B 200FaCFA parJpendant 205. 16 O00 - 1 maS.on à 400F.CFA par Jependant 20 J, 8 000 

Tota l  1.2.e...0e.~..e000~ I 240 TOO F.CFfi 

1.3 - Kori  Aea Malla 

- Stabi l isat ion du lit e t  des be rEs  
I I  Y 

- 30 gabions de 2,0Ox1,0Ox1,0O 5 5 OOOCFA - Achat d Q u a  limnigraphe OTT X m e a e e . o e o o  

Main-d' oeuvre 

150 O00 
100 O00 - 0,5t de ciment o œ . e ~ 0 6 u 0 ~ 0 ~ ~ ~ 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  13 QOO 263 o00 

_c_p4_ 

- I5 manoeimres & 200F,CFA pendant 15 Je, 45 O00 9 - 1 maçon B 4OOF,CFA pendant 15 3 E ) o e e o + Q Q  -- 6 O00 51 o00 

206 O00 

- Stabi l isat ion du lit -_______. - 
- 16 gabions de 2,00xI,Q0x1,00 5 5 OOOCFA - Achat &*un limnigraphe OW X o b O B O e b d E O b  

80 O00 
100 O00 - 095% de ciment 0 . 6 0 6 5 0 0 0 e O m e b Q ~ e 0 ~ o O O e b  8 000 188 o00 

Main-d' oeuvm 

- 15 manoeiivres à 200F,CFA pendant 10 J,, 30 O00 

- 1 passerelle en ttibe 40-49 e O Q h o Q O e o O ~ O  134 O00 - 1 case pour logement du pe"melEeeo.. 300 O00 

--l- 

- 1 maçon B 4OOF,CFA pendant ?O JBOCeOQbO 4. O00 34 000 

- Achat dPun pluvisgraphe CEAI? e O e O O e O e a .  __up__- 100 O00 

Tota l  104.9 o 5 0 o o e e, e e e e o s  e c o 756 000 FaCFA 
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1.5 - Contrale de la nappe 

- 1 mois de location dOune t a r i è r e  
mécanique Penndril1,modBle Bo.,. 2 O00 000.  - 'xtubage de 400m de forage B 1 O00 
l e  métre e e 8 e f B e e e e e 0 e 0 0 Q b e ~ e o a o  400 000 - 12 bouchons vissés avec cadenasc 36 O00 - 1 sonde o e o e O e O e 0 . e e v o . o o o . e o e . o  100 000 - I pompe immergée e ~ o ~ o e . a e œ o e e ~ ~  180 000 - 1 groupe électrogène portatife.,  125 O00 

1 @6 - Evapot ranspi ra t j s  

- 4 bacs de 4m2 d.e surface, de 
1,50 de profondeur en %8le de 5mm 400 O00 

1,7 - Pluviométrie -,- 

Total épipement O B e O e e  6 157 500 F,CFA 

2e101 - Personnel. e x p a i e  

1 mois d*ingénieu.r à 685 OOOF,CFA. )pour - 4 mois d'ag~?nt t e c h i q u e  à 670 OOQ F,CFA)mémoire 

2@1,2 - Personnel local -- 
- 5 observate.\nrs pendant 4 mois à 8 OOOF,GFA 

- 2 observateurs pendant 12 mois B 8 OOOP,CFA 
p/mois (hydrorné-trie & plw.Triomélrie),,,,,** 160 O00 

p/mois ( é 5 ~ ~ ~ o t r a . ~ ? s ~ i r a t i o n  e t  piézométrie) 192 000 
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"y\ 2.4 - 
L 

1 

P' Total 2e4e.e 500 000' 

Total 2 .oeeOe. 3 122 O00 FOCFA 

RECAPITULATIF DU DEASCS (vent i lé  suivant les opéfiations) 

1 - EQUIPmEtTT 

Totaal fonctionnementeee 3 122 O00 F,CFA 
___I 
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"T 
DFXIS GWRAL AVEC VIENTILATJON TRADITIOImLLE 

L. 
1 - Personnel 

3 

P 1.1 - Personnel expatrié 

- 1 mois dPingén.ieur à 685 000F.GFA - 4 mois de technicien à 670 000FeCFA) mémoire 
) pour 

1,2 - Personnel loca l  

- manoeuvres : 855J0à 200F p/jour 4-171 O00 - maçons : 85 J,à 4003' p/jourOaefYoLe 34 O00 - observateurs : 44. mois à 8000 p/mois 352 O00 

Tatal. Ia200e.000 

202 - 

3 -  

Total 2520COOEeeC0a 2 5 4 7  500 P,CPA 

557 000F,CFA 

4. 770 OOOWFA 
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Les dépenses comptabilisées dans ce devis,concernent la première année d'étude, 
celle des aménagements e t  de l'équipement, Il va sans dire  ppil e s t  nécessaire 
de prévoir dès maintemant 4 années d'étude complémentairerxar l'année 1975 perme+ 
tra seulement d'expérimenter nos projetso 

. Nous avons dit d'autre pa r t ,  que l e  régime sahélien é t a i t  surtout caractér isé  par  
une t r è s  grande i r r égu la r i t é  intemAnnuelleo I1 nous fau t  donc obtenir une longue 
durée d*observation pour avoir une bonne connaissance des ressources en eau de 
ce t t e  région, 

Seules l e s  dépenses de fonctionnement, s o i t  3 600 000 FOCFA, fieront 'à renouveler 
annueIlement. 

Il suffisa, dans ces conditions, d'obtenir pour chacune des 4 années d'observation 
supplémentaires un crédi t  de 3 600 O00 F,CFA, 


