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1. CADRE G E o G m I Q a ,  .&a&ques 1 e t  2) 

Le GouLBI de MARADI prbnd d s s a n c e  à une al t i tude voisine de 650 m 
auh NIGEBIA, à 75 km environ dans lfouest-nord-ouest de KANO. 

A NIEXLOUA, première station doobservation en te r f i to i re  Nigérien, 
l e s  sols  des 4 800 km2 du bassin versant sup&eur sont dérivés des roches 
éruptives e t  métamorphiques calco-alcalines de It ant écambrieni Le réseau 
hydrographique est orienté vers l e  nord-ouest ; à la fPonhï&re l a  pente e& 
dfenviron 0,Oq %. 

Après NIELLOUA, l e  WULBI abandonne l e  socle e t  constru5t son lit 
sur des terrains sédimentaires f grès bariolés du Corkinerrbal Hamadien recou- 
verts dtalluvions anciennes Ct caillouteuses e t  d'alluvions plus reoentes 
argilo-sableuses. Le GOUIBI prend une direction plus proche du mord' alors 
l e  réseau devient moins dense, qu'apparaissent les méandres (pede t 0,05 
au niveau du Pont de MADAROUNFA) e t  les zones de débordements. Ofest juste 
en aval de MADAROUNFA, r ive gauche, qu'il reçoit Xes apports de son pr inc ipd  
affluent, drainant 700 km2 environ, l e  (30UIBI de W I ,  par lgintemédiaire 
du lac  naturel d,e WDAROUNFA (100 à "700 ha). C e  dernier s9est  créé 5 L'ancien 
confluent des deux rivières, derrière les alkuvicms du bourrelet de berge du 
G0UI;BI de lvlARRD1, Celui-ci est  re l ié  au l a c  par wre dépression, l e  Canal de 
MADAROUNFA. Le GOULBI alimente l e  lac par ce canal en début d'hivernage, 
ainsi  que par de larges débordements au cours des plus fortes crues? En f i n  
de saison des pluLes, l e  o a d  écoule l e  trop plein du lao .  

4 '  

* Après B U D I . ,  l e  ki.% majeur boisé du GOULBZ, large dtun km, se 
dirige vers l*ouest. A- 80 km de kW¿ARI,~ il pénètre de nouveau au NIWRXA,  oÙ 
ses eaux rejoignent celles de la RIMA-SOKOTO, affluent de r ive gauche du 
NIGER. 

La r6gion est somise à lfalternance d'une saison sèche dfabord 
frarche (novembre-f évrierb puis chaude (mars4nai) e t  -dtune saison humide 
(juin-octobre) . Le bassin'est W t é  au nord e t  au sud par l e s  isohyètes 
650 (MARADI) et 860 mm. Ltécoulement a l i e u  de juin à octobre dtabord inter-  
mitter&, puis généralement cmbi'nú. Le' régime du G-OUIBZ: de MARAM, dans la 
portion NigMenne de son cours, est  du type tropical à tendance sahaenne  
bien marquée. 

Les apports annuels moyens du G0UL;BX de  DI au Pont de MADA- 
ROUNFA e t*du  GOUIBI de W I  sont respectivemerrt, proches de 200 e t  14 miUions 
de d. La relative inportanoe de ces .ressources en eau dans l e  contexte 
régional aussi bien que les d@ts causés par la violence de certaines ewes 
du GOULI31 de KARADI ont suscité, dès 1956, des projets dtaménagenents régula- 
risateurs etï uqge  hydro-agricole. 

II. LES pRQTE;TS DTAMIBAGEMENT ( G r a p h i q u e  3 )  * .  
(Document : am6nageien.t hydro-agricole de la vallée du QOULBI de I W D I  - 
Région de &UDAROUNFA - SOGEXXA 1963). 
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. . . . .. . . 
. . . .. . . . . . . . . , . . . - . , . . . . . . .  . .  

a)  il est crée un bassin dtamortissement des crues par l a -  construc- 
t i on  drune digue insubmersible barran% transversalement l a  vallée e d r e  &a 
dune de DRNTQUIQU et  celle située à l t E &  de G A U A G I  : cebte digue e& 
équipée dlouvrages restituant B part i r  drune certaine cdte un débit constant 
Iraval e t  dgévacuateurs de crues exceptionnelles. 

Oet ensembke assure ainsi  t 

- l a  protection d'un périnktre à GIRATAOUA contre les  débordements 

- la c r k t i o n  d'une %one submerg6e destinée 2 la culture de décrue, 

- la quasi dispqrition des déga"ts subis par Ifaval pour l e s  années 

b) Une réserve est  réalis6e par l a  oonstrudion d9une digue de ferme- 

du GOUIBZ en années nomles ,  

de crues excepbionnelles (1961). 

ture du lac de MADAROUNFA ; o e t b  digue submersible r e z e - l a  dune de IWU- 
R O W A  e t  l e  pied de la dune de DRNTOUDOU. Ses cotes d'arrasement .sont fixées 
B 3 6 0 , ~  m pendant l a  traversée dg v i l l age  de MADAROUNFA et à 359,50 m pour 
l e  reate du tra&, a f in  dty localiser les déversements évenbuels. Le volume 
"wll retenu pourra atteiiladre 45 .millions de d, 

Un barrage submersible en emoahement, arrasé 5 la cote 359,50 m, 
prolongé dfun chenal, amène à un ouvage d~aliznedation, @ i p é  de.v"es à 
clapet et situé à l "k&ni té  sud de la réserve, l e s  débits du Ut mineur du 
QOUXBI de MARADI qui. sont destinés en priorit6 au remplissage de cette ré- 
ser- 

c) Les débits emmagasinés %ant daris. la réserve que dans l e  bassin? 
dtamortissement soi& acheminés vers Je  périmètíre irrigué de .WTAOUA par 
ltin'bernédiabc d'un ouvrage de prise appropri6 si tué à l a  jondion des digues 
de 2.a réserve e t  du bassin dfmrtissemont. 

.. s :  

IIIm LWYDRCfKGIE DU PROJET 

Les recommandations drun premier a v a d  projet,établi en 1956 par 
l a  SQGETIM, soulignaien+ d.éjà 3.a nécessité dtobtefir en priori$é des données 
hydrologiques sérieuses de' faqon à dimensionner au mieux les ' caract6ristiques 
hydrauliques des ouvrages : crues et cotes wrceptionnelles, apports annuels, 
autant df incomes  fondamentales dont l a  sinple estimation poumit coater 
t r è s  cher à &*économie du projet. II n'e& pas sans int&& de rappeler que, 
à cette époque et  après une seule ann&-d*observations en 1956, au P o d  ,de . .  . . 
MDAROUNFA, lea évaluations piroposées pour l e s  apports annuels moyens res- 
pectifs des aOULElI de MARADI e t  de GAB1 &aie& alors'de'500 e t  50 rniUons 
de I$, soit 3 fo2s trop fortes en regzird de3 'donn6es d'obsewationen notre 
possession maintenant. 

Depuis 'cet te  époque, l a  Subdivision dtEtudes des Vallées Sirches 
du Em, puis l'O.R,S.TeO,Me pour l e  compte du Scrvkce du Géfie Rural depuis 
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1961, dans le cadre de liexploitation du Réseau HydrohgLque du NIGER, Ont 
consacr'é des soins particuliers aux stations hydrom&riques de h zone du 

.. NIMSJOUA (GOULBI de MARADI) 07'13' E - 13'09' N (B.V. 4 800 h2), 
- MADAROUNFA - Pont ,* (GOUIJ3I de W W I )  0'7*10t E - 13'19' N (B.V. 5 NO km2>$ 
- BRRGAYA 07'050. E - 13°179 N (B,'V, 7b0 b2'>+ . 

proje-6 : I_ 

(G0UI;BI de GABI) 

' La station de base de WMOUNFA - Font présente aujomd'hUi. quime 
années dtobservatíons, 

En 1971, sur la  demande de l a  République du NIGER, la Banque Afri- 
caine' de Développement a accepté l e  principe du financement dtune campagne 
hydrologique dans la zone du projet pendant lfhivernage l9'F?.,h r w i s a t i o n  
de cette campagne et la récapitulation des observations hydrologiques ont 
éL$ oorSi6es B l~O,R.S,T.O,M,, Le texte de Convention signé l e  28 j ~ n e t  
1972 prévoyait (II' - CONSISTANCE DES ETUDES) : ~ 

* 

* . . ? a  , . t'lrétÛde devra e t r e  complétée par dos prQcisions sur 8 

- l es -débi t s  de hautes eaux du GOUU31 à NIELLOUA : enregistrement continu 

, 

p a  -graphe e% ineswes ct.e d a k t s , -  

- l es  débits de hautes eaux à La station de NADAROUNFA - POP%. Une échelle 
l i"6tr ique sera instafiée au s i t e  de déversement et l e a  lectures per- 
mettrorrb dfétabl i r  la corrélation entre les niveaux d'eau au site d'an- 
crage du barrage de la  digue dfalimcnbation de la réserve e t  la station 
hydrométrique de MADAROUNFA - Pont, 

- X*alimen&ation du lac  de MADAROUNFA : contr63-e e t  'carage du canal de 
YADAROUNFA. Mesure des débits apportés par %e GOUIBI au cows de ses dé- 
bordements en rive gauche, 

de comparaison avec indication de frêquencc, 
- l e s  hydrogrammes de crues tn iques  du Q0UL;Bz de GABI sous forme de courbes 

- l a  mesure de lvévaporation, 9' . . . 
l e  régime du GOUIBI de PURADI e t  l e  bilan hydrique du lac de YAmOmA, en 
tenant compte des ré3uLtats de ltétude présenLe e t  d'estimation des modules 
e t  des débits de crues de fréquence rare obtenus par corrélation hydro-pluvio- 
métriques à loaide des observations climatologiques de longue durée des 
stations Higéfiannes du bassin?'. 

...O 'l;tO,R.S.T.O.M, remettra à Za B.A.D. un rapport de synthèse S u r  

Le devis prévoit au t o t a l  (rapport e t  terrain) l a  participation 
de personnel expatrié & raison de dem mois dvingénieur e% deux mois dtassis- 
tarrf; technique , 



IV. PRESTATIONS DE LfO.R.S.T.O.PL 

Une t'Note Hydrologique sur l e  GOWI de MARADS et l e  l a 0  de NADA- 
ROUNAfV a été  établie dès début 1972 
des connaissances à cet te  itpOque e t  notammet& presente : 

stations de NIESLOUA, W A R O W F A  - Pont, (GOUL31 de MARADS.), BSGHA ("1 

Er 

- des études statist iques des crues e t  des modules annuels aux 

P ,  CHAPERON qui fait  l e  point 

de GABT)., ' . 
- .  . .  

. .  . .  

- des estimations, année par année, du bïtan.hydrique du 3ac de MADA- 

Une note établie en novemtire 1972 e t  rés&& les ~fActîvités de l a  

ROUNFA depuis 1961 jusquren 1970. 

Hission O.R,SrT.O.NI, au NICER dans l a  cadre de l a  convention dtétude hydro- 
logique du GOULBI de MARADIO' rend compte du dérdulemerrt de l a  campagne de 
te r ra in  de 1972 et des $rincipaux résultats que l t bn  peut en attendre. Les 
travaux de te r ra in  ont 6t6 e%feal;ués par J ROBIN (du 2 au 27 ,mai et du 
7 juin au 22 septenibre) et  Xes installations contr6Ues par P CARRE (14 au 
25 ju ï l le t ) .  Une mission ,aTété effecZu4e du 4 au.9 décembre à W O ,  KADUNA, 
KATSINA, auprès dea Services HLg&ians, pow r 6 d r  des renseignaents pluvio- 
m&riques irrt6ressarrt; l a  portion sud du bassin. 

t i o n  des réuentes données hydmm6triques e t  pluviométriques. 

. 

La présente note complète les résultats de P. 'CHAPERON en fonc- 

I *  

O '  

. ,I 

. -  
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RESULTATS DE LA CAMPAGNE 1972 e 

I .1 Pluviométrie. 
-mæ--- 

La pluviométrie journalière 1972 sur l e  l ac  (358 m - 1"9O E - 
13"19v N) est  connue gr4ce à l'implantation def tyois  appareils de type Asso- 
ciation & bague de 400 cm2, - 

dteau, celui de %ADAROUNFA - danal?' au nord,indiquent la pluviométrie B 
1150 m du sol. 

au sol, au sud du lac. 

Le pluviomètre de WADAROUNF'A - Yillage't, à 1text;rème Est du plan 

1 

Le pluviomare de f W A R O U N F A  - évaga.?) enregistre la pluviométrie 

A une vingtaine de km au nord et  au sud du lac,  l es  relevés pludo- 
métriques effectués aux stations suivantes préctisent la pluviométrie régio- 
nale. 

- MARADI - Mét;&orologie Nationale - (368 m - 07'059 E - 13'28t N), 
- NIEXLOUA - ORSTON - (4.03 m - 0 '7 '139  E - 13'09' N). 

Enfin, Les données de deux stations Nkériannes nous renseignent , L  

sur la tendance pluviom&rique dans l e  haut bassin du QOULBI t 

, &  S. 1.2 Observations I 

L I . u I c . I L I -  

Ses résultats sont presentés en annae, tab&eaux 1 à 5 e t  résmés 
mois par mois ci-après en mm e t  dixième de mm : , "  

'* 
'* *. 

9. ' C  
' a  

*: '. I '. , 'a . . -  
8 : . .  

* .  1. 

b " . 0 '  

' 0  . *  .. i .  

't - .  
.a ' .  . - *  
'r! 
* 



- non observé, 

Le d6fid.t e& catastrophique dans la région de PIARADI o Ù  la pluie 
est inférieure de 100 m à la centenaire sèche estimée à 380 nun 'environ. 

t En affectant & chacun des pluviomètres de IrrPIDAROUNFA un coeffi- 
cient d'inCLuence équivalent, la pluviométrie 1972 sur Xe lac peut &re 
estimée de ,305 à 3&O ml soi t  moins de la moiti8 de la pluviométrie moyenne 
inberannuelle ; la r6partîtion des pluies est; l a  suivanLe : 

8 

55 " en juin, 
52 mm en jui l le t ,  

114 rnm en août3 
50 m en septerìibre. 

. I  

Ì.2.1 EkJuiEemflnt. 
. I  

Dans le cadre de la campagne de terrain, un bac éaporom6trique 
Colorado enterré e t  un pluvionètrsiau-sol ont été instal lés  b proximité du 
lac de MRDAROWFA e t  fonctionnenb depuis - 8  aoQL 1971. 

1965 à la station d'essai de lQ?,AT à T i W A  près de J!fAWDI, . 
Un dispos5tU de nesures analogue fonctionnait également depuis 

1.2.2 Observations. 
.-u-- 

.Les moyennes respectives,; dtévaporation ,.jowml-ièrc (en dM.&nes 
: ' "'de d j ' )  sont l e s  suivantes SUT l a  p&iode'comune atobservation : I 

, .  ' :  : . . .  # , ,  r. . 
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I ,3 H&ométrie - ---PI . 
3.3 ,I s ta t ion de NIELLOUA ( G O U Z B S ~ ~ _ I )  0I.D I 

C.OD.ICIZ-.LM-m----- 

Ooordonnées x 07'33T E - 13"09' N 
Altitudè s 378 m environ 
Bassin versant t 4 800 km2 environ, 

I .3 *,l . 1 w e m e n t  c. - . .  
Installée enl957, à proximité de l'ancien campement de NIELLOUA, 

1OécheU.e est compwée : 

(niveUement SOGETEC) , 

puis ju5Llet 1972, E& analogue au pr&$dent* 

placé en rive droite. 

- dtun élément (O00 - 100 om); rive droite, calé à l a  cote 378,30 m 

- de c inq  éléments (100 - 600 un) en rive gauche dont l e  calage, de- 

Les installations sont complétées par un enregistreur de niveau 

1.3.1.2 Tstì~g~~ 

Les quelques kilomètres des gorges de NIEUOUA fourfissent un con- 
tr6le rooheux intéressant à Ifaval duquel l e  3.5% se manifeste t r è s  instable. 

Oependant, l e s  fortes pedes  locales (3 m au krn à la traversée des 
gorges), l e s  turbÚLences créees par l e s  rochers, l e s  corps flottants,  ne 
faci l i tent  pas la tâche de l%ydrornétriste, 

l e s  traductions hauteurs df eau-débits, Les trenbe-cinq mesures effectuées 
(tableau A 6) sor& i l lust rées  graphique 4 e t  déterminent l e  barème dtéta- 
Zonnage jusqu*à H = 310 om, cote 

res  de 1972 ne nous permettra pas de préciser sensiblement l e s  débits en 
t r è s  hautes eaux. Rappelons qu'en 1961 l a  
chelle. 

Les mesures effectuées pernettent un tarage t r è s  satisfaisant pour 

de l'année. 

Ztamélioration des conditions de tarage obtenues par t i r  des mesu- 

cote avait a t te in t  660 cm à l'é- 
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Les principaux él&en%s du barène 1972 t 

'. .* 'S '. .o '1 '* '1 Y '* . c L 

En 1912, lfexploration complète des vitesses dans la section a été  
pratiquée jusqu% 2,50 m à l'échelle ; plus haut, l e s  mesures o& ét6 effec- 
tuées en surface (3,60 m / s  maximum enregistré pour 310 cm), 

' 

au 11 octobre. 
Les relevés sont mrriplets sur la période deécod-ement, du 29 m a i  

L'exploitation deslimnigramples a été f a i t e  en ut i l isant  jusqu'à 
six relevés par jour, convenalilement réparbis sur 1fintervaJJ.e de 24 h pour 
obtenir l e  d8bi.t moyen journalier : 

.- 1 relevé, cfest  celui de 12 h, - 2 relevés, ce sont ceux de 6 h e t  18 h, 
- 3 relevés, ce-sont ceux de 4 h, 22 h e t  20 h, 
- 4 rel.evésj ce sont ceux de 3 h, 9 h, 15 h e t  21 h, 
- 6 relevés, ce sont ceux de 2 h, 6 h, 10 h, 14 h, 18 h e t  22 h. I 

Pour l e s  basses eaux, les observations biquotidiennes du lecteur 

On a jugé pr6férable de ne.pas alourdir l e  rapport avec les ta- 

sont souvent ut5lLsées. 

bleaux de hauteurs d'eau. 

Les fixuíi"s x e$ ICS " m s  N (an) renconkrgu m~spas mois sont 
. .  . ' .  . . .  . .  . . .  . .  . , .  l e s  suivants z 

. .  . .  

. .  
. .  
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13.1.4 Débits 
I --CI 

Les d6bits moyens journaliers sont calculés à par t i r  des moy.emes 

L'hydrogramme figure en .Annexe A 7 pour l e  mois dfaoÛt, l e  plus 

Le tableau 1 présente l e s  débits moyens jourrxdiers. 

Le débit maximal instantané est; de 276 d/s l e  29 juiJllet à 6 h. 

arithm6tiques des débits instantanés (1 à 6 répartis  suivant 2.3.1.3) e 

abondah . 
' 

Le moWLe annuel est  des plus faibles 1 3,14 d / s  contre 3 ,6 ,  
soi t  96 millions de d, record précédent de sécheresse en 1968, 

Coordonnées 
Altitude .g 355 m environ' 
.Bassin versant : 5 400 km2 environ. 

.: 0'7°209 E - 13°19r N 

. 

1.3.2.1 

b, première échene a été instal lée  en m a i  1956, l e  zéro &ait  à 

Une seconde écheue a é té  instal lée  en 1965 après l'allongement du 

355,20 m. 

pont, * l e  zéro étant à la même cote. 

compte du creusement du lit mineur. Un nivellement effectué en décembre 
1972, par rapport à la borne S c C a C  no 82 cotée 356,4O m près de l*Qchelle 
débordement Idve gauche, @ace l e  zéro de l'6chelle 1972 B 354,31 m, au l i eu  
de 354,20 m : cette différence pourrait sf  expliquer par un déplacement de l a  
borne O.R.S.T.O.M. avant une réfection dféchelle. 

* - 'Cette échelle a ét6 descendue de-1 m en ju i l l e t  1972, pour tenir 

Le zéro dféchelle débordement rive gauche est  IVi-mGme à l a  cote 
356,l.l m, mesure effectuée par rapport à l a  borne SOGETEC no 82 citée ci- 
dessus, 
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10 .r 0,oo 
11 ': 0,oo 
12 '3 o,ao 
13 a: o,oo 

8 .: I 0,QO 

14 *: 0,OO 
15 &: 0,OO 
16 " .1 0,OO 
17 i Os00 
18 0,OO 
19 .I ..O,OO 
20 ' 0,Oo 

'P 
21 *: 0,OO 
22 ': O," 
23 : o p  

26 .. ': o,oo 

24 "r 0,OO 
25 ': 0,OO 

27 .: 0,OO 
28 .: 0,OO 
29 ,: 45,2 
30 .. * 8,62 
31. .: 6,35 

. e 

e 

' e  

'? 
'e . c 

. * 
* * '. . 
e 

e 

' e  

O: 

e 

e e '. . * 

a U 

: 

.a . 
1 . *  

Module annuel ,.: 3,14 d/s ~ 

Débit maJri&l 2 276 d/s, le 29 juillet à 6 h, 
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Dew Emnigraphes doublaient les dem écheues ci-dessus. 

' ' ''11'3.2.2 Tarage-. 
1 

-31- 

Les ouvrages de fra&hissement 'du pont permette* une .'relative 
s t ab ï l i t é  dE lit, au moins latérale, ce qui présente'un gros intére^t'@r 
rappoe divagatiqns habituelles du . "  GOULBI . dans cette portion du cours. 

Oependant, l e s  fortes vitesses de crue qui modifient l e  fond du' 
pt, ,la présence d*un échafaudgige m&&Lique soutien de travée e% piège 5 

hautes eauxI 
' corps f lo t t anb ,  nécessi%ent des mesdes nombreuses assez, délicates en 

, %--En 1972, -Ifexploration complète du champ de vitesse au moulbet 
a 6t6,assyée jusqutà 235 cm (échelle 72);:des 
effectuées jusqufà 265 cm (3.,50 ds "i à 

e t  il&u&r3es &u gkäphiqúe 5. Ont;: été  reportées également l e s  mesure? ,de 

i 

1 Les irente-trois mesures de débit sont,présentées $u tabiley A 8 

, 1971.* ---- 1.1 - *-^----"-.- ,  - - *  -...u . v - 6  ---.a-.-.. . ._ I . -3 --- 
t 

. I  ' -Le &énomène phrtarrt habituel de débordement nta pu ê t re  bbserv6 
à MADbOUNFA c%te année, sauf au: cours dfune mesure l e  31 aòÛt 1972 oÙ 
0,35 ~ / Q  opt gt8 mesurés en rive'gauche. * 

ci-après t 
' Les traductio hauteur-débit. e 72 se feront suivant l e  barème 

I .  _ . "  * 

Les relevés sont compLets sur la période drécoulemerrt du 19 mai au 
30 septembre, exceptíon f a i t e  de certains faibles débits de juin non enre- 
g i s t rés  . 
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L*exploiktion des limnigrammes a été a$surée en ut i l isant  jus- 
gut& six relevés par jour, convenablement ré &is sur Zvirrttervalle de O & 
24 h pour obtenir l e  d6bit moyen journalier Kir paragraphe 1.3.1.3) 

Pour l e s  basses eaux, l e s  observations biquotidiennes 

Les tableau& . .  en a'nnae A 9, A 10, A 11 présente& les 

Les e m s  x es les &&mums N (cm) rencorri;rBs snnt 

I .  sont souvent utilisées. 

dteau. , -  

par mois f 

4 

du lecteur 

hauteurs 

los suivants, 

'. 1. a. .. '. ... '. . 71 :: 98 66 ,: sec .I ': N 't sec . 
8 ;  . (cm) ': 
: f .  * r  *. * .  

A C  

b . 0 . ' *  * 

- Non enr~gis'bré, sans dou%c lit 2 w c .  l i "  

LPéchelle de rive gauche nta pas été atteirrEe par l e  débordement 
du 31 aoflt. 

I 

- . .  
a -  . Co---. I -  I * - -, * N -". -.. 1 - 1,3,2.4 Dgbits. _ r  - 

Les débits moyens- journaliers s int  calculés & part i r  des moyenne) 
arithmétiques des débits instantanés (1 & 6 r6partis SuiVanfi l e  paragrapheL 
I .3.1.3). 

L%ydrogramme figure en armexe A 12 pour l e  mois dtmÛt, mois du 

Le, tableau 2 présente l e s  débits moyens journaliers. 

L e  d&i6-maxi&aï-&s6antané-c& .de 115 d/s, le-31 ao3t à 15 h. i 
Le+ module annuel: est  de 2,65 d/s, l e  plus'faible après la sé- . 

Penda& l a  crue du 31 août, un volume estim6 de 10 & 30 o00 m3 a 

maximum et  1.e plus abondarrtt. 
I , 

' 

cheresse reoord de 1968 (module ZJ45 d / s ,  s o i t  77 millions de d), 

été appoxrtB au lac  de MADARBUNFA à la 'suite des débordwents rive gauche, 
entre l e  31 août à 20 h 4.0 et l e  ler septembre à 20 h. 



O mesures 19' 

CsQa H Icmt 

+ me 
0 me 

J ' .  

P 

ures 1971 ' 

ures 1972 

I ! 

/ 

/ 
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- . < i _  

1 

-pon obseryk,, ', n6gligé en 8 -  mai e, j+n, . . I .  I 

. i ,  

, , '  . . .  . . 

i .  

. I . . -  , * .  . .  



A t r o i s  -km en amont de WARCBINFA-Ponti- l'objet des observations 

ltOxt;$&ité rivé droite du barrage en em-o$ement suhersibXe qui, 

es t  de;cox"$tr+, pour d-iff&ents débits, les cotes ha"curelles du e n  
dteau $ l 'origine dix projet  (Dossier S G G a A  - pièce*B4 - 1); "celle-& se 
situe 
par ltíntermédiáirc dtun chenal, alinedera en priorité l a  réserve de 
MADAFtOUNFA à par t i r  des d4bits'du (XNIBI de MARADI. Le chenal*dtalimen*a- 
t i on  dd i t  permdtre un écóulement de 130 d l s .  

Les é&xi.pemerrt;s'ont é t é  install&:à 200 m en amont du point zéro 
dans uhe pwtie.re&il,igne du cours, af in  d'assurer minirmUn de sécu&bé 
aux éq*peme&s. N&nmoins, I f 6 L h e n t  dull i t  mineur a &é tordu e t  l a  rive 
érodée, sur '10 m:au n+veau'de la st&I.on. 

i 1 

1.3 $3.1 E&$-Lent 7 . 
Un pr&er' ensemble (échelle &us limrxlgraphe) avait éGB installé 

en début de saison à.deux kilomètres environ en amon% de ltempbcement, 
défirii,ci=dessus, P 

1 :  

Le 24,. jSd& 19'72 &taie& instalJ8s en rive gauche : 

- un él.&nent O - 1 dans l a ' l i t  mineur, Le zéro e& 2 suelsues ced i -  

- uh limnigraphe sensiblement B I f éca r t  du lit mineur':pw l e s  d& 

Nivelée par rapper%' à b' borne &= no 110 ootée.360,46 mE 

mètres près au niveau du $on$-du Zit, 

bits l e s  plus importants. Un él&errt, 200 à 300 est  faé contrg Za gaine. 

l ~ d t i t u d e  du zéro' de If &chelle se: trouve 8.357$67.ab 

'. .. 

i 

1.3'13.2 ..Hauteur d!ea,4 -----.. 
Les kguteurs dteau r&ev$es permettent 106&ablissm$nt de la 

courbe, de corr&tion des'niveawc $rrtre la 'station et  l e  Pont de MADA- 
ROUNFB'~* 

I 

Le 29', juillet 19'72 ('lfmdgraphes); : 
, . . . .  . * .. ' :. 

- .  . .. . '. ' .  . '0.. . .  .. , . "  ,'Z i . . '$ , . 



220 
244 
253 
259 

262 
264 
265 

26-2 1 

- 265 

16 h 
17 h 
18 h 
19 h 
20 h 
2 l h  
22 h:  
23 h 

' 8  

Y 

' 0  

'J '. . a 

'b 

1 
n- 

o . 

'. 
' 0  

? 
't 
'2 
'* '. 
.e 

'O 

1 45 
1.117 
149 
150 

t "  

Le 6 août 1972 (1Snnigraphes) : 

Le 20 ah& 1972 (limniffraphes.) t I 

*a 

.o * ' 14- %-Y2 . ia- 8-72 
21- 8-72 '1 : 

.:. 22- 8-72 
'0 2b 8-72 

' 29- 8-72 

'* 

' X  ' n 

1. b 

'e t 

Y 

't 
': 
'0  

'* 
'* 
'0 

'* '. * .  

z i 

. .  
. .  



auxmhea heures pow les  relev& límnf raphiques de décrue. Alors en 
effet. le8 gradienls ae hauteur s o d  &sajnment; fa ibles  'pour qu'i l  soit 
fait ibstraction des temps de propagation BUT quelques 

La courbe a &d graduée en d/s, à partir du 
ROUNF'A - Pont. 

I.3.k ILo-cII.MIo.c-- Station de BARGAYA &OW1 wIQo.IoHcII..uo. de WI), 

Goordonnées 
Altitude ,: 358 m environ' 

z ". 07O05 f E - 13"17* 
Bassin versant : 

Les premières mesures d'écoulment du aOuf33I 
196l. maia ontt. GSt6 effeduées t rop  près du lac (tarage 

700 km2 environ, 

kiSknètrës. 

tarage de MADA- 

de GAB1 date& de 
non univoque). 

A&& & t e  predbre se&ion de &&re soumise à lfinfluence du lac a- 
t-elle &é abandonnee fin 1961 au profit de XfactueUe station proche'du 
village de BARGAYA. 

La station est  composée de t r o i s  él$ne&s dtéchello centim6- 

Le adro-de 1'8che3le est  coté à l 'al t i tude 357& m (ratta- 

trique (O00 

chement au RN 3.4 près des BchelZes du lac : 356,W m). 

300 an). LtGcheUe est doublée dtun Umnigraphe cll"r type X, 

I J.4.2 Tara@ 

Les mesures de débit effectu6cs sorri; au nombre de vingt et per- 
mettent le contr8l.e de lt6talorinage de la  station. 



-4 tcm) UFA AMONT 

I 
I 

* I  

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

I 
I 
I 
I 
I 
1 

I 
m--+----- 

355, so m 

r 

i 

l - -  I - 

I 

I 
I 

i I i I 

397 m 

0 Maximum de c r u e  
4 Décrue du 29-07-72 
e Dicrue d t ~  31-08-72 



I 
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Le barhme diétalonnage ,retenu est  l e  suivant (graphique I )  : 

b '. 'e .C a. *. u ': Y ? c '. 

I.i.4.3 Hauteurs ---ea-- dreau. 
i 

La p>ériode dréFoulement s'étend du 22 juin au 12 sêflembre,. Les 

- s o i t  das obsemations biquotidiemes du lecteur pour les bisses 

- ,soit' du dépouillement de l temegistreur dtoÙ ont 6 t h  &raites au 

releyés sont complets e$, proviennent : 

eau,, 

maximum huit ipformations sur I f interval le  O - 24 h (1 h 30 - ¡+ h 30 - 

$ 

7 h 30 - 10 h 30 - 13 h 30 9- 16 h 30 19 h 30 - 22 h 30) .  ' 

Les ,extrêmes ('an) ;encontrés s o i t  l e s  suivants : 
I .. '$ . . 'b . *  ' C  
'. * e  'a 

c ': Mai ': Juin 't Ju i l l e t  *: Août .: Septembre : Octobre ': 

: e.=---*: k c n o œ n o , :  " - , ~ œ - - , . ~ ~ - - ~ , ~ - - ~ - :  -*--œumæ$ ----I: 

2 (c(> 't 

: ( c d  . 

~< 

'. 
u m  

a 

" 186 sec .: 
b : ': x 'E '$ ,186 228 3 ,: I 216 'I '0 .: ~ 

a. '. nr: 

'e '. 

* sec .. 
e 

I* I _  .- '*a 
1 . -  a 1 -  . *  

3; ': ' %  > *  ' . *  b * .  a .e * '. .. '. b .  

'* : " s e i  *: sed .: s,ec +: , sec ': sec ': sec" . . . 
a .  a .  

I 1 

' I  I.3,4.4 D & i t s .  
---ma 

Les &&its moyens joumaJ-iers sont calculés à p a r t h  de l a  moyenne 
arithmétique des débits hstant,anés conve&blement &partis sur 19inteMtalle 
de 2.4.' h (1 -à 81, 

L'hydrogramme figure en annexe A 13 pour l e  mois de juillet, mis 
du maxinun. 

. .  
- t  ' 

". i ' Le tableau 3 présente l e s  débits moyens journa&m. 
- ."- - - -  .. " 

. ' .  * I  . 
, I  

. -  
a..."- . _  I - ---c.,.-- --I I 
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TABLEAU 3 
. .  ... 

" .  ,. . .  . .  . . .  DEBITS MOYENS 3 OURNAWERS 
: e n : d / s  ', 

:BARGAYA, (G0VS;SI de GABI) : 
. . . . . . . . .  . .  . .  .I'--.. lyj!;rP.1973 :. . : . , . , . . .  .... 

3 ,  

. j. , c i  . ._ 'I ' . *. . . 
*i ; Juin. ': Jui l leG,  ÁoÛt: ': Sepkembre': Octobre,; 

% œ----ci; -Walæ-&--.* .-UIOI.f~SleU~,*(.I-PLI--*.:-CICII.LI-'; ...IC.---: 

": 1 ': 0,OO ': 0,OO *: 0,21 .: 0,15 ': 3,15 ': 0,OO .; 
2 a: o,oo ': o,a, ': o,ii a: 0,02 . a :  0,60 ": o,oo : 

': 3 '5 0,OO ': 0,oo 2 0,oo ': 0,oo '< 0,lb ': 0,OO '3 
': 4 ': 0,OO ': 0,OO ': 0,OO .: 0,28 ': O,@ 3 0,OO ': 
O:' 5 ': 0,oo .: 0,OO ': 0,OO ': 0 , l O  '? 0,02 ': 0,oo 'f 

a .  
'. . *  . . '  . , I '. .a 

. o :  . 
. .  

Jours: ': M&, 

'* 
? 
'* 

I. . 
* * 
* 

6 
. 7  
8 
9 
10 

Q,oo 
OJO0 
0,oo 
o, O0 
0,oo 

e . '. e 

.o e '. - '. '. 

0,oo 
0,oo 
0,OO 
OJO0 

. 
4 

o 

? '. . 
' 0  r .. 
0 .  

0,oo 

2,3O 
0,21 
o, 07 .* . 

0,oo 
0,OO 
0,29 
O ,92 
0,14 

.. 
0,"oo .: 
0,oo .: 
0,oo .: 
0,OO .: 
0,OO ; 

*: 11 ': 0,OO .: 0,OO ': O,OO,; ': ' 0,86 .: 0,05 ';' 0,OO ': 

't 12 ': 0,OO '; 0,OO 'i 1,01 ': 0,33 ': 0,OO ': 0,OO : 
': 23 0,OO .$ 0,OO .: 1,58 ': 0,49 ': 0,OO ': 0,OO ': 

': lb ': 0,OO' ': 0,OO ": :0,19 ': O,@ ': 0,OO ': 0,OO .: 
*: 15 ': 0,OO ': 0,OO *: 0,06 *: 0,36 *: 0,OO ': 0,OO ': 

? .: 18 ,: 0,OO ,: O,OO,-,:- :O,.OO *e 1,03 ,. 0,OO 

' 0  .. '. . . . . . . . . . . .  ' 0  'e e 

0,oo .: 
' 0,oo .*; 

,: 20 :: 0,oo ,: ,o,oo .: .o,oo .~ 6,72 ,: O,OO .; O,OO ,: 
0 ,"'Oo -. -.; . o;ojj.-" ' :; 8,18 '-.: 0,OO '' ': 0,OO -'; 

': 23 *: 0,00 ': 0,64 *: 0,04 -: 4,12 .: 0,oO '2 0,OO .: 

*: 25 *: 0,OO 't O,O5 ': 0,OO ': 0,33 ': 0,OO .: 0,OO ': 

' 0,27 ,: 0,OO. .. 
'Z ' 0,oo .; 0,oo *: * 16 ,; o,oo ,. :o,o'o; ' ,: ":'0;60 

17 .: 0,OO ,: .O,OO;. .,: .,O,OO ,I 0,15 ? 

'. 19 ,; 0,OO .: .O,OO ,: :O,OO .: 1,6.2 .: 0,OO ' f .  0,OO ,: 
'I il ' '2 0,oo : 

2 24 .: 0,oo ': 0,15 ': 0,oo ':. ,,1,37 2 0,OO ': 0,oo ': 

. .  

a ' .  . + .e . 

': 22 O,OO ': ,2,23 'i :'o,o~ *Z 5,79 -3 o,oO' O,OO : 

: . y .  
3 

.: 0,oo 
' O  0,oo .: 0,oo .: 0,oo 
* 0,oo '. 3 0,oo 

*. 
Y *. 
o . . . O . 

' O  

'1 ' . -'_ 
.I ' . 

0,oo : 
I * 

. .  
Module annuel : 0,28 d / s  

Dai% maximal ; 30,5 &/s, le 29 juillet à 19 h 30 
Pas d'écoulement en avri l ,  ni aprbs,le mis dsoctobre, 



Le débit r"il instAntané est  de 30,s d / s  le 29 ju i l le t ,  
19 h 30. " _  

Le module annuel est de 0,28 d/s, soi t  8,8 mîl.líards de mètres 
cubos*dépassé sans doute envjron quatre années sur cinq. 

. a  ~ - -  
1.3.5 Station de V & O F A  - Lao. 

Ooordonnées .f 07."090 E - 1 3 O 1 8 9  .N 
- 

? .  

- .  - ' 'Al.l;5tude : 353 m envi-ronl- - 
Le graphique 8 présente l e s  caractéristiques hauteur-superficie- + .  

~olume de l a  r é seke  de "KADAROUNFA, coest-à-&ire de :la 'fraction du lac 
'nztusel l imi t6  par l e s  ouvragés de retenue c&6 &UBI (source : document 
S0CTE;TH A, piacre C1- 1, graphique no 1). 

LiBchede de &n..rÔle du b,c e& i n s t a é e  depuis~-2956 sur la rive'  
sud, Lfaltitude de son zéro e& de 352,60 m'rattachée à celle du repè$e RN 14 

Un limnigraphe doublant 19écheb.e a fonc$ionné pendant l a  campagne' 

proche coté 356,W m, . 7 -  

* 1972 
I /  

I.3.5;2 'Hauteurs --œœ*-cm-- d'eau, 
> 

Le tableau 4 préserrte l e s  hauteurs d'eau biquotidiennes en juillet 
e t  aoQt e t  quotidiennes leS.autres mois. I 

E h  l9absence tie débordements importants du .WIE331 cette 'année, les 
faibles variations limnimétriques journalières ne just i f ient  pas m e  exploi-, 
tat ion plus poussée des' limnigrammes, 

. 

.. 
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TABI;EAU 4 

HAUTEURS IJX"ETZQm 
en cm 

Lac de M4DAROUNFA 

I 1972-1973 
Altitude du z6ro : 352,60 m /R.N 14  à 356,09 m 

' 0 . .  . . . . _. ,. . .... . ' . .  
. I *  

, .  . I  . . . . . .  ... I 

PI ,: Matin 
S : Soir 
Hauteur " a l e  : 225 



N 
E a 
C e 
u) 

9 

7 

6 

6 

4 

3 

2 

I .  

0- 

LAC DE MAOAROUNFA 

Courbes des superticics et des volumes 

H hauteurs b I'dchelle du lac 

C o t e  du t i r o  de I'ichrtlr 352.60 

H) 
m 

a .  
e 
42 
> 

25 

I --*7-- -- ----7--- 
5 ' I  H m  

358 Cot& m 
4 1  

35L 355 356 367 
Z I  I 

353 
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1.3.6 Station de MADAROWA Q Canal (exutoire du l ac )  

Goordonnées ,: 07'090 E - 13'209 N 
Altitude : 354 a environ; 

--.-----------vœ--m-œme=- 

Le o a d  de MADAROUNFA r e l i e . l e  ;Lac au GOtlLBI de MAR,ADI. 

Un p r o f i l  en long effethué par l a  SOGETM: montre une pente irré- 
g-dière e t  l a  présenae doun point haut à l f a l t i t u d e  de 354,27 m B 800 m du 
Ut mineur du QOULEE. Lo Qchelle en est  elle-même 'a 500 .m e t  les s e a s  y 
s o d  à peu près du m h e  ordre, soit  354,220 m environ. 

de la borne SOGEI'EC Bl4, à quelque 120 m du p i n t  I en direction du lac ; 
ce poi& es t  déf ini  come jonction de l a  digue de fermeture de l a  réserve 
e t  de la digue de retenue du bassin dtamortissement (dossier SOGETHA - pièce 
B3 0 1). 

Proche du village de DAMTOUDOU, la station e& implanbée au droit  

1.3.6.1 Egggpement. CI. 

SOGETM: B 14 cotée 355,90 m, est  de 354,Ob m, 

cepbible de s'inverser ; aussi, dans l e  but de connaftre à tout instant l e  
paramètre pente, d e u  Wnnigraphes o n t 4 l s  &é implarrtés en 1972, B 500 m de 
Part; et dfautre de Iféchelle,  Les zéros des deux appareils étaient rl. 
354,51 m dans l e  même système de référence que celui de l~éche l l e ,  

Loaltitude du zéro de lpéchelle mesurée par rapport B la borne 

La pente des lignes dfeau dans l e  canal es t  très vafiable e t  sus- 

1.3.6.2 Taraa. 
-.TLI 

L'établissernent du programme d'observation atrai% au.départ ét6 
effeatué en vue de l a  d&erm&na,tion du plan de tarage f ' m .  

-. Q = I (H 3.p) 
t .  avec Q = d6bit 

,% . . a -  
- 

. .  ? , A  . H = hauteur à l téchelie 
p = p&n& locale de .ligne. d*eaÚ. ' 

S i  la détonnination de H ne pose pas de problkme, celle da p sta- 
vère en fait  t r è s  d6licate par suite des wnstru0t;ions e t  destructions 
incorrf;rÔlables de barrages d poissons entra l e s  deux enregistreurs, sans 
parler de la. croissance naturelle de l a  végétation au cows de la saison des 
pl%es. - .  

'Les écoulements du GOULBS de kURAD'I: vers Xe lac ont pu &re assez 
facilement étalonnés en foncWon de ' l a  seule cote B .I*échelle e t  en &pa- 

0 1  

rant l a  sfison des &Ces en deux : . ( I  
I = '  

. f  
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- s u  la première période jusqufen ju i l le t ,  la pente ne depend en 
effet pratiquemen% que de la rugosité du lit, l e  niveau du lac  étant 
trop bas pour influencer la courbe de remous, 

- on août (crue du 6 au 21), l a  cote du l ac  nfest  pas encore tr&s 
élevée, inférieure à 354,60 m, à comparer avec celle des seuils naturels, 
mais l 'edification de barrages de pêche augmente l a  rugosit6 e t  l e  seuil 
df écoulemen% 

. 

Les écoulemerrts du l ac  vers l e  GOUId3I ont comencé l e  10 aotlt, 
p u r  une cote du lac  atteignant 354,40 m, Dans' ce sens dgécoulement, l e  
débit Q est  calcul6 comme fonction d e ' k  hauteur dPeau e t  de l a  vi"cesse 
Vsp en un point P de surface.toujours l e  même. 

Q = G (H , 'vsp) 

Si on trace l a  courbe Go (€I, Vsp = V,) on admettra, dans l a  
mesure oÙ l a  section présente des conditions de rugositd homogènes et  
constantes dans le temps (nettoyage de l a  section), 

Lfobservation de l a  vitesse Vsp et de l a  cote H, l a  construction 
de l a  courbe Go (H, Vo) nous permettrorrt des esbimations suffisamment pré- 
cises dies débi%s. 

Les cinqwnte mesures effectuées sont présentées en Annexe A 14. 

Pour l e  déversement, du GOULEXI dans l e  canal l e s  barèmes A e t  B 
de H en Q, util isables respectivenent du 29 juin au 31 j u i l l e t  1972 e t  du 
ler août au 30 scpbembre 1972 sont figur4s graphique 9. 

Barème A : 29 juin au 31 j u i l l e t  1972 écoulement vers l e  lac  : 

a ' O  'O .o '. a. e . ' E  4 

H 0; 25 .: 30 .i ,I 50 .i 60 .i 70 81 80 .I 90 I loo .I 110 

'; (m3/s) 
e 

. .o * '* .. 'r ' e  .. .o 
.& c . .e . .-* *-*i 

't 
O ': 0,012 ':0,0~0:0,110:0,200:0,3~ 0,580 : 1,lO .: 1,87 '; 2,70; 

3L-3 
t 

. ?  -*:-*-*-* ' 0  'R .. .: (a) .* 
'5 I& v . a R 

'. 
.: 
; * . o t o . o c . o * . 
Barhe B 5 l e r  août au 30 septembre 1972, 6coulement vers l e  lac : 

. '. .. ' 0  '0  *. '* .. . 8 . . 't 
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Ctafonngge 
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f dir) 
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éche I la limnigba phc 
cot4 Goulbi 

I 



¿talon nage 

I 

/ ‘\t Courbr 

I 

Mois d’Août 

+ Mois d e  Septembr 

t q =  vitesse au point I 
o 291 I7 



k c ?  
haut 

Dans l e  sens d'écoulement oppbsé, correspondant B l a  vidaXe du 
l e  barème soappaiera sur l a  courbe Go (H, Vo = 0,45 m/s> définie plus 
e t  i l lustrée  graphique 10. 

'. '. '* .* *. 'r 'b '. *: 25 GI 30 *i 4.0 *I 50 *i 60 .: (cm) .* 3. *. e*  a. *. 
(d/S) ., * i ? 

'. .* '. a. .. '' 0 %  +i 0,Ok 0,104 'i 0,240 0,370 .E 0,50 :i 
s 

- *  
: 

* .  

Sans optimisme, on peut estimer meilleure que 20 k l a  précision 
'de l a  détepination des volumes annuels 1 "  transités par l e  canal. de MCIDA- 

.i : ROUNFA . 
I .  

1.3.6.3 ,Hauteurs dfeau. 
c . I I~o .L IQ-PwpP 

En,oas doécoulement du GOUIBI vers l e  lac, les lilnnigrammes enre- 
gis t rés  sur l e  canal- côté G0UI;BI e t ' l a  courbe de corrélation de déversement 
(graphique 9). permettent l a  détekmLnation des hauteurs dyeau à lo échelle du 
canal B des intervalles de temps convenables pour la détermination du d & i t  
journalier (jusquoà 12 relevés par jour). 

* En cas de d6versemGnt du k c ,  lgobservatlon de 12 h,effectuée ens 
: même temps qutunè mesure. de vitesse en un point d&erminé, sera. seule . - -  

retenue comme: représentative de l a  valeur journalibre. 

16 h, i e  plan dreau a. a t te in t  sa cote 
115 cm'à ltéchelle. * 

Lors du déversemerrt du G0lfL;BI'dans l e  canal, l e  31 ao% vers 15 
de ltannée : - de 110 ?i . 

I.3.6,4 : D é b i t s . '  -PICIL.- 

Le :babl*& 5 présente l e s  débits moyens journaliers de 1972-73. 

Les débits' sont considérés come posit ifs dans l e  sens normal 

Les débi ts  rencontrés du kuL;BI vers le,  l ac  sont d8fM.s compre 

Les' di&ributions mensuelxes et' annuelles des bilans éntréeysolz- 

dqiiceement du l ac  ,vers l e  GOUI331.. 

négatifs 

t i e -  sfétablissent comme s u i t  (en 103 d) : 

: *  8, 

' v  

. <  

'0 '. % - e  

c :  '; Plai ': Juin : Jujl .: AoÛ% : Sept .: Oct : Ann% : 



TABL;EAU 5 

DEBITS MCIYE;NS JOURNAIJ3RS 
en m3/s 

WAFtOUNFA-Canal (Ekutoire du Lac) 

. .  

.. 

.. . . 
', 

2. 

'. 
'b . 
' 0  

1. . c 

. .. e 

'* 
'4 '. 
'* 
' 0  

8 .  . . 
'* '. *. . 
': 
e. '. ' 
*b . 
D 

'* 
' 0  '. . '. 
.e . '. .. 

. '. '. .. *. '. .. 
I . t 'Z 't 

1 3 0,OO *: 0,OO ': - '. . 
' Z  0 , O l  ': 0,QO *: 0,OO ': 0,OO 'i 0,OO ': 0,18 ': 0,OO : 

2 *: O,OO *: o,oo ': o,oo : o,oo d: o,oo ': o,oo 6: o,oo .: o,oo .: 0,31 I o,oo .: 
3 ': 0,OO ': 0,002 0,OO : 0,OO': 0,OO .: 0,OO : 0,OO z 0,OO : 0,33 *: 0,OO : 
4 ': 0,OO .: 0,OO ': 0,OO ': 0,OO ': 0,OO ': 0,OO : 0,OO ': 0,OO ': 0,29 ': 0,OO ': 
5 ': 0,oO *: 0,OO ': 0,OO *: 0,OO *: 0,OO :: 0,OO *: 0,OO -: 0,OO *: 0,25 '; 0,OO ': 
6 
7 
8 
Y 

10 

e 
,f . o,,-oo 
. '. O,oo 
'0,OO 

'. 0,OO :: * .  0,oo 

' 
11 
12 
13 ': 0,OO ': 0,OO ': 0,OO ': 0,OO .: 0,OO 
14 ': 0,OO ': 0,OO 't 0,OO ': 0,OO .: 0,OO 

': 0,OO ': 0,oo ': ojo0 ': o,oo~~:~,o,oo 
2 0,Oo .i 0,oo 2 0,oo ' f '  0,oo ': - 

15 ': .O,OO: 0,OO ': 0,OO *: 0,OO 2 0,OO 

16 
17 
18 
19 
20 

'O .: 0,m 
'* 0,oo 
O,# 

,: 0,oQ .?, 0,oo 
. 

*: 0,oo 
: 0,15 
,: 0,oo 
': 0,oo 
.: 0,oo 
' 0,oo 

,; 0,OO 
1. 0,oo 

'. 
:f 0,oO .: OJOo 

U 

' 0  '. 0,oo ,: 0,oo .: 0,oo 
.. ' 0,oo 
'* 0,oo 
? 
1. 

.. . 
'* . '. . .. '. 
.. .. 
.* . 

0,oo 
0,OO 
0,OO 
o, O0 
o, O0 
o, O0 
0,oo 
o, O? 
o, O0 
0,08 

: o,oo't 0,27 e: o,oo : 

.: o,oo.: 0,26 *: o,oo : 

': 0,OO *: O,% ': 0,OO : 

: 0,OO : 0,24.: 0,OO ; 

: 0,OO : 0,24.*': 0,OO : 

'. ' 0  '. .: 0,17 .: 0,oo .: ,,: Oil7 .: 0,OO .: .. ' 0,21 ,: 0,oo ,: .: O,22 ,: 0,oo .: ,: ojo0 : 0;oo f 
o 

21 ': 0,OO .: 0,OO ': 0,OO *: 0,OO *: 0,OO *: 0,OO .: 0,OO *: 0 , l O  .: 0,52 .: 0,OO : 

23 ': 0,OO .: 0,OO .: 0,OO ': 0,OO .: O,Ò0 :* 0,oO ; 0,32 *: 0,OO : 0,08 ': 0,OO : 
24 ': 0,OO ': 0,OO .: 0,OO': 0,OO': 0,OO .: 0,OO': 0,32 .: O,Ó0 : 0,OO *: 0,OO .: 

22 ': O,@ 't 0,OO ' Z  y '; 0,02 *: 0,OO .: 0,OO : 0,18 ': 0,OO ': 0,16 ': 0,OO t 

25 ': o,oo 2 o,oo e: o,oo q: o,oo e: o,oo ': o,oo ': 0,37 'Z o,oo : o,oo e: o,oo : 
' L  

0,OO .; 
0;oo .I 
0,oo ; 
0,OO .: 
0,OO .: 

0,OO 
'. . '. ----SILI 

. 
~ - -~ ~ 

Module annuel : -1- 0,0229 d / s  (720 O00 2 )  
- 0,0081 d / ~  (255 000 d) 
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Le bilan 1972 des échanges entre le l ac  et le G0UI;BI de MARADI 
par l~irrtermédhíre du canal sgeffe&ue donc aux dépens du lac pour environ 
470 000 m3, 

6 



Les données interabnuelles de MARA4 e t  K.A$SINi, situées ;i"& 
'd5atement au nord et au sud-de'la zone dpétude, ont été util isées, .  -. f - 



. ; a  ,?.' 

. e . . -  

. *  
II J. 2 KATSINA . 

--œ.U- 

GwrdonnBes : 07*37? E - 13'00' N 

~~oyennes interannueUes sur 39 ans (14 ; 
Période 1932 B 1970 -(Cf Tableau I -  6) . - . . - -...L. I * -  I.. . , .  

. , . .  

Eh admettant une.décrgissance linéa5re de 'J;a pluv"&rie avec 
la latitude, le total annue1"myen e& de. 670 m environ à MADAROWA, 
répartis en moyenne de la Taç&-suivarrt;e $ - .  

. "  *. ' .  
, "  

. _ . .  



- 2 9 -  



Noyennes interannuelles sur l e  bassin du GOUIJ3I de G B I  : 

Iïes ditbits (ou modules) mensuels observés ou estimés, ces derniers 

Ces estimations ont é té  effectuées par P. OHAPEFLON (décembre 2971) 

entre parenthèses, sont present& dans l e  tableau 7. 

B p a d i r  de la l ia ison entre l e  module amue1 du OOULBL de Gp33L e t  l e  gain 
"dL en volume "du lab, l iaison qui traduit naturellement l%npb&ance 
prépndérante des apporb' du G0UI;BI de GPJBI 6ans l*&imentation du lac. 

&CM observations ou estimations de.1962 à 1972, à ltexception de 
X'année 1967, ont 6 t h  ut i l isées  pour tracer (graphique 11) les. courbes des 
débits mensuels de fr6quences caractéristiques de dépassement i 

- . .  I ,  

F' = 0,ZO , F = 0,30 , F = 0,80 

Il conh,ent de remarquer que duran% l a  dernière décennie l e s  
années réputées for tes  sont t r è s  souvent estimées, alors que les années 
faibles ont toutes f a i t  l fob je t  dfobservations. 

&&es que la courbe de fréquenoc 0,20. 
' Les courbes de fr6quence 0,80 e t  0,50 apparaissent donc plus 

. .  
'C ... 

'4 

s 
Débits mensuels O '  

'0 . 
. ?  * ' (m3/S). ': Fréq-dence de * ': 

'. ' ': $lai 't Juin 'z JuiUet : Août :Sopte"?tOctobre: 

: .0a4 't 1,4 : 4,2 :: '1,5. :* 0,Z' : 

a. . . . * .  *: d6passement .: . *. '. '. 0 

:: 2/10 . '. . . 
. ' r  0 '=, 0,06. ': 1,l : 2,2 :: 1,0 ' : 0,05 : 5/10 

.: 8/10 . O . O ' : 0,') : 0,5 0,3. : O : 

': I I I D I - - - - s . L . ~ ~ :  ----:--> r r r r r a m - ' :  -----': .u-: -LI-.-: 

. , , ,  
4 c * '  . :-: 

i: =-: . :-:4 . 

O .. .. .e 

. . 
w 

'*, . . 



QistributiÖn frequentielle des modules mensuels 

( periode de dix an.s) 

Modula mensuel  
( I 

I \ 
I 

LES MOOULES A LA STATION DE BARGAYA 

Modulo annuel 

Distributidn nahrel le  des modules annuels 

Observe 
+ Estim6 

Fréquence de 
d6 pa I reme nt 

. 

M J J A S O N 
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TABIXAU 7 . I  

APPORTS ~ 1 ,  

en d / s  : 
GOULE31 DE GAB1 A BARGAYA - , 

1 .  

. I  . .  t -  
B . _  

( ( . ) ) : VaXews estimées 
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11.2.2 Evenkualité des modules annuels. 
PI-O.-.PDCI-*-~-I¶--æ----- 

A I r intér ieur  de 1'échantXUon global des seize modules, celui 
des neuf valeurs observées est  assez mal réparti  : 

- sur l e s  oinq valeurs les $-us sèches, cinq ont é t é  observées, 

- sur l e s  cinq valeurs l e s  plus humides, deux seulement onfi été 
observées (rang 3 et 4) 

t ion des quantiles sec e t  médian, 

més possède un conpqrtement gaussique errtre. les  fréquences décennales 
(graphique 12). . 

On peut donc sTattendre à une bonne précision sur l a  détermina- 

La distribution naturelle des modules annuels observés ou esti- 

' . .  , , 

: . 

déc. hurxi.de La:relatìve r é m a r i t é  hes appoes (déc. ;èche 
&îdence l e  :caractère déjà tropical des conditions dralhentation. 

LOapport annuel médian de 13,9 m5;llions de d correspnd & une 

Le  aoefficient' d9écoulement .s*él&vera 8-2.,8 $ enXl.Fon de l a  

Le module spécifique irlterannuel e& de O,61 l/so&2, 

met en. 

. *  * -  
1 .  

. .  - ,  
b e  écoulée annuelle de 19,9 mn, 

' 

* .  pluie moyenne (720 a). _ .  
. .  

' 
I .  

I *  " - .  . "  

' a '^11,2,3 Années r - m r r r H - C n P a r y  caractéristlpues. 

apporta jouimaliers à BARGAYA pow ; . 

0 Itarm& prbche de l a  quinquennale humide : 1964, - l'année prgche de La médiane i 19n, 
' 0 lrannée proche de l a  quinquennale sèche : iq62, 

- l'année l a  plus sèche observée : 1968. 

L e s  tiablkaux A 15, A 16, A 17, A 18 en annexe récapitulent les 

.. 
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11.3 

Altitude .: 355 m 
Bassin versant : 5 4.00 b2 SOUS 760 

Lt QchantiUcn, - compos6 nit-errt; de douze ankes  drobservations 
sans interruption, apparaît assez bien réparti  de part, et d'autre de. la 
mgdiane avec à la fois des ann&s notoirement fortes (1961, 19'70) e t '  
faibles (1968, 1972)b . 
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Les courbes des débits mensuels de fréquenue caractéist iquas 
sont tracées (graphique 12) 

'. Débits mensuels (d/s) e 

'* 
II 

.* 

':h&uence de dépassement ': 4 Jc 

'i '; Mafi Juin % JuilXet: Août ':Septembre': *Octobre ': 
' 0  I.k.l-~--uIcI~cI.-Ujl ---% ---I* =--sd8 -D.-- -----': .II-CIPOIIP.D~~: 

'r0,OO: 1,OO ': 11 ,O  ': 32,O *: l4,O f 0,35 .: 
'f ': 't 

'* 5/10 

.*- -. '. 'L .*, . ,: . c  . 

.i'o,oo: O,OO;: 7,oo .: i3;o .: 6,oo e; o,io 'i 
u 1 .  . e  ? o 
t: 

.. *. 

' O  . '. . i l  
'i . 3 .  

. * c b . 8/iO . 

. ,  . .  

' 11.3.2 &entualité I....r-Elar-a~rolrr~lr~I.ll*nr des modules annuels. 

Les relevés pluviométriquei de longue durée du NIG%RIA ne permet- 
ten t  pas d'enesager zine .&en$ion d6 ltéchantillon .observé t la station 
.de KATSINA, Ja plus proche, est  malheureusement 'située à la périphérie du 
haut bassin e t  .est induf fiskmjnerit représerrEa%ive. 

, Un -en sqhrmaire des . .  d o k é e s  pl.uviométri.$ues à kette sta'cion 

- que C~ totaux mensuels subérieurs à 400, irma ' (462 en ao6t 1961) 

étabkit cependant : , 

.o& 'été observé$ eh re .  i961 et 1970. Ce to t a l  n*avaik jamais  été a t te in t  
depuis 1932, * 1 

_ . .  

- que des, &rèmes' seus ont également été' , " .  observ6s (TOO r r ~  environ 

Par s$i%e; li gchantillon de$ modules' annuels"observ6s permettra 
sans: doute dfapprocher.de façbn correote les. quantiles médian e t  sec. Les' 
quantiles t r è s  humides, seront, . .  peut-être, . .  eux; sensiblement suresbimés. 

. .  . < 

. .' 

en 1972),, . .  
. ,  

. 

La &@tribution nat&elle des moddes annuels observés est r epé -  . 
. . . .  

I .  . " .  sentAe au graphiq4e 12. .. , . 



Gr. 12 
LES MODULES LA STATI DE OAROUNFA-PONT 

Distribution frOquentieiIe des modules mensuels  
p e r i ~ d e  de l l a n s  M.i .ln 
période de 15ans J t  A t  S . O 

I 
I- - ----....-..__ Y------ Module monruel 

M J 

)¡strib tion I- 
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La dissym&rie de l a  distribution est  pen%-être accusée par l a  

ALes'valeurs de 12,5 à 10,T d / s  pour la déce&; humide, e t  9,2 

La valeur médiane du.mod$Le annuel, ,4,"8 q / s ,  es t  t r è s  sensible- 

Les Bcdements, a i u e l  médian (150,106 d) et moyen interannuel 

composition de 1*6charsLillon examinée fius haut. 

B 8,2 d/s pour la valeur quinquennale humide, nous sembled vraisemblables. 

merrt inférieure à l a  moyenne lnterannuelle de 6,03 d/s. 

(190.1'06 m3)' oorrespondent' respectivement à des lames &oulées de 27,8 e t  
3532 m. 

,. Les Qoefficients d'6*coüL.wprk médian e t  moyen inteFannucl sont 
respectivement de 3," % e t  4,6 % d e 760 mm, pluie moyenne sur l e  bassin. 

Les modules spécifiques médian e t  moyen inberannuels sont l'un 
de 0,89' l/s;kìn2, lpautre de,1;12 1/s.km2-. J 1 ,  - .  ' a , 

< Iz.3.3 Am&lk3~é~~~~.&rti.~g~. 
Les tableaux A' 19, A 20, A 21, A 22 en Annase réoapitulent les 

apports joumaliers pour : 
.* - , ~ _ .  , _ I  

. " 1  

0 l'année proche de l a  q u i n q u e d e  humide .: 1964, 

- l?année proche de l a  quinquarde  &&e J 1962, - l'année l a  plus sèche observée : 1968. 

=. ltannée proohe de l a  médiane ' .: 1971, 
* ,  

4 , / h  L * .  I ) .  
I .  ~1 .1 

II .3 '4 ~ ~ ~ . s ~ , ~ - ~ ~ ~ ~ , a t i o n  de MAQllF?&Ainont 

Se pröjet  dralïhentátion tle l a  réserve de M A G Ö U k k A  par 1 i n  ter-  
médiaire drun chenal, de prise prezevarrt les basses et moyennes eaux du 
GOuIlBI de MARADI en amcint du pont de MADAROUNFA est  sommairement d S i n i  en 
introduction (I1.b) e t  sur la .figure 3 , , 

La courbe de corr6lation (graphique 6 )  ' présent ée au paragraphe 
1.3.3 d'une part, et l e s  tnbleaux de hauteurs d'eau 1972 A 9, A 10, A 11 
dfaut$e part, pePmet$errt; de préciser, pôur une année t r è s  daavorable les 
condit;ions du fonctionnement hydraulique d'une prise d'alimentation située 
au niveau de la qtation de MRDAROUNFA-Amoh$. 

i " .  . I "  I n  

Les évaporations mensuelles à la stations IFUT de TARNA SUT la 
p&i.ode 1966 - 1972 sont l e s  suivantes, en mm et  m m / j  entre parenthèses : 
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La variation interannueue e s t  la suivante en mm e t  "/j : 

En 1972, & l a  station O.R,S,T,O.M. de Y W O U N F A $  Ifévaporation 
(X.2.2) a a t t e in t  2 555 mm (?,O d j ) .  

Le coefficient de r&uct%on annuel., drévaporation observé en 1972 ' 

pour passer de la station de TARNA à celle de MARAROUNFA, est  de 0,88. 

Lf6aporationinterannuelle sur nappe df'eau l i b re  es t  estimée 
ir;férieure de 10 %. 

Le tableau' 8 présente l e s  hauteurs &'eau au 15 de chaque mois e t  
schéi-nãtise les variakions du lac  de 1956 à 1972. I1 figure ltévolution d'une 
réserve mturel le  sans emxtoire 'ni apports de surface au cours de La longue 
saison sèche, .dans l e  cont.&e local  : l ' a r rê t  de l'écoulement du canal est 
effectif à part i r  d e  l a  coke 200 cm B lvécheUe entÁron,, ce qui est g&é- 
ralement acqds au 15 novepbre. - 

r6sultat. de Zf évapor'ation e t  des échanges souterrains. Ces derniers ne 
semblent' pas riégZge,ables avec Xes $ormations sableuses encaissantes oÙ les 
eaux s ' infi l trent et: so& probablement ensui"t;e en pxrb5.e resti%uées t Je 
phénom&ne se "cada t  par une baisse mensuelle du lac ,  de 20 
sensiblehent analogue en décembqe- janv$er 
t ra t ion) ,  a ce qu'elle sera en a,yril=mai tfo,he évaporat$on, resti tution 
souterraine) . 
en ce qUi concerne l e s  données d'&"ration e t  de hauteurs du lac, ne nous 
pemet pas pour 1vinstan.i; df6tabli.r l e  bilan de l'année hydrologique 1972 - 

La &riation du plan d+?eau e& donc uniquement, B ceste époque, le 

23 cm, t r è s  
Cfaible, évaporation, for te  infil- 

. 

L'état des observations en notre possession, arrêté  au 31 décembre 

1973 

I1 est  cependaYrt intéressant de oomparer l e s  ordres de grandeur 
respectifs de lfévaporatìon sur l e  l a c  (estimée à partir de celle du bac) 
et des échanges souterrains. 



. .  TAEZUU 8 , .  

,HAIPTEUR 2 L*ECHELLB , _ .  . .. 1 

:au 15 du mois 
en cm 

U 0  de MADARCUNFA 
. .  
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On supposera que l e  bac Colorado est parfaitemerrt,.représ~ntatif 
de- l*évaporation sur l e  lac  en ce  qui^ concerne les totaux mensuels et. 
leur répartition (utest probablement une e s t b t i o n  par excès de 10 % I 

environ) . Le bilan des échanges souterrains e& l'inconnue. 
I 

Le bilan hydrologique pour une période quelconque, s* BcWb : 
, _ I "  , *  

(Agg 4- Agm 3- Ac"+ Ap) - (Pcm +'Pe) + i = dv 

avec : . Agg : apport du GOUIJ3I de GAB1 
Agm ,: appork de débordement du OOULBI de MARADI 

Ap .t apport pluviom&ique 
Pe ,: perte par évaporation 
i : participation des échanges souterrains, quarrtit6 algé-  

dv : stockage du l a c  (quantité a3gébrLque) . 

Acm, Pcm ,: apports ou pertes par le" canal de MADAROUNFA 

I brique 

Essai de bilan hydrique du l e r  janvier au 31 décembre 1972 : 

Evaporation mensuelle *(1.2.2) e t  superficie du lac  3u 15 de 
chaque mois (tableau 4 e t  Gr. 8): 

Ø . * . . 2 t . : * : 1. . 

Agg ,: 8,830.106 d (1.3.4-4) 
Agm 0,020.106 m3 (1.3.2.4) 

Am - Pcm ,: - 0,468.106 d (1.3-6-4) 
Ap : 0,883.106 d (1,1.2) 
Pe .: 6,8&106 d 
dv : - 0,800.106 R? 

Si 1 est l e  bilan des échanges souterrains sur l a  périodo : 



Même en tenant campte de lrimpr6cision sur les courbes bathymé- 
triques du lac, 1 b q " e  de cette valeur des pertes par inf i l t ra t ion,  
comparée à celle de 1, évaporation, paraît significative. 

préciser plus ,exactement l e s  parts de ltévaj$ora.tion estimGe plus haut, 
pensons-nous, à 10 % près, e t  des &changes soutemains. 

En ltabsence de données hydrogédogiques, il est impossible de 

... . ,_.".I.._ ,. . , 

- .  

-.* , - ,  



CHAPITU III 

III.l 

DEBITS DE ORUE * . .  

1 c  

9-..-crrr-.m*rurr. rués du GOULBI de GABI. 

1IX.1.1 Débits "aux annuels observes à BARGAYA, 
LIO.L..OII)OP~S---~œ-----~O~--~~ 

Les débits maximaux .annuels obseryQs sont l e s -  suivants, au nombre 

I . .  

III. 1.. 2 Eberrt;uaYit é d'un maximum 'annuel. 
-oP-Paæ.IDIp-c=-------- 

L' échantillon d6fini  ci-des est  de t a i l l e  modeste, mais peu 

La distribution naturelle des" valeurs est  figur%e ;graphique 13 

L I  I dispersé. ,. . 

e t  a un oomportement presque gaussique..' e 

représentatif. . -  
, . Le débit nw&mal médian de cet te  dist.ribution doit  &re assez 

Les débits maximaux de 1967'et 1970 n'ont pas été observks e t  

1 

- .~ 

1'6chantillon tend p2obablement B sous-estimer l e s  crues de fr6quence rare. 
. r  
I 

Nous admettrons : 3 " - 1  

. .  . c  " .  
- 8  

x . 
I :  DeMt maximal médian *: 27 d / s  : 
: "Débit "as. d é c è d  : 40 ?i 45 d/s : , I . .  _ .  : 



Y!ïlgré, d'une part l a  proxirnité des deux stations, e t  d'autre 
part l a  fa ible  partie du bassin complémentaire, l e s  raax51~m à MADA- 
ROUNFA ne sont pas liés à l a  seule pointe observée à N I m O U A  : l'impor- 
tance des zones dfépndage,à.lvaval d? cette dernière Station f a i t  jouer 
au volume de l a  crue e t  au régime dféaoulement antérieur un rôle impor- 
tant. 

Les débits " a u x  annuels de cme à WAROUNFA sont connus 
depuis 1956 à Ilexception de lfannée 1959. Les relevés antérieurs à 1961 
sont moins sÛx%; Le fonctionnement dfun Emnigraphe 
6poque garantit la qualité des données limnimétriques. 

mir de cette 

I .  

- *  
o *  

9 J. '* I , 'O'* a. 

e o  

7 't 1956 ! ': '110 m3/s ' * ':'I 1965 3: ' 2.04 d / s  . : . '. . 1957 1 '2 95 d/s : '4: 1966 ': .lo5 &/s * 'z  

e: 1960 : 80 d f s  -I .:e: 1969 2 A58 d f s  .: 
a: 1961 a: *&O d / s  Y: 3-970 : (lil.3) d / s  . : 

- #: 1962 t 195 d / s  .) :.: 1971 *: .270 111.31s * ': 

': 1963 - ': 350 d f s  '. .. L 1972 *: 115 d / s  *: 

*I 1964 .: 254 d/s 

' ': 1958 :: .220 m3/s T I  2.: 1967 ': .200 d / s  : 2 
'S 1959 . : I I  ,:: 1968 *: -117 d / s  . : 

.. .. .. . . 
L . a  . . .. . .. 

La valeur de 1970 e s t  sans doute surestimée (tarage des débor- 
. .  Y 

. .  r .  dement s dout eux). . .  . , .. 

En l'absence de données pluviométriques longue durée sur le 
bassin autres que celles de l a  périphérie à KATSINA, il est  impossible 
dt envisager une d e n s i o n  hydropluviom&rique des observations hydrom6- 
triques. Nous retiendrons seulement, cela a été vu pour les modules, que 
certaines années de l a  décade 1961-70 ont connu une abondance pluviomg 
trique mensuelle jamais vue depuis 1932 au voisinage de KATSINA, 

Dfautre part;, aucune crue analogue à celle de 1961 npa été ob- 
serv6e par l e s  anciens du village de MADAROUNFA. Ce renseignement confirme 
ltanalyse 'sommaire de l a  pluviométrie à KATSINA e t  peut ê t r e  considéré 
comme sûr : tout ph6nombne exceptionnel, menaçant par ai l leurs  l e  village 
de MADARCUQFA, présenterait une durée suffisante pour .être reconnu. 

graphique T4. Les caractérîstiques en sont : 

' 

I 

Sa distribution & t u e l l e  des n " s  obsekés e& illustrée 
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LES DEBITS ~ A X I ~ A ~ X  

Gouibi de GAB1 6 B A R G A Y A  

.Dc)bil maximum 
onnurl 

i d t a  1 

Distribution naturel le  des d6bits maximaux 
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Crua du 22/23-08-1963 
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. z o  
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PLuie (mm) 

date 
l b  OB 
15 

16 

17 

48 
I Q  
20 

2 1  

2 2  

- 
M 
- 

N 

M = Modarounf a 

N =  Niel loua 



M b i t  maximum 

--L.+---- I 

! 

I 

i I 

maximaux 

7 
/ 

.. . 

I 900 

-I- I Loo 

i---- 
I 

n 





enregistré l e  12 août B 16 h 
H = 256 cm Q estimé à 450 d/s 
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TABLEAU 10 



OONOLUSION 

L*&ude préserrte a &é l'occasion de récapituler l e s  données de 
base d*aménagements du r6gime du GOULBI de Y ' j  à MADAROUNFA en vue de 
la protection contre l e s  crues comme de l 'u t i l isat ion des apporbs en vue 
de l ' irrigation. 

Avec une s k i e  d'une quinzaine d'années d'observations hydromd- 
triques a n s  interruption, dont une année réputée t r è s  forte, l e  projeteur 
possède, dans l a  =ne dtétude, des références hydrologiques assez consis- 
tarrtes. 

Cependant, quelque peu en mayge de lOétude fréquentielle des 
apports et des crues, t r è s  directeme& l i é e  à LfBconomie des am6Pagements, 
l e  problème du bilan hydrique du lac naturel de MADAROUNFA a pu &re abordé 
s6rieusement en 1972. Le bilan a f a i t  apparaître, pour cette année calen- 
daire t r è s  sèche, I'imporbanoe relative des pertes souterraines par rapport 
2 lpévaporation es tbée .  La powsuite de certaines mesures effectuées en 
1972, notamment l e  contrôle co&inu du canal de MADAROUWA, pourraît ê t re  
recommandée en mbe temps que l'observation des nappes locales pour préciser 
si possible l a  séparation des pertes par inf i l t ra t ion e t  par évaporation 
pour diff érerrtes hydraulicités. 

Ltexploitation du linmigraphe de MADAROUNFA-AnozTb, implant8 en 
1972, pourrait  par a i l leurs  être poursuivie pendant l a  campagne 1973, dans 
l e  but de préciser l*évolution des lignes d'eau au s i t e  du barrage d'alimen- 
ta t ion de l a  rdserve au-delà d'un débit de 115 d/s, 



- orSìJ_an sommaire des Etudes dtHydrologie de Surface effectuées sw lo 
Territoire de la République du NIGEW - 1964 - ORSTW, Service 
Hydrologique, PARIS, 57 p1 I- annexes 4- graph. (ronéo). = 

- 1rObservakions e t  Mesures Hydrologiques dans l e s  Wallées Skchesg' - Ré- 
sultats de l a  Campagne 1.9611~ - 1962 - ORSTC%/I, S.H,, PARIS, 32 p. 
+ graph (ronéo) - 

- 'CEFEvaE (R.), PERRET (A.) - Na,rs 1963 - Observations e t  Mesures Hydro- 
logiques dans l e s  VaLl6os Sèches - Campagne 196210 - ORSTCM, s$., 
PMS, 71, p. + graph. (ronéo), - 

- ''PERRET (A.) - Mai 1964 - Observakions e t  Mesures Hydrologiques dans l e s  
Vallées SBches - Campagne 1963~1 Q ORSTOM, SOH,, PARIS, 84 p. 4- 
graph. (ronéo). - 
ques dans les Vallées Sèches - Rapport de l a  Campagne 1964fr - 
OBSTCN, S.H., PARIS, 90 p. + graph. (ronéo). - 
giques dans l e s  Vallées Sèches .. Rapport de la Campagne 1965%' - 
ORSTQM, SOH., PARIS, 90 p. 3- graph. (ronéo) 

PARIS, 81 p., U graph., 95 tabl. (ronéo). - 

- 3 r V u f l l ; t A W  (G.) ,  DUBEE (G,) 1966 - Observations e t  Hesures Hydrologi- 

- 9Vïssion de ItORSTUM au NIGER - 1966 - Observations et  Nesures Hydrolo- 

- 
- '?Annuaire Hydrologique du NIGER - Année 1966ff - 1-96? - ORSTCBVI, S.H., 

- ' rhuaire Hydrologique du NIGER - Année 1.9679' - Janvier 1968 - ORSTOM, 
S.H., N3cAMEy, 87 p. (ronéo). - 

- fWkssion Hydrologique de IfORSTCN au NIczE;R - Août 1969 - Annuaire Hydro- 
logique du MGER .,. Année 196801 - ORSTCN, SOH+, PARIS, 139 
26 fig. (ron&& - 

- 'TAnnuaire Hydrologique du NIGER - Année 196901 - Août 1970 - ORSTW, S,H., 
NIXEX, u.I p. (ronéo). - 

- ' * h u a i r e  Hydrologique du NIGER - Année 19700' - Septembre 197l - cpIsTWíi, 
Mission Hydrologique, PARIS, (ronéo). - 

= "Annuaire Hydrologique du NIGER - Année 19710' - Septembre 1972 - ORSTOTi, 

- W € W " O N  (P.) - 1971 - Note Hydrobgique sur Le GOULJ3I de MARADI e t  l e  

Mission Hydrologique, 119 p, (ronéo), - 
Lac de MADAROWA (NTGER)ql - ORSTQM, S.H., PARIS, (ronéo), - 
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TWBLEAU A6 

JA-= 1972 
Station de NXKLUXJA (-1 de MARADI) 
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: 45 : 7-7-72 : 
: 46 : 7-7-72 : 
: 47 : 7-7-72 : 
: l+f3 : 8-7-72 : 
: 49 2 8-7-72 : 
: 50 : 8-7-72 : 
: 51 : 9-7-72 t 
2 52 : 9-7-72 2 
: 53 : 9-7-72 : 
: 54 : 11-7-72 : 
: 55 : 12-7-72 : 
3 56 : 12-7-n : 
: 57 g 12-7-72 : 
: 50 : 12-7-72 : 
: 59 z 12-7-72 : 
* : 12-7-72 : 
: 61 : 12-7-72 : 
: 62 z 12-7-72 : 
: 63 : 12-7-72 : 
: 615 : IL+-?-?;! : 
: 65 : 14-7-72 : 
: 66 : 1.b-7-72 : 
: 67 : 17-7-72 : 
: 68 : 24-7-72 : 

. . i)  
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m a .  . . . . 0 

* . . 
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w 

* 
e . 
: 
* 0 . . 
e 

* . . r) 

œ 
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21,5 : 0,967 
18,8 : 0,960 
15,3 : 0,803 

8,OO : 0,627 
14,2 : 0,923 
4,ao : 0,467 
3,20 : 0,m 
2,60 : 0,390 
0,482 : o,a4 

?l,S : 1,672 
51,O : 1,470 
46,8 : 1,362 
U 8 2  2 1,&7 
39,Q : 1,2U 
32,5 : 1,179 
~ O , O  : 1,136 

2184 : 1,022 
1,oo : 0,262 
0,660 : 0,220 
1947 : 0,282 
4,80 : 0,477 
6,132 t 

12,3 : 0,853 

2584 : 19W3 

: 
t 

e 

* . 
* . . . 
* . 
O . 
* . . . 
. . b . . . 
* 

0,884 : 
1,050 : 
0,683 : 
0,7@ : 
0,512 : 
0,830 : 
0,406 : 
0,390 : 
0,361 : 
0,4œ : 
1,443 : 
1,228 : 
1,147 : 
1,178 : 
1,095 : 
1,609 : 
0,974 : 
0,940 : 
Q&9 : 
8,245 : 
0,2m : 
8,278 : 
0,432 : 

* . . 
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TABLEAU A9 

PAVl'EUFG D'EAU 
en em 

Station IQIDAROUNFA-Po rrt 
1972 

. . * 
8 * 

o . . ' 122 i lL& i 156 : 138 i 165 i 160 i : l i  

; 11Q ; 
8 . * D : 104 : 
o . t : 109 : . t 

i4' 
:5i . t . . 
: 6 :  8 * 8 ; P f  . . O : 

i 

i 14T : 138 : 132 ' 132 131 125 . O i : 
: f : 

: 
. * . 0 . . f 

1 2 :  
' 3 :  

. . . 
. . . * . . . ? 9 . : 7 :  . 6 : 112 : 112 : 102 : t . 

: 8 :  i t : 89 : 132 : 138 : : 
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* I 3  : 
: I r  : . . * . c L : 9 2 :  . 0 . 5 4  : 
: 16 : I . z - :peut-&= faible B~oÙLment : 
i 17 : b : - peut-être fatils kcoulement : 

: 19 : 82 : 94 : B b . : - p e u t 4 t r e  faible Bcoul~ent  : 

. . 
o . * . . . . 

o . . . . 8 d * . . . * . o O . o . . . . . . . . O . . . . . . 8 . . . 
- ; 

0. 

a 

* e 116 : . o . . 
118 : . o o o . 

b 0 * b . 
. b b . 4 

t 18 : pas d ~ ~ ~ ~ ~ t  le 19-5 : - peut=ê.t;m faible éwulwent : 

: 20 : - pautdtre faibls &~ül.eament : - peut-être faible 6coulmenrt; z 

*21 - pdl$tre  f d b h  ~ ~ X U ~ B Z ~ X I ~  : - p a t a t r e  faible 6coulement : 

ia: - pdAtm'faible 118 
: a 5  - pmzt4tm f d b l e  ~~~~~~~ . ' 121 : 116 116 

: 27 : - fdb3.e Q pas dtél&errt 0-1 
: 28 : - peut-être faible 4cmil.cmen-t : 107 : 112 : 107 : . . 
: 29 : : 150 : 214 : 194 : 174 : 164 : 93 : 93 : 182 : 174 : II 

: 31 : 188 : 128 : 122 : . . . . 

O 

- pCinrt4tm f & b h  ~~~~~ : - . 190 . 150 . .. P d 4 t m  f&i.ble & ~ t i k + m @ ~ &  : 134 134 : 132 : '23 i . ' 

: 26 : - pmt4t re  fmihle d aerrt; : 93 : . . . 

: 30 : 156 : 154 : 152 : . : 1&3 : 133 : 127 : 

. 
. . 

a : : . . . o 

: . . t . x = 196 cril 
'. 
* . 

at - w m r a  non enregistrées. 



TABLEAU A10 

. . . . :J0Urs: 

* * O . b : * i 1 i 1 w ;  * . . i 130 i 125 : 121 * . . 
158 : 170 i 158 i 147 i : 2 :  91: 

.# 3'1" 

e : 4 106 i lob 114 1 
: 6 : 108 : I@ : 112 : : 111 : 111 : 250 : 258 : 2-22 : 194 ; 

: 8 : 150 : 136 : 130 : t 153 : lk7 : 1S5 : li+O : 137 : 134 F 
: 9 : 116 : 2 f : t 131 : 132 r 129 : 2 6  : 224 : 194 f 

11 81 i 81 $1 ' 81 i 81 ' 134 f 138 138 i 140 ' 138 5 130 i 123 : 12 : 112 : 240 2CN i 165 150 l&l 1 118 113 1 112 ' 111 130 132 1 
9 : 128 124 128 ' 126 124 ' 122 : 119 : 118 ' 117 i 115 ' 112 i 109 ' 

* 118 * 114 ! 112 : i 110 ' 133 
: 

e * . e * o 

o e ; 136 f i2q * i26 ; : : * 
o 4 e 

e . 0 . 134 I 117 112 : 
: 4 : 102 106 i 106 i 

e * e 

o : 7 : 104 : 152 : 156 : t . : i94  : am : i88 : 166 : i68 : 

: 10 : 87 : e 3 t 176 I 164 : 155 : 151 : 146 : 1 4  i 

* * * 
e 

a 

13 : 132 121 : 114 : : . . e . 15 : * 85 . . * . . i . . 110 : 132 ' . 160 : 8 156 149 : 14,2 . 14: 100' : 

: 16 : 85 : 105 : 130 : 
: 17 : 149 : 1 9  t 117 t e : 114 : 111 : 107 : e 

: 18 : 103 : 93 : t 107 : 116 : 114 : 
: 19 : 85 : 85 : l a& : f 112 : 110 f 1023 : 
: 20 : 14'7 : 143 : 133 : 

* 
il . . . . 

e . 
* 

: 13% : 134 : 129 : 124 : 121 : 3.17 : . . 
* 
b 

. 
* . . . t . * 

e * t 110 t 220 : 259 : 224 : 194 : 184 : 

e * 5 * : : 26 : 67 : t 125 : 122 2 118 t 27 : 62 : 62 : 168 : : 116 : 114 : 112 : 
: 23 : 150 : 150 : 163 : 158 : 148 : Id@ : 111 : 118 I 168 : 

29 : 142 : 172 : 256 : 256 : 224. i 2 t 107 : 105 : 103 : 
: 2 101 : 188 : gs : 

t : 

* . . I) . . 
u . 

e e . . 30 : 188 3 166 : 154 : 
31 : 145 : irc;? O. 136 B. : 168 2 134 : 259 : 265 : 263 : 239 : 

* 
* 

L 
t . 
2 . 1 



TABLEAU A l l  

Station fb4DAROUNFA-Pont 

1972 

: 6 t 111 : 109 : 108 
: 7 : 107 : 156 : 252 
: 8 : 129 : 125 : 122 
: 9 : 128 : 122 t 117 
: i o  : 112 : log : 107 

. 
0 

: . . . . . . 
: 143 : 130 
: 151 : 148 . * . . . . '  

i 163 . 
b 

. 
O 

: 134 
: 136 . 
: 

o 

6 . 
: 
* .I 
e 

o . 
t 
O . 
a 

. . '  
b . o 

. 
t . . 
. o 





;HYDRCGRAB” 1972 
Station de BARGAYA 

Nois  de J u i l l e t  

_.- , -- 
* 6 b . D6Hts instantanés : DébiL : . : (ld/S> : 

( d / S )  

: 1 : 0,25: O,18: : . b : 9,21 : 

: 3 : 0,m: : . : : 0,oo . :  
: 4 : 0,oo: t * : 0,QO : 
: 4 : 0,w: . : 0,OO : 

: 6 : O,W: . 2 : 0,oo : 

: 9 : 0,559: O&: 0,15 : o,l3 : 0,11 : 0 , l O  : . : 0,21 : 

: 11 : 0,oo: . : 0,oo : 
: 12 : 0,oo: * . : 3,95 : 4,15 : 1,Ol : 

: 14 : 0,31: 0,20: 0,15 : O,12 : * : 0,19 : 

: 16 : o,m: . : 0,oo : 
: 17 : 0,W. . : 0,OO : 

* : : 0,oo : . . : 0,Oo : : 19 1 0,oo: 
: 20 : 0,m . : 0,m : 

: 2l : 0,w: o, : 0 , l O  : OJ1 : : : 0,05 : 
: 22 2 0,10: O,@: OJ2 : 0,sb : e : 0,w : 
: 23 : O,t%: 0,O5: Q,04 : 0,QI : . : 0,04 : 
: 24 : 0,W: * : 0,Oo : 
: 25 : 0,OO: . : 0,oo : 

: 26 : o , ~ :  . . . : 0,oo : 

. . . t . . . . . . . . 
: 2 : 8,13: 0 , l O :  b : 0,11 : 

. * . . 
:--’ .-:-:-* . --;œ“o: --• *-:c.I”I.u. . . . 

7 : 0,OO: 0,OO: 8,OQ : 2,04 : 2,17 : 2,34 : 2,38 : 2,38 : 1,4l : 
: 8 : 2,522 2,M: 2,45 : 2,45 t 2,U : 2,4l E 2,20 : 1,49 : 2,30 ; 

: 10 : 0,W: 0,W: 0,08 : S,V : O,& t O,@ : : 0,07 : 
:--: u----; m”-œ$ ..œm-: - 0  ~ -I : L.-p.wL 2 -I__- : ..--.I -I 

. 
. . 

: 13 : 3,79: 2,86: 1,88 : 1,38 : 0,99 : o,@ : 0,57 : 0,43 : 1,58 : . 
: 15 : 0,M: 0,05: 2 : 0,06 : 

~---. b-: -=“œ;-:m--: -cy-: --o&: --.-:œwu--: : . . 
* . . : 18 ; 0,W: 

. . . 
:-u-œ:-..---:-. *---:“DD:-:-:IIUI:--: 

. . . . . . 
e a a 

:-:-:-* .-“7æ.:-.”b:-:-e ~ -: -uI: ”œW““-: 

: 27 : 0,OO: Q,OO: 0,OO : 0,OO : 0,OO : 3p07 : 4,31 :14,0 : 2,79 : 
: 28 : 13,O : 11,O : 8,24 : 6,zo : 5,96 : 4,”70 : 3,20 : 2 , l k  : 6,80 : 
: 29 : 1,67: 2,1O: 2,2O : 1,88 : 4,53 :10J :30,5 :28,5 : 10,2 : 
: 30 : 24,5 t. 21,7 :20,6 :14,9 :li& : 5,85 : 3,20 : 2,14 : 13,l : 
: 31 : 1,67: 1,U: 1,04 : 0,6’7 : 0,67 : 0,43 : 0,39 : 8,32 : 0,84 : 

. . b * . 

:-* L . . . P = 1,32 ; x =30,5 d / S  : 
M = 0,w d / s  I 

* 
-_c- c3_ 
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9 :' t 

10 . . : 

16 
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: 21 : : 
: 22 : '. 
: 23 t . 
: a r  : 
s 25 ." * 
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m 

e . 
e . 0 

* . 

: 6,oo : %c . 

e P 
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* . . . 
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e . . . * 
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. 
e . . . . 
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e . 
* . 
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9 

* 
: 

* 
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1 

2 
f 
2 
: 
: 
s 

: 

t 

. 

v 

: 
: 
* 

' 2  . 
r . . 
I 

: 
z 
: 

f 

1 
2 
3 
4 
5 
4 
7 
8 
9 
10 
a l  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

29 
30 
33 

o, 28 
&),20 

1 
i 
b . 
* 
: 

: 
4 
3 
t 

: 
8 
t 
D 
t 
: 

* 
II 

e 

. . 
s 
2 

8 
e 
t 

e 

b 

e 
e 

U 

: 
: 
b 

a 

9ec : . . 
t 

. 
$ 
* 4 . * 
* 
W 

: 
f 
8 
: 

: 

2 
: 

* 

a 

m 

: 
: 

r 
z 

. 6 

. * .  
t .  
: 

: 
* 

. 
4 

: 



: 11 : O 

a 
1 

t 12 t 
8 13 : o, 
2 14 a Q, t 
t 15 :: o, e . 

D 

: 
: 16 : 8, 

3.7 i o, 

* 19 ; o, 
* a 20 0,  t 

: 

18 r, o, 
t 

e 

: al : o, t 
t 22 r o ,  b 

: 23 : o ,  8 
s 24 8 0 ,  D 

: 25 a 8, t 



TABLEAU A19 

* . . 
* 

. . 

. 
e . 
. 
. 

. 
o 

. . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2k 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

: 1,73 : 

: 0,71 : 
: 0,54 : 
: 0,90 : 

: 1,2a : .  

' 



: . . 
* 
v 

t 
: 
w 

b 
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* . 
: 
* 
o 

. 
* 
* 
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* 
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: 

. 
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. . 
: ., 

26 i 
27 : 

O, 22 : '  

e '  

* . 

. . I- 

0,32 ; 



t 1 :  
: 2 :  
: 3 t  
: 4 . :  
: 5 :  

g 11 t 
: 12 t 
: 13 z 
z 14 z 
: 15 : 

o 

o . . .  

i 

a1,6 t 
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o . . . 
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* O 

f 
f 
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: 
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