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1.

CADRE GECGRAPHIUE (Graphiques 1 et 2)

. Le GOULBI de MARADI prénd naissance & une altitude voisine de 650 m
au NIGERIA, & 75 lkm environ dans l'ouest-nord-ouest de KANO.

‘ A NIELLOUA, premidre station dfobservation en territoire Nigérien,
les sols des 4 800 kmR du bassin vérsant supérieur sont dérivés des roches
éruptives et métamorphiques calco-alcalines de l'antécambrien( lLe réseau
hydrographique est orienté vers le nord-cuest ; & la frontidre la pente est
dtenviron 0,09 %. . C

Aprés NIELLOUA, le GOULBI abandonne le socle et construit son 1it
sur des terrains sédimentaires ¢ grés bariolés du Continental Hamadien recou=-
verts d'alluvions anciemnes et caillouteuses et d'alluvions plus récentes
argilo~sableuses. Le GOUIBI prend une direction plus proche du nord alors gque
le résean devient moins dense, qulapparaissent les méandres (pente : 0,05 %
au niveau du Pont de MADAROUNFA) et les zones de débordements. Glest juste
en aval de MADAROUNFA, rive gauche, qu'il regoit les apports de son principal
affluent, drainant 700 km2 environ, le GOUIBI de GABI, par l'intermédiaire

" du lac naturel de MADAROUNFA (100 & 700 ha). Ce dernier stest créé & llancien

confluent des deux riviéres; derridre les alluvions du bourrelet de berge du
GOULBI de MARADI, Celui-ci est relié au lac par une dépression, le Canal de
MADAROUNFA., Le GOULBI alimente le lac par ce canal en début d'hivernage,
ainsi que par de larges débordements au cours des plus fortes crues, En fin
de saison des pluies, le canal écoule le trop plein du lac. )

: Aprés MARADI, le 1it majeur boisé du GOULBI, large d'un km, se
dirige vers llouest. & 80 km de MARADI, il pénétre de nouveau au NIGERIA, ol

ses eaux rejoignent celles de la RIMA-SOKOTO, affluent de rive gauche du

NIGER.

A La région est soumise & l'alternance d'une saison séehe dYabord
frafche (novembre=février), puls echaude (mars-mai) et -d%une saison humide
(juin-octobre). Le bassin est limité au nord et au sud par les isohyetes

* 650 (MARADI) et 860 mm, Ltécoulement a lieu de juin & octobre -dtabord inter= .

II.

mittent, puls généralement conbinu. Le' régime du GOULBI de MARADI, dans la
portion Nigérienne de son cours, est du type tropical & tendance sahélienne
bien marquée.

. Les apports ammuels moyens du GOULBI de MARADI au Pont de MADA-
ROUNFA et ‘du GOULBI'de GABI sont respectivement proches de 200 et 14 millions
de m3, Ta relative importance dé ces.ressources en eau dans le contexte
régional aussi bien que les dégdls causés par la violence de certaines crues
du GOULBI de MARADI ont- suscité, dés 1956, des projets d'aménagements régula-
risateurs et & usage hydro-agricole. o I ’

LES PROJETS DYAMENAGEMENT (Graphique 3)

‘(Document 3 améhagement hydro-agricole de la vallée du GOULBI de MARADT -

Région de MADAROUNFA - SOGETHA 1963).



Les d::.sposn:blons du projet sorrb les su:.vantes 2

‘a) 1l est créé un bassn.n dYamortissement des crues par 1a. construc-
tion dtune digue insubmersible barrant transversalement Ta vallée entre la
dune de DANTQUDQU et celle s:.‘buee 3 1'Est de GALAMAGAGI : cette digue est
equ:.pee dtouvrages restituant & partir dlune certaine- cote un deb:_t constan'b

& 1l'laval et 4? evacuateurs de crues excep‘o:.onnelles.

Oet ensemble assure a:.ns:. H

. o =1a protect:.on dtun périmétre 3 GIRATAOUA contre les debordemen‘ts
du. GOULBIL en années normales, : |

- la crea’b:.on d’une zone submergée destinée 2 ’la‘ cuiﬁﬁre de déériie,

- ls. quas:x. dispa.r::blon des dega?bs sub:.s par l'aVal pour les annees
de crues except:l.onnelles (1961). .

.b) Une réserve est real:_sée par la cons‘bruct:.on d’une d:.gue de :f.‘ermee-
ture . du lac de MADAROUNFA ; oette digue submersible rélie.la dune de MADA=
ROUNFA et le pied de 1la dune de DANTOUDOU. . Ses cotes dfarrasement.sont fixées
4 360,00 m pendant la traversée du’ village de MADAROUNFA et & 359,50 m pour.
le resbe du tracé, afin dty localiser les déversecments éventbuels. Le volume
maximum retenu pourra atbeindre 11-5 millions de m3. .

Un barrage submersible en enrochement, arrasé & la cote 359,50 m,
prolongé d'un chenal, amdne & un ouvrage dlahmentatn.on, Sguipé de var)nes a
clapet et situé & l'exbrémite sud de la réserve, les débits du 1it mineur du
GOULBI de MARADI qu:L sont desb:.nes en priorité au remplissage de cette ré-
serve.

, c) Les dé’b:L’os emmagasinés tant dans. 1a réserve que dans le, bass::.n
dtamortissément sont acheminés vers le périmétre :er:.gue de CE[RATAOUA par .
1tintermédiaire dtun ouvrage de prise approprié’ sn:bue a la. aonc'b:.on des digues
de la réserve et du bassin dtamortissemont.

LYHYDROLOGIE DU PROJET

Les recommandations d'un premier avant proaet, etabl:. .en 1956 par
la SOGETTM, soul:n.gna:.ent déjd la nécessité dlobbenir en prioritd des données
hydrologlques sérieuses de faton & d:.mensn.onner au mieux les caractéristiques
hydrauliques des ouvrages : crues eb cobes exceptiomnelles, apports anmuels,
autant d*inconnues fondamentales dont la simple estimation pouvait cofiter
trés cher & l’econonue du projet. IL n'est pas sans intérét de rappeler que,
3 cette poque et aprés une seule annde-dlobservations eén 1956, au Port de
MADAROUNFA, les évaluations proposées pour les apports amnuels moyens res=
pectifs des GOULBI de MARADI et de GABI ebalerrl:» ‘alors de”500 et 50 millions
de m3, soit 3 fols trop fortes en regard des donnees ‘dtobservation-en notre
possession maintenant,

Depuis cetbe époque, la Subdivision d'Etudes des Vallées Seches
du NIGER, puis 1'0.R.S.T.0.M. pour le compte du Service du Génie Rural depuis
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Gr.2

Le lac de MADAROUNFA
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1961, dans le cadre de lYexploitation du Réseau Hydxfolqg_ique du NIGER, ont
consacré des soins particuliers aux stations hydrométriques de Ia zone du

projet 3 -
-~ NIELLOUA (GOULBi de MARADI) 07°13' E - 13°09' N (B.V. 4 800 km«2)‘, ,

- MADAROUNFA - Pont- (GOUIBI de MARADI) 07°10' E - 13°19¢ N (B.V. 5 400 km?),
- BARGAYA (GOUIBI de GABI) 07°05% E.- 13°17* N (B.V. 700 kme),

" La station de base de MADARGUNFA - Pornt présente aujourd'hul quinze
“amées dlobservations. : C .

En 1971, sur la demande de la République du NIGER, la Banque Afri-
- caine de Développement a accepté le principe du financement d'une campagne
hydrologique dans la zone du projét pendant lthivernage 1972, La réalisation
de cette campagne et la récapitulation des observations hydrologiques ont
été confides 3 1'0,R.S.T.0.M., Le texte de Convention signé le 28 juillet
1972 prévoyait (II - CONSISTANCE DES ETUDES) & -~ . =~ -~ .. Lo

B EEE) - c B,Lﬂ : ' ' ' 4 ' 4.‘\ o
. WLTétude devra &tre complétée par des précisions sur : A

~ les débits de haubtes eaux du GOULBI & NIELLOUA 3 enregistrement contim
par limnigraphe et mesures de débits,. ST '

- les débits de hautes eaux & la station de MADAROUNFA = Pont. Une échelle
Limnimétrique sera installée au site de déversement et leg lectures per-
mettront d'établir la corrélation entre les niveaux d'eau au site dlan-
erage du barrage de la digue d'alimentation de la réserve et la sbation
hydrométrique de MADAROUNFA - Pont,

= 1%'alimentation du lac de MADAROUNFA : contrdle et tarage du canal de
MADAROUNFA, Mesure des débits apportés par le GOULBL au cours de ses dé-
bordements en rive gauche,

- les hydrogrammes de crues typiques du GOULBI de GABI sous forme de courbes
de comparaison avec indication de fréquence,

= la mesure de 1l%évaporation. ™ ...

«so"L10,R,S.T.0.M. remettra & la B.A.D. un rapport de synthése sur
le régime du GOUIBI de MARADI et le bilan hydrique du lac de MADAROUNFA, en
tenant compte des résultats de 1ltétude présente et d'estimation des modules
et des débits de crues de fréquence rare obtenus par corrélation hydro=pluvio=
métriques & 1%aide des observations climatologiques de longue durée des
stations Nigériannes du bassin®.

e sy

Le devis prévoit au total (rapport et terrain) la participation
de personnel expatrié 3 raison de deux mois d¥ingénieur et deux mois d'assis-
tant technique.,



IV. PRESTATICNS DE L'0.R.S.T.0.M.

Une "Note Hydrologique sur le COULBI de MARADI et le lac de MADA-
ROUNFA® a &té é&tablie dés début 1972 par. P. CHAPERON qui fait le point
des connaissances.i cette époque et notamment présenmbte i -

- des études’ s’ba‘.‘bistiqﬁés'aes crues et des. modiules anhuels aux
sta.tion? de NIELLOUA, MADAROUNFA = Pont, (GOULBI de¢:MARADI), BARGAYA (GOULBI
de GABI), . R |

-tdes estimations , année pé.-r é.miée R .du bilan hydrique du lac de MADA=-
ROUNFA depuis 1961 jusqu'en 1970. o .

. Une note établie en novembre 1972 et résumant les WActivités de la
Migsion 0.R.S:T.0.M, au NIGER dans le cadre de la convention d!étude. hydro-
logique du GOULBI de MARADI.rend compte du déroulement de la campagne de
‘terrain de 1972 et des principaux résultats que 1l'on peut en attendre. Les
travaux de terrain ont été effectuds par J: ROBIN'(du 2 au 27 mal eb du
7 juin au 22 septembre) et les installations conmtrélées par P CARRE (14 au
25 juillet). Une mission a~été effectude du 4 au.9 décembre 2 KANO, KADUNA,
KATSINA, auprés des Services. lligérians, pour réunir des renseignements’ pluvio=
métriques inbtéressant la portion sud du bassin. = - SR

. " La présente note compléte les résultats de P. CHAPERON en fonce
tion des récentes données hydromébriques et pluviométriques. .



GHAPITRE I

‘I lj;ggj_,ggé'brie . : : s - .

T.1.1 Eg_ B_men’o

La pluviométrie aourna];n.ere 1972 sur 1e 1ac (358 m = 7°9* E -
13°19°¢ N) est conrmme grice & l'lmplanta'blon de'brois appare:.ls de 'bype Asso-
ciation & bague de 400 cm?.

: Le pluviomdtre de 'MADAROUNFA - village®, & llextréme Est du plan
dfeaw, celui de "MADAROUNFA - canal" a.u nord, :Lndlquent la pluv:l.ome’cx'n.e a -
1,50 m du sol.

o

Le pluv::.ome'bre de ”MADAROUNFA - evapo." enreglstre la pluv:x.ometr:.e
au sol, au sud du lac.

A une vingtaine de km au nord et au sud du lac, les relevés pluvio-
métriques effectuds aux stations suivantes précisent la pluv:.omebr:.e régio=-
nale.

« MARADT - Météorologie Nationale - (368 m - 07°05% E ~ 13°28' N),
- NIEILOUA - ORSTOM = (403 m = 07°13% E = 13°091 N).

"Enfin, les données de deux stations N;.gern.annes nous renseignent
gur la tendance pluv:.ometrn.que dans le haut bassin du GOULBL :

: KNG (472 m -.08°321 E - 12°01t N), e

= KATSINA (... = 07°37' E = 13°00% N). ° ! R

Ch ok , . ¢

IT.L.,2 Qbservations.

Les résultats sont présentés en annexe, taolea.ux 145 et résumés
mois par mois ci-aprés en m et dixiéme de mm 3 ; R

‘ * o osma rmzomt | MFA 4 M 4 MEL G oo
M . KANO 'KATSINA ,NTELLOUA, évapo. i village: canal MARADI .
: s 3 s cacaeser's s 3 7Y et “t
I AL S S ER . S SN L S SIS WA,
Hal o 055,40 975 ,:'i 28,1 23R L= i = 215,850
Juin - 118,0 Poog3 fibgy Pse PTow flazg ol
LJuillett [145,0 7 1180 .86, ML 169,900 42,8 f 87,2 )
. T :‘ P R P o
. .o LI - ', 3 . A L N » ..
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- Le def:.c:.t es‘b cata.s‘broph:.que dansg 13. région de MARADI ol la pluie

est infériecure de 100 mm & la centenaire séche estimée & 380 mm environ. .

: En affectant & chacun des pluviométres de MADAROUNFA un coeffi-
clen’c. d'influence équivalent, la pluviométrie 1972 sur le lac peut &tre .
estimée de 305 & 310 mm, so:.t moins de la moitié de la pluviométriée moyerme
1nterannue11e la repartn_’c-:.on des plu::.es est la su:.varrbe s

55 mm enau:.n,
52 mm en juillet,
1lhm . en aott,

50 mm en septembre.

I.2 Evaporation.

- I.2.1° Equipemont.
| Dans le cadre de la campagne de terrain, un bac évaporométrique

Colorado enterré et un pluviometre au sol ont été installés & proximité du
lac de MADAROUNFA et fonctiomnent depuis aofit 1971.

Un dispositif de mesures analogue fonctionmnait egalement depuis
1965 3 la station d'essai de 1YIRAT & TARNA prés de MARADI
I.2.2 Observations.

‘ : .Les moyennes respectives. d'évaporation journalisre (en dixiénes
de ma/ 3) sont les su:.vaxrbes sur la per:.ode commune d'observatn.on :

U8 o8 WS ®Y 48 85 % 6% 48 e

3 '“Annee 1971 :‘ o : ‘
iy {fJ Peoiowi oAt omiogiaioatisl ool wiondanl
s MFA v oot Rioowo b w w521 481 Mt 53 % 531 0 1
: TARNA @ 65 : 75 : 88:: 107: 100: 80 : 62 39 :-65 1104 85 ¢ 81t T,9 :




Année 1972

H s H vt 3 . s s 5 s N " P ]
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* ~— e e S e R e
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I.3 Hydrométrie.
I. 3 1 Station de NIEILOUA (GOUIBI de MARADI)

Ooordonnees 2 07°13' - 13°09'
Altitude |
Bassin versant & 4 800 km? environ.

oy

378 m envirén

I .3 .‘1 . 1 EgLD.;Eemen.b ]

Installée en 1957, & proximité de l'ancien campement de NIELLOUA,
l%échelle est composée 3 .

- dtun &lément (000 = 100 om); rive droite, calé 3 la cote 378,30 m
(nivellement SOGETEC), , |

- de cing &léments (100 - 600 cm) en rive gauche dont le calage, de-
puls juillet 1972, est analogue au précédent.

Les installations sont comple‘bees par un enreg:.streur de niveau
placé en rive droite.

I. 3.1 2 Tarage.

Les quelques kilométres des gorges de NIE‘L:LOUA fournissent un con=
tréle rocheux 1nteressa.nt 3 1taval duguel le lit se manifeste trds instable.

Cependant, les fortes pemtes locales (3 m au km & la traversée des
gorges), les turbulences créées par les rochers, les corps flottanbs , ne
‘facilitent pas la tiche de lthydrométriste. .

Les mesures effedbudes permettent un tarage trés satn.sfalsant pour
les traductions hauteurs d'eau-débits, Les trente~cing mesures effectuées
(tableau A 6) sont illustrées graphique 4 et déterminent le baréme d'éta-
lonnage jusqu's H = 310 cm, cote maximum de 1l'année.

Ltamélioration des conditions de tarage obtenues & partir des mesu=-
res de 1972 ne nous permetira pas de préciser sensiblement les débits en
trés hautes eaux. Rappelons qulen 1961 la cote avait atteint 660 cm & 176~
chelle.,



Les principaux éléments du baréme 1972

: R P
s H o3 T At A 2R an b t 3 4 H
. Clol 20T w0 6o ) 160

s (em) 3 O ¢ 20,40 60 [ 80 (100 120 140, .
¢ )('1113?5): "t 70 v 0,408 3;6@: 9,503 17,5 1 27,0 't 37,0 3 48,0t 60,0:
L - E U 3 L : :
b K t E B 3 E T g s
P ey G187 2007 2203 2007 260 [ 280 300 ;3107
t 3 R 3 1 1 ‘s 3 g 2
s ( nﬁ?s) 3 75,01 92,01 110 % 130 3155 182 325 126

En 1972, l'explora.tlon compléte des vitesses dans la section a été
pratiquée Jusqu’a 2 50 m & 1%échelle ; plus haut, les mesures ort ete effec=~
'buees ‘en suri'ace (3, 0 /s maximum enreg:.stre pour 310 cm)

I.3.1.3 Hau’ceurs d'eau.

" Les releves sont complets sur la période d'ecoulement du 29 mai
au 11 octobre. ,

LY explon:batlon des 1:1.mn1gramlnes a été faite en utilisant Jusqu'a
six relevés par jour, convenablement répartis sur 1l'intervalle de 24 h pour
obbtenir le débit moyen Journalier :

=1 relevé, cfest celul de 12 h,

- 2 relevés, ce sont ceux de 6 h et 18 ki,

- 3 relevés, ce.sont ceux de 4 h, 12°h et 20 h,

-4 relevés, ce sont coux de 3h, 9h, 15 h et 21 h, A
- 6 relevés, ce sont ceux de 2 h, 6 h, 10h, 14 h, 18 h et 22 h. .

Pour les basses eaux, les observations biquotidiennes du lecteur
sont souvent utilisées.

. . On a jugé préferable de ne pas alourdlr le rapporb avec les ta-
bleaux de ha.uteurs d'eau.

Les maximums X et les m:.mmums N (cm) rencontrés meds par mois sont
les suivants @ : A
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GOULBI DE MARADI A NIELLOUA Cr
étalonnage de l'échelle en 1972
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I.3. 1 4 Débits.

a

Les débits moyehs journaliers son'b calcules a ‘pa,r'b:_r des moy‘ennes
arithmétiques des débits 1nstantanes (Laé repar’c:.s suivant I.3.1 23

“ L'hydrogramme i‘:.gure en ‘Annexe A 7 pour le mo:.s d'aou’o ZLe plus
abondant. . :

Le ta‘blea,u 1 presen’oe les débits moyens Journallers.

Le déb:.'b maximal instanband est de 276 m3/s le 29 juillet & 6 h.

Le module anmuel est des plus faibles 2 3,14 m3/s contre 3,06,
soit 96 millions de m3, record precederrb de Secheresse en 1968,

I 3.2 S'ba:b:LOn de MADAROUNFA Pon‘b (GOUIBI de MARADI)

Coordonnees T8 7°10’ E - 13°19'
Altitude . 3 355 m environ
Ba,ss:l.n versan‘c s 5 400 X ‘environ.:'

I.3 .2.1 Eguigemerr& .

S S pxjenﬁ.ére échelle a été installée en mai 1956, le zéro 4tait
355,20 n. ’ . “

Une seccnde achelle a &té installée en 1955 a.pres l'allongement du
pont, le zéro étant & la méme cote.

. Oette échelle a &té descendue de’'l m en juillet 1972, pour tenir
compte du creusement du 1it mineur. Un nivellement éffectué en décembre
1972, par rapport & la borne SOGETEC n°® 82 cotée 356,40 m prés de 1l¥échelle
débordement rive gauche, place le zéro. de l'échelle 1972 4 354,31 myau lieu
de 354,20 m : cetlte différence pourrait s'expliquer par un déplacement de la
borne O.R.S.T.O.‘VI. avant une réfection d'échelle.

Le zéro d' échelle débordement rive gauche egt lui-méme 3 la cote
356,11 m, mesure effectude par rapport i la borne SOGETEC n°® 82 citée ci-
dessus. :
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Module ammuel 3 3,14 m3/s

Débit maximal

276 m3/s, le 29 juillet & 6 h,
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Deux limnigraphes doublaient les deux échelles c¢i-dessus.

1

) 132 2 Té.ra.ge'f

Les ouvrages de franchissement ‘du pont pemetterrb une relata.ve
stabilité du 1lit, au moins latérale, ce qui présente un gros intérét par
rapport aux d:.vaga’on.ons hab:.tuelles du GOULBI dans cette portion du cours.

Oependan'b les fortes v:.tesses de crue qui modifient le fond du

lit, Jla présence d'un échafaudage metalhque soutien de travée et pidge &
* corps flottants, rnécessitent des mesurés nombreuses’ assez délicates en
hautes eaux.

. -En'1972, Itexploration -compléte du champ de vitesse au moulinet
a ébé assurée Jjusqu'd 235 em. (échélle. 72) "des mesures de surfaoe furerrb
effec'buees Jusquta’ 265" ém (3,50 m/ s ma.mmum & ce'bte cote).

t Les ’cren‘oeu-troz.s mesures de. deb:\_t sont presentees au tableau 48
et n.lllus‘orees a,u graph:.que 5. Ont été’ reporbees egalement les mesures de

1971 PP RO N RN S - s b e A e
- E . .
"

‘ -Le phenomene pou:c‘barrb ha,b:rbuel de débordement n'a pu stre observe
a MADAROUNFA cette annee, sauf au cours’ d'une mesure le 31 a,out 1972 ol
0,35 w3/ ont 6 mesurés en rive’gauche. - ,

‘Les traductions. hauteur~débit. en 1972 se feront suivant le baréme
ci=aprés E R R :

e - R R Lt
H H : ‘¢ ‘v ; . T .
: (om) 3 65 . 8 ; 100 ; 120 . 140 ; 160
St e me A a N :
Fi@dfe) 10 e (9RO Ty 100 ad30 L0 e ART
: 3 E 1 T s T s
: (cfi) Poore0 o200 0 tirez00f w0 P 26000 % 265
A R :
T (w3g) w202, %o 42,0 ¢ 61,0 3 BhO : 109 3 115

.3 2.3 Hau‘c.eurs d'ea.u. B

Les releves sont complets sur la perlode d' coﬁlen;eﬁ'rﬁ du 19 mai au
30 septembre, exception faite de certains faibles débits de juin non enre=
gistrés.



I.'exploitation des limnigrammes a été agsurée en ubilisant jus-
qu'd six relevés par jour, convenablement répartis sur l'intervalle de O a
2), h pour obtenir le débit moyen journalier (voir paragraphe I.3.1.3).

. Pour les basses eaux, les observations biquotidiemmes du lecteur
sonb souvent utilisées. ' '

Les tableauwx en annexe A 9, A 10, A 1L présentert les hauteurs

dteau.
" Les maximums X ob lés mirdmums N (cm) vencontrés semt les suivants,

par mois ¢ . ' " A o

3 't B K S T H

£ T Mai 1 Juin :Juillet: Aot :Sepbembre: Octobre:

s 1 -1 g H e & s

" ‘s ‘» ‘. ‘. ‘e - s

0 X, . . . * X . ) ‘ -4» ‘ - ) -

K] W o22hL 3 196 % 2619 265 v 210 ¢ sec

. (om) . e T S g

: d : : : g 3 3

2 t T 2 T 2 1 3

T N7 .o ‘s 3 ¢ ‘T H

. S osee P - 1 o omio.t o 98.: 66 . 9sec .

t . (em) ¢ : . 7 : ? - 2

: : : s . : : -2 1

- Non enfegiS‘hré, “sans doutc 1it & sec. .
Ltéchelle de rive gauche n'a pas été atteinte par le débordement
du 31 aoft. - : : ‘ . . Co

i

: Les débits moyens journaliers sont c'alculés‘i a partir dfgs moyennes
“a.rithmé%iquefs des débits instantanés (1 & 6 répartis suivant le paragraphe
193 ol 03 [ 3 ) | ) h : ;

Lthydrogramme figure en armexe & 12 pour le mois dlaofit, mois du
maximum et le plus abondant. - ‘ ' - ‘

Le tableau 2 présente j.es ”débits’f moyens jou;r'naliers.

L& débit maximal instantand ést de 115 m3/s, 1le 31 aott & 15 h. '
Le module anmuel est de 2,65 m3/s, le plus f'faible'aprévs la sé -
cheresse record de 1968 (module 2,45 m3/s, soit 77 millions de m3).

Pendant la crue du 31 aofit, un volume estimé de 10 & 30 000 m3 a.
été apportéd au lac de MADAROUNFA 3 la suite des débordements rive gauche,
entre le 31 aoclt & 20 h 40 et le ler sepbtembre & 20 h.
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197241973
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I.3.3 Station de MADAROUNFA -~ Amomt (GOUIBI de MARADT).

Coordonnées . 13“18945tr N - Q7°11%32n B
Al’b:.tude i
Bassin versarrt t 4 800 km2 env1ron.

358 m env:Lron

k73

A trois dm en amont de MADARQUNFA-Ponty-Ll'objet des observations
est de connaltre, pour différents débits, les co’ces naturelles du plan
dteau 3 1torigine du projet (Dossiér SOGETHA - pidce’B4 = 1); celle-ci se
situe 3 1vextrémité rive droite du barrage en enrochement submersiblé qui,
par l’lrrbermedla:.re d'un ¢henal, alimenberd en priorité la réserve dé
MADAROUNFA & partir des débits” du GOULBI de ‘MARADI, Le chena.l d'allmenta—
tion déit. permefﬁ‘bre un ecoulemen‘b d.e 130 m3/s.

Les equ:.pemerrbs ont e’ce ins*balles a 200 m en amont du po:.nt zéro
dans une partie rectiligné du. cours, afin d'assurer un minimum de sécurité
aux equ:.pemerrbs. Néanmoins, 1'élément du 1it ma.neur a &té 'bordu et la r:.ve
érodée, sur '10 m. au n...veau de :la sta:b:.om o : :

.331 g‘g’_g_en’c

Un prem:u.er ensemble (echelle plus hmmgraphe) ava:.t été installsé
en début de saison 34 deux k:.lometres environ en amorrt de l’emplacemen'b
def:!.n:l. c:x_-dessus. > ‘ ‘

¢

e 24, Ju:Lllet 1972 e’oa:.ent :Lnstalles en rn.ve gauche H

- un ‘§lément O ~ 1 dans’ le it m:.neur. Le zéro est & quelques cent:.-
metres pres au m.veau dv. i‘ond du 13t »

. - uh hnm:.graphe sens::.blement & 1' cax'b du 1it m.'neur“ pour les dé=
bits les plus mportan‘bs. Un é&lément 100 ) 300 est fixé contre la ga.:Lne.

‘ : N:Lvelee par rappor’o 5 1a borne SOGEI‘EC n° 110 cotée, 360,46 m,
1taltitude du zéro’ de-1'échelle ser 'brouve A 357,67 s :

o

I 3 3.2 . Haut.eur d*eau.

Les hau'beurs dteau releVees perme‘btent ER e'babl:l_ssemerrb de 1a
courbe, de corré'la‘blon des niveaux érrtre la sta’c.:.on H’MA et le Ponb de MADA—
ROUNFA Hy. \ L

t

Le 29 Ju;!.lle'b 1972 (hmﬁgraphes)

~

Do o Baop e ooa i Bg 3 e
. alom) - (cm) g mrnimns - Cem) . (cm)
;) 9h 124, ¢ 238 33 14h w138 % 256 3
T 10h 4 137 . 256 e 15h ¢ 134 251 3
T 11 h ¢ 141 ¢ 0 2600 -3t 15 h50 - 129 244 1
3 12h 142 261 vy 17 h 3 118 232 T
¢ 13h 3 TET ¢+ 259 s : : :
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- Le 31 aofb 1972 (limnigraphes) + -

3 i g HMA s HMP R % B H H'\IA s HMP H
3 7 (em) 1 (em) 13 1 (em) 3 .(em) 1
H S H T3 1 S H
Poqn 3 o1m F o220 Mo16n 1 1 P 265
S 8h Y 136 1 a2n, W 17wl b D 261, :
ioo9n 0ooag P23 i1 o18n ;0 U3 2 23 )
Poaon P P 259 FPooaon P o139 B 259
< 11h . 1y 5 261 1':20n ! 0 135 254 .
. 12n 19 .. 262 . ' 2lh 129 246 .
> 13h 0 150 ;7 264 " 22h" D 12n 0 239 r
+ ian o150 P o265 GPoo3p Fooaw P 230
posn o p 0 Lo L] :

Le 6 aofit 1972 (limnigraphes) :
Maxcimum By = 2 em - Hep'= 25‘9 cm

Le 20 ot 1972 (Mimnigraphes) ¢ . . .
Maxcimum — Hy, = M Hp= 29 o

Autres relevés (eehelle)

H H H 1
T le HMA "8 HMP H
£ : t (em) ¢ . (om) 3
k1 H H i1
Pipegerz 2o oy B
5. 18= 8=72 1 9 R & TR
: o Rle 872 . 16}
22w 872 ¥ (69) ™ (200) -
i 2 2872 > 500 7 162
- ‘ 29 8~72 ool 1w
; we L4300 28 !
S 9=-72 el TV i 1900
Lo2«9-72 7 38 L ikl
T k=972 260 ' 123 ! . ‘
L 5=9=727 1. 1900 . né Co

La céurbe de correlatn.on (graphlque 6) est tra.cee dans sa partie
haute ) part:.r des masd.mxma resoecm.o’.s X dreux stalions ob. des haubeurs

¥
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aux mémes heures pour les relevés Jimniiragggues de décrue. Alors en
effct, les gradients de hauteur sont suffisamment faibles pour qu i1 soit
fait abstraction des temps de propegation sur quelques kilométres.

La courbe a été gradude en4m3/ s, & partir du tarage de MADA= -
ROUNFA =~ Ponb.’

T.3.h Stabion de BARGAYA (GOULBI de GABI).

Coordonnées 1 -07°05 E - 13°17t N
Altitude 32 358 m environ
Bassin versant : - 700 km? environ.
. Les premitres mesures d!écoulement du GOULBI de GABI datent de
1961, mais ont. &é effectudes trop prés du lac (tarage non univoque). .
Aussi oette premidre seotion de mesure soumise & 1'influence du lac a=

t-clle 4té abandormée £in 1961 au profit de ltactuelle station proche du
village de BARGAYA. . ,

T.3.4.1 Eguipement

La station est composée de trois éléments d! échelle centimée
trique (000 & 300 cm). L%'Schelle est doublée d*un limnigraphe COIT type X.

Le zéro-de 1'échelle est cobé & 1taltitude 357,46 m (ratta-
chement au BN 14 prés des échelles du lac : 356,09 m).

I.3.4.2 Tarage

Les mesures de débit effcctudes sonb au nom:bre de vingt et per-
mettent le contrdle de 1tétalomnage de la station.

H H b k] L T, H b H
T o 2 s H 3 Débit e o . H ¢ Débit
s W Dabe () s(uafe) w VxR ai(em) n (/s)
. H 34 . e ‘s (L H H
1Bl 7 2= 872 2190 [ 4,80 11 51 0 23-8-72 [ 170 0 4,50 :
Ph2 0 22-8-72 7198 0 6,11 (1 52 1 23-8-72 o 1770 4,80
. B 4 2= 872 . 200 ¢ 6,83 ' 53, 1=9-72 , 152 . 2480 y
b D 23-872 1135 0 2,08 10 5k 1-9-72 [ 140 2,39
L b5 3 23-8-72 013870 2,52 10 550 1-9-72 . 13k, 2,24
P46 mee2 it o257 567 1-9.72 Pulsl 1,87 7
< BT 23-872 0 148 0 3,56 1. 57 . 1=9-72 , 110 1,75 .
Puslas-g2tis2}l 3300 581 2-9-72 § 5k 033 |
T4 Bes2 bt B3070 591 2-9-72 0 511 0,31 |
. 50, 23-8-72 0158 [ 3,Th |, 60 . 2972 [ 50, 0,30 |




Corrélation des niveaux entre
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Le baréme d"é'balonnage rebemu est le suivant (graghique 7) :

H ': 3 H H 3 H H H 1 H * 4
T H H s K E H H 3160 ¢ T B H
. . . : 180 ; 200 ; 220

+ (em) 1t 20 ¢ A0 60 80 ;oo o 120 140 : f= 0 : 'g :
¥ (ms/s)‘ 0 1 0,153 0,432 0, 84- 1 29 1 88: 2 55 3 37:“ 1,53z 6 20 22,51

I. 3 L.3 ’Hau;beufs‘ dveau.

4

La perlode dt ecoulement s'e'tend du 22 Ju:.n au 12 sep‘bembre. Les
relevés sont comple’os et prov:.ennen‘b .

4

o= so::.t des observa.t:.ons blquotldlennes du lec’oeur pour les basses
eaux,, : . ~ ,

‘= goit. du depou:.llement de l’enreg:_s'breur dtod ont été extraites au
maximum huit informations sur l'intervalle O = 24 h (L h 30 = = 4h 30 -
7h30—10h30-—13h30--16h30-=19h30-22h30)

Les exbremes (cm) rencontres sont les _sulvants :

H . 8 ! e T © N | s
K e Mai, % Juin ot  Juillet 3 Aoft @ Septembre @ Octobre
t s T R e sl Tl ¢ e’y
v X or o SRy [ B Cs ‘ s
. (cm) « . Sec ‘. 186 . 228 ) . 216 e 186 . sec .
L " . - . : » i . . - s ’n .
* ' 3 H H H 3 oy
‘s ’ ‘e " ‘e ‘a ‘e ‘y ‘. ‘e
« N R L4 Lo H .- . : " f . N L . A . ) b i *
't zN % . .S€C %, sec % sec . "¢ sec 3 sec T sec H
cm o i LR K . ¢ . . .

H ( ‘.) ? H e H e 3 :

X = maximum. '

N=minimm, : . 0

.. L.3.h. - Dgits.
Les de’b:l.ts moyens Journal:l.ers sont calculés & partir de la moyenne
arl’ohmet:.que des débits mstan’canes convenablement répartis sur 1'intervalle
deZLx.h(l-aBI,, : : o ‘

Lthydrogramme figure en annexe Al3 pour le mO:LS de Ju;v.llet mois
du maxdimumn.

Le tableau 3 presente les déb:r.'bs moyens ;Journallers.

o w g oy o % e e et L e
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"BARGAYA (GOUIBI de GABI)

TABLEAU 3
o 1972=1973 .

DEBITS MOYENS JOURNALIERS
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, mi aprés le mois dtoctobre.

0,28 m3/s
¢ 30,5 m3/s, le 29 Jjuillet & 19 h 30

.
-

Pas d'écoulement en avril

Débit maximal

 Module armuel




-19 =

Le débit maximal instantand est de 30,5 m3/s le 29 juillet, &
19 h 30. .

Le module annuel est de 0,28 m3/s, soit 8,8 milliards de mitres
cubes, dépassé sans doute environ quatre amnées sur cing.

I.3.5 Station de MADAROUNFA - Lac.

; : . ‘Opordonnées : 073099 - 13°18'
St ATbitude L 353 m env:Lron.----u

Le graphique 8 presente les carac‘berlsthues hauteurﬂsuperf:.cle—
‘volume de la réserve de MADAROUNFA, -clest-d-dire de: :la fraction.du lac
‘naturel 1limité par les ouvragés de retenue ca’bé (55 ULBI (source : document
"SOGETHA, p:;.ece o1 = 1, gra,ph:\.que n° 1). - : :

1. 3. 5 1 Eg}_ug en'b.' o " o )
: L' eche]le de controle du 1a,c ‘est :Lnstallee depu:l.s 1956 sur la rive'
‘sud, Lfaltitude de son zéro est de 352 60 m ra’c.tachee & celle du repere RN 14
proche coté.356,00 m, | , IR , :
t . Un limn:j.graphé doubian'b l‘?échej“.le‘ a fonctionné ioendan’o la c:iaumpa.gnejf
1972, . . Co e ¢ R, .

I 3. 5 2 Hau’ceurs d'eau.‘

Le tableau I presenbe les: hauteurs d'eau b:.quo‘b:.d:.ennes en aua.llet:
et aolt et quot:_dn.ennes les- autres mois.v : . ; :

En 1"absence de débordements :meortant.s du GOUL'BI cette annee, les
- faibles’ vana.t:v.ons limnimébriques Journalleres ne Jus’c:.f:r.errb pas une exploi-
:’ca.t:.on plus poussee des lz.nm:Lgrammes. x . . : .

La cote’ minimum es‘b enreg:.stree le 21 JU.ZLD. avec. hl;. cm, so:rb 353 Olp M.

Les %-25 aout la cote a at'beln‘b 225 cm, soit 35h,85 M.

Les co’oes (cm) a.u 15 de cha.que' mois 'sqn_t respectlvemerrb 2

‘. ‘. "o e . . x.zi -« £y . e T e :;
s .t M e J ¢ Jb i A+ 5 3 0 3 No'D.sJ 5 Fog
Toget 0t s . % :. S 3 (S 3 3
Pla) ] 4G M8 G S0 G S IR a®y BT WTE
. - . - - e . L[] ” » . L
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TABLEAU 4

HAUTEURS LIMNIMETRIQUES
en cm

Lac de MADARQUNFA

- 1972-1973

Altitude du zéro : 352,60 m /RN 14 & 356,09 m
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LAC DE MADAROUNFA

Courbes des superticies et des volumes
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I.3.6 Station de MADAROUNFA - Canal (exutoire du lac).

Goordomndes : 07°09! E = 13°207 N
Altitude : 354 m environ,

Le canal de MADARQUNFA relie.le lac au GOULBI de MARADI.

Un proi'll en long effectué par 1la SOGETEC montre une pente irré-
gaJ;Lere et la présence dfun point haut & 1'altitude de 354,27 m & 800 m du
1it mineur du GOULBI. L%échelle en est elle-méme 3 500 m et les seuils y
sont & peu prés du méme ordre, solb 35k, 20 m environ.

Proche du v:u.llage de DANTOUDOU 1la station est :melarrbee au droit
de la borne SOGETEC Blh, 3 quelque 120 m du poinb I en direction du lac ;
ce point est défini comme jonction de la digue de fermebure de la réserve
et de 2;.3. digue de ret.enue du bassin dtamortissement (doss:.er SOGETHA - pisce
B3 -1 ‘ ' ‘

I .3.6,1 Eg}_;:.u_gemen‘o.

Ltaltitude du zéro de 1° echelle mesurée par rapport & la borne
SOGETEC B 14 cotée 355,90 m, est de 354,00 m.

La pente des lignes d'eau dans le canal est trés variable et sus—
ceptible de stinverser ; aussi, dans le but de commaftre & tout instant le
paramdtre pente, dewxt limnigraphes ont=ils été implantés en 1972, & 500 m de
part et dtautre de 1ltéchelle. Les zéros des deux appareils etalerrb &

354,51 m dans le méme syst‘eme de référence que celui de 1%échelle.

SN . - - . - e .

I.3.6.2 Targg_

Lt&tablissement du programme dfobservation avait au. depa.r’o été
effectud en vue de la détermingtion du plan de tarage :° ‘
. Q= £ ,.p)
avec ) =‘- déb:\.t ﬂ '
"7 H = hauteur &'1téhelle
P = pénte 1ocale‘dé;1ighe:d'ea'u.. j‘

Si la détermination de H ne pose pas de probléme, celle de p s'a-
vére en fait trés délicate par sulte des: constructions et destructions
incontrélables de barrages 4 poissons entre les deux enregistreurs, sans
parler de la. croissance naturelle de la vegetatn.on au cours de la saison des
plUJ.eS. : : ‘ ‘ . ‘

Les ecoulemen'bs du GOULBI de MARADI vers le lac ont pu &tre assez
faéilement étalonnés en fonction de la seule cote & - 1' chelle et en- sepaa
ra.n’o la. SaZLSOI’l des plu:_es en deux : ‘ : -
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- sur 1a‘premié,ré période jusqulen juillet, la pente ne dépend en
effet pratiquement que de la rugosité du 1it, le niveau du lac étant
trop bas pour influencer la courbe de remous,

- en aofit (crue du 6 au 21), la cote du lac n'est pas encore trés
élevée, inférieure & 354,60 m, & comparer avec celle des seuils naturels,
‘mais 1tédification de barrages de pdche augmente la rugosité et le seuil
d'écoulement.

Les écoulements du lac vers le GOUIBI ont commencé le 10 aolt,
pour une cote du lac atbeignant 354,40 m, Dans ce sens d¥écoulement, le
débit Q est calculé comme fonction de la hauteur d'eau et de la vitesse

"Vsp en un point P de surface toujours le méme.

Q=G (H , Vsp)

Si on trace la courbe Go (H, Vsp = Vo) on admettra, dans la
mesure ol la section présente des conditions de rugosité homogenes et
constantes dans le temps (nettoyage de la section), .

Vsp

v

Q=G (i, Vsp) = G (H, V) x -

Ltobservation de la vitesse Vsp et de la cote H, la construction
de la courbe G (4, VO) nous permettront des estimations suffisamment pré-

cises des débits.
Les cinquante mesures effectudes sont présentées en Annexe A 14,
Pour le déversement du GOULBI dans le canal les barémes A ot B

de H en Q, utilisables respectivement du 29 juin au 31 juillet 1972 et du
ler aodt au 30 septembre 1972 sont figurés graphique 9. :

Baréme A : 29 juin au 31 juillet 1972 écoulement vers le lac ¢

3

Baréme B : ler goﬁ'b au 30 sepbembre 1.972,' égoulemént vers le

K H H ‘ H s "t ‘s H . s
‘. H 3 ‘» - ‘> ‘a ‘0 ‘9 'y ‘. -
." . : 'n } O 'n o ‘- 6 » » H H . . .
‘: »(cm) ‘2‘ 4:5 H O H 70 % 80 H 70 H 100 ® 110 H 120 g
H Qo ¢ H H H H H H H ] t
* (w3fs) * 0 0,05 ; 0,10 0,183 0,27: 0,42: 0,67 = 1,08 3 1,601

T t s T 1 : Tt ] 3 T E
. H t 253 30 ¢ 4O 50960 : 70 80 90 : 1003 110 %
. (em) . . . e T oa . . . . . :
Toq ¢ k H s T E 3 3 1
3 (gdyey ? O 't 0,012 30,050:0,110:0,200:0,340: 0,580 : 1,10 % 1,87 1 2,703
3 s P : : s : : H : H :



étalonnage
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Gr.10
DEVERSEMENT DU LAC DANS LE CANAL DE MADAROUNFA
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Dans le sens d!écoulement oppose, correspondan‘b 4 la vidange du
lac, le baréme stappuiera sur la courbe G (H, V, = 0,45 n/s) définie plus
ha.ut eb illustrée graphlque 10.

vl : L : :
Po(em) 3B F 0F A0 50 EoC0
- ¥ L3 ° L3 * ’
m3G° + 0,04 % 0,104 4 0,2504 0,370 0,50 %
: / 8) 1 : ' : s '

» . Sans Op'b:.m:.sme , on. peut estimer mellleure que 20 % la précision
de la de'bermlnatn.on des volumes annuels trans:.‘bes par le, cana.l de MADA=-
ROUNFA . : c ot

I W3 6 3 Hauteurs d’eau.

En cas d? ecoulemen‘b du GOUIBI vers 1e lac, les ln_nmlgrammes enre=

fg:l.stres sur 16 canal- c6té GOUIBI et- 1a courbe de corrélation de déversement

‘ (graphn.que 9) permet‘bent la détermination des hauteurs dfeau 3 1%échelle du

canal & des intervalles de temps convenables pour la de’oerxru.natlon du débit
,]ournaller (Jusqu" 12 releves par aour). :

, ~ En cas de deversemerrb du lac, l'observa‘bn.on de 12 h efi‘ec‘ouee en:
- méme ‘temps qu'une mesure de vitesse en un point: determ:.ne, sera seule -
retenue comme' representatlve de 1a va.leur aournal:.ere.

: Lors du déversement di GOUIBI dans le canal, 1le 31 aofit vers 15
“16 h, le plan d'eau a atten_nt sa cote maximum de 1'annee : = de 110 & .
;115 cm Y 1'eche11e. : : Lo

3 6 b Déb:.ts.
Le 'ba.bleau 5 presente les. deblts moyens journal:.ers de 1972-73

Les déb:l.ts sont cons:.deres comme pos:.t:.fs dans le sens normal
,,d'ecoulement du 1ac vers e GOULBI. ‘

. , Les déb:rbs rencontres du GOUL‘BI vers le lac sont dei':l.n:l.s ‘comme
' négatifs. : : :

. , Les dlstmbutlons mensuelles et annuelles des b:Lla.ns entree-sorw
.‘tle s etabllsserrb comme suit (en 103 m3) ¢ .

[

Année

o el

Juil  Oct

" s Mai Juin -2 1 AoGt 1 . Sept T
TV At s j‘"'.. g ..82 1 }1'5"1 40 : 0’, T 468
¢ (103 m3) K : : : s : ‘

ki

e 28 o8 o5 o8
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TABLEAU 5
enmd/s
MADAROUNFA=Canal (Exutoire du Lac)
1972-1973

'DEBITS MOYENS J CURNALIERS
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(720 000 m3)

- 0,008L m3/s (255 000 m3)

+ 0,6229 m3/s

Module armuel
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Te bilan 1972 des échanges entre le lac et le GOULBI de MARADI
r l'intermédiaire du canal s%effectue donc aux dépens du lac pour environ
470 000 m3.
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TERMES DE - L'ALIMENTATION DES -AMENAGRMENTS. ...

' DE MADAROUNFA
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II.1.2 KATSINA. L
Coordonnées 3 67"37' E -~ 13"00' N

Moyennes 1nterannue11ea sur 39 ans (mm)

PR

Période 1932 & 1970 (Gf Tableau 6)

: 37 Fi M;A':M';J';J‘o';A'zS‘: Ot N : D : AN :
o toto feturtoriacsiamiisioe o1t o o]
II.1.3 Caractéristigues estimées de la pluvioméirie a MADAROUNFA.
Coordonnées ¢ 7°09Y E - 13°19% N

Altitude : 358 m.
En admettant une. décroissance linéaire de la pluv:.ome’one avec
la latitude, le total annuel moyen est de 670 ma environ 3 MADAROUNFA
_ reparbn_s en moyenne de la fagon- sun.vante 5, . A B
: lMoxe nnes 1nterannuelles 3 MADAROUNFA
33 v Pt M3At M+J 2Jdb: A 2 8 7 0t N 1 D t AN 1
§ e emcmmey e ] H 3 5 3 H i ‘s 3
T 030 3 035135175 175: 252 3 115 T 1, 2.0 3 0 ¢ 668
: : 3 I : R e e B BT 2 : :
: Eventualité. dtun total afinucl 3 MABAROUNFA :
N R N R N S R
* Dépagsement: 1 0,99 : 0,90 3 o_,aé 3 0,503 0,20 : 0,10z 0,0L 3
PP S S A

Total anmuel <
() :(1’10)

(514) (565); (670); (755); (eso) (1 020)

- )
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TABLEAU 6
PLUVIOMETRIE A KATSINA |
(m)
(Coordonnées & 07°37% E - 13°00% N)

. - T e 3 B H kI s H
Amnée ¢ Avrils Mai s Juin 3 Juil': Aofit 3 Sep’o 2 Oct- 3 Nov<ys AN ¢
1932 1 T 76,4 3 130,3: 248,60 209, 0 268,21 25,1 1 T 957,61t
1933 1 4,5 1142,7 @ 219,k 166,33 297, "6 104,61 1 T 9351
1934 1179,0 1 43,13 175 2t 320,8: 55,3t 3,0 T 776,48
1935 3 t 33,0 ¢ 123,42 145,2. 3A6 23 206,2: 5,3 % T 895,4
1936 ¢ 7,11 30,21 69,31 152,k 307,5: 202,61 : T 769,1
1937 3 1,0t 47,21 36,0t 174,7: 285,2: 98, 5: E T 642,63
1938 1 e 36,0 ¢ 35,31 234,% 384,8; 115,8: : T 806,8
1939 s 13,9 ¢ 85,8 1 131,0: 17,1t 226,82 176,73 5,8 + 811,03
1940 2 BLB 1 76l 166,61 240,0¢ 62,4t 16,0 1 T 646,21
1941 3 20,8 3 76,9 ¢ 93,2: 229 8: 125,k 18, ,5r T 564,61
1942 1 62,4 3 16,51 205, J9t 205, ;91 32, 72 5,5 s 528,913
1943 3 16,0 3 157,23 84,3: 2263: 195.3: 5,0 : + 88l1 1
1944 3 10,1 v ¢ 62,7: 121,k 159,2: 101;,3':, 23,6 3 T L481,3
1945 3 6,3 7 41,9 : 113,0: 236 ks 369 8: 127,51 9,9 T ‘901+, 1
1946 3 e 759 ¢ k5,23 241,0; 160,2: 189,9: 18,0 T 730,23
1947 3 1 17,0 1" 58,42 209,2: 240 0: 105,11 14,9 1 T ‘61;4,6 3
1948 ¢ 21,5 ¢ 28,7 3 140,2: 187, 1 307,0: 79 s T 62,4 3
1949 1 30,7 1 51,8: 192 2: 131,0: 55,63 H T 41,3 ¢
1950+ 5,31 5,81 35,5‘:,.211,3. 267 2t 95,2: 3 1 620,3 3
1951 = T 46,4 s . 48,0 127, 2‘]280 1t 112,2: © 2 K 613 91
1952 1 5,83 58,1 ¢ 34,57 199,61 28k4.7T: 223,55 65,2 1 s 87L.k :
1953 1 T 58,4 1 85,3t 199,3: 180, 5: 96,51 1,71 + 621,71
1954 1 1 70,3 + 62,21 256, 5 * 260 0: o2 3 3 743,2 3
1955 1 T 12,7+ 34,5t 149, 256 53 153, it £ s 606,73
1956 s i 200ks 31117 2341t 122,11 1 T 94,7
1957 = T 72,1 1 102,63 185, i 1307, 0: 178, 5t 12,1 3 T 857,73
1958 3 T 145,7: 205, 191 313,1: 76 9: : + ThL,6 3
1959 1 61,27 52,53 163,0% 312, 62 163 53 3 T 752,83
1960 1 16,0t 91,6: 199,3: 309,6-‘ 90, '6: H T 707,13
1961 - T 0,7t 114,5: 175,2. 461,72 128,7: 2 't 880,8
1962 T 12,7 1 178,31 274,0: 199, b 95,7: 22,0 3 31,7 2 814 0
1963 v 11,4 2 130,32 293,1: 361,13 104,17 36,5 1 1 9365 1
1964 T 53,8 t 154,k '386 8: 430 53 148,8: H 1174
1965 5 1 38,3 ¢ 203,k 151,13 b1t 1094 4,3 1 s 920,6
196673 54,3 1+ Kloh 1 67,5t 183,11:199,3+ 251,7: 14,2 ' T 8L1,5
1967 :-  : 21,0 1 153,9: 188,9:336,2: 195,0: 10 1 8950
1968 1 46,7 1152,1 7 154,62 4226,3 2A7:6% “5,0:- T + 802,21
1969 :.21,0: 21,3 1 70,3% 121,9: 263, 6 101;,3;: 22,8 3 : 625,21
~1970 1t - -1 0,81 -24,8: 1;40,1': 1.;06 s 144,2: 8 11022>
1974 3 s ot 4121,1:.199.6: 325, 11 T 2 3
- 1972 ¢ R AN 2 S 117 8::139, lr“ 135 161 s " E
- . H ) : H S H . :
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Moyennes interannuelles sur le bassin du GOULBI de GABI :

Latitude de NIELLOUA : 13°19¢ N
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IT.2 Apports du GOULBI de GABI,

Mtitude de 480 m & 358 m
700 km? sous 720 mn de pluie. .

II.2.1 Distribution fréciuentielle des débits mensuels.

Les débits (ou modules) mensuels observés ou estimés, ces derniers
entre paren‘bheses, sont présentés dans le tableau 7.

Les estimations ont ete effectuées par P. CHAPERON (decembro 1971)
& parb:n.r de la liaison entre le module annuel du GOULBI de GABI et le gain
maximal en volume du lac, liaison qui traduit naturéllement 1%importance
preponderante des a.pports du GOULBI de GABI da.ns l'allmentatlon du lac.

Les observations ou es’c.:xma'bn.ons de 1962 4 1972, & ltexception de
1'année 1967 , ont été utilisées pour tracer (graphique 11) les courbes des
débits mensuels de fréquences caracterlsthues de dépassement :

F = 0,20 , F=0,50, F=0,80
T1 convient de remarquer gque duran’o la derniére décennie les
anndes réputées fortes sont trés souvent estimées, alors que les amnées
fa:.bles ont toutes fait 1l'objet d'observa‘b:.ons.

. ‘ Les courbes de frequence 0, 80 et 0, 50 apparalssent donc plus
stres que la courbe de fréquence 0,20.

* Débits mensucls

LY AT 2T

Fréquence de: . (w3/s), - :

dépassement - B s s T 1
L H HMai T Juin 7 Juilleb ¢ Aolit ‘:Sep'bembre:Octobre:
: 2/10 T, 0t Okt 1,4 0t k2 1 1,5 1 0,2 3
3 5/10 t 0z 0,06, 1,0 : 2,2 % 1,0 1 0,05 :
: ‘ 2 : ; 2 3 2 - :
2 8/10 : 0 : 0 -: 0,7 : 0,5 3 : 0

0,3




" LES MODULES A LA STATION DE BARGAYA
Distribution fréquentielle des modules mensuels
( période de dix ans)
A
Module mensuel
{miss)
‘ F= 0,2
30 / \
| //\\\ ' ) \
//
//
r/ | 4
M J J
Modutle annuel L
(mds) Distribution nafurelle des modules annuels
0.8
0.6 . /X/
: + 4+ 3 ! .
. 0 -
G .
o ‘ T ‘ ' .
: ‘ - 4 ‘ © |{Observe
/O/Q * A + |Estimé
02 -~ :
. /M@/ Fréquence [de
dépassemant ,
2 [=] o g =
wie.72059 S g s~ § & & s B 5 g
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APPORTS |
en m3/s
GOULBL DE GABT A BARGAYA
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. TABLEAU. 7
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IT.2.2 Eventualité des modules annuels.

A 1'intérieur de 1'échantillon global des seize modules, celul
des neuf valeurs observées est assez mal réparti @

- sur les cing valeurs les plus séches, cing ont été observées,

- sur les cing valeurs les plus humides, deux seulement ont &té
observées (rang 3 et 4).

On peut donc s'attendre & une bonne précision sur la détermina-
tion des quantiles sec et médian,

La distribution naturelle des modules annuels observés ou esti-
més posséde un comporbement gauss:l.que entre les i‘requences decennales
. (graph:x.que 11)

s s

5/10

3 ‘D’paé,semerrt.‘“: 9/10 3 ‘8/10 3 +° 2/10 1/10
16 3 _ 2 : HE B .3 P
: °d‘(‘le/:'r)’n“el 30,2l 1029 1Ok 1 059 T 0,66

La relative regular:l.‘oe &es apports (%—Z%i—dhs-:—le-}-l——? # 3), met en-

ev:.dence le caractere déja ’crop:v.cal des cond::.’c::.ons d'alunentatlon.

Ltapport annuel med:Lan de 13, 9 m:LJJ.J.ons de m3 correspond a une
'lame ecoulee annuelle de 19 9 m. o o

M

; Le ooeffn.c:.ent a¢ ecoulement s‘elevera a 2 8 % environ de la
;..plu:Le moyenne (720 mm) :

Le module spec:n.flque :erberannuel est de’ 0 61 1/s.d<:m2

II 2.3 Annees ca.racterlst:r.ques.

_ Les tableaux A 15, A 16 A 17 ) A 18 en annexe reca.pn:bulent les
‘apporbs aournallers BARGAYA pour : ,

~ 1%amée proche de 1a. qulnquemxale hum:.de : 196[;.,.
- lt'amndée proche de la médiane 4 i9ﬂ,
= 1'amnée proche de 1a quinguetmale seche : 1962,
- 1tannée la plus s&che observée ¢ 1968,



-33 =

II.3 Apports du GOULBL de MARADI 3 MADARQUNFA-Pont.

355 m
5 400 km? sous 760 mm.

Altitude 2
Bassin versant s

II.3.1 Distribution fréguenticlle des modules mensuels.
Auinze anndes d'observations sont disponibles (1956 3 1958),
(1961 & 1972). Les débits moyens mensuels et annuels du GOULBI de MARADI .

sont récapitulés ci-dessous en m3/s :

L' échantillon, -composé notamment de douze années dfobservatlons
sans interruption, apparail assez bien réparti
médiane avec 4 la fois des années notoirement

faibles (1968, 1972)."

* Période % lMal i Juin: Juil. i Aofb 1 Sept. : Oct. : Nov, : Amds 4
Poagses7 1o B - Poarntus,0f amuto3 o0 (7,30) f
1 1957-58 1 0,613 0,00+ 3,47: 21,8 1 12,1 11,803 0,003 3,3k
s 1958-59 10,00} 0,00} 6,607 57,5 % 8,4k 0,19 10,00 [ 6,16
4 195960 1 = 3 = 7 = 7 = =t e 3 o= % - T
Poageom61 B~ PP o oo_0r oo v L
1 1961-62 1 0,00: 2,50 t 10,8 % 87,07 61,011,202 0,03 13,6 = -
P 196263 10,007 0,80 % 11,1 F 11,63 15,1 % 0,34 ] 0,007 3,30
© 196364 % 0,00¢ 2,00 % 11,17 38,3 1 3,70f 0,47 : 0,003 4,70
* 196465 © 0,00° 1,32 % 20,0 F 55,6 % 42,9 0,407 0,00 10,1
T 196566 1 0,00: 0,00+ 7,753 29,1 1 13,81 0,33 % 0,00% 4,29
T o1966-67 10,00} 0,13 % 7,167 12,97 28,6 11,620,007 4,20
+ 196768 1 0,003 9,10t 19,11 43,3 % 29,111,001 0,003 8,52
T 196869 * 0,00° 1,927 14,73 10,0 % 2,33% 0,003 0,00} 2,45
+ 1969-70 1 0,00t 6,74t 11,971 17,8+ 8,613 1,583 0,001 3,92 ¢
* 19707 * 0,007 0,00} 34,2% 60,8°% 33,6 0,67 0,007 10,8 ]
+ 1971272 ¢ 0,008 0,11 % 12,2 33,3t 13,4°:-0,122 0,001 4,97 1
Poagraes P1,e9% 3% 7,520 1,8 3,815 0,000 0,00 2,65
. Tloyenne 1 0,18: 2,00 ¢ 13,0 t 35,9 ¢ 20,0 1 0,62 1 0,00 + 6,02 :

de part et dlautre de la
fortes (1961, 1970) et’
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Les courbes des débits mensuels de fréquence caractéristiques
sont tracées (graphique 12).

Débits mensuels (w3/s)

.. b

2 )

Frequence de depassemerrb : .
. : Ma.:l.. Ju:Ln t Ju:.llet Aol .Sept.embre- -Octobre

'

e A% K5 % 4 96 8% ¥ 46 ot w8 v e§

2/10 *0,00; a,oof 18,0 157,01 36,0 I 1,20
5/10 30,00: 1,00 1 11,0 1 32,0t 14,0 s 0,35
' N i c
8/10 - 10,008 0,007 7,00t 13,03 6,00 3 0,10

e o8 an 2€ PS5 ve 46 us 86 ks 43 oF ef

II.3.2 Bventualité ded modules annuels.

Les relevés pluviométriques de longue durée du NIGERIA ne permet-
tent pas d'envisager une extension de 1!'échantillon obserVe ¢ la station
de KATSINA, la plus proche, est malheureusement située & la périphérie du
haut bass:;.n et est :Lnsui'f:.samment represerrta‘b:.ve.

Un examen sonnna:.re des donnees pluv:Lome’cr:Lques & cette station
établit cependant :

- que cing 'botaux mensuels supern.eurs 3 400 mm (1-1-62 en actb 1961)
ont été observés errbre 1961 et 1970. Ce total n'ava:_t jamais ébté atteint
depu:x.s 1932 S

: - que des exbremes secs ont egalement e'be observes (500 mn env:.ron
en 1972), . . : L .

Par sul’ce, 1%4chantillon des modules annuels ‘observés permetira
sans doute dtapprocher de fagon correcte les. .quantiles médian et sec. Les
quantiles trés humides seront peu‘t.—e‘bre , eux, sensiblement surestimés.

; La distribution naturelle des modules annuels observés es’s repre~
sentée au graphlq.ze 1z, ‘ . :

[

Quantiles :

1/10

s s H H ‘s H &
t Dépassement + 9/10 3 8/10 = 5/10 ¢ - 2/10 % s
Ty s S T e s
1 Od%gg/zl;nuel': 2,6 1 3,1 v 4,8 1 (9,2) 1 (12,5)
: : : : 3 : :
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LES MODULES A LA STATION DE MADAROUNFA-PONT
Distribution fréquentielle des modules mensuels

période de ldans Mi Jn

peéricde de 15ans Jt ~at s$.0

Module mensuel
{m3/s)

N Distribytion ,naturelle des modules annuels
Module shnuel . ' |
{m3/s))
10 — e
/
s ,4‘/ e b
; - Fréquence Qe
i I P, S dépassement
._...—-f-—__.'_d
& S 8 2 3 & 2 2 a e s
< o < o & <& o ] =

©Ni6. 72060 ©
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t

La dissymétrie de la distribution est peut~&tre accusée par la
composition de 1'échantillon examinée plus haut. ,

‘Les ‘valeurs de 12,5 & 10,5 m3/s pour la décernale hum:_de, et 9,2
4 8,2 m3/s pour la valeur qu:.nquennale humnide, nous semblent vra:.sembla.bles.

. la valeur médiane du module anmuel, 4,8 m3/s, est trés sensible-
ment 1ni'erleure & la moyenne interannuelle de 6 03 ‘m3/s.

‘ Les écoulements, ; anmuel médian (150 100 m3) et moyen interanmel
(190,106 m3) 6orrespondent’ respectivement 3 des lames -dcoulées de 27,8 et
35,2 mm,

, Les coefi‘:.clents d'ecoulemenb médlan et ‘moyen interanmel sont
respec’clvemen‘b de 3, 7 et 4,6 % de 760 ., plu::.e moyenne sur lé bassin,

‘Les modules spec:.f:.ques médian e’o moyen :Lnberannuels sont 1tun
de 0,89 1/s.km2 Ltautre de1;12 1/s Jm?, - B

 IT. 3 3 Amées carac’béristiques. e

: Les tableaux A°19, A 20 A 21, A 22 en Amnexe recap:.tulent les
apporbs aournal:.ers pour :

Yy :'

= 1'année proche de 1a. qulnquennale hum:.dv 1964 3
= Ltannée proohe de la médiane - Tro197,

- l'annee proche de la qu:l.nquermale séche & 1962,
1 1968,

- l'annee la plus séche obserVee

II. 3.11. Cotes A 13, pr:l.se d'aln.men’bat:.on de MADAROUNFAwAmont.

""Le projet’ d'a.l:.mentatlon de 1lg réserve de MADAROUNFA par ll'inter-
nédiaire dfun chenal de prise prélevant les batses et moyenries eaux du
GOUIBI de MARADI en amont du pont de MADAROUNFA est sommairement défini en
mtroduc‘blon (II.b) et sur la, i‘:\.gure 3. ‘ o

. La courbe de corrélation (gra.ph:.que 6) présentée au paragraphe
I.3.3 d'une part, et les tableaux de hauteurs deauw 1972 A 9, A 10, A 11
dtautre part, permet‘c.ent de préciser, pour une année tres defavorable les
eonditions du fonctionnement hydraulique d'une prise d'al:.mentat:.on située
au n::.veau de la station de MDAROUNFA-Amont

r4

II. 4 EVaporatlon cb b:.lan du 1ac. :
.14- 1 Evapora‘blon sur Bac Colorado en’oerre (1 mx 1 m)

Les évaporations mensuelles & la sbabtions IRAT de TARNA sur la
période 1966 - 1972 sont les suivantes, en mm et mm/j entre parentheses :




EVAPGRATION

56 of A aé 8% o4 o8 ad e Bs o2 #a

en mu et m/j
% Janv: Few tMars 1 Aveil: Mait Juin t Juil % Aofit % Sept : Oct 3 ﬁo,v + Dée
1066 1 301 4 258 4 AL 1 423 4 347 4 180 + 105 t+ 7L s 8h 1 177 21,9 : 251
2(9,7) ::(9 2) (14 9) (14,1) (11 2) (6,0) 2(3,4) (2,3) * (2, 8) (5,7) (8,3) :(8,-1)
1967 + 245 4+ 235 4 295 + 288 % 329 4 285 +170 1115 + 114 + 208 a9 3180 .
2(7,9) +(8,4) (9 5) v (9, 6) (10, 6) (9,5) - (5 5) 2(3,7) = (3, 8) (6 7) (7,3) 1(5,8)
s H 3 s s b
1968 5 220 + 241 4+ 304 4 23L 4 248 5 216 4+ 143 + 152 + 159 1 257 1 252 % 232
£(7,1) 2(8,3) (9 8) = (7,8): (8, 0) (7,2) (4,6) '(h,?) : (5,3):(8,3) :(8,4) :(7,5)
1969 4 254 4 263 % 329 1 318 1288 %237 4 164 1130 1156 1177 1 237 : 223
75,2 16,0 160, or: :10,6): ©, 3): (1,9 105,5) 10,2 3 G2:05,1) 3(1,9) +7,2)
1970 7 254 3 255 + 341 : 336 1 298 '+ 318 '+ 263 . 139 % 138 1 220 S 1192
; 2(8,2) ; :(9,1) = (11) (11 2) 9, 6) (10 6) (8 5) 3(4,5) j:»(h,é) :(7,1) % (7 7) j=(6 2)
s 1971 t 201 4 210 : 273 4 321 v 310 4 240 4192 4 121 + 195 + 322 255 4251
T 1(6,5) +(7,5) (8 ,8) (10 7) (10, o) (8 0) :(6 2) 1(3,9) ¢ (6,5):(10,4):(8,5) 1(8,1)
‘s s H ‘s ‘s . N H
s 1972 257 s 293 = 298 '. 279 ': 288 231 ‘o 239 3 158 2 180 1 239 3240 3 205
: :(8,3) 1(10,1):(9,6) 1 (9,3)1 (9,30 (7,7) - (7 7) 2(5,1) ¢ (6,0):(7,7) :(8,0) :(6,6)
-:. ': 1. . ': : '. ': ‘$ ‘e ‘:_
:Irrberm' 248 1 249 E 329 4 315 4 301 4 23 5183 % 127 4 147 1 229 + 260 1 220
?f;nélgl :(8,0) ':(8 9) = (10, 6) (10, 5): (9 7):(8,1) - (5 9) 1(hy1) 2 (4,9):(7,4) +(8,0) :(7,1)
:1972): : : : ; . : : ; : :
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La variation interannuelle est la suivante en mm et mm/J @

‘: R t R T 0 .
i hmée 1 1966 19671 19683 19691 1970 : 1971 & 1972 iﬁg’g‘l
*Hvaporation F 2911 1 2683 P 2658 2716 2985} 2891 | 2907F 2 831
: +(1,97) (7,35 ‘(7,28 1(7,60) *(8,18) ¥(7,92) ((7,96)}(7, )

s o6 B& 4s se o

En 1972, & la station 0.R.S5.T.0.M. de MADARQUNFA, 1!évaporation
(I.2.2) a atteint 2 555 me (7,0 mn/3). ~ :

Le coeff:.c:.en‘u de réduction annuel d!évaporation observé en 1972
pour passer de la station de TARNA & celle de MADAROUNFA est de 0, 88,

A evaPOrat:Lon 1ntera.nnuelle sur ba.c Colorado & la station de MADA—~
ROUNFA peut Etre estimée a4 2 500 mm en utlllsant ce coefi‘:.c:l.en’c. et 1es
donnees 1nterannue11e~é TARNA.

~ L'évaporation :.n’oerannuelle sur nappe d'eau 11bre est estimée
. :Lni‘er:Leure de 10 4. .

IT.4.2 Bilan du lac de MADAROUNFA.

Le tablea.u 8 presen’oe les hau'beurs dteau au 15 de chaque mo:Ls et
-schématise les variations du .lac de 1956 3 1972. I1 figure 1t evolu‘b:.on dtune
reserve mgturelle sans exuboire ni appor'bs de surface au cours de lz longue
saison sdche, dans le contexte local : 1llarrét de 1técoulement du canal est
effectif & paxfb:.r de la cote 200 cm 3 1° echelle env:x.ron, ce qu:_ est géné-

ralemen’c acqu:x.s au 15 novembre.

La. var:l.e.tlon du pla.n d'eau est donc um.quemen'h a ce'b'be epoque s Lo

resul'ba'b de 1vévaporation et des échanges souterrains. Ges ‘derniers ne
semblent pas négligeables avec les formations sableuses encaissantes ol les
eaux stinfiltrent et sont probablemen‘b ensuite en partie rest::buees le
phénoméne se traduit par une baisse mensuelle du lac, de 20 & 23 cm, brés
sensiblement. analogue en décembre=janvier, ffa.:.ble evapora.tlon, forte infil-
tration), & ce qu'elle sera en avril-mai ii‘or‘be evapora'ba_on, rest:.tu’olon
souberra.:l.ne).

L'&tat des observations en notre possession, arrété au 31 décembre’

en ce qui conecerne les données dfévaporation et de hauteurs du lac, ne nous
permet pas pour ltinsbant d'établir le bilan de ltannée hydrologique 1972 -
1973.

Il est cependant intéressant de ocomparer les ordres de grandeur
respectifs de 1?évaporation sur le lac (es’omee 4 partir de celle du bac)
et des échanges souterrains.
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TABLEAU 8

'HAUTEUR & L*ECHELLE

_;’au 15 du mols

en cm

LAC de MADARCUNFA

~ Albitude du zéro 352{60 m

.s

.n.

1961-1962
19621963

49
49

ot

385
206

308
238

223
225

194
200

173

182 3

7

153
161

133
140

113

116

9

%

.

69
72

o se we

v o8 o8 95

Ammée  tJuin 7duil thodt % Sept'; Oct : Nov t Déc iJanv : Févr: MarstAvril: Mai
1956-1957 5+ 273 3037 258 1 220 ¢ 190 3 168 1 145 : 123 1 103 + 8l 59
19571958 & 58 17 63 F 2117t ays Fosg § o200 Fivg 1053 ] 1280109 [ 86 1 6
1958=1959 ¢ 43 % 39 2 238 3 257 ¢ 208 ¢ 175 . 154 s (136):(116): (96): (76): (56)
1959-1960 R S S SR A
1960-1961 298 + 230 +(200): 189 = 178 1(158):(136):(115): (90): (70):

19631964,
19641965
19651966
19661967
1967-1968

1968-1969

1969=1970
1970-1971

19711972 -

1972-1973
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79
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R34
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On supposera que le bac Colorado est parfaitement, représentatif

d¢ . 1° évaporation
leur répartition

sur le lac en ce qui- concerne les totaux mensuels et
(cest probablement une. estimation par excés de 10 & -

env:Lron) Ie b:.lan des echanges souterralns est 1'1nconnue.

- s

Le bilan hydrologn.que poux- une Eerlode quelconque, stéerit :

(Agg+AgIn+ Acm+Ap) - (Pcm+Pe)+1-dv '

avec ¢ . Agg :
Agm 2

g
o 5
«e e

dv ¢

apport du GOULBI de GABI

apport de débordement du GOULBI de MARADI
apports ou pertes par 1€ canal de MADAROUNFA
apport pluviomébtrique

perte par évaporation

participation des échanges souterrains, quantité algé-
brique

stockage du lac (quantité algébrique).

Essai de bilan hydrigue du ler janvier au 31 décembre 1972 :

Evaporabion mensuelle (I.2.2) et superficie du lac au 15 de
chaque mois (tableau L4 et Gr. 8): .

~

‘s ‘s i i 3 s H H " H T t b ‘s
s « J ¢+ F s M3 A +M ¢ Je:dbetA 2 St O:N t D
o2y . (3,30)3 2,70°2,20%1,70°1,20}1 0031 60* ‘1,207 4,55 {1,,08%3, 54 3,06
3 g 5 et 3 g et Gy 1
3 (;m) Py Piza lasst 162 288, 276 257, 17u 168‘ 2h5% 2915 245
: : : : : : :

o

. L]
* -

. .
LS *

8,830,100 m3 (I.3.4.4)
:  0,020.10° m3 (I.3.2.4)
Aem = Pem & = 0,468,106 m3 (I.3.6.4)
Ap : 0,883,105 m3 (I,1.2)
6,804,106 n3
- 0,800.10° m3

.
§ &

o g
< O
. -»

5i I est le bilan des échanges souterrains sur la période
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» Méme en tenant compte de 1timprécision sur les courbes bathymé-
’orlques du lac, l¥importance de cette valeur des pertes par 1nf11tra.tlon,

-

comparée 3 celle de 1t evaporat:.on, parailt significative.

En l'absence de dormées hydrogéologiques, il est impossible de
préciser plus exac’cement les parts de 1tévaporation estimée plus haut,
pensons-=nous, 310 % pres, et des echa.nges souterrains.



CHAPITRE TIIL

- wm G e OB e oe

DEBITS DE ORUE

IIT.1 . Grués du GOULBI de-GABI. “

. -~

III 1. 1 Débits maxdimaux annuels obserVes BARGAYA.

: ' Les déblts ma.mmaux a.nnuels obserVes sont 1es su:c.van’os, au nombre
de neuf s Lo : : . ﬁ : L.

T 19620 22 5 m3/s T4 1968 7 26,5 mz/s 3
71963 .t 37 0 m3/s s 1969, @ 32 5m3fs .
T 196h 3 20, ,9 m3/s Ty 1970 o non observé.
T 1965 g 17,8 m3/s et 1971 32,5 m3/s B
T 1966 26,5 m3/s .. w3 1972 . % 30 5 mB/ s H
e - 1967 non obserVe s . 03 v

6, Le graphique 13 présenté :lmydfograMe de crue du 22-23;aoﬁt

ITI.1.2 Eventualité d'un maximum annuel. IS
L'échantillon défini ci-dessus est de taille modeste, mais peu
dispersé. B U T TS PERYS T L S

La distribution naturelle des'valeurs es‘b flguree graphlque 13
e‘b 2 “an eomportement presque gauss:.que. Ce . , -

. Le deb:.t ma.mmal medlan de cet'be chs’crlbutlon do:.’o e’ore a.ssez
‘representatlf. L A o o

Les déblts maximaux de 1967 et 1970 n'on’c pas e‘be obser\res et
11 chant:.llon tend probablement & sous«es‘b:_mer 1es crues, de i‘réquence rare.

Nous admettrons PRI I S

27 m/s -
40 .& 45 m3/ s

Débit maximal médian
Débit ma:c:mal decennal

%e 88 ‘e s
ALY WY
as oo o5 wl




= 42 -

ITI.2 Crues du GOULBI de WADI.

Malgré, dlune part la proximité des deux stations, et dlautre
part la faible partie du bassin complémentaire, les maximaux & MADA-
ROUNFA ne sont pas liés & la seule pointe observée & NIELLOUA : 1'impor-
‘tance des zones d'épandage A -1l'aval de. cebte derniére station i‘ai’o jouer
au volume de la crue et au régime d'écoulement antérieur un rdéle impor-
tant,

I1T.2.1 Débits maximaux annuels observés & MADAROUNFA=Pont.

Les débits maximaux annuels de crue 3 MADAROUNFA sont conrus
~depuis 1956 & Llexception de 1tamnée 1959. Les relevés antérieurs & 1961
sont moins sirs. Le fonctiomnement dtun limnigraphe & partir de cebte
époque garantit la qualité des dommées limnimébtriques. /

oy 1956 % 110 m3/s ¢ oy 1965 . % 104 m3/s ; ¢
Poe 1957 oo '95 m3/s - 1r 1966 . % 105 mw3/s -
s 1958 220 m3/s : e 1967 ' 200, m3/s :
T 1959 - : S.ows 1968 g 117 m3/s s
T 71960 . 80 m3/s :: 733 1969 & 158 m3/s 5
v 1961 % 450 m3/s - 3 1970 (L13)y m3/s .
v 1962 ¢ 195 m3/s . 3 1971 s 270 m3/s ¢
e 1963 i 350 m3/s s 1972 1 115 m3/s ¢
H : 4 T :

‘1961’174 254 m3/s

La valeur de 1970 es’o sans dou'be surest:lmee ('barage des débor-
dements douteux). . ‘

e

ITT. 2; 2 Bventualité ‘ci’un maximum annuel.

En 1'absence de données pluviométriques.longue durée sur le
bassin aubres que celles de la périphérie & KATSINA, il -est impossible
dtenvisager une extension hydropluviométrique des observations hydromé-
trigues. Nous retiendrons seulement, cela a ébté vu pour les modules, que
certaines années de la décade 1961—70 ont connu une abondance:pluviomé-
tr:.que mensuelle aama:.s vue depuls 1932 au voisinage de KATSINA,

D'autre pax'b aucune crue analogue 21 celle de 1961 n¥s été ob-
servée par les anciens du village de MADAROUNFA. Ce renseignement confirme
l'analyse ‘sommaire de la pluviométrie & KATSINA et peut &bre considéré
comme sfir 3 tout phénoméne exceptionnel, menagant par ailleurs le village
de MADAR(IINFA présenterail une durée sui‘flsaﬁte pour étre recomu.

Ta d.mstr:.but:.on naturelle des’ ma;mnums obserVes est illustrée
graphique 14 Les caractéristiques en sént :



| | | | Gr. 13
LES. DEBITS MAXIMAUX
Goulbi de GABlI a BARGAYA

.DéBit maximum Distribution naturelle des débits maximaux
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LE GOULBI DE MARADI A MADAROUNFA

2902, 3N

Debit meximum

Distribution - naturelle des débits maximaux ' Lmble)
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3 3 ot s - b :
+ Dépassement 3 50/100 3 10/100 T 5/100  : 2/100 : 1/100 s
% Maximum ¢ ] s H : K
1 annuel 170 ¢+ 400 480 3 590 670 3
: (m3/s) @ Lt SR : : :
©© - 81 la-valeur du débit meximal médtan-semble -pouvoir étre retenue,

les quant:.les rates calculés i:partir de 1'échantillon semblent plutdt su-
restlmes a la 1umere des renselgnements complementa:.res exposes ci-dessus.

Nous retlendrons fn.nalement 1es va.leurs sulvanbes 1

't . Débit.maimal médian .- . . . 155 ‘& 185 m3/s s

s . Débit makimal décennal 350 & 40O w3/ s 't

4 Débit maximal c:.nquantena:u.re . k50 & 600 w/s %

3 . Débit, max;.mal centenalre .., 500 ';é ‘700 n13/s E
111:1.2.3 La_crue. déi’196“1'.',) e W

) Les 'bableaux 9 et 10 recap::bulent 1es don.nees hmme’orlques et
les hydrogrammes. des moils dfaolit et de sep’bembre 1961 dont nous avons sou=
:L'Lgne dle caractére excep‘blonnel. T e s o e
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TABLEAU 9

 'CRUE de 1961
5 MADAROUNFA-Pont.
Mois dvaofit :
du zéro d'échelle s 355,20 m

© Altitude
+ 6mn : 12n t 18h % 2kh i
i+ H:+RQ t+ Haz Qo : Ht Q31 H1tQ 1
2 (em) 3(m3/s): (om) 2(m3/s): (am) 2(m3/s): (om) +(m3/s):
17124 '+ 28,57 1227 27,574 ‘118 24,51 108 1 19,0 :
273 98 1t 14,5+ 9L : 12,5+ 83 9,30: 77 7,503
3% 4 v 6,900 7Lz 5,90: 693 5,40: 687 5,10:
L+ 65 1t 4500 63 4,000 , 613 3,606 601 ‘3,40:
57 6L 1 3,60: 1063 18,03 84k 9,60: 7873 17,80;
61 72 7 6,101 683 ‘5,10: 6kt 4,301 6L 3,608
7 59 ¢ '3,20: 58 3,10; 57 2,90:¢ 56 2,70:
8¢ 60 t 3,40: 703 5,60: 100 : 15,0 140t 39,0 3
9t 162 3 58,0t 132 ¢ 34,0 : 116 3 23,5 176 : 72,0 :
103 174 2 70,03 192 92,01 176 3 72,03 153 3 50,0 :
11 % 144 % 42,03 18273 79,0 % 151 % 48,07 16 & L0z
12 3 226 w222 ¢ 244 1352 1 248 1384 3 230 1250 i
13 3 226 2222 3 225 215 ¢ 226 3222 3 222 3194 1
14 ¢ 220 5180 ¢ 218 3169 ¢ 214 3148 3 216 4158
15 ¢.213 w142 ¢ 211 3131 oz 211 1131 ¢ 210 :126 @
H H }H H H . s 3 H
16 3 210 126 1 2103126 ¢ 206 1117 2 200 1103
171192 1 92,0: 1861 84,0 18L 3 78,0t 178 1 75,0 :
183 172 + 68,03 166 3 62,03 162 : 58,0t 185 1 83,0 :
19 ¢ 215 2153 ¢+ 213 ¢1h2 ¢ 214 3148 ¢ 212 3137 3
203 210 1126 3 206 :117 ¢ 200 :103 3 198 :100 @
21 % 200 103 : 1983100 : 193 = 93,0 1 188 87,0 :
22 ¢+ 193 1+ 93,0t 189 : 88,01 1921 92,0 194 : 95,0
231190 3 89,0t 186 : 84,0t 182 79,0t 177 1 Th,0 :
243 172 3 68,0 : 168 3 64,0 : 190 89,0 3 1963 96,0 :
253 200 103 ¢ 202 3108 : 200 3103 t 182 % 79,0 3
26: 188 : 87,0 184 : 82,0 % 190 : 89,0 + 20 1112 3
27 ¢ 211 3131 3 210126 v 213 sik2 ¢ 212 3137 3
28 7 210 2126 ¢ 209 12L ¢ 207 119 2 206 117 ¢
29+ 204 112 ¢ 1983100 : 190t 89,0t 178 t 75,0 :
30z 164 2 60,0+ 160 : 56,0 : 164 ¢ 60,0 : 232 1264
31 ¢ 204 3112 ¢ 180 77,0 : 166z 62,01 158 ¢ 54,0 :

Maximum enregistré le 12 aofit 4 16 h
H = 256 em Q estimé 3 450 mi/s
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CHAPITRE IV

ws A am am W e

CONCLUSION

Lvétude présente a été l'occasion de récapituler les données de
base dtaménagements du régime du GOULBI de MARADI 2 MADAROUNFA en vue de
la protection contre les crues comme de l'utilisation des apports en vue
de 1ltirrigation.

Avec une série d'une quinzaine dtannées d'observations hydromé-
triques sans interruption, dont une année réputée trés forte, le projeteur
posseéde, dans la mone d!'étude, des références hydrologiques assez consis—
tantes.

Cependant, quelque peu en marge de l'étude fréquentielle des
apports et des crues, trés directement liée & l'économie des aménagements,
le probléme du bilan hydrique du lac naturel de MADAROUNFA a pu &tre abordé
sérieusement en 1972, Le bilan a fait apparaftre, pour cebte amnnée calen-
daire trés séche, ll'importance relative des pertes souterraines par rapport
4 l%'évaporation estimée. La poursuite de certaines mesures effechbuées en
1972, notamment le contrdle continu du canal de MADARCUNFA, pourraft &tre
recommandée en méme temps que llobservation des nappes locales pour préciser
sl possible la séparation des pertes par infiltration et par évaporation
pour différentes hydraulicités.

L'exploitation du limnigraphe de MADAROUNFA=-Amont, implanté en
1972, pourrait par ailleurs étre poursuivie pendant la campagne 1973, dans
le but de préciser 1'évolution des lignes d'eau au site du barrage d'alimen-
tation de la réserve ausdeld d'un débit de 115 m3/s,
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TABLEAU Ab

7 JAUGEAGES 1972 .
Station de NIELLOUA (GOUIBI de MARADI)

: : H S : H H H
tye ' pate . DOBEE: Fin oz Q(2) ¥ me(3) : vml4)
: i ()2} 8 (m) : (w3/s) : (w/s) : (we) -
37} 20-6-,-723 0,02 0,02 | 0,07 ° : :
38 % 22672 1 1551 ° L4k P 52,0 1,297 Pi,209
P39 22l Lkl 135 D ks f1as e
3 i SR R
fuafa-ber2to1st 130 P o320 f1,163 f1108 G
GrEoe @8 g S o o
Fastoabr2t 097 o1 D225 P10 1,022
BiEcn: 8 AR D 10E
P8t zembet2 P 1,04 11,00 o280 P1,177 1,006,
a9 tzeeber2 t 1010F 1505 P o300 F1jum fijoss G
P50 22-6-72 0 1,567 1,51 1 58,0 1,240 @ 1,234
P51 2472 1 05 P Q6 P 4,25 T 0,69 0615
P52 9-6-72 0 1,537 1,49 P osk0 1312 (1,200 |
P53 0 4rer2t 0,281 0,28 1,5 fou (o570
P5L % 572 % 0,50 0,49 1 5,70 0,704 0,619
.55, 6TeT2 0 0,h5 0 Ok [ 2,78 [ 0,616 ;01.64 :
5610772 1 0,8 0,28 1 0,99 0,506 0,497 !
. 57 . Ue7=72 0 0,22 0 0,22 1. 0,455 | 0,407 | 0,406 .
P58 ° 9772 1 3,100 3,05 310 3,03 ¢ )
P59 % 29u7a72 ! 2,94 ¢ 2,90 1209 20l :
. 60 0 29-7-72 | 2,87 1 2,85 | 197 N X
Pl 29-7-72 1 2,67 2,60 P168  f 1,955 ° :
P g2t bmger2} 2,88° 2,91 P 203 G2,156 ! :
P63 besai2 P o2y79 f 2075 G172 ¢ 2,025 ;
D 6h L 6872 0 2,46 0 2,35 [ 130 1,50k C 1,428
PO etz i 2,000 135 D910 (1,250 (1,280
D66 7 b-B=72 1 1,75 1 1,68 7 69,0 1,170 1,095
b o7t g-ser2 ' o225 1 2,25 Pa1R - 1,554 © 1,404
P68 ¢ Guse72 P 1091 % 1.85 G 86,0 S 1.512 1,343
P69 plese7z oOM65 ¢ 062 12,9 P 0,758 ¢ 0,767
DT0 D 26-8=72 7 0,32 0 0,31 ! 3,40 o 549 0 551
foize-ser2 0,307 0,30 1 240 P 0,835 [ 0,6%

(1) W = pote du plan dtean

ied

2 — d@bid

L 3) Ve =~ vitesge woyenhe de surface

(4) V= vitesse moyenne de 1'écoulement,
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HYDROGRAMME 1972
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TABLEAU A8

JAUGEAGES 1972
Station PONT de MADAROUNFA (GOUIBI de MARADI)

i 3 : : : :
Sy 3 . : Début : Fin 3 2) v ns(3) ¢ v mlb)
. B0, Date 4 ()t H (m) : (m3/s) : (n/s) (m/s)

. > . *
. . *

¢ 43 22-6-72 1,68 : 27,4 : 0,955 : 0,825

1,75 ¢

s bl o2 22-6-72 3 1,60 ¢ 1,60 : 26,0 0,915 : 0,815

s 45 : 7=7=72 ¢ 1,59 ¢ 1,57 : 21,5 : 0,967 : 0,88k

s 4b s 7e7=72 i 1,55 : 1,53 : 18,8 : 0,960 : 1,050

s 47 Te7<T2: 1,50 : 1.48 : 153 : 0,803 : 0,683

s 48 : B-7-T2 ¢ 1.40: 1,39 & 12,3 : 0.853 1 0 ,7hO

: 49 2 8=7=72 : 1,35 : 1,34 : 8,00 :0, 627 : 512

: 50 : B8=7«72 : 1,45 : 1,43 s 14,2 : 0 923 : 0, ,830
:51: 9«7=72 : 1,20 : 1,20 : 4,80 :0 h67 : 0,406

$ 52 9=7-72 1 1,15 : 1,15 : 3,20 : 0,401 : 0,390
253 : 9u7eT2 : 1,10 : 1,10 : 2,60 : 0,390 : 0,361
5kt 11-7=T2 : 088 : 0.88 : 0,482 : O4lk : 0,408

$ 55 5 12=7=72 ¢ 2,35 3 2,20 : TL,0 : 1,672 : 1,14,&.3 :
: 56 3 12=7=72 1+ 2,20 : 1,15 : 57,0 3 1,470 : 1,228 :
t 57 s 12=7=72 ¢ 2,09 ¢ 2,05 : 46,8 11,362 : 1,147
$ 58 ¢ 12=7=72 1 2,05 ¢ 2,00 : 44,2 1,07 : 1,178
$ 59 3 12«7=72 ¢ 2,00 : 1,97 : 39,0 : 1,202 : 1,095 :
: 60 ¢ 12-T7=72 ¢ 1,88 : 1,8, : 32,5 :1 179 : 1,009
: 61 1 12=-7=72 3 1,84 ¢ 1,81 : 30,0 :1 136 : 0,974
s 621 12-7-72 ¢ 1.78'¢ 1.75 : 25,4 : 1,093 : 0,940
: 63 3 12=7=72 ¢ 1,70 : 1,67 : 21,4, : 1,022 : 0 ,849 ¢
: 6 : 14=7=72 3 1,00 : 1,00 : 1,00 : 0,262 : O QAS :
D65 1 14=7-T2 1 0,95 : 0,95 : 0,660 : 0,220 : 0,208
$ 66 1 1h=7=T72 3 1,05 ¢ 1,05 : 1,47 : 0,282 : 0, ,278 ¢
D67 1 17-7-72 ¢ 1,28 ¢ 1,28 : 5,80 : O,477 : 0,432

: 6B : 24=7=72 : 0,75 : 0,75 : 0,132 : :

: 69 & 25=7-72 3 0,80 : 0,80 : 0,186 : : :
: 70 : 29=7=72 3+ 2,60 : 2,60 : 111 : 2,200 :1it mineur :
s Tla: 31-8=72 : 2,65 : 2,65 : 11} : 2,200 :1lit mineur :

13

: 72 : 6-9-72: 1,10 : 1,10 : 1,80 : :
73 7=9=72 : 1 56 s 1,50 11;,88 : :
: Tho: 11=9-72 1,@ : 1,00 : 1,16 :
$ 75 2 12=9-72 : 0,97 : 0,97 : O, 96 : :

7Tib: 31-8«72 non ra.ttaché ,31;7 debordement R.G

(1) H = cote du plan dfeau

(2) Q = débit en volume

(3) Vms = vitesse moyenne de surface

() Vm = vitesse moyeme de 1%écoulement.



TABLEAU A9

HAUTEURS DYEAU

en cm
Station MADAROUNFA=-Pont

1972

(Zéro 354,31 m/ N° 82 SOGETEC 3 356,40 m)

Répartition homogdne sur les 24 h de 1 & 6 relevés
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TABLEAU A10

HAUTEURS DYEAU
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Station MADARCUNFA-Pont

TABLEAU All

HAUTEURS DYEAU

ern ci

1972
(Zéro 354,31 m/ N°® 82 SOGETEC 3 356,40 m)
2k h de 1 & 6 relevés

Répartition hemogéne sur lee

! t : :
:Jours: SEPTEMBRE : OCTCOBRE :
o1t 2107193 184 favs 168 163} fin d'écoulement :
Po2%156 P ass 1ol : : : fin d'écoulement :
* 3%135 %131 P18 f : : fin d'écoulement !
*on 126 P13 fizel : : : fin d'écoulement :
57118 116 113, . . . fin dtécculement :
: 6: 111 : 109 : 108 : : : : fin d'écoulement :
s 7 2107 : 156 : 152 3 143 + 138 ¢ 134 ¢ fin d'éconlemsnt | :
: 81129 : 125 : 122 : 151 : 148 : 136 3 fin d%écoulement :
: 9 : 128 ¢ 122 5 117 : : - | fin d'écoulement H
: 10 : 112 ¢ 109 : 107 : : : : fin d¥écoulement :
11 ti0k o : : : : fin d'écoulement :
D12 97 . . ) . . fin d'écoulement .
P13tz a7 19 : : : fin d'écoulement :
Poan ey f : : : : : fin d'écoulement :
.15 L9 96 . 116 . . : . fin d%écoulement | :
: 16 : 116 : 111 : 105 ¢ : : : fin d'écoulement :
: 17 £ 102 ¢ 113 ¢ 115 : : : : fin d%¥écoulement :
: 18 : 112 : 108 : 104 : : H : fin d*écoulemernt :
: 19 : 108 ¢+ 106 ¢ 103 : : : : fin dvécoulement :
v 20: 96 : 94 : : : : : fin d'écoulement :
2L 90 89 ¢ N . . . fin d¥écoulement .
T2 8 1 84 ) fin dtécoulement :
.23 82 8 : : iy . : fin dYécouvlement .
2T, X : : : : fin dtécoulement :
> IO & I . N : : : fin d'écoulement .
: 26 s 73 ¢ 90 : : : : : fin dYécoulemsnt :
: 27 ¢« 91 : 87 : : : : : fin dYécoulement :
: 28 : 83 : 81 : : s : : fin dtécoulement :
: 29 : 75 : T2 s : : : fin d'écoulement :
: 30: 69 : 06 : : : : : fin d'écoulement :
¢ 31 : : : : : : fin d%écoulemant :
: : X=210 em : s
: : N= 66 em : 3



TABLEAU Al12

HYDROGRAMME 1972
Station de MADARQUNFA~-Pont

Mois dtAeit

s 8% ev ss g6 O

: Débits instantanés : Débit

: (m3/s) e (md/s) :

: 12 7,40: 5,85 1 4,61 : : 1 5,9

$ 23 3,90¢ 3,10 : 2,50 : : : : 3,16

: 3¢ 2,30: 8,48 : 18,8 : 24,2 :18,8: 13,9 ¢+ 14,4

s bz 9,560 7,09 : 6,16 : : : 7,60

¢ 5t 8,84 3,70 : 2,70 : : : : 5,08

: 6@ 2,50: 2,50 3 96,5 : 106 $ 63,2 1 37,8 1 51,4

s 7t 42,01 39,2 42,0 : 29,2 ¢ 22,4 : 23,3 : 33,0

: 81:16,5:13,9 :13,1 : 11,0 : 9,92: 8,84 12,2

: 9 7,76 8,12 : 7,09 : 47,4 : 65, :37,8: 28,9

$ 102 27,2 1 21,5 17,4 3 15,6 :13,5: 11,4 : 17,8

$ H : 2 z H et :

¢ 11 : 10,3 : 10,3 : 11,0 : 10,3 : 7,40: 5,23: 9,08 :

$ 12 3 3,90: 2,90 : 2,70 : 2,50 : 7,40: 8,12: 4,58

:13 2 6,78: 5,54 : 6,78 : 6,16 : 5,54 4,92: 5,95

t b2 4,300 3,90 : 3,70 ¢ 3,30 : 2,70: 2,17: 3,31

: 15 ¢ 2,30: 8,12 :19,7 ¢ 17,9 : 14,7 : 11,8 : 124 :

: $ oo any g 3§ o : § e $ :

116 1 10,3 ¢ 8,84 : 7,00 : 5,54 : 4,61: 3)70: 6,68

$ 17 3 3,100 2,50 : 1,91 H Tt 2,50

:18 ¢ 1,91 3,50 : 3,10 : s : t 2,83 . @

19 ¢ 2,70 2,30 : 2,04 : : 2,34

:$ 20 ¢ 2,30: 61,0 :108 : 65,4 337,83 31,5: 51,0

: : ¢ g : : t 3 .

:21 2252 21,5 17,9 ¢ 15,2 12,6 : 10,6 : 17,2

$22:10,3 £ 36, 51,0 : 51,0 :33,8: 27,2 : 34,9

232 24,2 1 23,7 22,4 : 23,3 :31,5°: 28,2 : 25,5

: 24 :23,3:2,5 :20,6 : 22,8 :15,2:13,5: 19,5

¢ 25 :11,0: 8,8, : 7,09 : : : : 8,97

: 26 : 5,851 4,92 & 3,90 : : : Ly89 s

: 27 ¢ 3,50: 3,10 : 2,70 : : ¢ 3,10

: 28 : 2,50: 2,30 : 2,04 : : : s 2,28 @

: 29 ¢ 1,91 1,65 : 1,39 : : 1,65

: 30 : 1,13: 1,00 : 0,9 : : : 1,00

: 31 : 2,0k: 8,84 :108 : 115 1113 @ 82,8 1 51,2 i
X=115 md/s S :
N= 0,9 nd/s L= 148




TABLEAU A13

HYDROGRAMMEE 1972

Station de BARGAYA

Mois de Juillet

-3 ss 3
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TABLEAU AlL

JAUGEAGES 1972
Station Canal de MADAROUNFA

€0 60 6% 9% BE BE EP 93 06 6 5% N G4 G5 60 B4 €6 S &6 AE K¢ GF . 6 S8 BC 00 & aa

8 G 56 BT SO G0 EF S% GO 8 CE B R ¢S 96 S8 05 06 e @& wd % 8 o9

s 9% 40 e

: 2 3 S ) s 3

: : Début : Fn : qQ (2) :¥Wms (3): :

. Date .4 (em){1): H (om): (m3/s) s (w/s) s Observations :

: 29-6=72 ¢+ 0,35 : 0,33 : 0,0023 : : écoulement vers lac :

: 29-b6=72 : 0,33 : 0,32 s 0,0017 : : écoulement vers lac :

: 12«7-72 ¢ 0,56 : 90,51 ; 0,102 : écoulement vers lac’

t l2=-7-72 ¢ 0,37 ¢ 0,34 : 0,037 : écoulement vers lac

s 12=7-72 + 0,34k ¢ 0,29 : 0,029 : ¢ écoulement vers lac

P 12«7=72 3 0,47 ¢ 0,38 : 0,040 ¢ 0,082 : écoulement vers lac

s 12-7=72 ¢+ 0,55 : 0,58 : 0,195 : 0,098 : écoulement vers lac

:12-7-72 5+ 0,76 3 0,65 : 0,325 : 0,149 : écoulsment vers lac

:12-7-72 : 0,85 : 0,78 : 0,545 : 0,261 : éeoulemert vers lac

1 27=7=72 ¢+ 0,43 3 0,51 1 0,065 : ;" écoulement vers lac

: 27-7=72 ¢ 0,51 : Q.47 : Q112 : : éocoulensut vere lac

3 27=T=72 1 Q,h2 ;04D : 0,064 @ : Scoulement vers lac

: 9-7=72 : 1,00 : 1,05 : 2,200 ¢ O,441 : écoulement vers lac

$ 29-7-72 ¢+ 0,97 ¢ 0,92 : 1,3k0 3 0,392 : écoulement vers lac .

3 29-7-72 ¢ 0,68 ¢ 0,90 : 0,B4 : 0,243 3 écoulement vers lac

s 29=-T=72 + 0,51 : 0,54 s 0,094 : dcoulement vers lac

1 29=7-72 ¢ O,46 : 0,50 : 0,039 : : écoulement vers lac

1 30=7-72 3 0,47 : 0,46 : 0,051 ¢ écoulemert vers lac

s t : s : e

: 6-B-72: 1,00 : 1,06 : 0,880 : 0,147 : écoulement vers lac

: 6=8eT2 : 1,09 : 1,08 : 1,052 : 0,184 : écoulement vers lac

't b=8=72 : 0,63 : 0,60 : 0,109 : : écoulement vers lac

: 6-8=72: 0,88 : 1,00 : 0,735 : 0,143 : écoulement vers lac

s 7-8-72 : 0,71 3 0,69 : 0,180 : 0,269 : 4coulement vers lac

: 9-8=72 : 0,66 : 0,8 : 0,308 : 0,118 : dcoulement vers lac

: 9-8-72 : 0,94 : 0,9 : 0,468 : écoulement vers lac

:18-8-72 : 0,36 : 0,35 : 0,100 : 0,182 : écoulement vers GOULBI

:19-8-72 ¢+ 0,30 : 0,30 : 0,065 : écoulement vers GOULBL

: 20-8-72 ¢ 0,97 : 0,91 : 0,480 : s écoulement vers lac

: 21-8-72 : 0,77 : 0,78 : 0,276 : écoulemert vers lac

: 21-8-72 1 0,47 ¢ 0,47 : 0,240 ¢ : écovlement vers GOULBI

: 23-8-72 + 0,66 ¢ 0,66 : 0,420 : 0,176 : éconlement vers GOULBI

: 23-8-72 ¢ 0,61 : 0,61 : 0,370 : 0,i81 : écoulement vers GOULBI

: 27-8~72 : 0,59 : 0,58 : 0,486 : 0/273 : écoulement vers GOULBI

: 28=8-72 : 0,54 : 0,54 : 0,460 : 0,323 : écoulement vers GOULEL

: 29-8-72 ¢+ 0,52 : 0,52 : 0,420 : 0,338 : &coulemsnt vers GOULBI

: 30-8=72 : 0,50 : 0,50 : 0,380 : 0,272 : écouvlement vers GOULBI
A7 ¢ 1=9=72: Q0,74 : O : 0,248 ; écoulement vers GOULBI
48 ;3 1-8«72 : 0,69 : O, s O 24 : dcoulsment vers GOULBI
L9 : 2-9-72 : 0,64 : O, : 0,045 ¢ : Scoulement vers GOULBI :
50 : 2=9=72 1 0,60 : 0,60 : Q442 ¢ : dcoulement vers GOULEI :
51 ¢ 3=9=72 3 0,56 3 0 : O,hh 3 : §coulement vers GOULBI :
52 3 3«0=72 : 0,56 : 0,56 : O,h4D : Gesulement vers GOULBI :
53 ¢ 5-9=T72 : 0,52 : 0, 2 0,310 @ ¢ écoulement vers GOULBI :
54 ¢ 6-9-72 : 0,49 : 0,49 : 0,340 : dcounlement vers GOULBI :
55 s 9=9-T2: 0,50 : 0,50 : 0,320 : ¢ écoulement vers GOULBI :
56 3 12-9=72 1 0,45 s O 2 0,274 : éeoulement vers GOULBI
57 : 15-9=72 : 0,41 : O, : 0,293 : dcovlement vers GOULBI :
58 : 15072 ¢ 0,41 : 0 : 0,320 @ : deoulement vers GOULBI :
59 ¢+ 18=8=72 : 0,38 : 0,38 : 0,340 : écoulement vers GOULBI :
60 : 18-9=72 : 0,38 : O : 0,280 : écoulement vers GOULBI

26 SV N6 e EF FC 6 FT 40 48 EE EP 86 EF G% G5 B O8 GF BF K6 NF €5 S5 BPY GO G% G& 6O S €8 06 P S* & &P 8 es

(1) H = cote du plon dPcou & 1%echelle (2) A = ddbit
(3) Vms = viteose moyemns do turface. :
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