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Dans l e  cadre de l a  &se en valeur des vallées de lgAIIER DOUTCHI, l e  
Ministre de lgEconomie Rurale de la République du NImR (Service du Génie Ru- 
ra l ) ,  par convention (no 69-15 GR - no 495 ORSTOM), a confié à LfORSTOM, re- 
présenté Q N W Y  par une Mïssion Hydrologique, l*étude dqhydrologie de sur- 
face des s i t e s  dfouvrages hydro-agricoles de l a  vallée de BAJEGUICHERI. 

L9étude dont l a  durée est de t r o i s  ans (1969-19"1), compode les 
p o i d s  suivants : 

- estimation des apports annuels pour différentes récurrences e t  des 
crues exceptionnelles aux s i t e s  de KAORA ABDCU, TAMBAS, DOUHOUA, 
DOUIIEEY-BABA e t  KATASAROA; - estimation des apports latéraux en aval du s i t e  de KAOM ABDOU. 

Le présent rapport consigne l e s  résultats des observations effectuées 
au cours de l a  campagne 3.9'70. 

La campagne sqest déroulée de l a  façon suivante : 

- &i 1970 : 
Remise en servjce des installations.  
Le réseau pluviométrique a é té  renforcé e t  l e  nombre t o t a l  des postes 
a été porté à 42 (19 pluviomètres, 8 pluviographes, 15 totalisateurs).  
Un peti t  bassin a 6té équipé près de KAORA ABDOU. 
Le bassin de BOWL a été  modifié (une seule station de contrôle). 
Une passerelle solide a ét6 construite à l a  station de corrtrble de 
KAORA ABDOU. 

- Juin à Septembre 1970 : 
Le programme de mesures et  dgobsemrations a été exécute' par BLTRAVAGLIO, 
hydrologue à 1gORSTOM. 
LRs observations pluviométriques e t  limnimétriques s o d  complètes pour 
l a  t o t a l i t é  des stations. 
Les mesures de débits ont été assez nombreuses pour permettre logta- 
blissement de courbes de tarage pour toutes l e s  stations (& lyexcep- 
t i o n  de DOUBHEY-BREA). 

Ia grande ins tab i l i t é  des sections de contrble, les vitesses aevées, 
l a  violence des crues qUi rendent l a  mesure des vitesses e t  parfois l e  simple 
enregistrement des variations de hauteurs asses délicats, l e  développement ra- 
pide de l a  végétation , en particulier des cultures, font quPen toute r i p e u r  
il faudrait é tab l i r  une courbe de tarage non univoque pour chaque crue. Il nous 
a semblé suffisant doétablir des courbes de tarage moyennes par groupes de 
crues, Ces courbes, qui restent t r è s  approximatives pour les faibles débits, 
permettenb dyestimer dyune manière satisfaisante l e s  volumes des crues e t  l e s  
débits élevés. 
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1 .  C H A P I T R E  I 

Ces domées ont é té  présentées dvune manière détai l lée  dans l e  pré- 
cédent rapport (Résultats de l a  campagne 1969). Nous l e s  résumerons i c i  briève- 
ment. 

1.1 DONNEES cIEN3RN;ES 

La région étudiée (vallée de BnDEGUICHEU) es t  l,kdtQe par les pa- 
ra l lbles  l4O209 e t  J..4°&09 de lati tude Nord e t  les méridiens 5'20* et 6" de 
longitude Est. 

es t  orientée Est-Ouest. Cette vallée fdt partie du système hydrographique du 
DAW;OL MAOURL, ancien affluent foss i l i sé  du NIGER. 

La vallée de BRIEGUICHERI, dvune superficie globale de 2 O00 km2, 

Géologie : 

Ia k l l é e  est située sur l e  monoclinal de lVAIlER DOUTCHI - UGGIA 
caractérisé par t r o i s  formations sédimentaires : à l a  base, g&s et argiles 
du Crétacé Supérieur, puis calcaires de l*Eocbne e t  au somet, grès ferrugi- 
neux du Conkinental Terminal. 

Pédologie : 

Sols tropicauxbruns-rouges sur l e s  plateaux alternarri; avec des sols  
minéraux bruts sur cuirasse, sols peu évolués sur les pentes, so l s  évolués 
tropicaux dans les vallées. 

Relief e t  hydrographie : 

La vallée de BIIEGUTCHERI est é t ro i te  et  de profondeur relativemenk., 
faible. S i  l e  ruissellement es t  .a&if sur' les t a lus  e t  les piémonts, l e  sys- 
tème hydrographique principal es t  caractérisé par sa dégradation : l e s  for tes  
crues débordent largement des chenaux peu marqués e t  créent de larges zones 
d9inondat.ion à écoulement assez lent. 

A l*exception de cel le  de KATASAROA (SudoNord), les va.llées so& 
orientées Est-Ouest e t  sont; bakyées dvamont en aval par les lignes de grains. 
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1.2 DONNEES C'WMATOLOGIQUEX - PLUVIoMEm IITERA"DELI1E 

fR climat de la vallée de BAIEGUICHERI se rattache au type sahélien- 
Sud, caractérisé par une courte saison des pluies (Juin-Sep'cembm) et  une lon- 
gue saison sèche, dvabord f'rafche (Novembre - Féwier), puis t r è s  chaude 
b r s  - Mai). 

ASECNA de TAHOUA au Nord-Ouest (48 années dvobservation), KEITA au Nord-Est 
(7 années), ILIELA à ltOuest (16 années), EOUZA à l * E s t  (16 années) e t  W A O U A  
au Sud-Est (34 années). 

La vallée de E3ADEGUICHERI est encadrée par l e s  postes pluviométriques 

1.2.1 Pluviométrie annuelle 

- Moyennes inberannuelles 

TAHOUA 405 mm (48 ans) 
ILlxLI1 460 mm (16 ans) 
BOUZA 484 mm (16 ans) 
NADAOUA. 492 mm (34 a=> 

- - Quantiles 

:F dépassement : 0,90 : 0,80 : 0,5O : 0;ZO i 0,lO : 

: TAHCUA : 282 : 318 : 395 : 483 : 534 
: ILlIEu : 315 : 355 : 445 : 540 : 590 
: BOUZA : 350 : 390'' : 480 : 580 : 630 
: MADAOUA : 351 : 398 : 501 : 620 : 690 

-:----:-~-:---: I : -Llllllli..-.l: 

La pluviométrie moyenne interannuelle du bassin de BNJEGUICHERI 
(824 km2) peut être estimée 470 mm. 

1.2.2 Pluviométrie rnensuel.3-e ' 

.. Moyennes mensuelles 

Q : M : A : M : J : . f i . : ' A : S : O :  . - :--: -: -,:-*-":"c.IyIIo: -"II: 

: TAHOUA : O : 3 : 18 : 50 : 115 : l48 : 61 : 12 : 

: BOUZA : O : 4 : 21 : 4.8 : 138 :. 207 ; 68 : 12 : 
: NADAOUA : i : 5 : 18 : 51 : 131 ; 210 : 94 : 7 : 

:=LA : o :. i : 13 ~ 4 6  : 161 :. 176 : 73 : 13. : 

ik Janvier, Février, Novembre et  Décembre : moyenne mensuelle rulle. 
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1.2.3 Pluviométrie journalière 
- Nombre moyen de jours de. plx¡.e dans l9ann6e 

TAHOUA 55 
m u  39 
BOUZA 39 
MADAOUA 35 - Hauteurs “ a l e s  journalieres 

- 

: Récurrence : 1 an : 5 ans : 10 ans : 20 ans : 

: TAHOUA : 41,9 : 63,& : 73,O : %2,7 : 
: ILs;ELR : u,7 : 64,A : 72,9 : 81,4 ; 
: BOUZA U,? : 63,7 : ?1,9 : 80,O : 
: W A O U A  * I 49,9 : 72,9 ; 82,9 : 92,8 : 

:.IuyD.IIc.w.Ic: ----.Læœ: . .PI* 

* (Les relevés jo- rs de MADAOUA ne sont pas absolument Sars : lectures 
probablement non quotidiennes). 

1.2.4 Séquences 
k coefficient dgirrégularité K3 (rapport interdécile entre l e s  va- 

leurs  décennales skches et humides) est voisin de 2 pour la p1uvia”tri.e an- 
nuelle. Pour les modules des cours dpeaux de l a  région, ce coefficierrt est de 
190rdre de 10 B 20 (MAW à T S W ” O U A  K3 = 20). Cela t i e n t  au f a i t  que les 
awor ts  annuels ne sont pas l i é s  à la pluvîom6trie annuelle ou même mensuelle 
mais Q la distribution des pluies journalières. Lointér& de lvétude s ta t is-  
tique des séquences pluvieuses de 1, 2, 3 ... n jours appara2t a ins i  claire- 
m e n t .  

de 2 à 7 jours pour différentes récurrences : 
Ies tableaux ci-dessous groupent les hauteurs (en ran) des séquences 

TLHOUA 

:-Te de jours: 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 
: Récurren&?-,j 
: ...- --:--:,,-:----~~:---:-: 

1 an : 48,6 ; 65,2 : 76,3 : 85,5 : 93,4 : 103,9 : 
* : 71,9 : 90,4 : 102,9 : 115,4 : 1244 : 13?,4 : Tans 
: 10 ans : 87,l : 101,3 : 13.4,8 : 128,3 : 139,5 : 151,7 : 
: 20 ans 97,5 : 112,4 : 121,3 : l41,3 : 153,7 : 166,a : 
: 50 ans : 111,3 : l27,O : l42,7 : 158,5 : 171,7 : 185,O : 

: 

T?IIIDAOUA 

:~‘--.-Qre de jours: 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 
: Récurre>cS\- : 

: ~ l u s ; e w ~ : - .  :,-.-- 
1 an : 65=6 : 81,4 : 95,l : 108,8 ; 122,2 : 135,6 : 
5- : 92,4 : 112,O : 129,O : I46,I : 163,1 : 180,O : 

: loans : 104,l : 125,3 : M , 7  : 1.62,i : 180,6 : 199,O : 
: 20 ans : 115,6 : 138,5 : 158,3 : 178,l : 198,l : 218 ,O  : 
: 50ans : 131,l : 156,1 : 177,7 : 199,3 : 222,1 : 24.3,O : 
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C H A P I T R E  II 

I 

RESULTATS de l a  CAMPAGNE 19'10 
--.IQ -- 

2.1 PLUVIOMETRJE 

2.1.1 Observations 

Les hauteurs mensuelles observBes .en 190 aux postes ASCWL sont les  
suivantes (en nun) : 

I 

: J  : F  : M  : A  : M  : J  : 3 : A : S  : O  : N  : D  :Total: 
:-:-:-:-~--*-~~:---:--~:-~-:--:--:-~ 

: TAHOUA : O : O : O : O :19,0:63,2:108,5:155,8:75,2: O : O : O :421,'7: 
: KEXTA : O : O : O : O x 8,2:16,4:206,7:128,2:7737: tr, : O : O A37,2: 
: II;LE.LA : O : O : O : O :54.,5:26,3:215,2:178,2:72,8: O : O : O :%?,O: 
: BOUZA : O : O : O : O : 3,4:31,5:186,4:134,0:68,8: O : O : O :424,1: 
: MADAOUA : O : O : O : O :37,9: 6,5:260,~:132,2:56,3: O : O : O :4.93,1: 

Dans l a  vallée de MIEGUICHERI un réseau de 42 postes a 6tQ implanté 
en Mai 1970 : 

- 19 pluviomètres journaLiers P1 à Ph9 - 8 pluviographes PE1 & P 8 - 15 pluviomètres totalisateurs Ti B Tlfj 

Le tableau I rassembie l e s  hauteurs mensuelles observ6es B ces dif-  
férent s postes. 

postes a insi  quoaux postes m6t.50 ASECNA. 
On trouvera en annexes les tableaux de hauteurs journalières B ces 

Ia pluviom6trie moyenne sur l e s  bassins versants étudiés s*établLt 
ainsi .  (en m) : 

: P h i  : Juin : JUil. : AoOt : Sept.: O c t . :  Total: 
:~-.:-:..*pI-PI:..u-:.oLIID.-u:-.u~:-I: 

: EWXGlf3CHEIZI : 18,b : 29,3 : 158,2 : I?O,O : 73,6 : 0 : 449,7: 
: "OUA : 15,7 : 34,4 : 155,l : 212,7 : 55,l : 0 : ~$73~0: 
: DoUIxEBEY-BhBh : 22,O : 55,8 : 139,O : 219,3 : 68,9 : O : 495,O: 
: TnMBnS : 16,s : 38,O : 160,8 : 1n,l : 77,4 : O : 470,l: 
: UORA ABDOU : 19,9 : 21,l : 201,5 : 148,O : 68,3 : O : 458,8: 
: KATASAROA : 15,5 : 24,l : 170,5 : 15?,9 : 77,O : O : 4.4!'3,0: 
: IylORA ABDOU ( p e t i t  bassin): 4,9 : 7,4 : 1&,0 3 166,5 : 63,9 : O : ì+26,7: 

* . 
L 

~ - ~- - 

b s  iso@&tes pour 1970 sur  l e  bassin ont  été  tracées (graph, 11, 



1 

Pour chaque bassin l a  pluviométrie moyenne a eté calculée B p a r t i r  
des postes pluvim6triques suivarrts (avec l eu r  coefficient de THlESSEN entre 
parenthèses) ; 

- TAMBAS 

2.1.2 Analyse de 1.s pluviométrie I 

Dans l e  cadre régional, on observe pour I9année une tendance excé- 
dentaire à 1Wuest (ntlEL1: : quinquennale humide) e t  au Nord-Ouest (TAHOUA : , 
fréquence au dépassement F = 0,40), un‘-déficit peu marqué au Nord-Est (XEITA), 
et & 1OEst (BOUZA : F = O, 60). Au Sud (MADAOUA), l a  pluviom6tri.e annuelle est 
normale. 

lk distribution mensuelle des pluies ne srécarte pas sensiblement 
de l a  médiane rl TAHOUA. 

A ILJELA, Mai es t  nettement excédentaire, Juin es t  déf ic i ta i re .  

A BOUZA, I k i  et Juin sont déficitaires,  Ju i l l e t  nettemerk excéder+ 

L~excéderrt; de Ju i l l e t  est marqué (I- 54 mm), AoQt e t  Septembre sont normaux. 

taire (4- 46 m), Ao% défici ta i re  (= 70 mm). 

A MADAOUA, Juin  est nettement déf ic i ta i re  (- ll.5 mm), J u i l l e t  t r è s  
excédentaire (4- 130 mm) et AoQt déf ic i ta i re  (- 80 mm) a ins i  que Septembre. 

Dans l a  vallée, l e s  bassins, de DOUHOUA et DOUDEHEY-BnBA ont une plu- 
viométx5.e à peu près normale en Juin e t  Juillet et  excédentaire en Aofit. Sep- 
tembre es t  n o d .  Sur l e  bassin de TAMBAS,la distribution mensuelle sgécarte 
peu de l a  normale. 

A KllORA ABDOU, 19excSe& de J u i l l e t  e s t  compensé par l e s  déf ic i t s  
. de Juin et AoQt, La d i s t r b t i o n  est  semblable SUT l e  bassin de KATASAROA 

avec un déf ic i t  plus prononcé en Juin et’ nofit. 

En pluviométrie j o u r d e r e  b. hauteur “ a l e  observée e s t  de 
. récurrence d é c e d e  à BOUZA (68,k ms, quinquennale 3 MADAOUA (&,5 mm) e t  

normale ou inférieure b &a, noMnale à u;TELA, KEITA et  TAHOUA. 
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S u r  27 postes du r6seau de la vallée, les hauteurs journalières maxi- 
males se répartissent a insi  : 

- 1 hauteur décennale (P : 71,O mm) - 10 hauteurs comprises edre la normale e t  l a  quinquennale - 16 hauteurs inférieures Q l a  normale 

Particulièrement iricéres sante apparzft l a  séquence pluvieuse obsemée 
du 30 Ju i l l e t  au 2 Août sur l e s  bassins de DOUHOUA et DOuZrEl3EX-BABA. Ia hauteur 
cumuJ-Be en quatre jours est, en moyenne, de récurrence quinquennale. A certains 
postes (PE5 : 156,o mm, P6 : 127,8 mm), l a  période de retour es% égale ou su- 
périeure à vingt  am. 

de DOUHOUA, DCVIIEHEY-BABA et des bassins emboîta& (TAIJIBAS, -GUICHE=) la 
moitié du volume 
une récurrence nettement plus rare que la normale. Sur l e s  autres bassins du 
Sud de l a  vallée (KAORA ABDOU, UTASAROA), l e  t o t a l  annuel de l a  pluviom6trie 
ainsi que l a  distribution journalière ne svécarte pas sensiblemerrt de l a  nor- 
maze. 

Ces apports dEls à cette seule séquence représenterrt, pour les bassins 

écoulé anruel, Cette séquence confère aux modules awdlels 

I 

. .  . 

i 
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PLUVI01I.IETFUE de l a  VALIEZ de BAIZEGUICHERI en (mm) 
1970 

: 480,8 : 
: 38934 : 
: 386,O : 

u6,5  ; 
: 474Y5 : 

: 486,O : 

: k32,O : 

: 411,O : 

k Mai à Octobre 

II 
1 

() Mois incomplets ou estimés par comparaison avec le poste 
l e  plus proche 
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PUJVIOMETRIE de la VALEX de BrZDEGUICHERI (en m) 
1970 

. &i åOctobre 

() Ikis incomplets ou estimés par comparaison avec le poste 
l e  plus proche 
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2.2 OBSERVATIONS e t  MESURES HPDROLOGIWS 

2.2.1 Station de DOUHOUA 

1 - Situation e t  caractéristiques du bassin versant 

- Coordonnées 5 '34 5Ovv E 
J&'32f30*' N 

- Caractéristiques physiques 
superficie i 
Périmètre 
Indice de compacité 
Rectangle équivalen% long. 

Larg . 
Pente moyknne 
Indice de pente 
Classe de rel ief  

74 h2. 

2,75 
39 lan 

2 A Ia superficie indiquge dans le  rapport 1969 (78 km ) englobait une pet i te  
partie du bassin drainée par un chenal secondaire non contralg. 

2 - Installations 

Identiques à celles de l a  première campagne. 

, 3 - Observaticms 

Observations pluviométriques complètes du 15 E M .  au 15 Octobre. 
'Enregistrement complet des crues du ler Juin au 30 Septembre. 

4 - Mesures de ddbit Tarage 

Treize séries de mesures de'.déM.t .o'& ét6 effectuées au cours de l a  
saison des pluies. Ces séries de mesures comportaient des jaugeages de t r è s  
basses eaux qui  ont  donné des résul ta ts  t r è s  dispersés en raison de l a  mobilité 
du lit sableux, des jaugeages continus en moyennes eaux (jusqu*Q 1 m), des 
jaugeages au moulinet dans l e s  débordements de Ave droite, complétés par des 
mesures de vitesse de surface aux f lot teurs  dans l e  chenal, pour les haukes 
eaux. 

Le tarage du chenal a été effectué, verticales par verticales, & 
par t i r  des mesures aumoulinot jusqufà H = 0,W m, à par t i r  des mesures aux 
f lot teurs  (vitesse moyenne de surface, vitesse moyenne et  section mouiU6e) 
jusqupà H = 2,20 m, par extrapolation jusqufà H = 2,86 m. 

Les débordements en rive droi te  ont pu ê t r e  t a r& assez correckmerrb 
B par t i r  des mesures de vitesse au moulinet effectuées jusqu*aux plus hautes 
eaux. Pour l e s  débordements en r ive gauche, inaccessible B lvopérateur pen- 
dant l e s  crues, l e s  débits onti été  estimés sur la base du profSl en travers 
e t  des mesures fa i tes  sur la rive droite. 

I 
8 
I 
1 
1 
1 
E 
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Trois  courbes de tarage ont ét6 adoptées (graph. 2), La courbe I cou- 
vre l a  période Juin-Juillet. Ia courbe II (du lex? au 10 Aoiît) correspond B un 
creusenent du chenal, accerrtu6 2 par t i r  du 10 Août (courbe III).Les courbes II 
et  III rejoignent l a  courbe I vers H = 2,20 m 
développement de l a  végétation herbacée dans l e s  zones de débordement. Ces cour- 
bes peuvent ê t re  considgrées comme très correctes jusqupà 2,20 m. L2ext;rapola- 
t i o n  jusquoà H = 2,86 m permet de traduire l e s  hauteurs en débit avec une appro- 
*tion de ;f 10 %. On notera également que ces courbes restent t r è s  approchées 
pour les faibles dc$bits,ce qui ngest pas t r è s  gênant en raison de lyabsence de 
débit de base permanent pour 19estimation des volumes Qco36s. 

ce qui traduit  l e  freinage díl au 

Les barGmes suivants ont ét6 établis : 

Q m3/s  

. I II . III H cm : 

. * 

-020 
-010 
O00 
020 
O40 
O60 
O80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 

: 0,oo 
; 2,20 
: %,a 
: 1735 
: 30 
: 47 
: 66 
: 88 
: 110 
: 138 
: 113 
: (220) 
: (280) 

: 0,oo 
: 0975 

: 9 , b  
: 4;OO 

: 18 
: 30 
: 45 
: 61 
: 78 
: 96 
: 116 
: u3 
: 173 
: (.220) 
: (280) 
: (350) 

r 

- .  - .  

l4J 5 
25 
37,5 
52 
67 
83 
100 
120 
u4 
173 

a .  

.5 .C. Crues - Ecoulemek annuel 

5.1 Le tableau II rassemble les caracté&dxi-ques principales (pluviométrie 
au poste 'pE4-, hauteur " l e  #de l a  crue, débit maximal, volume, temps de mon- 
tée, durée) des 25 crues observées en 1970. II nyest pas possible, en'raison.de 
. la densité .trop faib&e des postes journaliers, dOestimer les .pluviométries ma- 
yennes et l e s  coefficienfa de ruisselleme&. 

La durée indiquée pour chaque crue correspond & la 'période oÙ l e  dé- 
-b i t  reste supérieur ou égal à 1 m3/s. 

La crue l a  plus importarri;e (no 15 du 2-3 AoQt-- graph. 3 -) se caracw 
t é r i s e  par son débit 'levé (q spécifique = 5 O00 l/s.k$), e t  son volume impor- 
tan t  (2 millions de 9 . s o i t  22 % du volume t o t a l  annuel). On peut estimer l a  
hauteur moyenne de l v a k r s e  corkspondanbe à 35-40 mm avec uncoefficient de 
ruissellement voisin de 50 %: 
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TABTEAU II 
o.-- 

DOUHOUA 

CARACTERISTIQUES des CRUES 1970 

1 8  

: 9  
: 10 

: 12 

:l4 

: 16 
: 17 

. 

: 11 

* 
: 13 

: 15 

i 18 

: 19 
: 20 

: 22 
: 21 

: 23 

: 25 
i 2 4  

& Crue double . &max = 370 m3/s & = 234 m 3 /s 

v1 = 1 200 000 m 3 v2 = 800 ooom3 

1 '  
I 
1 
I 
I 
1 
8 



DOUHOUA 
COURBES DE TARAGE 

1 Juin et Juillet 

ler au 9 Ao& 

10 Ao& à fin Septembre 

/ / i  basses eaux 

I 
25- 

O 

hautes eaux 

O 

c 
i 
I 
I 

i 
8 
8 
I 

I 
I 

I 

I' 
I 
I 
I 

I 

I 

.+-- 
I 

I 

- -- I 

/ 
I 

/ 

i 

Hauteur en mètre 

i 

IOC 

1oc 

O 

d a t e  des.  O. R .S .T. O, M. S e r v i c e  Hydrologique 1 1 ~ 1 ~ 1  NIG- 71996 



Hmax= 2,86m 
QI '' 370m3/s Q2 =234m% 
V =1200000m3 + 800000m3 

1 



Cette crue doi t  ses caractéristiques assez exceptionnelles & sa po- 
s i t ion  en fin d*une séquence pluvieuse d*une cerrbaine de mm en 4. jours '(30 Juil- 
l e t  au 2 AoGt) précédée dtaverses n a  négligeables l e  27 et l e  28 Juillet. 

ment de l a  croissance de l a  végétation herbacée e t  des cultures vivrsres. 
On notera ltinfluence sur l e  temps de montée des crues e t  leur  étale- 

5.2 L*écouleme& to ta l .  en 1970 est de 9 millions de m3 dont l a  moitié 
est due 2 la seule séquence du 30 Juillet au 2 Aofit. 

i Pluviométrie a n n t a e  1970 473 Iril-n 

: Lame écoulée 12195 " 
25,7 k 

6 3  
Coefficierrb dP écoulemerrb 

: Volume écoulé 9,O2.lO m 

. 2 Débit moyen annuel 0,29 n3/s * 

: Débit sp6cifique 3,9 l / s . h  . 

La réparbitionmensuelle est la  suivante : 

k 5 débit moyen mensuel 

2.2.2 Station de DOUIIEEEY-BABA 

1 - Situation et caractéristiques du bassin versant 

- Coordonnées 5O3.2* 50PP E 
l,!~.~33~30~* N 

- Caract6rist5cpcs physiques 

Superficie 68 h2 

Rectangle équivalent long. 30,8 km 
larg. 2,2 lan 

Indice de pede 0,058 
Classe de relief 3 

P é r s e t r e  66 km 
fndice de compacité 2324 

Pente moyenne 4,35 m / h  



2 - Installations 

I 
8 
I 
8 
8 
M i  

. Identiqaes B celles de l a  promière campagne. 

3 - Observations 

Les observations pluviométriques son% complètes du 15 Novembre au 
15 Octobre. 
Enregistrement complet des crues du ler Juin au 30 Septembre. 

4 Q Résultats 

Quelques mesures de debi t  ont; é té  exécutées . Lvécouleme& sveffectue 
par une dizaine de chenaux indépendants répartis  s u r  l a  largeur du thalweg 
(600 m). Ias mesures sont insuffisantes pour é tab l i r  une courbe de tarage cor- 
recte. 

On peut; estimer que l e  débit correspondant B la hauteur enregistrée 
" a l e  es t  de 250 B 300 m3/s.  

L* écoulement . a  é té  notablement plus important quoen 1969. (dix-sept 
crues sont supérieures à 1 m à 10écheU.e au l ieu  de sept en 1969). 

Il est possible,en tenant compte de l a  concordance entre les crues 
enregistrées à DOUTIEEEP-BABA et  celles de DOUHOUA, dves tber  que 19écoulement 
annuel es t  de m&ne importance que celui de DOUHOUA so i t  9 millions de m3 en 
19'70 

. _  
2.2.3 Station de TAMBAS 

1 .- Situation et caractéristiaues du bassin versant 

- Coordonnees 5'26v30~7 E 
.' up29 ~40~v N. 

- Caractéristiques physiques 
Super f i  c ie  
P é r s e  t re  
Iwdice de conpacité 
Rectangle &quivalent long. 

. .  larg 
Pente moyenne 
Indice de pente 
Classe de re l ie f  

2 - Installations 

Identiques à celles de l a  campagne 1969. 

3 - Observations 

Pluviométrie complète du 15 Mai au 15 Octobre. 
Enregistrement complet des crues (15 Mai - Octobre). 

I .  

1 
8 
I 
8 
1 
P 
I 
8 
8 

8 
8 
1 
8 
1 
B 



i 
I 
I 
1 
1. 
8 
I 
1 
8 
I 
I 
I 
1 
II 
8 
8 
I 
I 
1 
1 
1 

4 - Mesures de débit - Tarage 

Une série de vingt-trois mesures de débit a é té  effectuée. 

Pour l e s  basses eaux, l e s  mesures étaierut effectuées dans des che- 
naux en aval de l a  passerelle. 

Pour les moyennes e t  hautes eaux, l e s  séries de mesures ont  é té  ef- 
fectuées 2 l a  passerelle et  dans l e s  débordements en jaugeage 
verticales repérées. Les mesmes ont été  effectuées jusquoaux - plus hautes eaux 
enregistrées, (voir r6sÜltats sur l a  courbe de tarage) 

(graph. 4). La première (A) es t  valable jusquoau 4 Aom. La seconde (B), 2 
p a r t i r  de cet te  date, se différencie de l a  première par des débits plus élevés 
pour l e s  basses eaux (creusement des chenaux) e t  pour les  hautes eaux un Qcra- 
sement très net des débits pour l a  même cote (H =2,30 
Cet écrasement est di3 au développement des cultures v i d e r e s  dans l e s  zones 
de de%ordements e t  surtout de l a  végétation herbacée. 

continu sur 

. A par t i r  de ces mesures deux courbes de tarage ont &té  établies 

QB = 0,177 . QA) . 

Les barèmes adoptés sont les sUivarrbs : 

: -I-- 7. : -----.111101: * 
c , 0,000 1 0,000 

t . 0,100 
100 

0,020 
o, 100 0,260 

110 

O, 520 . 1,oo O, a0 
120 

. 1, a O, 560 
130 

* 3,30 1,30 
l40 

3,oo 
150 

c : 5,10 
79 80 

5920 
160 

1135 
. .  8325 

170 

22,5 
16,5 

180 

6 49 40 
190 
200 

* 93 
2 10 80 

156 
,138 

. 202 
220 

24.2 
230 
235 . 

. 

. 
. . 

. 
4 . 

. .  

* 

Il n9y a pas eu dPext;rapolation : les débordements commencent & l a  
cote H = 200 cm 
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. .  5 - Crues - Ecoulemerrt, annuel 

5.1 Les caractéristiques principales des 30 crues observées sont rassem- 
blées dans l e  tableau TIL. 

La pluviométrie moyenne journalière e s t  estimée à par t i r  de six pos- 
tes : PEI (0,1) - ~5 (0,1) - P6 (o,IJ - PE5 (0~2) - P7 (0,2) et 
Ia densité des postes (un pour 50 km environ) est t rop faible pour que cet te  
pluviométrie s o i t  connue avec précision mais rend possible l v e s t h t i o n  de 
lPordre  de grandeur des coefficients de ruissellement ( K r ) .  

( 0 , 3 ) .  

On notera que l e  coefficient de ruissellement peut atteindre une 
valeur Blevée (plus de 50 %) 2 l ' issue doune s6quence pluvieuse come cel le  du 
30 Ju i l l e t  au 3 Ao&. Des valeurs notables peuvent ê t r e  a th i r i t e s  pour des 
pluies plus faibles à l a  f i n  de l a  sarison des p l u i e s . ' R  e s t  possible dvattri- 
buer cela à la présence dvune couverture végétale dense (cultures Vivrières) 
dans les zones dvinondation qui, s i  e l l e  tend Q retarder l a  concedration des 
crues e t  & allonger les durées dt&"ent, d r r t l e n t  une certaine humidité 
en surface du sol.  

Le débit "d. de 3gannée est  observé l e  ler Aoat (graph. 5) et 
a t te in t  ~IOO l/s . km2. 

Les t r o j  

Lvécoulement total en 1970 est de 26,9 millions de m3 - 70 % de ce 

crues de l a  séquence du 30 J u i l l e t  au 3 Aofit to ta l isent  
21,5 millions de m 9 s o i t  43 % de ltécoulement annuel. 

5.2 
volumesouri; du3 2 s i x  crues en 150 heures environ. 

: Pluviométrie annuelle ngrlo : 470 " 
: bme écoulée 9 4 4  " 

6 3  
Coefficient dVécou1emen-b 

: Volume écoulé 26,89.10 m 

Débii moyen mensuel '9,86 m3/s 

20,l % . . 
v 

.I . .. . . . . 
i Débit spécifique 3,o l/s.km 2 ;  

La réparti t ion mensuelle e s t  l a  suivante : 
~ 

: pm (m) : V (Id m3): He (mm) : Ke (%) : :G  <m3/s) : 
-: -: - : . w m m - n m - œ : a æ " - - :  

: Juin . : 38,O : 501 : 1,8 : 4,7 : 0,19 : 
: Juillet : 160,8 : ' 6  049 : '21,3 : 13,2 : 2,25 : 
: AoQt . : 171,l : 16 365 : 57,6 : 32,5 : 6,11 : 
: Sepbembre : 7?,4 : 3 959 : 13,9 : 17,9 : l,52 : 
: Octobre : O o :  o : o  . . 

: Mai : 16,8 : 17 : o,i ; 0,3 Y . 
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A - Avant le 4 Ao& 1970 

B - Apt& le 4 Ao& 1970 

I--- 
I 
I 
l 

COURBES DE TARAGE 

I 

I 

1 

* + Jaugeages classiques 

@ 0 Jaugeages continus 

I 

I 
O 
d 

: I I  I 

100 150 200 

l ! 1 -  O I 
t---------ï--- 

/ 
I 

Hauteur en metre 

100 150 200 

d a t e  d z  0 .R .S  .TeO.M. S e r v i c e  Hydrologique I=.= NIG- 71998 
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0- 

TAMBA 

CRUE DU ler AOûT. 1970 

H maximum = 2,33 m 

Q maximum = 226m3/s 

V = 3 325000 m3 

Durée = 22 heures 

Temps 
I I 1 I I 1 1 1 I I 

- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1' 24 

22h 21 20 19 18 17 16 15 14 13 
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T A m A U  III 
.E.---- 

TAM.BAS ' 

CARACTERISTIQUES des CRUES 1970 

.. 
2 i 1&6 i 6,6 i 152 i i,5 . 20 : 0,l . 130 : 5 :  

: 3 : 20-6 : 8,6 : 175 : 6,7 : 72 : 0,2 : 2,9 : 5 :  

. ; 8 ; 19-7 : 1594 ': : 206 i 64 f 888 i 3,l i 20,2 i , 13 i 

: 10 : 24-7 ' . 3,8 i 180 i 8,2 I 230 : 0,8 1 21,O : 18 1 
: 9 : 21-7 : 19,O : 206 ; 64 : 1 045 : 3,7 : 19,3 : 20 : 

: 11 : 27,28-7 : l4,9 : 192 : 21,2 : 533 : 1,9 : 12>5 : 26 : 

i 12 i 30-7 1 27,4 i 226 i 176 5 2 720 i 9,6 i 34,9 i 21 : 

i U+ i 2 et 3-8 i 37,O i 227 183 i 5 480 i 19,3 : 52,2 1 30 i 
. 

: 13 : 1-8 : 34,5 : 233 : 226 : 3 325 : 11,7 : 33,9 : 22 : 

: 15 2 7-8 : 18,8 : 196 : 18,l : 495 : 1.,7 : 12,5 : 18 : 

16 i 10-8 l0,9 i 178 7,3 i 23 .: 0,l i , O,? f . 
: 17 :13 et  l4-8: 22,O : 200 : 22,5 : 785 : 2,8 : 12,5 : 26 : 

1 18 15-8 : 38,O 5 a 118 ' . 2 470 8,7 : 22,9 :' 26 : 
36,6 : . 30 : . -  : 19 :18 e t  19-8: 19,6 : 214. : 67 . ,  : 2 037 : 7,2 : 

: 21 : 27-8 : 10,8 : 183 : '  8,9 : 340 : ' 1,2 : l 1 , O  : 

19,4 190 * 1 11,5 1 . 537 . 1,9 1 9,7 22 ; 

i 22 i 3G8 i 13,6 i 198 20,3 - : 641 r -  2,2 16,5.: 2 4 ;  

* 

30 . :  

20 24-8 1 

.. 2.3 :. . .. 4-9 : .10;8 : :l5O : 1,8 : 96 : 0,3 : 3,l 19 : 

: 25 : 13-9 : 9,9 : 177 : 7,O t 88 : O,3 : 3,O ; ' 8  : 

: 8 : 16-9 : 6,4 : 147 : 1,6 : 22 : O,1 ': 1,l : 
2,l i 86 .i 0,3 12 ,O  i 

: 29 : 19-9 : 7,9 : 140 : 1,0 : 41 : 0,l : 1,8 : 
i 30 t24 e t  25.9:. 0,9 i 130 0,5 19 0,1 : . 6,6 

i 24 i 8-9 i 18,5 202 27,7 i 890.; 3,l i 16,9 i 26 I 

: 26 : 14-9 ' . 20,2 i 218 811. 2 570 9,O i 44,7 i 26 i 

28 I 17-9 .f 2,5 i 153 I .. . 
. . 
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I 
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2.2.4 Station de KAOFU ABDOU. 

1 .., Situation e t  caractéristique_s_du bassin versant 

- Coordonnées 5 "3 9* 30Eg E 
14027V40FJ N 

- Capactéristiques physiques ,. 
. Supeyficie 1 234 k& 

P érímèt r e  12.4 knl 
Indice de compacité 2,27 
Rectangle équivalerrt long. 58 knl 

lag. . 4. lira 
Pente moyenne 2,95 m / h  
Imtl.ce de pede  o, 062 
Classe de relief 3 (4) 

2 - Installations 

Des modifications o& 6té apportées auxinstal la t ions mises en place 
en 1969 : 

- Construction d*une passerelle de 20 m permettard; les mestires de 
. hautes eaux sur l e  chenal - . 
- Renforcement du réseau pluviométrique par l a  mise en place de 

deux totalisateurs supplémentaires TUL e t  T15 - 
' 3  - Observations 

Les observations pluviomét&ques et hydrométriques ' sont complètes du 
15 Mai au 15 Octobre. 

4 - Mesures de débit - Tarage 

Du 7 Juin au 15 Sehembre, vingt-se* séries de mesures de débit ont 

La :passereue a p e h s  de mesurer les .  débsts' en jaugeage conthu pour 

é té  effectuées . 
!pour l e  chenal principal et le3 deux' chenaux secondaires (graph. 6). Des mesÚ- 
:res à gué pour l e s  d$bordeme$s ont é té  effectuées en rives dro i te  et  gauche; 

Pour l e s  basses ea&, t r o i s  courbes de tarage ont  &ié établies (no 1 
Jusqu*au 31 Juillet, no 2 du 31 Ju i l l e t  au 17 Ao*, no 3 depuis l e  23 A 0 f i t . T  
Ces c,ourbes correspoMent à un tarage moyen applicabie à un groupe de cimes e t  

;traduisent le creusement du chenal central (graph. 6) au cours de. l a  saison des 
pluies. 

Pour les hautes eaux l e s  mesures de débit ont é té  effectuées QusquPB 
l,& m. L*extrapolation a é té  effectuée jusquvà 1,90 m e t  permet d*apprécier 
assez correctement les plus foirts débits. On remarquera l e  ph6nomGne classique 
dvkcrasemerrt des débits au cours de la saison des pluies, lié .?i l a  croissance 
de l a  végétation herbacée et des cultures Vivrières. 

I 
I 
I 
i 
I 
I 



KAORA ABDOU 

PROFIL E N  TRAVERS 

- -- - 
! 
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Les barèmes suivants ont..kté ado$& : 

5 - Crues - Ecoulemellt annuel 

5.3. Le tableau IV rassemble l e s  caractéristiques principales des crues 

Calculée & par t i r  de trois postes PE6 (0,3), P (0,3) e; Pl0 (0,4),' 

1970 

l e  pluviom6tri.e moyenne noest qutapprochée. E l l e  permet ZQestimer ltordz% de 
grandeur des coefficients de ruissellemenfi. 

pluie moyenne estimee de 42,2 mm, précBd4e de t r o i s .  2 quatre jours d*averses 
total isant  30 inrn en moyenné. 

Le coefficient; de dsse l l emen t  est de 22 %..Le débit de pointe est 
elevé (I 000 l/s,ktn2), 

Lescoefficients de ruissellement des plus fortes crues sor?; compris * 

entre 20 e t  30 $ et  sont donc assez nettement inférieurs à ceux observés s'Ur - 
la branche Nord'de l a  vallée (DOUHOUA, TANRAS). 

La pribcipale crue (ne 16 du. 30 Ju i l l e t  - graph, 8) est due une 

' 

. 

Les temps de montée spnt compris entre 30 et  60 minutes, la durée . 
moyenne des crues es t  de 10 à 15 heures. Les temps ont tendance à stallonger 
vers l a  Mn de l a  saison des pluies. 

pas, come au Nord de l a  vallée, de séquence pluvieuse t r è s  importante et  les 
volumes écoulés sorrt distribués à peu près n o d e m e n t  en Juillet e t  Aoat. 

3 
5.2 En 1970, l*écoulement t o t a l  est de 9,8 nfi3.lion.s de m On ne note 



- 22 - 

TAEILBAU IV 

KAORA - ABDOU 
CARACTERISTIQUES des CRUES 1970 

4 1 1-7 i 8,O 008 : 0,12 1 ;  
: 5 : 2-7 : 6,5 : 028 : 0,?8 : 15 : 0,06 : 

f Crue complexe : valeur estim6e 

I ' 
I 
1 
c 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
I 
I 
i 
I 

I 
1 
1 
1 
I 
1 

a 
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KAORA ABDOU 

1970 

Q max = 235 m3/s 

V = 21OO000m3 

15h 14 13 12 11 

d a t e  des.  -- O. R .S .T. O. M I( Service Hydrologique 11, 71 l n  ,,I NIG- 72002 
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. 
Pluviométrie annuelle lm : 459 ." 

* 

: Lame écoulée : 42,l mm 
5!s2 $ . 6 3  

Coeff%ient d* écoulement 
: Volume écoulé 9,85.10 m c 

: Débit moyen annuel 
: Débit spécifique 

~ 

Za réparti t ion mnensu.eUe est l a  suivante : 

c : Pm (m) : V (Id 2): He (mm) : Ke (%) : h (m3/s) : 
* -: -.--w,,-: -II- : U l u n - . æ - = - : I - -  

: hi : 19,9 : 71 : 0,3 : 1.95 - 
: Juin : 21,l : 17 : o,i : 0,5 : i . 
: J u i l l e t  : 2Ol,5 : 5 212 : 22,3 : 11,l : 1,95 : 
: AoQt : l 4 8 , O  : 4 3% : 18,4 : 12,4 : I,& : 
: Septembre : 68,3 : 231 : 1,O : 1,5 : 0,09 : 
: Octobre : O . 0 ; o  o O 

1 -  

2.2.5 Station de KATASAROA 

Sikua-kSon si; cara& Qristicjues du bassin --- verssnt -._u_ 

- Coordonnées 5°35g20pg E 
l4.O25P35Pg N 

- Caractéristiques physiques 
Super f i  cie 104 h2 
Périmètre 108 km 

Rectangle é@valent long. 52 km 
Indice de compacité 2,97 

Pente moyenne 2,31 m / h  
larg . 2 b m  

Indice de pente 0,052 . 
Classe de relief 3 (2) 

2 - Installations 

Identiques à celles de l a  canpagne 1969 

3 - Observations 

Completes du 15 Mai au 15 Octobre pour l a  pluvioaétrie et l'hy&o- 
mét r ie .  
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4 - Mesures de débit - Tarape 

Vingt-sept séries de mesures de débit ont ét6 effectuees 4u les Juil-  
l e t  au ler Septembre. 

Pour l e s  basses eaux,les jaugeages suivants ont &té exécutés : 

: No : Date : H (cm): Q (m3/s> : : No : Date : H (cm) : Q (m3/s) : 
:-:uIII: ' 

: 2 : .1-7 : 65 60: 
: 60 - 57: 
: 53 : 

I 4 i 6-7 i 70 - 651 
63 - 58: 

1 53 - 52: 
: 5 ,: Ilc-7 : 41 : 

: 37 : 

: 7 : 23-7 : 55 - 53: 
: 47 - 49: 
: 42 - 4i: 
: 38 : 

i 10 i 27-7 4.3 - 3.9; 
: 11 : 28-7 : 58 - 51: 

: 47 : 

i 12 i 30-7 i 55 - 50; 
1 U3 - 47: 

. .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  

. *  . .  . .  . .  . .  . .  
* .  . .  . .  . .  . .  . .  
* .  . .  

Ir, 

15 

16 

-17 

18 
3,& : : 

1,17 : . 
5,34 : : 

5983 , . 
3970 . . 

1,90 : 5 19 : 1&8 : 

. .  
1,14 23 ; 29-8 1 . .  
3,40 : : 26 : 1-9 : . .  . . .  . .  . .  

36 : 

48 

bo - 66; 
59 56: 
45 : 
30 : 

49 - 47: 
30 : 

32. : 
1 .  

42 - 41: 

* . . .  

. .  

. 
c 

Pour les hautes eaux, les mesures ont été f a i t e s  (au moulinet e t  aux 
flotteurs) jusquvà 1 , l O  m dans le chenal principal e t  jusqup8 1,25 m dans les 
chenaux secondaires et l e s  débordements en rive gauche (cf graph. 11) 

Deux courbes de tarage or& été  tracées (graph. 9) qui ne diffèrent 

Ia courbe A a été u t i l i s ée  pour l e s  crues no 1 à 7 (21 Mai au 9 Juil- 

sensiblement que pour l e s  basses e a u  (modifications du chenal principal). 

l e t ) ,  no 16 (2 Aoat), 23 et 24 (17 e t  18 AoQt). La courbe B pour l es  Vingt-et- 
une autres crues. 

I 

Lqextrapolation, basée sur l e s  mesures de vitesse et  la section 
mouill&e, a été  conduite jusqu*à 1,40 m. 

Les barèmes suivants orrt &té utilisés : 
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* : Chenal princiDa1 :Chenaux secondaires: Débit t o t a l  

:---: *næ"-CMI.CO--:-----: -: 
: --- : 020 : 

: 030 : : 0,30 : : 0,30 : 
: 040 : 0,25 : l,50 : : 0,25 : 1~50 s 
: 050 : i,&o : 4,20 : : 1,80 : 4320 : 
: O60 : 4,60 : 7,70 : ; 4,60 : 7570 : 
: 070 : 8,50 : 11,7 : : 8,50 : lkj7 : 
: O80 : 13,O : 15,6 : 1 , l O  : l4,l : 16,? : 
: 090 : 17,5 : 19,b : 2, : 20,3 : 22,4 : 
: 100 : 22,3 : 24,O : 5,70 : 28 : 30 
: 110 : 27,7 : 29,4 : 10,8 : 38,5 : 40 * 

: 120 : 34,5 : 36,1 : 21,8 : 56 : 57 
33,b : 75 : 16 

(47) : (97) : (98) 
: 130 : 42 : 43 
: 140 : (50) : (51) 

5 - Crues - Ecouleuenb a m e l  

5 , l  Les caractérisbiques des trente-et-une crues observées en 1970 sont 

b. pluviométrie moyenne (Pm) indiquée pour certaines crues est basée 

réunies dans l e  tableau V. 

sur les postes PE7 (0,2), P12 (O,2), Pl3 (0,6). Cette pluviométrie nya **un 
caractère indicatxf. 

Les crues ont généralemeurt une seule poiube de débit. Les temps de 
montée (entre 15 et 60 minutes) .et l e s  durées (enbre 1 e t  5 heures) v a r i e d  
avec l?origine des apports : crues rapides venant des bassins si tués irmnédia- 
Lement B 10amont de l a  station, crues massives avec écoulement généralisé, 

La majeure partie des crues correspond au premier type, e t  l e  poste 
P12 es t  représentatif de l'averse correspondanbe. 

Les coefficients de ruissellement, m a l  connus, sont proches de 20 2 

La plus f o r t e  crue (no 34 du 30 Juillet - graph. 10) a un débit 

En 2970, lvécoulement t o t a l  est de 4,3 millions de m3 répartis  e&& 

25 $ pour l e s  crues l e s  plus iraportantes. 

spécifique de 870 l/s.km2 inférieur .au débit max&zd observé en 1969. 

5.2 
J u i l l e t  (50 %), AoQt (36 %) et Septembre (11 %) . ' :  

. .  1 Pluv5ométrie annueUe 1fl0 445 " 
: Lame écoulée : 41,5 mm 
i Coeff icier& dP écoulemerrb 

E . 2  
9,3 % 

: Volume écoulé 4,32.10" m' 

: Débit moyen annuel 
: Débit spécifique 1,31 l/s.km4 
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TAEL,EAU V 

'KATASAROA 

CmCTERISTIQUES des CRUES 1970 

rr-- 

an : Durée i : V : He.: K r :  O3- . : mm : cm : m / s  : $ m 3 :  mm : P : mn : H . : NO Date;  Pg : Pm : Hmax: 

: 3 : 1-7 : 3,3 : : 128 : 71 : 152 : ' 1,5 : 
4 i 3-7 7,6': 11,Y 3 62 i' 5,4 i 12 0,l 1,0 i 10 i lh35 i 

c . .  : 5 :  5 7 :  : €4 : 16,6 : : 98 : 0,9:: 8 .  

i 6 i 6-7 i 2,2 i i i ,9  i 92 i 2i,8 i . 60 0,6 J 4,7 i 15 i lho5 . .  . .  . 
; 7 : 9-7 : 10,8 : * : 118 : '53 : ,239 : 2,3 : . 
: 8 : a - 7  : 2, l  : 48 i '3,6' 1 15 : 0,1 : 
: 9 : 20-7 : 25,8 : 20,O : 119 : 55 : 461 : 4,5.: 22,5 : 110 : 4h20 : 

i 10 i 23-7 i 19,3 i 11,l i 118 i 54 i 199 i 1,9 17,2 i 15 2h4.5 I 
: 11 : 26-7 : 15,5 : 9,5 : '78 : 15,7 : 129 : 1,2 : 13,O : 30 : . 
: 13.: 28-1 .: 10,l : : l l 4  : 42 : 193 : 1,8 : . 
I ut. i 30-7 i 25,8 i 18,6 5 136 i 89 I 520 i 5,O i 26,8 70 i !j?~ 

.. 

12 : 27-7 : 15,3 : 56 i 693. 60 f 0,6 i . 

. 
: 15 : 31-7 : 8,9 : : 62 : 8,5 70 : 0,7 : . .  

: 17 : 7-a : i6,8 : : 117 52 : 429 : 4,l : e .  

. .  
16 : 2-8 : 9,2 : 5,5 : 60 i 4,6 i 28 1 9,3 i 4,0 , 65 i Shz0 . i  . . . 

. .  ; 18 &8 5,7 i : 37 : 1,1 : . 6 ;  
: 19 : 9-8 : 15,6 : : 118 : 54 ' : 277 ; 2,7 : 
i 20 11-8 i 6,3 
: 21 : 13-8 : 8,3 : 18,2 : 102 : 32 ': 97 :: 0,g : 5,l : 20 : 2hO5 : 

: 22 1k-8 : 9,O i 8,2 i 66 i 10,l : 103 i 1,O I 12,O J 10 I 2h10 i 
: 23 : 17-8 :'I495 : 733 : 70 : 8,6 : 43 : 0,4 : 5,7 : . 70. : &IO : 

. .  76 I a,? i 51 i 095 i . .  

. 
24 1 18-8 19,8: ' * .  109 i 38 155 I 1,5 i * . 

: 23; : 23-8 : 21,Y : 2l,7 : 110 : 40 ; ,292 : 2,8 : 12,9 : bo : 3h25 : 

. .' 

. .  
i 26 i 29-8 &,O i : 53 : 5 9  : , 26 i 0,2 i 
: 3 : 1-9 : 0,2 : : 36 : 1,0 : 4 : .. _. 
i 28 1 3-9 i 0,8 : i 51 . i  4,5 , : 66 i 0,6 
: 29 : S 9  : 25,9 : 12,9 : 122 : 61 : 270 : 2,6 : 20 : 

: 31 : 22-9 : l4.,3 : : 47 : 3,3 : 68 : O,? : 
: 30 : 13-9 : 22,l : a4. 1 18,9 : 73 : O,? b 
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KATASAROA 

CRUE DU 30 JUILLET1970 

H maximum = 1,36 

Q maximum = 89,2 

V = 520 O00 m3 
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La rgpartition mensuelle es t  l a  suivante t 

: Pm (mm) : V (ld m3) : He (mm) 
a---- . - ~ ~ ~ - . . D l j 4 ~ w I I I ~ ~ ~ ~ œ w - = .  : ----o 

: Ke (%) : 5 (m3/s) : 

- - 
.- I 

:Mai : 15,5 : 3 
: Juin : 24,l : 9 

: Septembre : 77,O : 481 
: Octobre : O O 

20,6 : 12,o : 0,81 I 

15,l : 9,5 : 0,59 
6,o : 0,18 : 

: Juillet : 170,5 : 2 
: AoQt : 157,9 : 1 T70 

O 
4,6 : 
O O 

2.2.6 Porrt de BADEGUICHERI - 

1 - Situation et caractéristiques du-bassin versank 

- Coordonnées 5"229309f E 
140299 500~ N 

- Caractéristiques du bassin 
Superficie 
Périmètre 
Indice de compacité 
Rectangle équivalerrt 10%. 

larg . 
Pente moyenne 
Indice de pente 
Classe de rel ief  

824 ka2 
330 km 
3,22 

160 km 
5 b  
1,2 m/km 
0,0175 
3 

2 - Installations 

- Un limrrigraphe OTT X (24 heures) - réduc%ion 1/10 
- Une échelle lbdmétr ique  de O Q 2 m sur deux suppo&s : 

0-1 m c d é  à -1,62 m par rapport au repère 
1-2 m c d é  à -O,& m par rappod au repèrg 

- Un repère constitué par une croix t a i l l é e  sur le rebord amont du 
ponceau l e  plus proche du lhnigraphe 

3 - Observations 

- Pluviométrie complèt e 
-Enregistrement complet des crues 

4 - Mesures de débit - Tarage 

t i t u é  de quatre derni-buses de 1,20 m de diamètre. Pour l a  cote H > 0,80 m, ces 
buses se mettent en charge. %s l a  cote H = O,% m des débordements ont Jieu sur 
l e  radier de la r ive gauche qui évacue la majeure par t ie  de lgécou leme~ .  Pour 
une cote  supérieure B l,5O m, l a  route en r ive droite est & son tour  submergée 
(graph. 11). 

2 Ie débouché (5,2O m ) du pont routier de l a  route de TAHCUA est cons- 



En 1970, dix mesures de débit orrt été effectuées à l a  s ta t ion  (no 19 
à 28), ce qui a permis de préciser l a  courbe établ íe 'en 1969. 

Le tableau V I  rassemble l e s  mesures effectuées au débouché des buses 
(QI), sur l e  radier submersible (Q2) et dans les. débordements sur l a  route en 
rive droite (Q3). 

Trois courbes par t ie l les  de tarage orit, é té  tracées (graph. 12) : 

- &i (buses) - Le tarage est satisfaisarrt jusqu9B 1,50 m. Lt&rapolation jus- 
t à  2,OO m permet d*estimer les débits à cet te  cote avec une précision de 

9"15 $. A cet te  cote, Q1 ne représente plus qutenviron 3 % du débit t o t a l .  

- Q2 (rar33.0~) - Le tarage est très satisfaisant jusqutb H = 1,60 m. LteXt;rapo- 
la t ion  jusqutà H = 2,OO m peut atre conduite sans incertitude notable, l e  
p ro f i l  en travers étant stable. 

- Q3 (débordements rive droite) - Pour H -> 1,50 m, il noest plus possible de 
mesurer directement l e s  débits sur l e  radier en raison des vitesses observées. 
Les mesures effectuées dans l e s  débordements de rive d r o i t e  (jusqupà 1,90 m) 
pelmettent de compléter lvextrapolation sur l e  mdier. 

b, courbe de tarage résultante (&i 4- Q2 3- Q3) est t r è s  s a t i s f ahan te  
jusqu$B H = 1,60 m. Ltextrapolation peut &re conduite asse5 sarement; jusqutQ 
H = 2,OO m (graph. 13). 

I;e barème suivant a é té  adopté : 

O00 
O10 
020 
030 
040 
050 
O60 
070 
O80 
090 
100 

. .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  
* .  . .  

110 
120 
130 ao 
150 
160 
170 
1 80 
190 
200 

. 

5 - Crues - Ecoulemenb annuel 
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/Gr- 12 
PONT DE BADEGUICHERI 

s Courbes de tarage 
E 
(5 o 
o 

9 3  I 
/ Débordements sur la route 

o23 Ï22 
Hauteur en mgtre 

I 1 
150 2.00 

CA 
mF 

(5 o 
W 

2 

QI 
Buses 

12 

4 4  

c Hauteur en mitre 
l@215 

I 

2 
E 

m 

(5 
o 
o 

1 
11 

. Q 2  
Radier 

Hauteur en mètre 

80 

60 

40 

20 
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- l e  coefficient de ruissellement. On observe des coefficients supérieurs & 

- l e  temps de montée et l a  durée de l a  crue lorsquvil est possible de l*indjVi- 

30 % pour quatre crues; 

dualiser. 

Les trois plus fortes crues de l a  saison (graph. l4) corresponded 
l a  séquence pluvieuse du 

débit spécifique " a l  de 270 l/s.lm-. 
crues f23,5 W o n s  de m3) représede près de 50 % du volume t o t a l  a m e l ,  
La séquence pluvieuse correspondante a une hauteur moyenne de &0,6 mm en cinq 
jours (Kr = 26 $). 

Ju i l l e t  au 3 A0Q.t. Toutes t r o i s  orrt dépassé 100 m3/s 
(219 d / s ,  125 m3/s, 128 3 /s). La plu? importanbe (30 Ju i l l e t )  a a t te in t  un 

volume global. 6cotd.é l o r s  de ces t rc ï s  

Ia croissance de l a  végétation dans l a  vallée se t radui t  par un effet  

e s t  sensible dès l a  seconde semaine 
de laminage sur l e s  crues (temps de montée plus long, écrasement des débits 
"aux 2 volume de crue égal), Cet ef9& 
dPAoQt, 

5.2 LOécoulemeYrt t o t a l  de 1970 est de &@millions de 3. Près de 70 $ de 
ce volume sant dus B s i x  crues. 

' Pluviométrie annuelle 1970 : 450 mm . 
. .  : Lame écoulée 5837 

Coefficient dv écoulement : 13,l % i 48J6.10 6 3  m : . : Volume écoulé 
1 Débit moyen annuel . .  
: Débit spécifique 

1,54 m3/s .* . 1,87 1 / S . b 2  I 

La réparti t ion mensuelle est la suivante : 

. i 18,6 O - O 

j 434 

.- 
., 

0,Ol : 
6,66 

6,o : 1340 : 

m 36 

: Aoat : l'jQ,O : 26 858 32,6 
; Septembre 1 73,6 : 3 628 
1 Octobre : O O * 

:'Mai 
Juin 29,3 ; 
Juillet : 158,2 . 17 839 21,7 i 13,7 i 

1992 , ' 10,03 : 
. O - 

Las débits moyens journaliers sont  présentés dans l e  tableau VIIX. 
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TABf;EAU VI. --- 
MESURES IE LIEBIT au PONT de BAllEGUICEiERf 



2% 

200 

180 - 

160- 

140 

120- 

100 

80- 

60- 

40- 

20- 

0 -  - -----r- 

6 

BADEGUICHERI 

Crues du 30 Juillet au 4Aout 1970 

n i  
Qmax 219m3/s \ "  9,64 millions m3 

Qmax 125m3/s I- 5,74miIlions tn3 \, Qmax 128m3/s 

I 

I 

I ib I 1 I l I I I e I I l I 

I 
l 
I I 

I l I \ I I I I I I Temps en heure l 

6 12 18 O 6 12 18 O 6 12 18 0 6 12 18 O 6 12 18 

4-8-70 
P 

30-7-70 31-7-70 I 1- 8-70 2 -8 -70 3 -8-70 

' 2  la 
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TAEEEAU VII 

BhllEGUICHERI 

CARACTERISTIQUES des CRUES 1970 

'* . . . . 
* . 
.. 
* 

. . 

I 
2 

. 
* 

. 

1-7 
2-7 
3-7 
5-7 
6-7 
9-7 

10-7 
a-7 
19-1 
21-7 
a-? 
21-7 
30-7 
1-8 

3-8 
7-8 

10-8 

13-8 
15-8 
19-8 
24-8 
28-8 
30-8 
4-9 
8-9 

13-9 
15-9 
17-9 
20-9 
25-9 

. .  60 : 1,-9 : 112 .: O,2 : . * t '* 
19 0,3 23 * 

* : 99 : 10,4 t 535 : 0,6 : 
i 15,9 : ' i19 i 26,7 :i O63 i i,3 i 8,2 i 
: 23,3 : -149 : 74 :2 930 : 3,6 2 15,4 : 

+ 110 : 18,4 : 881 : 1,l 1 
: . .  . 

: 17,2 :'116 .: 23,9 t1.873 : ,2,3 : 13,4 : 

. * 

.' i 34,8 i 200 219 i9 64.4 il,? 33,6 i .. . 
: 18,5 171 : 125 :5 7'43 790 : 37,8 : 

27,3 .: 172 : E28 :8 121 9,8 1 36,o ,I 
: 21,5 : 130 : 40,4 :2 351 : 2,8 : 13,O : 

i 104 i 13,8 i 966 1,2 i 
: 105 : U+,6 : 925 : 1,1 : 

. . . .  

L 

20,2 i 132 i 43,4 I3 563 i 4,3 : 21,3 
* .  

: 12,7 : 130 : .40,4 :3 188 : 3,9 : 30,6 : 
i 21,6 i 110 I 18,b ,:1 .210 .i 1,5 ?,O i 

, i 79,. : 397 : #468 , :  036 : 
* 418 

2 44 : 1,2 : 108 : 0,l : 

: 82 : 4,3 : 349 : 0,4 : 
12,2 i 126 35,4 i2 056 i 2,5 i 20,6 i 

. : 58 : 1,8 : 169 : O,2 : 
t f 36 : 0,9 88 : 0,l 

. 

o . 
. 

10 : 33 
io  40 

* 

17 : 51 
5 .I 38 

. =  
: 

(20) : $0 '. 
* . '. . 

* 

o 

. C. . 

. 

t- 

. 

I 

* 

* 

. 
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IEBITS MOYENS JOURNllLlERS 1970 

i 1 :  
: 2 :  
: 3 :  
: 4 :  
i 5 :  
i 6 1  

i 10 : 

: 7 :  

9 :  
: 8 :  

; 11 : 
: 12 : 
: 13 : :u.: 
; 15 : 

: 21 : 
: 22 : 
: 23 : 
:, 21L : 
: 25 : 

26 i 
: 27 : : 28 : 29 

30 
1 31 

.. 

. 
0 

. 

4 

' .  
f . 

. 
0,08 : 
0,04 : 
0 , O l  

. 
0,04 : 
0 , l O  : 
.0,07 : 
0,04 : 

. 
0,04 : 

0,83 : 55,6 : 0,17 i . ' .  
1,04 : 10,8 : , 0,11 : , : 
0,56 : %,O 
0,21 : 18,7 : 0,29 : . i : ' 0,07 :, 

. 

* 
. 

. ., 
. .  . 

. 
* 

28, O 
5,533 
O, 28 
.6,57 
3Y42 

o, 20 
o, 10 

. .  

i 

.' .. 
. 

m3/s 3 Q max = 219 m /s 
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2.2.7 Bassin représerrtatif de BOW1 

Les résultats de l a  campagne 1970 seront présentés dans l e  rapport; 
terminal, 

2.2.8 Bassin représentatif de MORA ABDOU 

Ce pe t i t  bassin s i tué en rive gauche de la vallée, 5 proxbi té  du 
village de KAORA ABDOU, a été  équipé et surveillé en 1970 a f in  de compléter 
l e s  observations recueillies (B.R, de BOUJI) sur les pe t i t s  Fgkoris'P de l a  
vallée. 

1 - Skuation e t  cara.ctéristiques du bassin versar& 

- Coordonnées 5'409 E 
3.40279 151~ N 

- Caract éristiques physiques 
Superficie 5,65 km2 
P é r S t r e  10 hm 
Indice de compacit6 1,18 
Rectangle Qquivalent long. 3,3 km 

larg. 1,7 km 
Pente moyenne 33 m/km 
Indice de pente o, 135 
Classe de re l ie f  k (5) 

- Hypsométrie 

Altitudes :Superficie prt;ielLe : $ superficie totale: Gn) . (ha) '. 

:-.9p..I--~.xuo---;-----:-- 

1 4>4 : 365 - 380 25 
: 380 - 400 80 
: 400 - 420 120 21,2 
: 4.20 44.0 85 * 1531 * . 

11792 
i8,6 

: 440 - 460 98 

9 9 3  

: 460 - 480 105 
: 480 - 483 52 

t 

. 
- Ze réseau hydrograpEque, assez dense, es t  orienté dvabord Est-Guest 

puis Sud-Est - Nord-Ouest (graph. 15). 

La compacité du bassin, l a  nature des sols B prédominance argil- 
s a b l e w , l a  densité de drainage assez élevée et l e  re l ie f  accusé favoriseni-, un 
missellement ac t i f  qui se traduit ,  comme l e  montre l e  tableau des caraetéris- 
tiques de crue, par des coefficients de ruissellement assez forts, 
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2 - Installations 

- U k  échelle l i ” é t r i q u e  en deux éléments de 0-1 et  1-2 m 
zéro calé  à -1,d m par rapport à la borne ORSTOM - - Un lirmgraphe OTT X B rotation journalière (1/10) - 

- Un câble gradué pour repérage des verticales - 
- Deux pluviagraphes PE 17 et  PE*, deux pluviomètres jownaliers P 

e t  PIB (cf. graph. 15 P - 
3 .-. Observations 

Observations pluviométriques et  hydrométriques complètes. 

4 Q &sures de débit .. Tarage 

b, section de contrôle, bien rir , a une largeur de 20 m pour 
H = 1,OO m et 45 m environ pour H = 1,45 m des débordements possiblsn). 
Les sections mouill6es ont l es  caractéristiques suivantes : 

J u i n -  Juillet : : 7 au 15 AoQt . 
s : P m  ; s  : H échelle I plzl 

: (m2> 
. 

(m) : (m) I (m*) : (m) 

: 0,70 : 17 I 
: 1,50 : 0,70 32 : 0,80 . :  . 3 5  : 

Les variations du fond s a b l e u . . o ~  ét& bien suivies au cours des 
mesures de débit e t  des levés de p ro f3 . l~  edre  Les crues (graph. 15). 

Neuf séries de mesures de débit on% été effectuées. Chaque série 
conporfx5.t t r o i s  & quatre mesures de débit au moulinet pour chaque verticale 
repérée jusquOh 0,80 a et  des mesuresauxflotteuE au-dessus de cet te  cote. 

. .  . 

Deux courbes de tarage ont é té  tracées (graph. 16) : 

- l a  courbe A a été u t i l i s ée  pour les crues de Ju i l l e t ,  des 2, 17 et  23 AoQt, 

- l a  courbe B, qui correspond à un creusemer& du chenal, a é té  u t i l i s ée  pour 
des 14. et 16 Septembre, 

los crues du 7 au 14 AoGt e t  celle du 8 Septembre. 

Les extrapolations au-dessus de l a  cote O,&o m o n t  ét6 calculées 
p a r t i r  des surfaces mouillées e t  des mesures aux flotteurs.  

Les basmes suivants ant é té  adoptés : 

I 
1 
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I 
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Jr. De%ut de l?écoulement Q H = 0,15 a 

5 - Résul%ats de luannée 1970 

5.1 Le tableau M rassemble les caractéristiques principales des vingt- 
deux crues observées en 1970, 

- Pluie " a l e  observée. La plus forte hauteur ponctuelle a é té  de 56 mm l e  

- Intensité " a l e  en 5 minutes - - Hauteur " a l e  A lvéchelle - 
- Débit " a l  en m / s  - 

30 Ju i l l e t  (récurrence l / k )  - 

3 

- D é b i t  sp6cifLque en l/s,?mz. k s  plus forts débits observés (20 Ju i l l e t  et 
7 Aoat) ont a t te in t  ou dépassé 5 500 l/s,km2 pour des averses inférieures Q 
la hauteur " a l e  annuelle - 

3 - Volme de l a  cme en m - 
- H r  lame ruisselée en mm - 
- Coefficients de ruissellement. Les coefficients observés sont élevés et d& 

passent assez fréquemment 35 % - - Temps de montée enmn. Les temps de monbée sont généralemer& compris entre 
10 e t  20 minutes. Les temps indiqués edre parenthèses correspondent Q des 
crues précédées de pe t i t s  écoulements - 

- Durées (en mn) généralement comprises entre 1 h 30 e t  4 h. Les durées sont par- 
f o i s  imprécises en raison de l*ensablement du limnigraphe Q l a  décrue. 
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3 5.2 LP6couleczerri; t o t d .  en 190 est de 589 rilillims de m . a ins i  répartis : 

. .  :Pluie moyenne: Lame Qcoulée: Ke . .: V 
: ("1 : (m) (%) 

: Mai 4,9 : O . O O 
: Juin 7,4 : O O 
: Juil let  . : 1&,0 : 5&3 : 29,3 : SO!+,? 
: AoQt 166,5 : 40,O : &,O : 225,7 

10,3 : 16,l 5.8,4 : Septembre : 63,9 : 

1970 : 426,7 : 100,4 :. 23,5 : 588J 

(13 m'> I 
u- :- :-- :- 

O 

. O O : Octobre o :  O 
: - ~ . Y . A I I . . I D ö l - l œ  -;--la+-=": -. 

fi Débit moyen a m e l  1970 18,5 l/s 
De%it spécifique noyen 3,28 l /s .h2 
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TABIEAU M 

BASSIN HEPRZSENTATIF de ICAORA AJ3DOU (5,65 km2) 

CARACmRISTmUES des CRUES 1970 
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C H A P I T R E  I33 

C0NCI;LTSIONS de l a  CAMPAGNE 1970 - II---- 

La seconde campagne de 19étude hydrologique a p e d s  : 

- de p rédse r  et  dQéte&e vers l e s  hautes eaux, les courbes de tarage de 

- doétudier un second petit bassin représentatif (KAORA. ABDOU) dont les obser- 

TAMBAS, DOUHCUA, KAORA ABDOU, KATllsAROA et BAIXECXJICHERI:; 

vations confirment les résultats obtenus en 1969 sur l e  bassin de lBOUJ1; 

- de recue i l l i r  des observations t r è s  iabéressantes sur les volumes Qcoulés 
e t  l e s  débits "aux correspondant à une année d9hydraulicitk sup6rieure 
2 l a  normale en raison de la forte séquence du 31 Juillet au 3 AoQt 1970. 

IRs informations recueil l ies permettent de reprendre e t  de préciser 
les valeurs avancées B lpissue de l a  premiere campagne. Les chiffres qu2 vont 
&re fournis restent cependah des évaluations qui doive& etre appr6ciées en 
gardant en mémoire l e  caractkre particulier des régimes hydrologiques de la  
région irr6gularité très prononcée des modules et  des débits m a x i m a u x  l i é e  
à l*importance du déf ic i t  d* écoulement e t  à l a  dégradation spécifique qui en 
résulte. A lvexception de EUEGUICHERI, où cinq années d90bservatiions ont é té  
recueUlieies, il riges% g u h e  possible de préciser l*brbervalle de col?fiance des 
valeurs fouraies. Les i n f o m t i o n s  de l a  Lroisiène campagne permettront s a s  
doute doindiquer les PPfourchettesV' d9estimation. 

3.1 APPORTS ANNUELS 

Cinq modules annuels sont c o m s  à cette s ta t ion (1966-1970). Afin 
dtétendre cet écharitillon restreint, une s é p s s i o n  g r a p ~ q u e  a été, établie 
entre l e s  modules de BADEGUICHERI e t  ,ceux de l a  IqCIIAGGIA 2 TSERlIAOUA. 

La vallée de l a  MAGG3.A (2 525 km' au por& de TSERNdpUA) a un régime 
très comparable & celui.de BAIEGUICHERI. k,s deux bassins qui sont voisins ont 
l e s  m h e s  caractéristiques climatiques et physiques (relief, géologie, orien- 
t a t ion  Es%O+est, allongement, dégradation etc.  . . ). 
une dispersion des points qui est due à 19influence des séquences pluvieuses 
qui affectent 19une ou lgautre des v$l.lées et  m o m e n t  assez sensiblement les 
modules, Ainsi., en 1969, une fo r t e  séquence a affecté la haute MAGGIA e t  a 
co&ribué 2 grossir t r è s  nettement l e  moWe. 

0n:note autour de l a  droite de régression qui a ét$ tracée (graph.18) 
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Il ne faut attr ibuer aux modules calculés pour BAIYEGUICHERI (dont 
nous donnons l a  l i s te  ci-dessous) doautre valeur que cel le  de permettre ba 
classification statist ique des modules observés. 

Nodules en m3/s 

: 1954 : .87 . 
: 1955 : o, 102 
: 1956 : 
: 1957 : . 2% . 

b 

: 1959 : 2953 1,81 

: 1962 : 

: 1964 : 
: 1965 : 

: 1960 : 0,23 o, 13 

2,55 1983 
O, 92 
2,40 

: 1963 : L.2 
o, 93 

: 1966 : _0_,85 o, 74 
: 1967 : 1938 & 1 s3 

: 1969 : 1972 o, 58 
: 1970: 222.2 

(Hl 
: 1968 : 0,415 O, 18 . 

L .  

Les modules observés soat soulignés. 

La distribution naturelle des modules. de BArtEGUICHERI est reprBsentée 
sur l e  graphique 18. Une courbe peut être adaptée à cet te  distribution e t  
fournit les valeurs des modules pour différentes récurrences. 

BAIEGUICHERI 

: Fréquence : Module :Volum anna&: Pm : Ke 
m $ I .ycurrence :dépassement: .II?/S : 10 % m3 : 

i OJO i i ,9 à 2,1 i '60 à 65 i 610 i2,5 i : DQcennale 
: humide E 

I 
I 
1 
1 
I '  





lk module e s t  pratiquement nul une f o i s  en Vi@ ans (P = Ó,95). 

~e rapport interquinti le (M o:.so o -20) est de 6 ,  

~e rapport interdécile (BI '*lo) ou K3 est de 15 & 20. 

3 Avec 4'7 millions de m ,l*année est de récurrence quinquennale, 
alors quoen 1969 l e  volume BcoULé (18 millions de m?) est assez nettement in- 
férieur à l a  n o d e .  

2 - TAMBAS 

Les modules de TAMBhs peuvent &re évalu& en se basant sur les cons- 
ta ta t ions suivantes : 

- l e  module observé e n s  (27 millions de d) es t  dQ pour moitié 5 une setile 
s8quence pluVieuse dont la récurrence se situe entre La quinquennale et la, 
décema2e. En 1969 l e  module observé (9,7 millions de d) devdb &tre, si 
l*on tient compte de la pluviométrie annuelle déf ic i ta i re  et de sa distribu- 
t ion,  assez nettement inférieur à la n o d e  mais supérieur au module quin- 
quennal; 

- les modules observés à TRMBAS sont en 1969 et  1970 dans le rapport de 1 à 2 
avec cGux observés à 1Oexutoire de son bassin embogtank, BRIEGUICHERI; 

- il es t  raisonnable doestimer que l a  variance et par cons6quenb les rapports 
~r i terquínt i les  et  interdéciles (K3) de TAMRAS sont du même ordre de grandeur 
qupà MIEGUICHERI. 

h s  caractéristiques de lgannée mgdiane à TfWBAS peuver&, atre a ins i  
estimées : 

Pluviométrie moyenne 460 mm 
t 

: Coefficient d9écoulement : 10 % 
' Module médian 0,41 m3/s 
: Volme écoulé médian 13.10 6 3  m 

. .. 

Il est possLble doestimer assez shrement l e s  modules quhq~ennaux. 
XRs modules décennaux sonti évalués à titre indicatif. 

. . 
* Récurrence : Fréquence : Mo u l e  : Volye : 

: dépassement : 53 /s 10 m J 

Quinquennale humide . w o  : o, 49 25 . 2 

: Quinquennale sèche 0,80 : 0 ~ 6  5 . : Décennale sèche . .  
t 
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3 - DOUHOUA 

En procédant de la meme façon que pour TRMBhS, les valeurs suivantes 
peuvent Stre estimées 

Année médiane 

: Pluviométrie moyenne 460 mm 
: Coefficient d9écoulemerrt : 12 % 

3 Module médian 0,12 m / s  
6 3  : Volume écoulé médian 4.10 m 

. * 

avec 9,3 m i l l i o n s  de m 3 se situo entre l a  quinquennale e t  l a  
décennale humide 

- 1969 avec 2,2 millions de m3 est proche de l a  quinquennale sèche. 

Ies caractéristiques de DOUIIEEEY-BABA doivent ê t re  t rès  proches de 
celles de DOUHOUA. 

4 - KAORn ABDOU 

En 190, l e  volume écoulé (9,8 millions de m 3 ) correspond 2 une plu- - 
viométrie légèrement d6ficitaire, mais normalement distribuée. Le volume écoulé 
en - 1969 (2miIJions de m3) correspond à une pluviométrie nettement inférieure 
à la normale d6favorísarrt les mois normalement pluviewr. 

Caractéristiques de lgannée médiane 

: Pluviométrie moyenne : . 470 " 
: Coefficient dpécoulement : , 10 % 
: Module médian 0,35 m3/s 
: Volume écoulé médian 11.106 m3 e 

. 
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En estimant que l a  variance des modules 2 KAORA ABDOU es% proche de 
cel le  de TAMBAS,les valeurs retenues sont : 

Récurrence Module 
m3/s 

: Volume écoulé : 
c . 106 m3 

(0,10) : (120) (30) 
. * Décennale humide . 

: Qchquennale humide (0,20) : o, 65 20 . 
* . . 1 Quinquennale sèche (0,801 : o, 12 - 4  
: Décennale sèche. (O, 90) : (0,061 (2 )  
. 

5 - KATASAROA 
En 1970 l a  pluviométrie es t  assez déficitaire,  mais normalement dis- 

tribuée. Le volume écoulé (4,3 millions de d )  doi t  ê t re  sensiblemerrt inférieur 
à l a  normale. La pluviométrie de 1969 é t a i t  donc plus déf ic i ta i re  e t  moins bien 
distribuée. Le volume écoulé (2,9 millions de 2)  doit être légbremerk supérieur 
à l a  quinquennale. 

Caractéristiques de lpannée médiane 

. 
Pluviométrie moyenne 480 " 

: Coefficient dtécoulenerb; 1 11 % 

I volume i c o ú ~ é  médian 

- ,  - .  I Module médian 0,18 m3/s 
5 à 6.10 6 3  m 

Récurrence Module 
m3/s 

: V O l U r n ~  écoulé : 
0. 10 m3 

L Décennale humide , ( 0 , m  (o, 50) (15) * 

L 

: Quinquennale humide (o, 20) : I 0332 ' 10 
Q u i n q u e d e  sèche (0,W i 0~06 2 

: DQcennale sèche (0,901 : (0,03) (1) 

* . 

_- 
6 - Bassin représentatif de K4OM ABDOU 

Le volume écoulé en 1370 (590 O00 m 3 ) correspond à une année défici- 

Ie volume médian peut a t re  estiméde 650 à 700 000 m 3 pour une plu- 

taire (427 m) mais assez normalement distribuée. 

viométrie annuelle moyenne de 470 mm (Ke = 25 %). 
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3.2 llEBITS MAXIMAUX 

Les débits maximaux observés dans l a  vallée de RAIECUICHERI en 1flO 
se caractérisent par lqimpartance des valeurs atteintes.  

Ces f o r t s  débits correspondent so i t  B des séquences pluvieuses en 
t r o i s  ou quatre jours de.récurrence comprise entre la quinquennale et l a  dé- . 
cennale (DOUHOUA, TANBAS, BADEGUICHERI), s o i t  A. une averse journalière dPordre 
quinquennal (KAORA ABDCU) . Les valeurs observées nous permettent dgévaluer 
lOordre de grandeur des débits décennaux. 

A DOUHOUA, l e  débit maximal (370 m 3 /s), l e  2 AoQt, correspond 2 
une for te  averse précédée de deux journées 2 forte pluviométrie. La pluviomé- 
t r i e  moyenne sur l e  bassin est; de 89 mm en quatre jours. (Des pluviomètres 
proches ont  recuei l l i  156 et 128 mm pour l e  même épisode). On peut considérer 
que l e  débit atteint; se situe entre la crue quinquennale e t  la crue décennale. 

Débit décennal estime 450 m3/s 

A TAMBAS, en aval de DOUHOUA, l e  d6bit maXimal du ler AoQt es t  de 
226 m3/s. LPaverse " a l e  de lvépisode se s i tue Le troisième jour ,de l a  
Séquence (98 mm en quatre jours). lk débit doit  ê t r e  proche du débit quin- 
quennal. 

Débit décennal estimé 400 m3/s 

des t r o i s  fortes crues observées du 30 Ju i l l e t  au 4 Août. Ce débit (219 m3/s) 
do i t  ê t re  dPordre quinquennal. 

Débit décennal e s t h 6  300 m3/s 

Au pont de BAIXGUICBRI, l e  débit maximal  correspond 2 l a  première 

A K A O U  ABDOU, l a  crue du 30 J u i l l e t  es t  due & une for te  averse 
sur l e  bassin (précipitation moyenne 42 mm, précipitation ponctuelle d- 
male 71 mm sur lpaval du bassin). Le d6bit " a l . 2 3 5  m3/s  do i t  ê t re  voisin 
du débit quinquennal. 

D é b i t  décennal estimé i 420 m3/s 

A KATASAR0A;Xe débit -1 de 1970 (89 m3/s) es t  infértieur au 
débit " a l  observé e'n 1969 (132 m ,/s), La genèse des crues es t  plus com- 
plexe que dans les bassins précédents en raison de lvallongemen% du bassin. 
La crue de 1969 doit se s i tuer  e k r e  l a  crue médiane e t  la crue quinquennale. 

Débit décennal e s t h é  . 300 m3/s 
3 Sur l e  petit 'bassin de KAORA ABDOU, deux crues atteignent 30 m / s  

averse " a l e  a m e l l e .  Le débit "al pour des avepses inférieures à 
médian d o i t  ê t re  voisin de 40 m 3' / s  (7 O00 l/s.km2). 

Ias débits décennaux que nous venons de présenter o n t ~ é t 8  
évalués dgune façon empirique en appliqwnk un coefficient (1,5 2 2) 
aux plus f o r t s  débits observés supposés, d'aprbs l a  pluKiomGtrie, atre 
enmoyenne dgordre quinquennal. Il noest guhe  possible dgailleurs de 
procéder dvune façon différents; ces bassins sont en effet d*une 
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superficie trop grande et  l a  densité des pluviomètres journaliers est t r o p  
fa ible  pour quoi1 s o i t  possible dvappliquer avec rigueur les dthodes de l o h p  
drologie analytique. Dtautre part, nous ne disposons pas d’une s é d e  assez 
longue dvobsemations pour appliquer les méthodes statist iques.  

Par contre, il est possible de vérifier l a  vraisemblance des valeurs 
estimées en les comparant aux résul ta ts  obterms sur  dvautres bassins de l a  même 
région. 

Nous disposons en 1970 dans l a  région de LfAIER DOUTCHI- MAWA, des 
résultats d*une quinzaine de bassins Y.eprésentatifs ou bassins conbrÔ16s dont 
l e s  superficies sor& comprises entre 3,3 e t  2 500 km*. 

Le tableau ci-dessous rassemblent, pour ces bassins, les débits spé- 
cifiques “c observés et les  débits spécifiques décennaux e s t h é s  s o i t  en 
utilisant les méthodes analytiques pour l e s  plus pe t i t s  bassins, so i t  dvapr&s 
l e  classement statist ique des débits observés (MAGGU, 15 années d90bservations) 

Bassins de lQAIIER DOUTCHI - 1IIAGGI.A 

~- ~ ~ __ _ _ ~  

: Débit spécifique : Débit spécifique : 
“ a l  observé déce? : 

*..I c ! 9 - : - ~ - ~ ~ m t l ~ ~ ~ : ~ ~ - - :  “: 
l/S .km2 l/s.km Jan2 

10 200 : 15000 
8 200 7 O00 

: 1. KAOUARA 333 
: 2. KOUNTKOUZOUT : 16,6 

7 250 . 4 550 : 3. HAMZA 16; 6 4 500 
2 570 . 

: 1 à 8 O00 . c 6 o00 
4 400 

: 4. ”TO 48 

5 O00 
: 5. KORIGXJE 50 

L . 2 500 5 
: 6 DOUHOUA 74 

1 300 3 O00 
: 1 AGOULOUM 91. 

* 5 000 
4 O00 

3 500 
: 8 ICIITASAROA : ror, 

. 1800 
1 950 

: 9 IEOH- : 117 

1 O00 
: 10  TE”GUEL : 157 

. 1 400 . 500 
800 

: 11 KAORAABDOU : 234 

. 350 
300 

z 12 TAMBAS 2% 

270 
: 13 JEJISAIVLAE : 537 

50 
: 14 BAIEGUICHERI : 824 

; 2 525 33 z 15 IjLClGGLA B 
: . TSEIZNOUA 

Bassin 

1 

. . . 
b 

. 

On considère généralement que,pour des bassins si tués dans l a  meme 
aire géographique,les débits spécifiques de mgme rQcumance sont liés aux su- 
perf5cies des bassins concernés par une rel.ation du type q = a S rì (n coeffi- 
cient négatif qui traduit lvécrasement des de’bi’cs spécifiques avec la  super- 
ficie; l a  valeur absolue de n est d’autant plus forte que l a  dégradation 
hydrologique des bassins est prononcée). 

représentatifs débit-superficie du tableau ci-dessus, nous obsemons que pour 
les bassins dont l a  superficie sst supérieure à 10 
sensiblement sur  une droite dtéquafiion q = 5,83.10 g .Sæ 1:4&. 

Si nous reportons sur un diagramme log-log (graph. 19) l es  poirrts 

km2 es points svalignent 



2 Pour l e s  bassins de superficie inférieure B 100 km , l a  dro i te  ntest 
plus du tout  représentative des débits spécifiques décennaux. I;es points sont 
enveloppés par une' courbe qui,pour S = 1 krn2,passe par un point dOordonn6e 
q = 15 à 20 O00 l/s.km2 avec une tangente doassez faible pente. En effet ,  pour 
ces bassins, l e s  caractéristiques (intensité " a l e ,  si tuation de 1 9  épicentre, 
conditions préliminaires de saturation, e tc  . . . ) propres à lvaverse responsable 
de l a  crue décennale, sont plus déterminantes du débit de pointe que les carac.. 
tér is t iques physiques du bassin, en par-biculler sa superficie. 

Pour les bassins de plus de 100 km', les caractéristiques particu- 
l i è r e s  du réseau hydrographique ou du re l ie f  peuvent modifiersensiblement l a  
valeur du débit spécifique indiqué par l a  droite : 

moins accusé (tendance R2) e t  l a  moitié inférieure du bassin est orientée 
Sud-Nord, perpendiculairement au déplacement des lignes de Fggrains'g. Le débit 
spécifique retenu ( 3  O00 L/s.h2) es t  inférieur de près de l a  moitié au débit 
de l a  droite. 

Ainsi l e  bassin de KATASAROA es t  parl;iculi&remeYrt allongé, de re l ie f  

A l'inverse, pour ltouvrage routier s i tué sur l e  ZOURCUROU à lgamont 
de KEITA, l a  proximité, immédiatement à, ZPamont du point de franchissement, d% 
confluent des v d é e s  de TEGUEIEGUEL (4 O00 l/s.h2) e t  IBOHAMANE (5 O00 ys.h .) 
on d o i t  doubler ou même t r i p l e r  la valeur du débit spécifique de l a  dro i te  
( so i t  600 à 900 l/s.km2 au l i eu  de 300) pour un bassin de 1 O00 h2 environ. 

Il ne faut donc voir, dans l a  droite du graphique 19, quoun axe per- 
mettant dgévaluer lgordre de grandeur du débit spécifique décennal en fonction 
de l a  superficie e t  ceci pour des bassins simi3aires (région AIZR DOUTCHI - 
MAGGIA, allongement du bassin, orientationEst-Ouest, réseau en arête  avec dé- 
gradation spécifique plus ou moins prononcée, re l ie f  R3 . . .). 

. .  . .  



ADER DOUTCHI - M A  [Gr-19 

DÉBITS SPÉCIFIQUES D~CENNAUX 

2,KOUNKOUZOUT 

3- H A M Z A  

4- ALLOKOTO 

5, KORiGJJE 

6, DOUHOUA 

7, AGOULOM 
N 

4 

E 8, KATASAROA 1% ---. 

9, IBOHAMANE 

10-TÉGUÉLÉGUEL 

11, KAORA ABDOU 

12-TAMBAS 

13- JEJi SAMAE 

14,BADEGUiCH ERI 

15- MAGGiA A TSERNAOUA 

d a t e  d> 3. R .S .T. O. M. S e r v i c e  Hydrologique 1 =..DJP NIG- 72013 
II 

J 



I 
I 
I 

TABlXAKde PRECIPITATIONS JOURNALIERES 
.Ll- 



BASSIN NIGER STATION BOUZA 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source des renseignements : A SEC N A 

Année 1970 J F M A M , J  JiA SiON!D 
I I 

I 29.7 : 5.5 : 1 

I 2 4.7 7.2 OBSERVATIONS 
3 
4 13.5 
5 4.8 6.4 I 

I 
1 

I 

3 

8 8.9 5.5 
9 8.7 

I O  
. .  

__ 2 9.5 ' 1 2.4 __ 12 
13 
14 3.6 

7-- 
18 10.4 _ _  - _______  - __  - 

16 4 .O 
17 215 16.4 
18 68.4, 3.4 
19 
20 ' 30.1 
21 

I 

10.7 4.0 . _____-.____ 

22 1.2 36.6 5.7 

- 
26 
27 21.8 
- I 

__- - 6 .O - 28 
29 12.7 
30 
31 4.6 

i 

Pluviom. O O O O 3.4 31.5 186d 1349 68.8 424.1 

N. de i. de pluie O O O O 3 2 9 10 9 33 



I 
I 
t 
I 
I 
I 
1 
1 

I 
l I 

STATION tLLELA 

4 I 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 

1 .  

Source des renseignements : ASECNA 

3 

--- 8 ( 12.0 ; 9. O 
16. O ,  9 i 

l . .  
12 2 2.0 ' 13.0 ' i 

- _- - 
I 

4 .O 
_c 
45 I 

i 6  , 10.0 6.0 i 8.2 
17 * i 3.0 2.1 

_c 18 
19 
20 2.5 40.0 
21 90 

11.2 '42.5 f 24.5 

22 ' 37.3 
23 I ' 1.0 15.0 - 

--- - 24 
25 
26 

I 

- 27 31.5 - 2.0 4.5 
3 5.0 I 

12.0 11.0 12.4 - 
28 I 

29 
30 I 

I 

l I 31 ! 45.0 * 
I 
I 

O O ' O O 54.5 26.3215.2178.2 72.8 O 1 PIuviom, mens. ( m m ~  ! 5 47.0 I 
N. de i. de pluie O O O O 5 5 10 10 7 o I 

I 

I 

I 



t rl 
I 

rll 
.II BASSIN NIGER STATION KEITA 

Année 1970 : J F'M!A!MiJ j J 
I I 
I I I I l 1Z 5 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 

A / S i 0 3 N  D !  
, 

Source des renseignements : ASECNA ;II 

2 1  

4 -  
3 

I 

l 

i OBSERVATIONS 
i 26.2; 

! ' 1.0 8.0 I 

l I 
I 8.2 1 i 

I 
I 

6 i 

7 ! I t I 

I 

1 



STATION MADAOUA 

I 

I 

Source des renseignements : ASECNA 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 

I I 2 1 
I 

Année 1970 
I l l 

I ' 9.2 119.4' 4.3 1 l 

I- 
'W 
E 
O 
> 
3 '  
-I 
e 

I 

I 

7 .  1 A '  I 

9 21.5 8.8 13.8 , , 

to 
I I  
12 
__I_ 

: -I 

13 i .a 
14 0.2 1z5 

I6 29.0 7.3 
17 14.2 

15 I ____ L_.-* 

1 

18 5.2 , 1.5 5.8 23.5 

20 * 1.3 37.8 
21 35.5 
22 

19 ,  

23 ' 1.6 35.3 10.5 
24 
25 
26 I 1.9 
27 0.8 5.2 

35.3 -_.. 
- 
_c_ 

28 _ -  

. _  29 67.5 14.0 
30 3.4 
31 ,2 3.8 

O O 329 6.5 260.0132.2 56.3 O ' O 0 492.9 Pluviom. mens. Imm) o o 

- i  



22 TR 

24 
25 1.1 
26 O. 7 
27 
28 
29 T R  12.4 
30 0.6 9.8 
31 

> 
2 
J 23 O -8 7.0 8.1 4 .9 ,  
a - -- -- 

- 

I *  __- 15.5 16.6 9.9 2 

0.3 - 

15.6 

mens* ("1 O O O 0 19.0 63.2 108.5 155.8 75.2 O ' 421.7 

N* de i* de Pluie 0 0 0 O 4 7 14 1 1  10 O 46  

* 



BASSIN BADE €3 U 1 Cki E R 1 

I 

FICHE MÉTÉOROLOGI 
Source des renseignements : O K 5 T O M  

Année 1970 J T  M1A'M.J JiA'SiO 

J 
Q 

i ! 3 I 0.5,  3.0; 6.5 
4 l ! .  

i ! I 

5 I I tr ' I 

6 ! 

a 7  18.0. 1 

8 '  42.0 
9 0.5 2.5' 

I I  3-01 

- ,  13 7.0 - 41.0 28.5 
14 4.0 ,  3.5 21.5 2.5 
15 
16 9 a  

OBSERVATIONS 

i 
, _ i  

17 3.0. 0.5 
18 3.5, 3b.O. Q.5 I 

19 25.0, 
20 1.5 20.5 
21 3 . 0  

22 0.5 
23 t6.5 4.0 
24 11.5 

29 7. o 
30 2.0 3.0 14.0 

Vuviom. mens. (mml (20.5) d6.5 159.0 174.0 ?6.5 4 4 6 . 5  

-4. de i. de pluie (3) 5 I1 13 3 41 



BASSIN B A D E  6 U 1 C H E R I STATION 8OoJl PE 2 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source des renseignements : O A 5 T O r l  

hnée  1910 ' J 1 F:M~,MM~ J i J /A's':o N I D '  
I + I 

I 1 :  I 3.01 
2 I , 34.0' l ì 
3 3.0 5.01 ZO j 1 
4 ! I ! 1 

l 

8 I 

I L I I 

I 

I 
l 5 l tr I I l 

6 t 
I 7 46.0 

OBSERVATIONS' 

8 , 3.5, 1 z o  
9 ,  7.5 I 

I O  
5.0 f I 

_i 

I l  
I T )  

-- 22.0 4.5 23.0 13 
14 0.5 tr 2 q . O  8.0 

__-I_ - 

15 
16 0.5 40.5 
- 

1 .  .+- 
4.0 6 . 0  17 

1 8 ,  ?.O 45.0, 13.0 
46.0 19 

20 0.5 16.5 
21 1.5 

- .  

- .c_-- 
+-- ________ 

22 tr 

9. O - 24 
25 
--.. 

26 9.5 3.0 
27 13.5 26.0 3.5 
28 
29 0.5 4. O 

36 4.5 3.5 15.5 

- 
I 

- 

31 40.5 
'iuviom. mens. (mm] 474.5- 

~ -~ ~ 

II. de i. de pluie 4 6 9 1 3 %  40 



Y 
~. - - .  - -  - . -. . . . . . . . - , - -  

BASSIN BAOEGUICt -1FRI  STATION 801131 P E 3  

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source  des renseignements  : o R S T O  fl 

Année 1970 ,JiF'MiA%4 J : J i A ! S : O , N i D  
I l 1 I l ! 1 

1 
2 f I I 29.0 1 

3 4.0 7.0; 8.0 1 
4 .~ 
5 tu i 
6 I 11.0 1 
z 1 

1 1 

1 

~- 
I 8 13.5 
I 

l .Ij 

9 5.5 1.5' 
10 
I I  

z 12 
13 
14 0.5 2.0 40.0, 17.5 
15 

17 3.0 3.0 
18 8.5 q6.0 q2.0 
19 30.0 

1 1 

-d 

I -- 16.5 4.0 I5.5 - -- 

, (___ -_ , 
+ i  19.5. 16 4.0 

20 23.0 
21 2.0 
22 , . 

____-.-_ 

23 8.5 40.5 
24 3 0  
- 

25 
26 3.0 9.5 
27 14.0 13.0 17.0 
28 

- _ .  

29 2.5 19.5 

30 4.0 25.0 16.0 1 

31 45. O 

OBSERVATIONS 

E'luviograp k c  
hebdomad aire 

Pluviom. mens. (mm1 24.0 40.5 164.0 165.0 98.5 492. .o 
N. de i. de pluie 4 5 11 11 8 39 



I 
I 
1 
1 
I 
t 
1 
I 
1 
I 
8 
8 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
1 
1 
u 

l I 

STATION Do U Ii o u A 

FICHE MÉTÉOROLOGI PE 4 

Source des renseignements : O A S T O r l  

Année 19'30 ' J 1 F ' M I A M  J ' J / A !  S !O'N/DE 

4 
Z 
L1: 
3 

2 I i l 

I , 
l I 

I 

I 

I 

I 

I 
l 

I i 
I 1 t 

I 1 l -7 I 

i o ;  i 
I I  ' 
12 
13 5.0 31.5 18.0' 4.0' 

I I 

14 i 4 .O 30.5 19.5 1 

15 I I 1 

i I 30 3.0 28.0 4.6 . !  

31 24. o 
l l 

I 

l I 

I 
13.0 39.5 160.0 m . 0  ~ 5 . 5 ~  l 486 -0 Piuviom. mens. (mm1 

N. de i. de pluie (11 , 6 9 IO 3 I 33 



-1- 
I 
8 
1 
t 
I 
8 I n  l 3.5 I 

2 I I a I 55.5: 
I I I 

I 

BASSIN BADEGUI C H E A I  STATION OOVDEBEY .BfiBFl 

I 

3 I I : 16.01 
4 I 1 I ! 

5 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 

OBSERVATIONS 

Source des renseignements : O R S T O  fl 

I I 

I l 1285, 1 
I ! ; 20.0: 7 ,  

8 
9 !  
IO f 
I I  i 

1 

I 4-01 ?.E4 I i 

l ; 4.01 i 1 

I 

l 
f I 

I 

I l ! 
f a 

' I  

I - I '  

I I Pas d l m  fe 4;s tf"h 
12 0.5i 
13 

15 , 

I 5.5 15.5 2.5 s.5 i 
14 I 16.5 57.5, 27.5, l en mar 

16 I I , 4.0: 
j I 8.5, 17 j 

19 ; , 10.0. I 

20 , , (18.5) 18.5 

22 , 

-- - 
I 

i I l 

1 
I 

I 

I 
l 

t I l 
-1 

, , I I ' I *(10.0), 9.01 12.0, l 18 I 
I b I 

I 

l 

21 

23 
24 I 

I 

1 

17.0, I 

4.5 , 

25 ! f 4.0. I 

26 - : a .o ' i  
I # 

: - - - - I  
27 , 8.5 
28 
29 14.5 

31 I 60.5 

30 , 23.5 40.0 ! I  i 
5 i 

I 

59.5 'l?5.5 230.0 85.0 + l (55o.u) 'luviom. mens. (mml t 
q. de i. de pluie : 5  91 11 6 1  ( 3 3 )  



I 

I 

I 

i 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE PE 6 

Source  des renseignements  : 

OBSERVATIONS 

I 
I l l S . 5  1 5 I 

6 ,  i I I i t  

7 i  
8 1  
9 ,  
IO: 

d 

i i I ?.O 5.01 20.51 I l ! 4  

; 4.0, 23.0: I ' i 

i f i  

! 6.Ó ?.O I 
r 
I 

I , 
I 

4.0, 0.5 - - ~ -  13 
1 4 ,  7.5, 30.5 8.0 l I 

1 5 ,  

- 
1 I 

I 

I 16 * 13.5. I 

4 i 
l 

l 

' 17,  15.0, ! 
18 ,  i I 4.5 8.0 ! 

19 i I .5, I 18.0 
34.5 

?.5 , -- 
20 
21 a 

n0-3 
41 ; 

23 i 14.0, 6.5 
I 

24 12.5 
25 :_ .  I 

26 6.0 7.0 I 

- 27 ' 11.5 tr 
28 0.5 16.0 
29 3.5 

Y I  I1 .o 

< 30 .1.5 2.0 56.0 I 
A .  . 

! 

41.0 Q.5 204.5 136.5 62.5 432 .O 7luviom. mens. (mm1 

q. de i. de pluie 4 4 ?r,  42 3 '  4d 



1 
I 

2 *  9.51 f 

BASSIN BADEGUICHER\ STATION K A T A S A R O A  

PE 7 FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 

i 
OBSERVATIONS : !  

Source des renseignements : O R S T O W  

25 , ; 1.5 

I 

1 
I (23.6) 5.5' 202.0 147.0! $2.0, I I 459.5 , I  luviom. mens. (mml 

d. de i. de ploie , ' ( 4 )  3 14 14 IO , 42 

* 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 

FICHE- MÉTÉOROLOGI P E  8 

Source des renseignements : d R 5 T O H  

Année 1970 ' J j F ' M ! A  !M/ 9 I J I A !  s I O I N I D '  
OB S ERV-AT1 O N S 

, 
13,' I 2.0: 22.0 j 1 

' ' I  14' j 0.5 14.5: 8.5; i I 

! 
: I-_?_ 19.01 ! I 

I 23.0: 8 

19 I 
20 

_- I 
l 

1 $ 1 .  I 42.0; 6.51 - L 

12.0; 

23 
24 i 
25 I l 

t 
I 26 ? 11.0 3.5: , l 

27 
28 * .h 0.5 22.5 
29 2.0' 

3 .  I 
I, * I  8.0 6.5 - 

IF 

30 ~ b 0.5 25.0 
k 15.5 a !  

31 . 

r 
I 411. o ' I  (7.0) 5.0 165.0 161.0, 73.0 Pluviom. mens. (mml 



3 

.I - 

' I  
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
1 
1 
1 
I 
I 
1 
I 
I 
-1 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source des renseignements : O R5T0 Fz 

Année 1970 

22 3.4 
23 
24 
25 1 

i 
27 1 =LI 22.7 9.1 
28 f 

29 : '  <4.a , 
30 I , 3.0 8.1 35.4 I ! 

31 i 44.1 

I 
I 

l 
, tr. 4.1 tr ' 1 

I 

1 *7 \, , ; 

26 I 3.1 ?.?, 3 I I 
I 

l 

.) 

I l 

Píuviom. mens. imm) 253 i?.3 173.2 f57.2 84.31 , 467.3 
' 

N. de i. de pluie I ly 5 42 43 8 '  4.t 



1 
1 

I 
i 
I 

STATION 6OuJl E 2  

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source des renseignements : O R S T O P l \  

Année 1970 

I 

3 I ' 2.1 113j 5.4; ! 

4 9 l I 
5 i tr 1 L 

I 

6 ! 1 
I 

8 I 16.6 I 

9 0.4 ' 6.5' 
I O  I 

I I  4.4, 
i2 

14 . 1.9 0.5 23.3 14.1 
15 

17 3.d 7.6 
18 8.3 41.5 "l.0 , 
19 34.4 

- ~ ,  

16 - 4 0 3  

20 ' 2.6 1'1.8 
21 
22 
23 6.6 1.9 

-___-_c___ - 
- 0.9 __-_ 

24 6 PI 
. ~- 

25 

27 16.3 23.4 5.9 
26 4.3 5.4, 

28 
29, 4.7 

OBSERVATIONS 

30 4.7 10.6 13.5 
C I .  

d l  33.4 

+.wiom. mens. (mm1 i21.01 ¿6,0 t??.5 1361 88.9 4 4 9 . 5  
q. de i. de pluie 2. 5 42 13 9 41 



STATION 0 0 V 3 1  f3 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source  des rense ignements  : OR5-l-O M 

4nnée 1970 J i F M I A M  J J ' A  s ' O  NID 
1 1 

1 

I l 4.3 i ! 
I 

1 
1 OBSERVATIONS 2 ' I 18.41 

3 i 2.5 17.61 5.9 ! 
~ 

4 1 
1 1 

7 ' 11.6. 
W 8 15.8 

9 0.9 : 5.4, 
10 

16 11.3 ' 
17 

21 

23 7.8 2.3 

26 5.3 4.8 
27 
28 

1 

43.2 - 98.6 6.3 - 

29 ' 3.9 
30 lt.4 3.0 13.1 
31 34.5 

'luviom. mens. (mm) 47.6) 20.8 q51.6 134.2 84.1 414.3 

4. de i. de  pluie e 4 r t 1 2 9  3 8  



1 
1 

l 2 I I I 23.V I 

BASSIN B R D E G U I C H E R  STATION Bou31 P 4  

MÉTÉOROLOGIQUE FICHE 
Source des renseignements : Q R S T O r Z  

Année 1970 J i F  MA 'M 'J  J i A ' S : O N i D  
OBSERVATIONS 

6 ! , I 

7 ' 121 I 

8 13.8 

- IL 

13 15.6 4.3 18.2. t 

1 
~ 

I 

_. -________t 
15 
16 13.4, , 8 

17 3.4'  6.4- 1 

18 6.2 49.4 10.2' 
I l 

19 ,  28 .I 
20 1 0.5 15.1 
21 
22 t r  
23 8.8 4.5' ' 

________ 24--- 6 .O 
25 I 

26 5.1 3.3 I 

16.6 8.0 27 42 4 , 
I 

28 ! 

29 1.3 6.7 
30 3.4 6.4 1 4 4  
31 i 36.4 

Pluviom. mens. ("1 :Ci81 24.2 161.2 153.8 27.5 4 4 2 . 5  
W. de i. de pluie 2 6 41 12 9 40 

1 
t 
I 



1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
i 
I 
1 
1 
1 

FICHE MÉTÉ ROLOGI 
Source des renseignements : O r 4 5 - I - 0 ~  

Année 1 9 i O  J i F  MAiM'J J ' A ' S : O N i D  
I , 1 

I 
c ! 

4 , OBSERVATIONS 
I 
2 19.3, l 
3 I , 4.1, 12.51 7.7 i 

I I l d 
5 ! tr I f 

w 

~~ 

I I 

l 
9.5 i 

6 
7 
8 ' 16.5 . ' 

I l 

u. 
I- 
'W 
2 
O 
> 
3 
-I 

I 

a 

13 49.9 4.0 1g.5 
14 tr 0.g 30.7 9.8 
15 
16 ' , 11.6, 
17 3.0 3.3 

-- --*-----__I 

1 

18 ' -  B ' 5.9 24.0' 9.8 

19 i 48.4. 
20 ' q.4 19.2 
21 
22 tr 

& 

23 8.4 5.3 
, 

~~ 

24 2.2 
25 
26 ! 3.7 7.4 

I 

-4 27 15.4 q5.3 13.5 
28 _. 

29 . -- 4.9 17.7 
30 5.4 7.4 14.0 

31 42.4 
Pfuviom. mens. (mml 20-81 20.4 181.5 14f.l.l 82.5 447.4 
N. de i. de pluie 9. 5 Y 41 a 37 

í 

I 

* .  



1 

Année I970 J IF'MlAiMiJ /J[A!S!O!N 
8 I , 

BASSI N BA DEGLJ 1 CH E RI rj 

D i  

l f6 ! 

STATION Oo\ro€.S€Y 81388 1 

I l l l 
1 

i 45.8' 1 

I I 5.0 1 I +í ,G 1 2 
3 , 

FICHE MÉTEOROLOGIQUE 

OBSERVATiUN S 

1 
Source des renseignements : I I  o RSTO rl 

I 

I 
1 

I 

I 

I 

I .  I '  -* I 



.1' I 
FICHE MÉTÉOR LOGIQUE 

Source des renseignements : OF137oM I 

W 

z 
O 
L 

1 
i 



FICHE MÉTÉOROLOGI 
Source des renseignements : o R S l - o  r\ 

4 n n é e  1970 J j F M' A 'Mi J ' J j A !  S I O fi N-! D 

4 i I I 1 

l 5 I 
I 

I 
~ 

6 

Q 
Z 
IT 
3 

8 -  17.3 
4.2 16.0, 9 -  - - - i  

10 
I I  i 

12 
i 3  45.g 6.6 35,s 4.0 

1 

-- 
14 4.P 363 2&9 
15 4.3 
I6 - 11.9 
17 53 4.3 

' _ _ _ I  

18 40.6 e 8.71 
19 7. O 

28 ' 4.3 
- - 21 3.3 d6.0 

22 ' 

23 * 7.8 í?& .4 
24 
-~ 

25 , I 
26 50 I 

27 4 5 8  43.2 
28 ' 
29 ' 27.2 

'Iuviom. mens. (mml 4 6 8 . 6  
4 de i. de pluie 1 2 6 9 q O 6  33 



BASSIN BFI D E 6 U I C H E R 1 STATION c R A rj GA 

2 ?9l 24.5 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE P 9  

Source  des rense ignements  : O R S T O M  

Année 1970 

I 

9.1 i I I 
I I 

4 
5 I 

I 

I 

7.0,; 43.3, l I 

8.4: 
6 
7 I 

8 - 12.0 : , 2.6 
9 6.2 4.L 

10 . -  
I I  . 1.5 1 . 6  

. 12 

16 
17 79 

19 f9.8, 9.2 
20 
21 15.9 32.5 
22 ?. 6 

13.0 26.3 .- 25 30.9 

26 

1 
27 42.4 
28 4.2 5.5 8.7 
29 16.5 
30 10.0 Lb7 
31 

Pluviom. mens. [mml 4S.O 10.0 208.5 151.? 64,8 4-89. O 
- 

N. de i. de pluie 3 4 1 4  13 6 39 

l 

l 
I 
I 

I 

I 

I 

i 
I 

! 

I 

I 

I 

I 



B A S S l N  DE 6 U I CH E R I 

5.4 1 ! 

I 10.2 j 
5 l 8.4 j ! 

1 

3 
4 

I 

STATION T A  DO rl P T A  

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE f 

S o u r c e  des rense ignements  : OA5- rOr - l  

I I  I 5.41 

14 : 12.6 
15 4.0 2.0 116.2. I 

16 ' o. 2 ll.0 
4.3 ,  4.4, 17 I .  

18 ! 133' 
19 ~ I7 .o, 10.3 
20 ' 3.5 20.7 

2!  4 .o - 
22 0.4 o .5 
23 4.5 0.3 s . 8  4 . 0 ,  

24 ' 12.4 
25 

t 
I 

I - 
I : 

I 

- 
_ -  , 
26 14,3 
27 
28 

. -  2.3 2.6 1.4 ---- 

29 6.5 
30 1 18.8 30.0 

i 
31 5.8 

I 21.4 23.3 181.7 196.6 45.5 4 6 8 . 5  Pluviom. mens. (mm) 

N. de i. de pluie . 5 3 15 115 8 46 



I !  
STATION KBORA A B D W  

FICHE MÉTÉOROLOGI 
S o u r c e  des rense ignements  : o R S T O f i  

Année 1970 

2 16.2, 15.5 ‘ 1 OBSERVATIONS 
3 3.6! 2.3; 

1.6 I 

---- 4 
5 16.7’ 1 

1 

6 1 
1 7 6.2 1.8 37.7 i 

8 4.3. 213 
9 2.8 14.8. 

10 
I I  10.1 
I:! 

14 3.6 16.7 2 .L  
-- 15 

16 tr 9.0 

18 2.5 4.2 10.3 
17 - 15.4 

21 21.6 
22 
23 tr 26.1 4.7 
24 
25 
26 
27 
28 4 .O 7.4 

-__ 9.7 ~~~~ 

7.4 5.5 

_- 
-_____ 1 

_I- 

13.8 6.7 - 

29 1.9 
- 

30-- 2.8 d.1 31.0 
31 14 5 

.?’?.Y 12.5 221.6 171 .I 5?,9 493.0  Pluviom. mens. (mm) 

N. de i. de pluie 4 4 14 13 7 49. 



. - ---.__ 
nd 

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

STATION KATA $ A AO A 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source des renseignements : O R S T o r L  

Année 1970 

I I 3.3; 0.21 1 1 
i 1 

2 tr 4% OBSERVATIONS 

4 1 

a 3 I 7.6 i 0.8 i 1 

1 1 , 

w 

5 
1 6 2.2 1 

7 16.8 , 

12 

17 14 5 

25 tr 
26 15.5 0.4 
27 

10.1 0.3 28 
29 8 0  

___I---_--- 15.3 3.9 - 
---- 

- 30 28.6 
31 8 .?I 

'luviom. mens. (mml 

V. de i. de pluie 13 1 4  I O  

160.9 139.5 116.4 



I 

l 2 

I 

i 

I 
STATION A N G O A L  DENIF i 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE 
Source des renseignements : O R 5 - r O M  

P 4 3  

Année 1970 J , F  MIAiM1J J 'A lS iONiD  

8 - 
9 

12 
13 , __  I 43.4 - 
14 14 .% 
15 b 

16 ' O .8 

2Q 175 30.7 
21 5 Lc 

22 4.8 
23 
24 41 .O 
25 
26 19.3 4.5 
27 
28 

I t 0  - 

29 
30 5.4 20.e 
31 

6 .2  45.4 156J 154.9 48.5 411.7 Pluviom. mens, (mml 

N. de i. de pluie E 3 3 1 0 4  2.6 



'I 
1 
8 
I 
I 
i- 
I 
I 
I 
I 
1 
1 

- I  
I 
t 
t 
1 
I 
I 
1 
I 

i I 
a 

5 

FICHE MÉT~OROLOGI 

I 

Source des renseignements : 

I 1 I , 16.5 6 

C F ? D T  

8 8.6 223, I L' 

9 9.3 3.7 
I _1 

- -  
I II_.- 

10 ! 

I l  I 

12 

r 

: -. i l 
i 6.2 f ! 

I q6.3 6.5 ___- 13 
i 4  2 4 7.5 

1 

' I  
I 

, 27.0 3.0 
16 u 

E6 17 I I 
E U  18 ; I 9.2, I 15.5, i '  

H 20 ' 0.7 i ,  

J 23 46.b 13.4 3.0' I L- 

I l- i w 19 ; I11 6.2, 

O 
> 
3 I I 

a 

21 2.6 13.7 
22 ' 

24 
25 
26 13,'l 

28 ' I .4 
29 3.5 a I 

30 * 29.1 39.1 I 

31 I 

2.6 60.5 161.5 131.3 58.0, 

- 

- 
I 

I 

l , i i 1 1 27 l i 0  5.5. I 

7 
I 

I 

I Pluviom. mens. t m m ~  ' 443.3  - 
N. de i. de pluie 1 5 13, II 7 36 

I 

I 

7 
I 

1 

.:,.i 



I 
i 

I I 
'1  i 

I : I  
I ,i 
1, I 
1 
1 

I 
I 
8 
1 
I 
-1 - 

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE P 15 

Source de5 renseignements : c F 07- 

4nnBe I970 

I '  1 I l i 

OBSERVATIONS ' 2  I 120.61 0.6 
I j 5.81 I Í I 

l l ; *.e 
3 ;  

I 

6.31 15.4 
4 

6 
5 .  f 

6 I 

1 ! 
L 

* -  . I I 1.1 j B.7: i ' 7 ,  
, 8 !  

a j 3.3' i 

. 9  
10; 
i l  ' 1 8.41 I 

l I I ;  

I 1 
8 I 

I i 

I I 

; 1 . 6 i  
3.9; ! .  , -  

I L 

i , 
l I 1 * 

i i 1 

I l 3.8 l?.Zf 24.8' i 
-____ 

12 
13 f 
14 ' 8 I 6.9 0.9 11.3 l 

4 

15 ' I 3.3, 
1 I - I 

d l 

l 16 ' 0.21 6.2, 
17 34.5 ' I  

i 

18 I I ! 0.3 5.8, 34.2' I 5.3 
19 I 

I l 
< . .  

20 ; 5.0, 20.0 
21 a ' 4.2 
22 14.0 

I 2 . 0 ,  ~ 8.0 
24 
25 : 1.3 I 1 )  
26 , 4.3 30.81 i 1 

27 7.2 39 4 I 
1 

1 28 ~. 

29 . 14.5 29 
30 3.9 ?.4 
31 45.1 

'~uviom. mens. (mm) 45.6 25.1 184.9 154.3: 885 I 4 6 8 . 8  
42 



FICHE MÉTÉOROLOGI P 16 

Source des renseignements : O R S T O M  

OBSERVATIONS 

I 
I l 

I ! t 
' 5  I I i ' . I  

4 

I 

I 12 I I , 
13 ' ?.O 5.0 7.3 , I 

l _---- 
14 0.4 16.5 2?,0 I -  

15 2 .Y. I 

16 19.5 I I 

20 ' 0.5 - 
21 ' 25.5 25.5 - 

22 

t i0 .5  
23 
24 I 

25 I 

26 2.2: 
27 29. o '18.6 13.3 ...-... 

1 

2.0 O. 8 

I 

28 d 0.5 

29 
30 Z8 fb.0 I 

6.2 
! 

31 1 38.5 t 

1 

Pluviom. mens. (mm) 8 54.5 10.7 1650 145.8 84.3, 460.7 
N. de i. de pluie 2 4 44 13 4 39 

i 
l 

l 

I 
I 
l 

I 
i 
11 
'! 
:I 

i( 



BASSIN BADE G U 1 G H  E R \  

l 
1 2 1.5 I 19.2: 

3 11.0, O. 6 

STATION KRORPL PLIbOOt 

OBSERVATlONS 

FICH E MÉTÉOROLOGIQU E P q-7 
Source des renseignements : O R S T O r \  

Année 1970 

23 j 28.2, 13.4, I 

24 11 8 
25 I 

30 . tr 0.6 30.5 
i 

31 12.9 
i 

6.6  5.9 203.7 1943 69.7 ‘ 680.8 ’luviom. mens. (mm1 

‘4. de i. de pluie 2 3 13 12. 3 37 



BASSIN B A D € G U  I CH ER 1 STATION KflORA f3$DOtl 

FICHE MÉTÉOROL P 18 

Source des renseignements : o RST0r"l. 

4nnée 1970 J : F ' M , A M  J J IA ,S iONiD  
i t r  j 
2 I 11.4 16.6 I I OBSERVATIONS 
3 6 3  I 0.8: 1 

1 .o I l 

5 13.8! - 

l 
I 

8 , 

. I  
4 

6 I 

7 5.2 2.7; 2.85 
8 9.2 15.6 

, -  ~ 

I 

9 7.2, 11.3 
IO 

4 
Z 
rt 
3 

!i5 
r t -  

E 
O 

I I  I 1  !t 
12 

O .5 14.8 10.0 
15 
16 1 6  4 . _  -.. 
17 15.8, 
18 4.5 9.5 
19 48.2 

-- 20 31.6 
21 1.4  
22 
23 24.7 6.5 

-- I 

, -- 
24 11.0 
25 

7.0 8.0 26 
27 10.3 3.6 
28 O. 8 13.6 
29 3.1 

___I -- - 
--3 

30 tr 1.2 31.5 
31 q1.2 

2.2 7.9 176.3 153.9 491 389.4 Pluviom. mens. (mm1 

'-4. de i. de pluie 4. 4 13 13 7 39 



I 
I 
I 
I 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

BASSIN B A D E G U I C H E R I  STATION KPlORA A B D O U  

FICHE MÉTÉOROLOGIQUE e 19 
Source des renseignements : O R S T O r l  

2 I II.&' 16.0i I 1 
I q.0 ! 3 , I 7.2i 

OBSf RVATtONS 

8 9.1 4 8 3  
9 33 44.0: 
IO 
I I  , 8.4, , 
I 

1 3  
8 

- -- I L  

__- _ _  - - I 1.3 4.5 -- 13 
14 1.0 

15 

- 
15.4 5.9 - 

14 9.3 
17 __I_ 13.8 
18 3.1 9.5 
19 151 

-- 
I 

--c__- - 
--- 20 24.0 

21 0.4, 
22 
23 32.4, 5.1 
34 1.4 

27 14.1 9.1 
28 o. 8 10.2. 
29 3.1 
30 t r  1.2 42.3 
31 . I I  .fi 

4.2 9.1 j66.6 150.5 58.6 3 8 6 . 0  Pluviom. mens.  (mm) 
~ 

N. de i. de pluie 2 4 13 13 ? 33 ' 


