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Dans l e  cadre de l a  mise en valeur des vallées de 
lvADER DOUTCHI, l e  Service du Génie R u r a l  de l a  République du 
NIGER a ccnfié B l a  Mission 0.R.S.T.O.K de NIAIEY l*ex&ution 
d*une étude hydrologique des principaux s i t e s  dvouvrages hydro- 
agricoles. (Convention no 65-15 GR). 

, Le déroulement de l a  campagne 1967 a é t é  l e  suivant. 

La région de 1VADE.R DOUTCHI a é t é  divisée en t r o i s  
secteurs a f i n  de f a c i l i t e r  l a  surveil lance e t  l*exécution des 
mesures (graphique 1). 

A .- Vallée de KEITA, SectL.--EZ$ 

1.1 Station de TOUDOU GOBEBAOUA 
1.2 'r: J A J A  KOUNI 

L'activité,  dans ce sec tem qui  comporte si;: s ta t ions  
secondaires équipées dPéchelles B maxi" e t  neuf postes pluviomé- 
tr iques,  a é t é  centrée sur l e s  s ta t ions  principales (soulignées) 
éqapées de limnigraphes. 

La surveillance de ce seeteu- a é t é  assurée du 12 
Juin au 3 Octobre 1967 par M, TRkVAGLIO, hydrologue de l~ORSTON, 
e t  P. GNAHOUIS, ass i s tan t  hydrologue. 

I 



B - _Vallée de TCE3XA,Secteur OsgSL 

1.13 f ?  ADOUNA 
1 .I4 41 de KOUNKOUZOUT 
1.15 E F  BAGUEYE I 

1.17 'i7 KALFOU SARALAM 
1.16 C O  l3AGuEyE II 

Les ac t iv i t é s  ont ét6  centrées sur les  t r o i s  s ta t ions 
principales. 

Le Bassin Versant de KOR1 GIGE a Bt6 6qzaipQ en 1.967 de 
t r o i s  pluviographes e t  so$ pluviomètres relevés journaliers 
ce qui  a permis de déteminer  l e s  coefficients de ruissellement de 
toutes  l e s  crues enregistr6es. 

La s t a t ion  dVALBAICAICk sur l e  GOUNTOUKOU a 6th déplacée 
vers  lpamont (sect ion de contrôle meilleure) près du v i l lage  
d~AGOULOUI~1. 

P. J.!!, hydrologuedc 190RSTON, a assuré l a  surveil- 
lance de ce secteur du ler  J u i l l e t  au 3 Octobre 1967, 

2.1 Stat ion de -&AOREI AB%<. 
2.2 F1 IWKARA ALLEU 

Pï ICATASSAROUA 2.3 
2 -4 
2.5 i? M$E2lìRÛURU 
2.6 i? NAGARÛ 
2.7 Pi BADEGUICHERI 

11 GUIDAIGKASSORI 

La s t a t ion  de ICK0R.L ABDOU Qquipée dyun limnrfgraphe a 
é t é  survei l lée  en permanence par un observateur. Cette s ta t ion  a 
é t é  étalonnée en 1967. Six stat ions secondaires e t  sir, pluviom&tres 
to ta l i sa teurs  compl8taient lgéquipement de l a  vallée. 

I 
i 

Ce secteur é t a i t  SOUS l a  surveillance de 1~1. TRAVz4GLI0. 
. -  
:&i. TRAVAGLIO e t  JARRE t r ava i l l a i en t  sous l a  direct ion e t  l e  con- 
t r ô l e  de P. CWPERÛN, CIxirgk de Recherches de ~90fpj~oM. 
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Les renseignements r ecue i l l i s  en 1967 compiètent l e s  
observations f a i t e s  en 1965 e t  1966. Une nouvelle s ta t ion  a é t é  tarée.  
Les observations pluviométriques ont é t é  plus coinplèt es, en par t icu l ie r  
sur  l e  bassin de KOR1 GIJE (ruissellement). 

Les d i f f i cu l t é s  duos i3 l a  nature des cours dveau e t  à 
l v é t a t  des pis tes  ont é t é  signalées au début du rapport 1966. 

Ce rapport dé f in i t i f ,  qui  f a i t  l a  Synthese des obser- 
vations recuei l l ies  au cours des campagnes 1965, 1966 et  1967, a 6té 
rédigé par P. CHAPERON, Chargé de Recherches de lVORSTOM, avec l a  
collaboration de P, JARRE e t  M. TRAVAGLIO, hydrologues de 1YORSTOM. 

En dehors des t r o i s  rapports concernant les  bassins de 
l P A D E R  DOUTCHI, on pourra trcuver des renseignements sur lPhydrologie 
de la  région ADER DOUTCHI-IiAGGIA dans l e s  rapports e t  notes suivants : 

- Etudes Hydrologiques des p e t i t s  bassins versants dVAfrique Occidentale 
Française - ORSTOM - 

s a  Rapport de la Campagne 1957 T o m e  II Mars 1960 
FI i d  1958 Tome II N a i  1960 

Etude sur t r o i s  bassins versants de l a  NAGGIA (HAPIZA, ALOKOTO e t  
SABONGA). Les r é su l t a t s  cnt é té  repr is  dans l e  Bilan Sommaire des 
Etudes dcHydrologie de Surface en République du Niger - ORSTON 1964 - 

- Note Hydrologique sur deux bassins reprBsentatifs de l a  Vallée de 
1ZI.JOR.E) - P. CHAPERON - l a  MAGGLI (Bassins Versaiits de KAOUARA e t  

ORSTOIl 1967 - 
- Observations e t  mesures hydrologiques sur l e s  bassins versants de 

l a  région de TAMSIIE -10 

Bassin Représentatif de KOUNKOUZOUT (Rapport 1964-1965 e t  1966) 
G. WLZILAUIVLF: - ORSTOM 1967 - 
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CHAPITRl3 I 

DO"E3S GEOGRBPHIQUES 

1.1 - S 3 n  

La région ktudiée est i n s c r i t e  dans un quadri la tère  
l imi té  par l e s  paraUB1es 14°10? e t  15" de l a t i t ude  Nord e t  l e s  
méridiens 5 O 1 0 *  e t  6 O l 5 ?  de longitude Es t ,  Sa superf ic ie  e s t  dven- 
viron 3 500 1m2. 

Cette région, appelée ADER DOUTCHI, l imitée au 
Nord par l a  va l lée  supérieure du DAUOL MAOURI, au Sud par l a  va l lée  
de l a  MMXU, es t  drainée par l e s  vallées de KEITA (ou TAMURE) et  
de BADEGUICKERI. Ces deux valides, orientées ESE-IT, se réunissent 
en aval de l a  Route TAHOUA-NlLBAZA, pour former un affluent du 
DALLOL MAOURI, lu i -même aff luent  t r è s  théorique du NIGER. 

1,2 - .. GQologie I_ - Péd&i....i. (dvaprès G. BOCQUIER e t  M. GAVAUD) 

LPADER DOUTCHI e s t  s i t u é  sur l e  f lanc N-E du vaste  
géosynclinal f a i l l é  constitué par l e s  dépôts sédimentaires du Conti- 
nental  intercalaire ,  du Crétacé, de lVEockne e t  du Continental t e r -  
minal. Ce géospcl;inal, d?axe IW-SE, sOappuie sur l e  socle archéen 
granitique de lPAIR au NE e t  bute sur l e s  t e r r a ins  c r i s t a l l i n s  pré- 
cambriens de l a  r ive  dro i te  du NIGER. 

Sur l e  plan local,  t r o i s  formations sédimentaires 
caractérisent lPkDER DOUTCHI : 

- à l a  base, l e  C R R ~ Z J ~ & - S ~ & Y ~ ~ ~  consti tué pour sa  s é r i e  supérieure 
(Uppersandstones) de couches intercalées  de gr&s f i n s  
g r i s  e t  noirs, dParg i les  noires e t  de sables gr is .  
Lvensemble e s t  caractér isé  par sa  t e i n t e  foncée et  
l a  f inesse de sa  texture;  
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- puis . l?EOCEPJE .- I.._ ”. - consti tué dQune s é r i e  calcaire  de 35 m dfépais- 
seur avec intercalat ions mamo-argileuses; 

- au somet ,  l e  JJIJTTINENTAL TXRNJ!?I!?‘& (C.T.) représenté par des grès 
f erruginem 2 Oolithes (f aciks s idé rd i th ique )  avec 
niveaux argileux. A lPOuest de TAI-IOUA, l a  s é r i e  e s t  
surmontée de dépôts sablo-argileux. 

Ces formations forment un monoclinal inc l iné  vers 
l e  ST~J (3%) .  

Sur l e  plan local ,  l a  val lée  de KEITA e s t  s i t uée  dans 
un p e t i t  synclinal’ d*axe E-bf séparé par un axe an t i c l ina l  dvun second 
synclinal d 7 a e  NE-SIJ occupé par l a  val lée  de BADEGUIGHFLZI e t  c e l l e  
de l a  MAGGLA.. 

Au NE (Région d’IBO- - TEGUELEGUEL), lea  forma- 
t ions Qocènes e t  crétacées dominent. Les grès du continental termi- 
na,l forment l e s  sommets tabulaires  des l ignes de crête  qui séparent 
l e s  bassins versants, A lfOuest 
l e s  marno-calcaires de 1PEocène e t  l e s  grès f i n s  du Crétacé sPen- 
foncent SOUS l e s  grès rouges du Continental terminal qui  prédominent 
en f ormant des vast es p l a t  eaux subhorizontaux, 

(TAHOUA) e t  au SI? (BADEGUICHEKI), 

Sur ces platCa-=, l e s  sols ont un p r o f i l  généy.alement 
assez évolué : sols tropicaux subarides brun rouge dominants sur 
grès ferrugineux. On ne rencontre pas de cuirasse ccntinue, m a i s  des 
dal les  cuirassées par endroits e t  plus souvent des concrétions fer-  
rugineuses. Vers 1?0uest, s e  rencontrent des dépôts éaliens sableux, 

Les pentes montrent des s c l s  minéraux bruts : éboulis 
des grès ferrugineux des plateaux, des mzrno-calcaires gocènes des 
versants. Les grès f i n s  e t  a rg i les  du CrBtacé apparaissent en bas 
des pentes, principalement B.1OEst. 

Les _tka.&Texs- offrent  deux aspects principaux : 

E n t ê t e  des vallées,  au contact des &boulis, l e s  sols 
sont évolués e t  forment des s o l s  tropicaux brun rouge sur alluvions 
anciennes. 

Dans les vallées principales, l e s  sols  sont en général 
moins évolués. Ils sont plus GU moins bien drainés e t  présentent une 
prédominance calcaire ou argileuse selon l P c r i g i n e  des alluvions. 

Les zones de débordements sont recmvertes dPaUuvions 
récentes déposées par l e s  crues. 



Sur les E la t ea - , ,  s e  trouvent une herbe r a re  et  des 
bouquets dq Qpineux (acacias) formant l a  q7brousse tigréeP'. 

Sur les ~ n & x s - d ~ s - - g $ x ,  l e s  arbustes 2, f a i b l e  
densit6 ne freinent pratiquement pas l e  ruissellement. 

Dans l e s  EU-éAs., l a  végétation sauvage a pratique- 
ment disparu. La quasi- total i té  du sol e s t  occupée pendant l a  saison 
des pluies  par les cultures vivr ières  (mil e t  shorgo), pelaY&s par 
endroits par la culture du coton. Les plantes vivr ières  sont assez 
hautes, u n  mois après l e  début de l a  saison des pluies, pour f re iner  
assez considérablement lvécoulement des eaux dans l e s  zones dyépan- 
dage 

1,4 - ,R,R,M (graphique 2 )  

Le r e l i e f  de l a  région e s t  comandé par l a  na,ture 
l i thologique des couches sédimentaires e t  par l e  pendage général 
I'ìX-SVJ (3 $0 ) 

A lPEst e t  au Nord-Est, les grès rés i s tan ts  du 
Continental terminal, faiblement représentés, ne constituent plus 
que l e s  sommets des buttes témoins e t  des l ignes de c rê te  re la t ive-  
ment é t ro i tes .  Les couches infér ieures  plus tendres de lqQoc&ne e t  
du crétacé supérieur ont é t é  largement érodées par l e s  eaux de ruis- 
sellement qui ont formé des cirques 5 forte: pentes bien drainées 
(aff luent  de l a  r ive  drciite de l a  val lée  de KEITA). 

La val lée  principale de KEITA, oÙ les alluvions an- 
ciennes e t  marno-calcaires sont largement représentées, e s t  caracté- 
r i s é e  par s a  largeur e t  sa  profondeur en amont de KEXTA. Cet aspect 
s e  modifie vers lPOuest oÙ l e s  grè3 rouges du Continental terminal, 
beaucoup plus puissants, forment des ph teaux  de plus en plus vastes 
e t  de moins en moins en ta i l l é s  par l e s  val lées ,  Dans l a  region de 
TAHOUA-ILLELA, on ntobserve plus quhne  surface s t ruc tura le  sans 
grand r e l i e f ,  ennoyée par l e s  apports sableux &liens, oh les val lées  
ne creusent plus que des s i l l ons  de quelques mètres de profondeur. 



Au Sud, l e s  différentes  branches de l a  va l lée  de 
BADEGUICHXRI ont en ta i l l é  moins profondément que dans l a  va l lée  de 
KEITA les larges  plateaux gréseux du Continental terminal. LPQrosion, 
bien que moins poussée, a cependant a t t e i n t  l e s  couches tendres de 
I*éocène e t  du crétacé. 

* 

Formé de drains paral lè les  SUT l e s  premières pentes, 
l e  réseau, bien marque en t ê t e  du bassin principal e t  pour l e s  
affluents de l a  r ive  droite,  se dégrade rapidement dès que décroî t  
l a  pente. Les val lées  principales sont caractérisées par des che- 
naux, parfois anastomosés, dont l e  lit mineur ne dépasse générale- 
ment pas 2 &. 3 mètres de profondeur. Les fo r t e s  crues débordent 
largement e t  alimentent des zones marécageuses assez importanhes. 
Les épandages e t  l e s  défluents appauvrissent peu Q peu l e s  débi ts  
qui vont pratiquement s e  perdre, en aval de l a  route deT!"IOU&IW, 
dans l e s  d6pÔts sableux des plateaux. Apres l a  saison des pluies,  
subsistent des mares (KEITA, ADOUNA, TAKp31KflRE) échelonnées dans l a  
va l lée  principale. 

Les pentes sont l e s  suivantes (graphiques 3 e t  4.) : 

ALAI~IB.AI~~A 9 5 sur l e s  deux premiers kilomètres 
18 $0 jusqu9au km 7 
5 $0 à TABAFATT 
3 B TEGUELECXJEL jusqu'au confluent avec la 

val lée  principale 
BAOUHAT 48 ;+ sur 2 lim 

4 50 2 IBOHAIIANE jusquvau confluent 
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Affluent Nord 3 $ s u r  1/2 km 
8 $0 jusqupau lm 9 
5 $0 2 l a  s t a t ion  de KOR1 GIJE 

2 à 3 $ en t ê t e  de bassin 

à BAGUEYE I e t  II 
jusqupà 17 km en amont du confluent 

6 $0 à IZOUNKOUZOUT 
4 go 

1,5 $0 
3 $o jusquvau confluent 

Vallée 8 so SUT 10 km 
principale 4 $0 en amont de KAORA. ABDOU 

2 $0 jusqu*à BADEGUICHERI 
A f f l .  8 A 9 $O jusqupà KARKARA 
gauche 3 $0 jusquvau confluent 
NAGARO 5 $0 

A.IBA.ROURA 5 $0 





CHAPITm II 

DOTi'NEXS CLIWTOLOGIQUES 

Pluviométrie de 1*année 1967 

La région de l V A D E R  DOUTCHI e s t  soumise au climat sahélien 
Sud caractér isé  par une courte saison des pluies (Juin-Octobre) e t  une 
longue saison sèche (Octobre-Juin) . 
de l a  région à p a r t i r  des observsltions recue i l l i es  Q l a  s t a t ion  météo- 
rologique de TAHOUA. 

Il e s t  possible d* approcher l e s  caractérist iques climatiques 

2.1 Températures, évaporation, hy,qrorr<trie e t  vents 

Le tableau suiv-,nt rass  enible l e s  6onnées d? observations 
à l a  s t a t ion  de TAHOUA (période 1953-1960) : 

- 
T moyenne des températures m a x h d e s  journalières (en O C )  

Tm moyenne mensuelle des teupératvres moyennes journalières (en O C )  

U humidité r e l a t ive  (en $1 valeur moyenne jowmalière 

E évaporation moyenne joun?alikre (Fiche) (en mm) 

X 
(en OC)  . F9 - 

P? 91 . PP miniml es 
1 Tn 
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Lvévolution des températures diurnes e s t  marquée par un 
maximwn en A v r i l - M a i ,  B l a  f i n  de l a  saison sèche (40 à bl")  e t  un 
minimum en Janvier-Décembre (30 à 31"). Un rafraîchissement estival. 
(31") es t  sensible en Août, au coeur de l a  saison des pluies. Les tem- 
pQratures nocturnes sont maximales en Mai (26 à 270) e t  minimales en 
DQcembre-Janvier (14 3, 15"). Les écar ts  sont maximaux durant l a  sa i -  
son sèche (15 à 17") e t  minimaux pendant l a  saison des pluies (9" en 
Août). 

LVhumiditB r e l a t i v e  e s t  maximale en Août (95 % à 6 h, 60 $ 
à 12 h) e t  minimale en Février-Mars (30 7; Q 6 h, 10 $ B 12 h). 

Lvévaporation, après son maximum de Mars (16 m/j), décroît  
régulièrement jusquOen Août (3 à 4 m/j) puis remonte jusqupen IYaxs, 
avec un pa l ie r  de 12 mm/j de Novembre à Janvier. 

Pendait l a  s a i s o n  sèche, l e s  vents soufflenS,du quart  NE 
(vents d?harmattan), En Mai, l a  direct ion des vents se  renverse et, 
durant toute  l a  saison des pluies, l e s  vents viennent du quart  SkT; 
50 $ des vents ont une v i tesse  comprise entre  2 e t  4 m/s, mais près 
de.15 .$ sont compris entre 7 e t  14 m/s.  

2.2 - PluviomQtrie i n t e r a n n u e u  

La région e s t  encadrée par l e s  postes pluviométriques de 
TAHOUA au NI7 (45 années dyobservations), ILLELA au. SW (14 années). e t  
BOUZk au 'SE (14 années d?observations). 

2.2.1 - Pluviométrie a n n u e l -  

La pluviométrie moyenne interannuelle es t  : 

TAHOUA 401 mm 4.5 .années 
BOUZA 498 mm 14 années 
ILLELA 473 " 14 années 

Pour ces t r o i s  s ta t ions,  l e s  quantités sont l e s  suivantes 
(F fr6queiice au dépassement) : 
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e s t  
450 

Pour l a  va l lée  de KEITA, l a  pluvicmétrie moyenne annuelle 
comprise entre 400 e t  4-50 mm,: , 3 ~ e  l a  va l lée  de BADEGUICHERI :entre 
e t  ' 500 In" 

. . .  . , .  

Juin, J u i l l e t ,  Août e t  Septembre groupent 90 % de l a  
pluviométrie annuelle : Août (35 & 40 $), J u i l l e t  (25 & 30 $), 
Septembre (12 à 15 $ 3 ,  Juin (8 2 10 5 ) .  

2.2.3 - Pluviométrie j c g n a l i k r e  

Les hauteurs journalières pour diverses r&urrences sont 
réunies dans l e  tableau ci-dessous : 

: Récurrence : 1 an : 5 ans : 10 zns : 
* P-u-o-p~--o. ---= .(c.yL.li.Eillifsp. --_Yy------ LpYYLs.CDU'D13cIO * 

' TAHOUA ; 42,7 . 65,3 . 75,2 : 
: BOUZA : 44,7 : 64-,L : 72,9 : 

ILLELA ; 44,7 * . 63,7 ' . 71,9 1 

Les e f f ec t i f s  au depassement par tranches de 10 mm sont 
données dans l e  tableau ci-nI&s : 



O” 

10 
20 

30 
40 
50 
60 ; 0,29 : 0,28 : 9,29 ; 

80 : 0,w 0,05 ; 0,055 i 
70 : 0,al.b : 0,12 : 0,13 : 

a 

90 : 0,035 : 0,021 : 0,025 : 

100 ; 0,018 0,009 : 0,011. 

(E) Pour TAHOUA, une l o i  de F’EARSON III tronquée a été appliquée aux 
valeurs journalières : 

2-1. -ax 
F(x) = 1  ax)" e d( ax) 

fréquence au dépassement 
l/a = 15,685 

Nx) 
avec M = 51,08 y = O,5 

2.3 - Phmiométrie 1967 
Pour compléter les renseignements recueillis aux stations 

officielles de TAHOUR, BOUZA, ILLELA et KEITA,  1fORSTOM a implanté un 
réseau de 5 pluviographes et pluviomètres à, lectures journalières et 
de 18 pluviomètres totalisateurs re lev& régulièrement. 

sins versants de KOUNKOUZOUT (3 pluviographes et 11 pluviometres 
Association) e t  de KOR1 GIJX ( 3  pluviographes et 7 pluviomktres). 

A cela s‘ajoutsionlt; d c - u  r5seaux plus  denses sur les bas- 



ADER D Gr-5 
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Le tableau I rassemble l e s  valeurs observees e t  les 
valeurs estimées de l a  pluviométrie 1967 de 1PADER DOUTCHI. 

- En caractères gras, l e s  valeurs observées mensuelles 
de l a  pluviométrie - 

- En caractères gras e t  entre  parenthêses, l a  réparti-  
t i o n  probable des valeurs mensuelles 
pour l e s  t o t a l i s a t eu r s  dvaprès l e s  
relevés pa r t i e l s  - 

- En caractêres maigres iiiclinés, l e s  valeurs estimées - 
Sur l e s  secteurs Qtudiés et les principaux bassins 

versants il a é-té possible dvestimer l a  pluviométrie moyenne : 

* KEITA Ouest : 25 ; . 110 i 170 i 105 i bio : 
: IZEITA E s t  : 40 : 100 : 190 : 90 : 420 : 

i BADEGUICHERI 35 145 * ~ 195 ' , 85 : 450 : 
: ICOR1 G I J E  : (19) : 105 : 136 : . 90 : 350 : 

: IBOHAMANE : 60 : 100 : 200 : 90 : 450 : 

TEGUELEGUEL : 50 , 100 : 200 i 90 i a o  i 
: JEJI SAT.IAE : 35 : 110 : 190 : 90 : 4.25 : 

KAORA. A B W U  : 45 : 135 180 55 415 1 

9 

Postes u t i l i s é s  : 

- KEITA Ouest : TAMASKE =- KOUNKOUZOUT - I E I T A  =- T 2 - T l+ - 
T 5 - AGOULOTJN - KORI GIJE - T 19 - 

- KEITA E s t  : IZEITA == I B O H A I A ~  - T 6 - T 7 - T 8 - T 9 - 
T 10 - T 11 - 

- BADEGUICKlERI : BOUZA c- BADEGUICHERI MORA ABDOU - T 11 - 
T 12 - T 13 - T 15 == T 16 - T 17 - T 18 - 

- KOR1 G I J E  : 3 pluviographes - 7 pluviomètres (%thode de 
THIESSEN) 



- AGOULOUM : AGOUL0Uî.ï - KORI GIJE et T 6 -- 
- IBOWLI4ANJ3 

- TEGUELEGUEL 
-- JEJI SAMAE : T 8 - T 9 - T  10 - T 11 - 
- KAORA. ABDOU : T 1 3 - T 1 L , -  

: IBOHAMANE - T 6 - T 7 - 
IBOHAMANE - T 7 - T 8 *- : 

En tenant compte du fait que la p6riode Juin-Septembre 
représente, en général, 90 % de la pluviométrie annuelle et en se 
basant sur les résultats des trois stations pluviométriquesarrcie,~es, 
n ~ q .  a33ut;isscly 2;~ ' ;  c j i ~ c > ~ ~ . i c : : ~  F .. ' ~ z ~ t e s  : 

Les trois postes de TAHOUA, BOUZA et ILLELA présentent une 
pluviométrie annuelle de récurrence quinquennale humide : à TAHOUA et 
BOUZA, lgexcédent est dû principalement 5 la forte pluviométrie de 
Juillet et Septembre, à ILLELA cOest le mois dPAoÛt qui est; très exce- 
dent air e. 

La pluviométrie du secteur KEITA Ouest est supérieure à 
la normale, ainsi que celle de KEITA Est, lvexcédent est sensible'en 
Août et Septembre. 

Dans 1a.vallée de BADEGUICHERI, la pluviométrie est égale- 
ment excédentaire. 

j Les bassins de KORI GIJE et AGOULOU?'l ont une pluviom8- 
trie très légèrement supérieure à la normale (récurrence entre une 
année sur deux et une année sur trois). 

Pour IBOHAMANE et TEGUELEGUEL, l'excédent de la pluvio- 
métrie annuelle est assez sensible (ce total annuel se rapproche de 
la récurrence quinquennale humide). 

A KAORA ABDOU, la pluviométrie ne s'écarte pas sensible- 
ment de la récurrence médiane. 

Nous pouvons donc estimer qufen général, l*hydraulicité 
de lvannée 1967 dans lFADER DOUTCHI est supérieure B la normale 
(période de retour : entre une année sur trois et une année sur cinq). 

Le tableau II présente la distribution journalière des 
précipitations (effectifs au dépassement par classes de 10 mm). 

A lgexception de BOUZA (dont l?influence ne touche quvune 
faible partie de la haute vallée de &DEGUICHERI), les distributions 
ne sont pas significativement differentes des distributions nomaales. 



.- ADER DOUTCHI - Tableau I 

PLuviométrie pour L'année 1967 
I__ 

O JT total 
date  

s ta t ions  
t o t a l  

par t i e l  , A  S -- 
151,3 123,6 

' 192,7 7 9  

2 5 4 , l  89 
2 2 8 , 9  73,2 

192 , l  52,6 

1 8 7 , 3  103 

172,5 O d 9 6 , 9  I TAHOUA I 
I BOUZA I I 1 6 9 , s  243,E O 

O 

5 8 5 , l  

5 6 2 , 3  166,i 24  O 2 9  

BAD EGUlC HERI 6,1 34 ,ç  116,l  461,5 

I KAQRA ABDOU I 0,8 

O 

446.6 

4 2 5 , l  KOUNKOUZOUT P 5  8 J o 3 5 , 8  

KOR1 GlJE P A  3 JT 20 * l 4 1 , l  I l o h , Ç  O 3 44,8 365 ' 99,2 

1 AGOULOUM I 108,5 O 32 3,2 344 * 
4 59,l 

446.7 
I TAMASKE 3 , l  26 1 o9 O 

3 , 2  K E ITA 

IBOHAMANE 

145,: 

77,L O 400.7 

I Rkd 'AGADES T 1 117 J I -T 
(129) (107) 

3 9 9 ?  

4 2 3  

4 3 0  

4 03 

I AZQURA T 5 I 7 JT/ I 120" 175 I 1 3 4  4 6 2  482 

L73 SEYTE T E ;  2 0 J  

TABAFATT T 7  1 9 J  481 220 1 8 5  

I GADAMATA T 8  119 J I  I (207) I 9 2  4.4 5 

KARKAMAT T 9  1 9 J  (43) 
JAJA KOUNl TIO 19 J 

( 9 7 )  
( 1  2 o )  
1'18 

4 27 

432 

3 8 3  I L A B A  I I 10 

I TAROUAOA T¡2 121 J I I 171 443 

377 

52 5 

49 2 KATASSAROUA T16 12 J (29) 
GUIDAM KASSORI T I 7  12 J 4 5 4  

1 GOARAM I I 20f 36d 404 y 

4 5 7  

153 -valeur observ6e ( 9 7 )  - répar t i t ion mensuel le est imée 20EL,voleur estimée 



TABLEAU II 
œ 

Effectifs au dgpassement par classes de 10 mn 
Année 1967 

: 6 ': 20 : 7 : I 3  : 7 10: 4 : 9 : 7 ;  7 :  6 . 
: 2 : 7 :  5 :  2 :  1 : 3 :  1 :  1 :  2 : 3 :  E 

: 1 :  1 :  3 . :  2 . . . c . : 1 :  " 1 ;  . 1 1 . 
50 

. . * '. 70 * I * 

6o I 
80 . . . 

.I 

(1) Juin B Octobre 
(2) Juillet-Août-Septembre 
(3) Juillet-~~oÛt-Sep~embre 
( 4 )  A partir du 22 J u i l l e t  
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Les plus fo r t e s  pr6cipitatLons journalières ont é t é  obser- 
, .  

. .  , .  
t .  . .  vées iì : 

7,5 mm le 24 Août (d6cennale) a 5,5 m l e  21 JuiLlet (quinquennale) 
BADEGUICHERI 

IBOHA" 61 mm l e  22 Août (quinquennale) 
amr A 

Quelques pluies s u p é r i w e s  .aux.maxirmuns annuels médians 
KFJTA (56;5 mm), RADEGUICHERT (56,2 m) et TAHOVA ont é t8  observées 

(50 ">. 
Les pr6cipitations ont l a  forme de tornades classiques 

(corps de 15 b 20 minutes. e t  t r a b e  h f a i b l e  intensi té) .  Les in t ens i t e s  
supérieures à 60 mm/h.pendant 5 minutes sont fréquentes. 

Les plus fortes in tens i tés  observées ont é t é  de 130 m/h 
en 5 minutes à KOR1 GIJE, 93 m / h  en 10 minutes 2 IBQHA"E. 

. .  .. , 

. , .  . ,  
, , . .  , .  ,. .. , .  . .  

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



CBAPITRE III 
1- 

RESULTATS DES OBSERVATIONS EFFECTUEES EN 1967 
. -w I_ 

3.1 - -- Vall6e de KEITA (Secteur E s t )  

6 0 0 6 ~ 2 0 ~ ~  E 
14°49930p7 N Coordonnées 

La s ta t iol i  e s t  s i tuée  sur l e  cows superieur de l a  
Vallée de KEITA, en aval du confluent de d e m  branches (SA-MIAKA el; 

' af f luent  r i ve  gauche). Le bassin contrôlé a une superf ic ie  de 177 km 

La cote mximale observée en 1967 est de 2,lO m, La super- 
f i c i e  mouillée correspondant à ce t t e  cote au d ro i t  de la s t a t ion  est de 
91 m2 (g.1-aphique 6). 

Une borne en béton a é t é  i n s t a l l é e  l e  22 Septembre 1967 ?i 
5 m côté d r o i t  de lvQlément no 3 ( 3  B 4 m). La cote du zéro 
l e s  est -3,84 m par rapport au boulon f ixé  sur l a  borne, 

des Qchel, 

Les cotes observées en 1967 sont l es  suivantes : 

. .  
19 6-67 0,oo : Le marigot nva pas encore coulé 1 

2 10 'i P H E - Crue du 16 J u i l l e t  . : 29-6-47 : 1,58 

: 11-8-67 : 1,60 . . : 19-7-67 : a,.- I 

* t 20-8-67 
. * 
: 

1,60 b 
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- Stat ion no 1.2 - JAJA KOUHI 
---.-^-p."..- 

6004 V5 Of9 E 
14O4.49 N C o o r  dom-é es 

La s t a t ion  es t  dans l a  val lée  principale ("DEMI), 12 $.y 
en aval de TOUDOU GOBERAOUA e t  contrôle un bassin versant de Z9O km , 

La cote maximale observée en 1967 est  3,40 m. La sectiron 

Une borne en béton a 6th in s t a l l ée  l e  22 Septembre 1967 à 

mfi,uillée corre~pondai-it & cct . te  cote'cst de 96 m2 (paphique 7). 

15 m côté d ro i t  de l?é l&ent  no 3 (4 
échellesest  .-=&,2L, m par rapport au boulon f ixé  sur l a  borne. 

5 m). La cote  du agro des 

: 11-8-67 : 2,40 . .  
' 20-8-67 iHmax =.,2,00 

5"53? E 
14"43?30q9 N Coordonnées 

La s t a t ion  s i tuée  dans l a  vallée principale. avant l e  con-' 
f luent  avec l e s  v@Lées d9IBOHAPIANE e t  T~UEI;EGIJEL, con-bpale Lil baisin 
versant de 575 km". Ce bassin e s t  caractérisé par s a  forme très allon- 
gée (56 km de longueur pour une largeur moyenne de lo'km), son r e l i e f  
moyen peu accusé e t  l a  dégradation hydrographique assez prononcée de 
son cours principal.  Toutes ces caractérist iques sont 'peu favorables 2 
un coefficient dvécoulement élevé e t  à. l a  formation de f o r t s  débits de 
crue. 



Vallée de KEITA ,station de TOUOOU GOBERAOUA 

Profi l en t ravers et echelles Ò maximums 
- 2 2  septembre 1967- 

. L  

E 

3 

2 

1 

O 
I 

10 , 20m l o  O 70m 60 50 30 20 

- A la première v is i fe  du 19juin 1967 le marigot nbva i t  p a s  encore coulé. 
- Du Il au 21 août et du 21 au 30 septembre le marigot n - a  pas atteint la cote 1,OO m. 

o 
7 
I 
o, 



V a l l é e  de KE'I'TA - s ta t i on  de JAJA KOUNI 

5 

E 

4 

3 

2 

1 

O 

Prof i l  en t r a v e r s  e t  échel les 6 maximums 
- 22 septembre 1967- 

I I 
I l 

I '  
I I  
I 

I I 

l , I 
l I 
I 0 

I I 

1 I 

l I 

l l 
1 I 
I I 
I I 
I 
l 

l 

I I 
I l 
I I 

1 I 
I 

I I 

I I 

I 
I 

I I  
I 
1 
1 

1 

i 
1 
I 

1 I l 

I 60 m 50 40 30 20 '* 10 3,s O 10 

- A  la premiere visi te du 19 ju in  1967 le marigot n-avait pas encore cou lé -  
- Les 20 août et 30 septembre : limax. < 2.00m 

__t__ 

2 0  m 



Un limnigraphe OTT X a permis doenregistrer l a  quasi- total i té  

Des prof i l s  en t ravers  ont é t é  exécutés (graphique 8) et des 

Ces mesures ont permis de voir  que l?esti.tna- 
é t a i t  

des crues depuis l e  19 Juin jusqup& l a  f i n  de l a  saison des pluies. 

mesures directes  de l a  l igne dveau ont p e e s  de préciser l a  valeur de 
l a  pente motrice (1 ,%) . 
t i o n  (2 $) f a i t e  en 1966 d*après l a  pente moyenne de l a  vallée 
t rop  f o r t e  . 

Les valeurs de l a  v i tesse  moyenne U en fonction du rayon hy- 
draulique R e t  de l a  pente motrice i (0,001) ont ét6 estimées 5 par- 
tir de La parabole de CmZY (KULTER) : 

u = 100 L E -  \/K avec b = 1 
f-- i/ 3 - b  

Le graphique 9 presente l e s  courbes &ablies. 

Le tableau III rassemble les principales caractérist iques ' des 
crues 1967. La crue maximale (pour H = 2,25'm) a un débit de pointe de 
101 m3/s (176 l/s.&$ - (graphiques 10, 11 e t  12). 

LPécoulement t o t a l  pour 1967 e s t  de 19 Nill ions de m 3 , La lame 
d*eau Bcoulée : 33 mm pour une pluviométrie'moyeme de 425 mm corres- 
pond à un coefficient dgécoulement de 7,8 $. 

Les coefficients dP8coulamen"c'mensuels sont les suivants : 

J u i l l e t  10 % avec' 11 mm de lamc écoulée 
Août 9 $ avec. 17 mm PO 

Septembre 4,5 % avec: 4 mm ' V? 
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TABLEAU III 

A D E R  D O U T C H I  

S t a t i m  de SEJI SANAE 

Crues observees en 1967 

: Nodule : Volume : 
:spécifi ue: écoulé : : N O  : Date 

.--~-OOE..~U-9~"0U-----~.----~----:~~-~~~~~-~:-~-~-~--~-*---~~-~-~~~ 
: 1 : 19 Juin : 0,38 : 2,33 : 4 , l  : 16,5 : 
: 2 : 27 Juin : 1,37 : 46,85 : 82,O : (7OO,O) : 

i 3 i ler J u i l l e t  i 0,82 i 15,90 i 2 8 , O  ' 9933 ; 
5 : 15 J u i l l e t  : 0,66 9,30 : 16,2 : 87,8 : 6 1 17 J u i l l e t  : 1,56 58,7 : 102,O :l 818,O ; 

: 7 .  19 Ju i l l e t  : 0,24 0,76 : 1,3 . 19,o : : 8 : 22 J u i l l e t  : 2,14 : 95,s : 166,o :3 957,3 : 
: 10 : ler Août I 1,40 : 48,8 : 85,O : (800,O) i 
: 11 : 5 Août : 0,20 : 0,kl : O,? : (10,O) : 
: 12 : 12 Août : 0,kO : 0,06 : : 0,9 : 
: 13 : 12 Août : Q,58 : 3,64 : 6,3 : 35,3 : 
: 14 : 16 Août : 1,86 : 72,4 : 126,o :1 &11,3 : 

: 16 : 23 Août : 2,I.O : 89,O : 156,O :O- 300,O) : 
: 17 : 24 Août : 2,25 : ioi,o : 176,0 :2 666,6 : 
: 18 : 27 Août : 2,20 : 97,2 : 169,O : 2  396,5 : 
: 19 . ' 2 Septembre: 0380 ' . 10,4 : 18,l 10,l : 

22 . 10 Septembre: O,&& : 0,86 : l , 5  . 5,o : 
: 24 : 13 Septembre: l,45 . 44,3 : 77,o , 769,l : : 25 . 19 Septembre: 0,90 l4,45 . ' 25,2 ' . 125,5 

26 : 23 Septembre: 1,06 : 21,92 ' . 38,2 : 188,5 i 

2 
H m a  ' Q  : 

* i (m> : (3;) : ( l / s .b  : (Id 2)  : 

4 8 J u i l l e t  0,84 16,W 29,O . 287,4 . 

: 9 : 29 J u i l l e t  : LOO : 24,a : 43,o : 1 6 8 , ~  : 

: 15 : 22 Août : 1,92 : 76,? : 126,o :i 280,2 : 

: 20 : 4 Septembre: 1,26 : 32,6 : 56,7 : 40339 : : 21 8 Septembre: 1,12 : 25,o ' , 43,5 : 259,4 ; 
: 23 11 Septembre: 0,54 5,68 , 999 * , 10,o : 

Chiffres entre parentlihses : valeurs estimées 



Val lée de KEITA - stat ion de JEJI SAMAE 
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Prof i ls  en t ravers e t  échel les 6 mox mums 

' T  
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0 \profi/ moyen jusqu úu 9 août 
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Gr, 9 
Va l l ee  de KEITA-s ta t ion  de JEJI SAMAE 

- C r u e s  antérieures au 9 Août 1967 

- - -Crues  pcstirieurcs au 9 Aott 1967 

H en m. 
o 2  o 050 190 150 2,oo 

I c 

Office de ta Recherche Scientifique et Technique Outre  - M e r  JI-{ I N I G - 7 1  796 
ex. 
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Gr,  10 
Vallée de KE'I'TA-station de JEJl SAMAE 

Crue du 2 2  jui l let 

\ 
\ 
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\ 

Q maximat = 96 m3is 

Volume ecouIe = 3.957.000 m3 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ .. 
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Heures 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 4 6 8  

!2 ltrihl 23 Juillet 24 Juillet 

Office $e fa Recherche S c i e n t t l '  x .  6 8  
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ValLke de KEïTA-s ta t i on  de  JEJl SAMAE Gr- I l  

Cr-ue du 

Q maximal = IO1 m3/s 

Volume ecoulé= 2.666.000 m3 
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19 20 21 22 23 2 4 6  8 10 12 14 16 18 20 22 2 ? 6  

24 Ao& 2 5 Ash 26 Août 
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VaLlee de KEITA-s ta t i on  de JEJl SAMAE 
Gr-12 

Crue du 13 septembre 

Q maximal = 4 4 3  m3/s 

Volume écoulé= 769.000 m3 
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\ 
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\ 
\ 

\ 

'----__ 
, 1$h. Heures 

2 h. 4-ì. 61-1. 8 h. 10 h. 12 i7 14 t-r. 16 h. 
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VaLlee de KEITA- s tat ion de TABAFATT 

Prof i l  en t ravers e t  echelles 6 
- 2 2  septembre 1967- 
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6 0 00 q309f E 
14°48~20pf N Coordonn6es 

La s t a t ion  Située sur ~ v & Q ï J 3 A l ~ ~ L  2 1.m en ammt de 
TEGUELEGUEL contrôle un bassin versant de 100 km 3 . 

LCécheUe à m a x i "  composé de dem Bléments a été i n s t a l l é e  
en 1965. 

Une borne en béton a é t é  i n s t a l l é e  en 1967, e l l e  e s t  s i t uée  
à 10 m côté dro i t  de 198lénent no 2 (graphique U) e t  l a  cote du zéro 
de lvéchelle e s t  : -2,25 m par rapp rt au boulon f ix6  à l a  p a r t i e  su- 
périeÙre de l a  b me. A l a  cote mcznalc \ l ,90 ni cGrrespond une section 
mouillée de 57 m 2 . 

En 1967 l e s  cotes maximales sont l e s  suivantes : 

. 

I 

. 



La s t a t ion  e s t  s i tuée  sur l * A L " Y A ,  à proximit4 du v i l -  
lage de TEGUELEGLEL. 

Les ~-~~cJhé~i&iques  physiques du bassin sont  les suivantes : 

2 i Superficie (km ) 
: Périmètre (lm) 

S 157 
P 52 

: Indice de compacité Kc 1,16 
v 

: Longueur du rectangle équivalent L km 16,4 * 

1km 936 
ia,& 

Largeur OI P? . 
-1 

: Pente moyenne en m.km I G  
: Indice de peflte I P  0,555 : 

NOTE : lvindice de compacité K, (coeff ic ient  de GiUV3&IUS) e s t  égal Q 
P 0,28 -. . On appelle rectangle équivalent, l e  rectangle de 

même superf ic ie  e t  même indice de compacité que l e  bassin ver- 
dant étudié,  La pente moyenne e s t  l e  rapport de l a  dénivel.Qe 
(mesurée sur 90 $ de l a  superf ic ie  du bassin) 2 l a  longueur L 

_I 

n 

du rectangle équivalent. -- 
Lvindjce de pecte I = ---- 1 i i/' S i  ( d i  - C'i-1) 

p F;-- 
S i  = pourcentage de l a  surface du bassin s i t uée  entre  l e s  . 

cotes d i  e t  di- i . 



Les cxaxctéristiques hypsométriques du bassin sont l e s  
suivantes (graphique a cf NIG' 71665) : 

. . % Altitude : Superficie : 
(m? : (km2) 

410 --a 2 440 10,2 I %5 i 
: L A O  à 480 48,6 31,O : . 

28,8 ' 
* .  . .  : 480 à 520 45,2 ; 

: 520 à 560 20,5 . 13,O. : 

695 : i 560 à 600 10,2 

I 600 i 640 1233 7,8 : : 

4 4  i ; i 640 à 10,o 

. .  

. .  

- .  

Altitude moyenne du bassin 514 m. 

Equipement , e t  tKa& 

La s t a t i o n . é t a i t  équipée dvun limnigraphe OTT X e t  dvune 
Bchells li"étrique..Une vingtaine de crues ont 6té enregistrées. 

J e  tarage de l a  s t a t ion  a 4 t Q  effectué de l a  façon 
: suivant e : 

- Pour l e s  basses e a q  une s é r i e  de jaugeages effectués entre  l e s  cotes 
0,75 e t  0,43 (Tableau I V )  - 

- Pour l e s  moyennes e t  hautes eaux, de nombreuses mesures (300) de'vi- 
. t esse  super f ic ie l le  effectuées au moyen de f lo t t eu r s  l e s t é s  (entre 

l e s  cotes 0,70 e t  2,60 m) 

Les nombreuses mesures effectuées ont permis dvobtenir un 
,nuage de points dont l a  courbe médiane a é t é  considérée comereprésenta- 
t i v e  de l a  courbe de a s s e  moyenne superf ic ie l le .  La courbe représen- 
. t a t i ve  des vi tesses  moyennes dans l a  section (U(H) graphique 15) a é té  
dgduite de l a  précédente par une a f f i n i t é  de rapport 0,85. 

Les p ro f i l s  en travers exécutés dans l a  sect ion (graphique 
16) ont permis de t racer  l a  courbe moyenne de tarage Q (H) pour l a  sai-  
son des pluies 1967 (graphique 17). 
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A D E R  D O U T C H I  

Stat ion de TEGUEL;EGUEL_ 

Lis te  des jaugeages de basses eaux effectugs au moulinet OTT V 

* . : Hauteur à l ? Q c h e l l e  
(m) 

Date 

8-7-1 967 
8-7-1967 
8-7-1967 
8-7-1 967 

13-7-1967 
14-7-1961 
14-7-1967 
1-8-1967 
8-8-1 967 
22-8-1967 
22-8-1967 
23-8-1967 
27-8-1967 
3 0-8-1967 
30-S-1967 
1-9-1967 
1-9-1967 

o, 55 0951 

0,46 0,43 
o, 60 o, 57 
o, 54 O,  52 
o, 55 o, 54 
o,55 o, 53 
@,53 o, 50 
0,49 o, 47 
o, 54 o, 55 
o, 59 o, 53 

2,22 

1,46 
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Gr-17 
Vallée de KEITA - station de TEGUELEGUEL 

Courbe d’etabonnage 

1 2 3 
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- Crues observées en 1967 

27 crues ont 6 t h  observées (graphiques 18 à 20). Ces 
crues sont rassemblées dans l e  tableau suivant, 

Les plus f o r t s  débits bservés sont de 252 m3/s l e  22 
Août our un volume écoulé de 2,3,10 d. 220 m3/s l e  24 Août e t  . 
194 m B / s  l e  14 J u i l l e t .  

Ecoulement 193. 

Le volume t o t a l  mesuré e s t  de 11,9 10 m . 
En tenant compte des preinières crues de Juin nGn mesurée?, 

La p lu ie  moyenne sur l e  bassin a é t é  estimée B 4-40 mm ce 

6 3  

on peut estimer l e  volume t o t a l  écoulé à 12 millions de m3. 

qui,  pour une lame écoulée de 76 mm, correspond à un coefficient d*é- 
coulement annuel de 17,3 %. 

Août-Septembre) l e  coefficient d*écoulement e s t  de 18,5 $. 
Pour l a  seule saiscn des pluies ( P  = 390 rnm pour Ju i l l e t -  

Les débits moyens mensuels sont les suivants : 
J u i l l e t  1,9 m3/s Ke = 30,6 
Août 

Septcmbre 
Deux séquences pluvieuses du 22 au 24 Juil le-f;  e t  du 22 au 

Le graphique 21 represente l e s  débits moyens journaliers. 

Le module 1967 es t  de 0,38 m3/s 

Module spécifique 2,4 l/s.lrm 

K = 18,2 2: 2, l  m3/s e 

0,29 m3/s e Ii = 4,7 ,% 

24 Août ont apporté 7 mill ions de II? sci% 58 5 Lu t o t a l  annuel. 

2 

La s t a t ion  de TEGUEIXGUEL E l i e u  contrôle un bassin de 2 162 lm , e l l e  e s t  s i tuée  à 550 n en aval de l a  s t a t ion  principale, La 
s t a t i o n  aval, 950 m de l a  s t a t ion  principale, contrôle un bassin de 
171 km2. 

1Pévaluation de l a  l igne d'eau. des principales crues, l e s  Qléments de 
O à 1 m manquants nvont pas é t é  remplacés, seules ont é t é  notées l e s  
crues dont l a  hauteur maximale e s t  supérieure li 1,OO m. 

Ces deux s ta t ions  étant principalement u t i l i s é e s  pour 

. 
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A D E R  D O U T C H I  
.-. - 
Station de TEGUELEGUES, 

Crues 1967 

: 1 : 25-6 
: 2 : 27-6 
: 3 ; 5-7 
1 4 1 8-7 

' 6 1 14-7 
7 : 16-7 
a 1 22-7 

10 : 24-7 

' 5 13-7 

1 9 1 23-7 

11 29-7 
: 12 : 1-8 
: 13 : 4-8 
: 14 : 8-8 
: 15 : 11-8 
: 16 : 22-8 
: 17 : 23-8 
: 10 : 24-8 
: 19 : 27-8 
: 20 : 30-8 

21 i 1-9 
22 5-9 

1 23 : 7-9 
24 : 10-9 
25 1 19-9 

27 24-9 
i 26 : 22-9 

. 

16,1 i 
13,7 
24,5 : 

194 :1 
3233 

93,o 
206 :1 

220 il 

6J501 
100 : 
100 : 

2,21: 
2,42: 

252 :i 
108 : 
222 :I 
149 : 
16,i : 
59,o : 
oJ4a: 

43,2 
i,oaI 
0,601 

32,3 : 2 J o  : 

103 
87 : 

156 : 
235 '1 , 
206 
400 il 
592 
310 '1 

636 : 
636 : 

14,l:  
15 J4: 

CG0 :1 
688 : 
410 :1 
950 : 
103 : 

41,4: 

376 i 
276 i 

12,7I 

OY2 : 
OJ4 1 5 

6,8 90 
' J O  .' 
oJ6 
8,1 : 
kJ5 * 

qJ8 i 120 
OJ4 
335 : 
3,5 : 
OJ2 : 
O J 1  : 

12,5 : 

6,8 : 190 
6,o : 90 
O J 3  : 30 

3 J k  : 

2 J o  : 
1,2 ; 

OJ1 
0,8 : 

: 215 : 2,a : 
: 270 : 2,9 : 
: 160 : 3,7 : 

- 

Entre parenthkses valeurs estimées 



Gr-18 
Vallée de KEITA ,station de TEGUELEGUEL 

Crue du 14 juillet 

\ 

i 

Q maximal = 194 m.I's. 

Volume é c d é  = 1.058.000 m3 

Lame &coulée = 6,8m.m. 

Heures 

Oh. Ih .  2 h. 3 h .  4 h.  
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Val lée de KEITA-s ta t ion  de TEGUELEGUEL Gr,19 
Crue du 2 4  août 

Q maximal =220m% 1410 .! Islkm2 

Volume ecode= 1.065.000 m? 

Lame ecouiée= 6,8 m.m. 
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Gr-20  
Vattée de KEITA-stat ion de TEGUELEGUEL 

Crue du 2 4  septembre 

Q. maximal = 32.3 m?/s. 

Volume écoulP= 131.000 m.3 

Lame écoulée= 0 ,8  m.m. 

Heures 

5 h. 6 1-1. 7 h. 8h, 9 h. 
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Val tée de KEITA ,station de TEGUELEGUEL milieu 

Profit en travers et échelles à moximums 
- 13 aoÛt1967-  
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Val lée de KEITA, station de TEGUELEGUEL ava l  

Prof i l  en t ravers  et échel les a maximums 
- 13 aoû t  1967- 
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- Stat ion no 1.8 - IElOHAMAhg 

5°54v4009 E 
1.4°h.8f N Coordonnées 

La s t a t ion  e s t  s i tuée  sur l a  l3AOUHAT. Les caractérist iques 
physiques du bassin versant sont l e s  suivantes : 

i Superficie (h2> S 117 1 . 
: Périmètre (h) p 43 : 
: Coefficient de ,  compacité K 1,12 

C 
: Longueur du rectangle équivalent (km) L 10,8 : 

i Largeur du. rectangle équivalent (km) 1 10,8 : 
I 15,O : : . Pente moyenne en m.km -1 
g 

P : Indice de pente I o, 153 : 
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, Les caractérist iques hyps_ométriques du bassin sont les 
suivantes : 

Altitude : Superficie . . (m) (km21 
. 
. 

: yL0 - 480 : 31 J k  26,8 
.. ’ 480 - 520 : 29J6 25,3 
I 520 - 560 : 27,k 23,4 
i 560 - 600 i 12,8 

Altitude moyenne : 511 m. La t r è s  fo r t e  compacité du 
bassin e t  son r e l i e f  accentué sont favorables au ruissellement. 

w ipemen t  e t  tgragg 

La s t a t ion  est Qquipée d?un limnigraphe OTT X. La quasi- 
t o t a l i t é  des crues a é t é  enregistrée. 

Le tarage a ét6 effectue : 

- Pour l e s  basses ea% (jusquvà OJ65 m) par wie sé r i e  de 20 mesures de 
débi t  au moulinet (tableau V) - 

- Pour l e s  hautes ea% (jusqup2 2,35 m) par de ncjmbreuses sér ies  de 
mesures de v i tesse  superf ic ie l le  :au f lo t t eu r .  Ces mesures effectuées, 
sur l a  quasi- total i té  du champ de v i tesse  superf ic ie l le ,  ont permis 
doétablir  ( 3  p a r t i r  du nuage de points obtenus) l a  courbe moyenne des 
vi tesses  superf ic ie l les .  (Le rapport dghomothétie entre  l a .  courbe 
enveloppe des vi tesses  maximales super f ic ie l les  e t  l a  courbe médiane 
des vi tesses  moyennes superf ic ie l les  e s t  de 0,831 

Nous avow adopté l e  rapport --- U - - oJ85 (graphiques Vms 2.4 e t  ?j), 

Les p ro f i l s  en travers ont amen6 à adopter deux courbes de 
var ia t ion  S = f (H) (Forte modification de l a  section après l a  crue 
du 23 J u i l l e t  1967). Les d e w  courbes de tarage adoptées sont repré- 
sentées sur l e s  graphiques 26 e t  27. 
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Vallée de KEïTA - station d'lBOHAMANE 
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Profil du 20 jui l let et prof i l  moyen du premier groupe de crues 

" 29 août " " deuxième " " après la crue du 23 jui l let 
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Courbe des vitesses moyennes 
( BRAS PRiNCIPAL ) 

1 .bo 1.50 
I 

2.00 



Vatlee de KE'I'TA I stat ion d'lBOHAMANE G r -  26-27 

Courbes de torage 1967 
( b r a s  pr incipal  e t  secondaire réun is  

Crues postérieures au 2 3 j  

0,1 0.2 0,3 0.4 0.5 0.6 0,7m 

0,5 180 1,5 2,O m -- 
&ice de Ia Recherche Scientifique et Technique Out re -Mer  1 I vlll.cg m e  -- 

1 O0 

. o  
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TAEZEAU V 

A D E R  D O U T C H I  

Stat ion dVI- 
-IIW 

Lis te  des jaugeages de basses eaux effectués au moulinetO!lT type V 

6,82 
Ir79 . 
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Crues observées_en 1.962 

35 crues ont &té  observées (tableau V I ) .  

L 3 plus f o r t e  crue a atteint un débit  "a l  de 415 m / s  

quennal. Viennent e s u i t e  des crues de 364, 292 e t  265 d / s .  11 crues 
dépassent l e s  100 2 ; s .  
(3 550 l/s.km 9 ) ce qui  correspond .& peu près au débit de pc;inte quin- 

Les temps de montée des crues dues à une tornade unique 
. sont g6n6ralament infér ieurs  5, 45 minutes. La durée de ru i s se l l ema t  
'moyenne e s t  de 3 heures (graphiques 28 & 30). 

-__I Ecoulement annuel; 

Le volume t o t a l  écoulé est de 11,8.10 m . Pour une pluvia- 6 3  
.métrie moyenne de 450 m e t  une lame ruisselée de 101 m, l e  coeffi- 
t cient  d'Qcoulement est de 22,4 5. 

Débits moyens mensuels- 

Les debrits moyens mensuels sont les  suivants : 

J u i l l e t  2,14 m3/s 'e 

Septembre 0,38 m3/s Ke = 11 $ 

Le coefficient t r è s  élevé de J u i l l e t  (compte tenu de I*im- 

= 49 7; 
Août 1,72 m3/s Ke' = 20 

. précision sur l a  pluviométri'e moyenne estimge à 100 mm) e s t  dû B deux 
séquences pluvieuses ayant provoquk deux sér ies  de crues (.11 au 14 
J u i l l e t  : 1 750 O00 m3 e t  21 au % J u i l l e t  : 2 850 O00 rd, s o i t  39 $ 

' du volume écou16 annuel en 8 jours). 

3 Le module 1967 e s t  de o937 m / s  

2 
Module specifique 3,2 l / ~ . : k m  

Le graRhique 31. donne l e s  débits moyens journaliers. 

; - Station no 1.9 - KEXTA 

Le tableau VI1 rassemble les  relevés 
dveau offoc't.ués B 19Qchel le  s i tuée B 1Pexvtoire 
Le bassin versant contrôlé a une superf ic ie  de 1 

journaliers de hauteurs 
de l a  retenue de KEITA. 
150 km2. 
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TAELEAU V I  

Station d?B=A3 
Crues 1967 

: 4 : 3-7 : 5 : 5-7 
; 6 : 6-7 : 7 : 9-7 : 8 : 11-7 
' 9 12-7 
10 : 13-7 : 11 14-7 
12 : 16-7 

: 17 : 
: 18 : 
: 19 : 
: 20 : 
: 21 : 
: 22 : 
: 23 : 
: 24 : 
: 25 : 

: 27 : 
: 28 : 
: 29 : 

: 26 : 

29-7 
1-8 
4-8 

16-8 
22-8 
23-8 
&-a 

: 1,07 : : 1,53 : : 0,92 : 
: 0,50 : : 0,99 : : 1,38 : : 1,2d : 
: : 
: 09'15 : : 0,79 : : 1,58 : : 1,37 ; 
: 0993 
: u"5; 

: 1,04 : 
: 0,:80 : 
: 0,.78 : 
: 2;20 : 
: 2soo : 
: lA.5 : 

699 0 
146,2 
49,4 

4,0 
58,3 

116,8 
9732 

264,8 
2895 
27,2 

158,2 
121 6 
415,o 

53,4 
68,4 
37,o 
3496 

364,o 
292,o 
136,5 

1 590 : 1 2 5 0  : 422 

498 
,; 1 O00 
' 831 1 2 260 

244 
'' 232 ': 1 3 5 0  .: 1 040 
1 ,?_3.52 : 456 
.: 584 
: 316 
: 296 
: 3 112 
:: 2 yo0 
: 1170 

3,2 : 

3,3 : 
391 : 

2,9 : 

222 : 

3,3 : 
. .  27-8(1): 0;48 : 5;l : . 9;9: 0,:l : 10 :. 

27-8(2): 0,55 : 10,7 : 92 : 10,5: 0,:l : 30 : 
28-8(1): 0,75 : 31,l .: 266 : ,112,4: 1,,0 : 20 :: 
28-8(2): 1>60 : 170,O.: 14.50 : .618,1: 5,,3 : 30 : 210 : 3,8 : 
29-8 : 0,55 : 10,8 , :  92 : . 69,8: 0,,6 : 80 : 
30-8 : 0;59 : 14,3 : 122 : 81,9: O,7 : 40 : 
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TABLEAU V I 1  

A D E R  D O U T C H I  
.z ------.-- --I_ .- 
MARE de KEITA 

Relev6 des hauteurs dveau B 07 li (m) 
-"--&.--II -.I-.- 

Aimée 1967 

: Date : J u i l l e t  : Août :Septembre : Octobre : 

: .  1 : 2,23 : 3,25 : 3,28 : 3,08 : 

: 3 :  2,26 : 3,26 : 3,32 : 3,05 : 
: 4 : 2,27 : 3,24 : 3,35 : 3,Ob : 

5 : 2,26 : 3,56 : 3 3  : 3,03 : 

uY-ucvBYYP.s. --------c.=-. U-YYYc.Dlb;.-- * -=-Y--_--- 

: 2 : 2,25 3,28 : 3,30 : 3,06 : 

i 6  

8 
9 

:' 7 
. .  

3,30 
3,12 

3,31 
3 2 9  

3; 25 
3,22 : 10 

: 11 
:' . 12 
: 13 
: 14 
: 15 

. 

3; 09 
3,15 

* 16 ' :  

3,07 : : 21 : 
: 22 : 
: 23 : 
: 24 . :  
: 25 : 

. '  3,18 : 
3,19 : 

3909 : 
. .  
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VaLlée de KEITA-stat ion d'lBOHAMANE 
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Gr-28 

Crue du 24 juittet 

Q maximal =415m31s. 3.5501 lslkm 

Volume écoulé= 1.809.000 m3 

Lame &coulée= 15,4 m.m. 

Heures 
I I I l l l 

+ 

16 h. 17 h. 18h. 19 h. 20 h. 21 h. 
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Vatlee de KE'I'TA - s t a t i o n  d'lB6HAMANE 

Crue du 23  au 2 4  août 

Q mcximal = 292 m3k. 2.500,!ls/lim! 

Volume écoule = 635.000 m3 

Lame écoulée = 5,4 m.m. 

23h30 24h. l h .  2 h  3 h. 4 h. 5t- 
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21 h. 

I Gr-30 
ValLee de K E I T A  - station d'lBOHAMANE 

Crue du 29 septembre 

O. maximal = 114 m3/s 

Volume écoulé = 400.000 m3 

Lame écoulée = 3 , 4  m.m. 

974 1-1s I km? 

. *  
I (I 

22h. 23 h. 24h. 1 h. 2h 3 
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- 3.2 - Vallée de KEITA (Secteur Ouest) 

5"4OV30f' E 
14°48P20f~ N C oor doilné e s 

Altitude approximative : 360 m 

La s ta t ion,  s i tuée  5 9 Ian Zi l ' ava l  de l a  retenue de XEITA, 

En r éa l i t é ,  l a  s ta t ion  ne reçoi t 'que  l*excédent des plus 

contrôle un bassin théorique de 1 250 l a 2 .  

fo r tes  crues stockées dans l a  retenue de KEITA, grossi  de quelques 
apports du. bassin intermédiaire (100 lax2). 

Enregistrement --- des crues 

La t o t a l i t é  des crues a ét6 enregistrée sur lhmigraphe 
OTT, &Y. 

Une s é r i e  de sept mesures de débit  (tableau VIII) entre  
0,750 m3/s e t  28, Ç m3/s a permis dpétalonner. l a  s ta t ion.  L9extrapola- 
t i o h  a ét6 é tab l ie  A p a r t i r  des prof i l s  en t ravers  e t  de l a  pente mo- 
t r i c e  (0,0025) - (graphiques 32 e t  33). 

-I-*---.-- Ecoulement 1967- 

Le v o h "  t o t a l  écoulé (du 14 J u i l l e t  au 30 Septembre) e s t  
de 38 millions de m3. 

Lp écoulement es t  permanent mais t r o i s  crues importaEt es 
(du 23 au. 29 J u i l l e t  O, inax = 48,4 d / s ,  du 22 au 31 Août Q m a  = 55,3 
m3/s )  t o t a l i s en t  prss de 28 millions de m? (74 ,% de lYécoulement 
annuel). 

Le tableau 11: rassemble l e s  volumes écoulés, débits moyens 

J u i l l e t  : 10,15 Id m3 
Août 22,ÇO Id m3 
S ept embr e 5 , 3 ~  13 m3 

I1 es t  d i f f i c i l e  ds dormer un coefficient d'écoulament pour 

e t  débits " ,aux  journaliers (gi-aphiques 34 e t  35) : 

ce t t e  s ta t ion  étant donné la présence de l a  retenue de XEITA. 
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S t  a t  ion  d?AZOLJRA - 
Jaugeages au ~noulinet 

: 19-3-66 

: 4-9-66 

: 21-9-66 

: 27-7-67 

: 3-8-67 

: 6-8-67 

: 10 -8-67 

: 24-8-67 

1,54 

2,28 

0,750 
F 
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V a l l b e  de  KEÏTA - station d’AZOURA 

Courbe de taroge 1967 
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Vallée de KEITA station d'AZOURA 

Crue du 23 ou 29 juillet 
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Vallée de  KEITA - station d'AZOURA 

Crue du 2 2  ou 31 a o û t  
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TABLEAU IX 

A D E R  D O U T C H I  

Stat ion dqAZOUR4 --y-.I.-yuI--I 

Volumes Qcoulés, débits moyens e t  débits " a u x  journal iers  

Année 1967 

Date 

* U-U-YDU 

1 e r  
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

a 

16 

22, a: 
100,z : 

i3 378 
11 341 

1,OO: 112,8 : 1,31 : 1,6 : 
2,30: 90,6 : 1,05 : 1,15 : 
2,30: 86,4 : l ' ,O0 : 1,44 : 
0,7 : 327 : 3,79 : 5,3 : 
0,62: 3 0 4 6  : 3,55 : 5 , i  : 

157,2 
87,6 
59,4 
47,4 
35,7 
25,5 
13,5 
39,3 

198 
314,7 

1 1,82 2,4 
1 , O l  : 1,28 
0,69 0,8 

: 0,55 : O,? : : 0 ,k i  : 0,46 : 
: 0,30 : 0,38 : 
: 0,16 : 0,18 : 
: 0,116 : 1,28 : 
: 2,29 : 3,30 : 
: 3,64 : 4,05 : 



5"4l7 E 
1k05O92OS? N Coordonnées 

La s t a t ion  e s t  s i t uée  sur l ' a f f luent  Nord du KOR1 GIdX, 
à 5 km au E3 du p i l lage  de TAMASICE:. 

Les caract ér is t iques physiques du bassin versant 
contrôlé sont les suivantes : 

S 50 
: Périmètre ( l a )  P 29 

: Longueur du rectangle équivalent (la) L 839 

2 : Superficie (km ) 

: Indice de compacité K C 'JI5 

i Largeur du rectangle équivalent (Ian) 1 5 36 
I 17,1 -1 : Pente moyenne en m.lm 

: Indice de pente 
g 

0,133 I P  

- Au dro i t  de l a  s ta t ion,  sur l a  r ive gauche du KOR1 GIJE,  
une clépression cijllecte l e s  eau: de ruissellement de l a  
plaine cd-tivée.  De f o r t  es crues peuvent éventuellement 
déborder l e  bowre le t  de r ive  en amont de l a  s t a t ion  
(hauteur du bourrelet  : 2 m) e t  t r ans i t e r  par ce t t e  dépres- 
sion. Ce cas n v a  pas é t é  observé en 1966. Le point bas de 
l a  dépression est 5 l a  cote 4-0,30 par rapport au zéro de 
lPéchel le ,  à environ 400 m de distance du lit principal.  
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Le tableau ci-doss ous donne les  caractérist iques k,.flSGmé- 
t r iques du bassin (graphique 36) : 

Altitude : Superficie i: 
P (m) b2) 

Altitude moyeime du bassin : 486 m 

Le bassin e s t  caractérisé par s a  pente moyenne relat ive-  
ment fo r t e  pour un bassin de ce t te  superficie e t  par sa f o r t e  conpacitk 
t radui te  par u n  réseau bien ramifié. 

--g..f3?jt 

La section de contrôle é t a i t  équipée d*un limnigraphe 
OTT X 2 rotat ion journalière. 

3 pluviographes e t  7 pluvioinktres é ta ient  répar t i s  sur 
l e  bassin. 

I-,I Tara,? 

Une s é r i e  de 32 mesure de débit a é té  effectuée pour 3 l e s  basses eaux (entre  0,30 e t  l7,2 m /s) - (tableau X) .  

Pour les  moyennes e t  hautes eaux, de nombreuses mesures 
de vi tesses  superf ic ie l les  aux f lo t t eu r s  ont é t é  exécutées jusquo2 la 
cote " a l e  1967 (I,IO m). 

Apr&s chaque crue iniportante, l e  p r o f i l  en t ravers  de 
l a  section & a i t  nivelé (graphique 36) a i n s i  que des mesures de l a  
pente motrice effectuées. 



Le lit du KOR1 GIJ-E est caractérisé par sa mobili té 
(déplacements de bancs de sable) e t  l a  sect ion au dro i t  du linnigraphe 
a éti: creusée e t  recomblée au cours de l a  saison des pluies.  

D i x  courbes de tarage on pu ê t r e  Qtabl ies  Ci p a r t i r  des 
prof i l s  en t ravers  e t  des mesures de v i tesses  (moulinet e t  f l o t t eu r ) .  
Ces courbes sont représentées sur les  graphiques 37 Ci 48. 

I Pluvi .---. omet r i  I_ e 

Les 10 appareils ont & t é  relevés après chaque averse 
e t  l a  pluviométrie moyenne déterminQe par l a  méthode de THBSSETJ. 

Les graphiques 4.9 Ci 52 représentent l a  ca r t e  pluviom6- 
t r ique  du bassin pour J u i l l e t ,  Août, Septembre e t  pour lyensemble de l a  
saison des pluies. 

Les tableaux X I  Ci XIV donnent l e s  relevés pluviométri- 
ques sur l e  bassin. 

- Crues -- observées en-Lyh? 

24 crues ont é t é  enregistr6es e t  leurs caracter is t iques 
sont rassemblees dans l e  tableau XV. 

Sept crues ont a t t e i n t  ou dépassé un volume de 250 OOOm3, 

- I Crue no 10 .-- du 24 J u i l l e t  -_I .I_ (graphique 53) 

L9averse du 24 J u i l l e t  e s t  une tornade classique avec un 
corps de 35 d P i n t e n s F t é  maximaJ-e e s t  de 92 mm/h (PA en 5 minutes). 
Ltaverse centrée sur l a  pa r t i e  occidentale du bassin e s t  assez homoggne 
( abattement O, 73 ) . 

La crue a LUI @bit  maximal de 133 m3/s (4& 
e t  un volume de 3'75 O00 m? (3" 
de montée e s t  de 20. inn 
Le coefficient de forme 
moyen de l a  crue). Le coefficient dFQcoulement e s t  de 28,4 $. 

de lgannée) 

- pour une durée de ruissellement de 100 mn. 
= 2,75 (rspport  du débit maximal au débit  

de l'année). Dvaspect un i ta i re ,  l e  temps 
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Val lée  de  KEITA-stat ion d e  KOR1 GlJE 

Variations extrèmes du profit en t ravers 
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ValLee de KE'I 'TAstation de KOR1 GIJE - Gr, 37 

Office de la Recherche Scientifique et Technique 0 ~ x 1  

1, Voleurs de S aux differentes profondeurs dans le cas dbpprofondissement 

2, Valeurs de S dans le cas d'engorgement maximal (13juillet 1967) 
maximal de la  section (24juillet 1967) 
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des 18 e t  27 juin et. des 4 et 5 juillet1967 

+ jaugeage au moulinet 
O mesure aux f l o t t e u r s  

G r - 3 9  
Vallee de KEITA , s ta t ion de KOR1 GIJE 
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G r - 4 0  
Vallée de KEITA-s ta t i on  de MORI GlJE 

Courbe d'étalonnage DO- 2 
pour l a  c r u e  d u  I2 j u i l l e t  
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ValLee de KEITA-station de KOR1 GlJE 
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Courbe d'etaldnnage ng  3 
pour l a  crue du 33 juillet 
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Val tee  de K E ' I T A A a t i o n  de  KOR1 GlJE 

Courbe d'étolonnage nO- 4 
pour tes  c r u e s  d e s  22 et 23 j u i l l e t  
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Val lée de KE'I'TA-station de KOR1 GlJE 

Courbe d'etatonnage nO- 5 
pour tes crues des 2 4  et 27 juillet 
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I 
+ jaugeage au mou tinet 
o m e s u r e  aux f l o t t e u r s  

Vat tee de KEÏTA-stat ion de KOR1 GlJE 

Courbe d'étalonnage ng 6 
pour les crues des '1 et  12aoÛt 67  
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G d 5  
VaLLée de KEITA-station de KOR1 GIJE 
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Val lée de KEÏTA-s ta t i on  de KOR1 GIJE Gr- ed6 

Courbe d'etalonnage ng  8 
pour l a  crue du 22 a s i t  
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Val lée de KEITA-station de KOR1 GlJE 
G r - 4 '  

Courbe d'étolonnage n? 9 
pour les  crues des 2 3 - 2 4 - 2 7  e t  28  août 
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G r - 4 8  
Val lée de K E I T A - s t a t i o n  de KOR1 GlJE 

Courbe d’etalonnoge nO- 10 
pour tes crues des 1,5-13,15 e t  2 4  septembre 
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VaLLke de KE'I'TA - bassin du KOR1 GlJE 

Precipitations pour juittet 1967 
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AGOULOUM Yo9 + l Z O S 0  

__. NOTA: Sauf les postes A et TAMASKE fous les autres sont chif fr6s avec 
une approximation par défaut - (manque deux averses) 

courbes de 60,90 et 120 mm serait tout aussi parlante 
Une définition de la hauteur pre'cipif6e s-appuyant sur les seules 
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VatLee de KEITA - bassin du KOR1 GlJE 

Precipitotions pour août 1967 
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Va l lée  de  KEITA - bassin d u  KOR1 GlJE 

Précipitations póur septembre 1967. 
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V a l l 4 e  de I<E'I'TA - bassin du KOR1 GlJE 

Precipitations de juillet 6 septembre 67 

I L O S O  

NOTA - La plupart  des postes étant chi f f r6s par dPfaut ( i l  manque quatre averses) 
La position des isohy6tes 300 e t  325" a été estimée sans 

chercher un cri tère d 'évaluation des quuntités manquantes, averse 

par averse. 

Le dessin en est donc qualitatif. 
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Gr, 53 

Vallée d e  KEITA, bassin d u  KOR1 GlJE 
2 - S = 5 0  k m -  

,averse du 2 4  juillet, 
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- L'isohyète 15" ne f igure qu'a t i t r e  indicatif 
aucune donnée ncappuyant son tracé. 
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- -.-I-_p Crue no 1.4 _.-.II--- du 16 Août (graphique 54) 

Cette crue es t  due & une tornade centrée s w  l a  par t ie  
aval du bassin ( l e  haut du bassin reçoi t  moins de 10 mm). LOabattement 
e s t  assez f o r t  : 0,46. 

La crue (débit m a x i m a l  131 r d / s ,  volume 278 O00 m 3 1 a 
un aspect un i ta i re  avec un temps de montée de 18 mn pour une durée de 
ruissellement de 71 mn, Coefficient de forme : 2,72 - coefficient d'é- 
coulement : 29,b g. 

- k u e  no 15-du 22 Août 

L*averse,assez homogène sur l a  surface du bassin, e s t  
centrée sur l*amont du bassin. La précipitation se  r é p a r t i t  en une 
s é r i e  dvaverses à in tens i té  moyenne répart ie  sur t ro is  heures e t  demie. 
La crue résultante es t  donc moins importante (K, = 18,4 $). Une seu e 

248 O 0 0  m3). 
pointe correspondant à l a  par t ie  centrale de l f ave r se  (& = 90,6 m 3 /s 

L- !&g--n:- 16 du &3-&&-. (graphique 55 

Averse homogène sur l e  bassin (abattement 0,80) e t  dans 
l e  temps. Un seul  corps de 30 nm & in tens i té  moyenne (Imx = 60 m/h). 

La crue, après une pe t i t e  pointe (127 J / s )  due au ruis- 
sellement aval, a t t e in t  un maxi" de 159 m3/s pour un volume de 
470 O00 m3 (plus importante crue). Le coefficient dgécoulement a t t e in t  
34,l 6. Le temps de montée es t  de 26 mn pour une durée de ruissellement 
de 108 mn. Lvaspect de l a  crue e s t  salisiblement uni ta i re  malgré l a  
p e t i t e  pointe préliminaire -., = 2,5l. 

- I Crue .- no 17, du 24. A& (graphique 56) 

A 2k heures de l a  précédente, l a  tornade du 24 Août, 
moins f o r t e  mais bien homogène SUT l e  bassin (abattement 0,87), es t  
responsable dvune crueprosqve aussi  importante que l a  crue no 16. 
Le débit " a l  est  de 143 d / s  pour un volume de 421 O00 d .  Le temps 
de montée e s t  de 17 mn pour une durée de ruissellement de 86 mn. Le 
coefficient dPécoulement e s t  de 39,3 ?$. Coefficient de forme = 2,37. 



L'averse centrée sur l'amont du bassin a un coef f ic ien t  
dyabattement de 0,62. CPest  une tornade de 15 B 30 mn sans t r a î n e  
(ID= = 120 mm/h). 

La crue, avec un temps de moiitée de 22 mn, présente deux 
pointes (135 e t  147 m3/s) La durée de ruissellement e s t  de 80 mn. Le 
coeff ic ient  d'écoulement e s t  de 36,8 2;; volume de l a  crue = 337 O00 d .  

La pluviométrie moyenne sur l e  bassin e s t  m a l  connue 
(pluviographe A = 12,8 mm) , 

La crue d7as  ect  u n i t a i r e  a un débi t  maximum de 96 3 / s  
pour un volume de 252 O00 9 . Le temps de montée est de 17 mn, coeffi-  
c ien t  de forme = 2,'76 . 

Les caractekistiques générales qui  se dégagent de lVeduamen 
des crues sont les suivantes : 

- ~n 1967, il nty a pas eE de fortes averses. La préc ip i ta t ion  maximale  
ponctuelle e s t  de 47 mm( p réc ip i ta t ion  ponctuelle de récurrence annuelle) 

- Lqabattement e s t  assez souvent sévkre. Deux averses seulement ont LW 
coef f ic ien t  supérieur à O, 80. 

- Les coeff ic ients  d?Qcoulement a t te ignent  35 $ pour l e s  plus f o r t e s  
crues. 

== Le temps de montée des f o r t e s  crues est de 15 h 25 mn (26 mn pour l a  
plus f o r t  e crue qui  a une pointe préliminaire). 

- La durée de ruissellement est de 80 à 120 mn. 

- Le coeff ic ient  de forme moyen e s t  compris entre  2,5 e t  3 , O  pour les 
f o r t e s  crues. 

La crue du 23 AoQt peut ê t re  considérée comme représenta- 
t i v e  de l a  crue annuelle de fréquence médiane dont l e s  caractér is t iques 
sera ien t  l e s  suivantes : 
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Vallée de KEITA, bassin d u  KOR1 GIJE 
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Vallée de KEITA, bassin du KOR1 GIJE - 
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Le vcl:mc tc.i;al 4ccr:l& entre l e  15 Juin e t  l e  30 Sep- 
tembre e s t  de 3 500 O00 m3 (lame écoulée 70 mtn). La pluviométrie pour 
l a  même période a é té  estimée & 350 mi, l e  coefficient dVQcoulement 
2L 22-5 

Les coefficients meiisuels sont l e s  suivants : 

: Le : Fm : Ke : Q y y e n  : 
c' : m / s  : mm mtn P 

i Période ' 3" 3 : 10 Ill : 

'3 500 : 70 (350) 20 
: Juin 2 
: Septembre : 

14 $ (22 au 24 
45 $ du volume 

Deux séquences pluvieuses ont apport6 500 000 m 3 s o i t  
Ju i l l e t )  e t  1 100 000 m? s o i t  31 7; (22 au 24 Août), 
t o t a l  6cculé sjcilt dus à 6jours de crue. 

Le module 1967 es t  de 0,110 III /s (2,2 l/s.km ) 3 2 

La s ta t ion  du GOUNTOUK0U.a ét6 deplacde vers lpamont 
a f in  de disposer d9une meilleure section de contrôle. La superficie 
du bassin a é t é  r6duite (91 km2 au l i e u  de 137). 
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A D E R  D O U T C H I  
-_I... 

S t a t i o n  de KOR1 GIJE 

Préc ip i ta t ions  - J u i l l e t  1967 (mm] 
"I- ... --.-- _-  -_I--.-. 

(1) Averse nyayan;t, pas provoqué de crue 



TABLEAU xrI 
A D E R  D O U T C H I  

Stat ion de KOR1 G I J B  

Pr6cipi ta t ions - Aoct 1967 (m~)  

-- ...- _-.. I 

I .-_ 

- 
: Date : A : B : C : 1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : : AGGULOTLh : TAIVIASKE : 

: 1-8 : 11,2: 1,7: 2,3: \3,5: 1 , O :  4,5: 1,8: 9,3: 4J: 5 , l :  4,3 : 13,4 : 
: !4-8 : 0,4 : 
: 3-8 : : 4,2 : 

: 12-8 : 1 , O :  0;8: l 7 , O :  0,b: 0,3: 1 , O :  12,s: 15,b: 17,5: 2?.>-,_2_: 9,7: 891 : 335 : g, 
: 16-8 : 18,2: lO,4: l 7 , l :  3-8&9: 12,3: 12,q: 24,2: 12,k: %,2: 9,9: 18,9: : 16,8 : 43,2 : E 

: 2041): k3.: 0,o: 0,o: 3,3: 0,o: 0,o: 0,o: 0,o: 0,o: 0,o: 1,o: '>:o : 0,o : 

: 22-8 : 14,2: 22,5: 26,2: %)+,O: 20,& 23,6: 27,5: 268: 31,4: !g&: 2 6 , ~ :  : 19,4 : 27,2 : 
: 23-8 : 26,b: 3O,O:  24,3: 27,O: 3cj,8: 25,2: 29,l: 2JJ,: 25,3: 24,l: 27,6: : 23,4 : 32,o : 
: &-8 : l7,5: 27,5: 26,2: 20,3: 22,6: 24,O: 28&2: 23,6: 24.,3: 27,l :  24,5: 18,~ : 19,6 : 
: 26-8(1): &A: 2,1: O,O: O,@: OTO:  0,O: OJO: OJO: 0,O: 0,O: 0,6: 0,o : 0,o : 
: 27-8 : 25,5: 14,4: 9 , l :  16,o: 12,5: 13,6: 19,8: 12,b: - 28,5: - .. 9,8: 15,7: : 32,0 : 29,6 : 
: 28-8 : 0 ; O :  0,O: 7,2:  0,O: 0,O: 0,O: 'j''2: 5,8: 3,9: 0,8: 2,'": c,o : 3,0 : 
: 30-8 (1): l&&: 2,6: 2,2: 3,2: 1,6: 1,7: 2,4: 1,": 0,O: 0,O: 2,7: 0,c : 20,2 : 

* u -Y-YYL u. Lilyus3u. i.. oL~yuu * &.>---o O L * Y Y < i -  * -Y.._-- * -ou-- -u---- * ---u_ - * t.sWOU-WC-UU- * --------L_. 

[ 

: 21-8(1): 0,O: 0,O: 3,l: 0,O: 0,O: 0,O: 2,8: 3,&j 0,O: 0,O: 1,O: 0,d : 8,3 : 

* Y E 3 W - U  - S X P Y S . 0  ' -e=--- * .LI---- * c=.-&Llsi...e U Y O Y W  * -Ye2Ur*. YUOUO. ---c.>_. L-L*.y.oLI. YI0CyY-LY-E. - --__---Y- - 
; Totaux : 141,l: 112, O: 134J : 146 , 1 : 100,2 : 103,O: 158,8 : 137,8 : 164,4 : 150,l :Ajhì: : 122,5 : 201,2 : 

- -11.. 

(1) Averse n'ayant pas provoqué de crue 



T A B U A U  X I I 1  

A D E R  D O U T C H I  

S ta t ion  de KOR1 G I J E  .._-. __I--. --- 
Precipi ta t ions - Septembre 1967 (mm) 

(1) Averse iiyayant pas provoqu6 de crue 



TABLEAU X I V  

Station _.I de I"yIIII- KOR1 G I J E  

Précipitaticils 1967 (mm) 



T A B U A U  XV 

A D E R  D O U T C H I  

Station de KOR1 G I J E  

Crues observées en 1967 

...---.--- .-.--- 

._.__.- - - _I- 11----9-1- --- 
__--..-- --- --11.1 

2 Surface du B.V. = 50 lan 

~. . .  

0 ~ 4 2 :  26,2 i 
0,13: 3J4: 

0,55: 41,3 : 

0,49: 3590 i 
. .  

56 
72 

524 
67 

700 
526 
78 

1 3 2 0  

372 
2 660 

98 
26 8 

; 14 OOOjO,2? 

I 27 600:0,55 

0,69: 

o, 57 : 

0,73: 



TBLEAU Xi’ (Suite) 

A D E R  D O U T C H I  

Station de KOR1 G I J E  

Crues observées en 1967 

____-- ~ I--_-- 

I - .._g..-l I. 

------- - -4 11--- 

Surface du E.V. = 50 km 2 

95 400:1,9’3: 28,5: 15,7 : 12,l : - : - : - 
36 O00 

160 500 
337 000 

3,21: 37,8: 17,7 : 18,l : 70 500:1,41: 
6,92: 30,2: 18,8 i 36,8 i276 0 0 0 ~ 5 , 5 2 ~  29,4 i 22 i 80 ‘:2,53: 3,9 

8,O : 14 : 5; :2,10: 1,86 : 
: 

:252 000:5,04: - :(12,8):(39,3):180 000:3,6 :(28,1): 17 : 8’7 ~ ~ 7 6 :  2 , I O  : 
9 

0,5? : 
0,80 : 

0,47 : 

0,62 i 



Les caractéristiques physiques du bassin sont l e s  
suivantes : 

i Superficie (km2> S 91 : 

K 1,26 i ' Indice de compacité 
: Loiigueur du rec ta ig le  équivalent (km) L 15,7 : 

Largeur du rectangle équivalent (km) 1 5,9 i 
-1 : Pente moyenne en m.lm 

Indice de pente I 0,114~ 

: PQrimètre ( k ï ~ ~ )  P b3 : 

C 

I 11,l : 
6 

P 

Les caractéristiques hypsométriques sont l e s  suivantes 
(graphique 59) : 

- 500 : - 520 : - 540 : 
560 

- 580 : - 600 * 

.I 

Au dro i t  de l a  station, une vaste zone dyiiiongation 
sVQtend SUI' l a  r ive  droi te  (sur environ 800 m) e t  sur l a  r ive  gauche 
sur une centaine de m k t r e s  (graphique 60). 
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Ces débc.rdemeiits G i l t  l i e l i  p.ur mie ccte  supérieure 2 
2 m à 10échell.e. Les r iverains  ont indiqué que des débordements ont 
eu l i e u  (un mètre dqeau sur l a  plaine ?) dus peut-être B l*exis tence  
de bar rage  d*irr igat ion en gabions. 

La cote " a l e  1967 e s t  de l,90 m. 

m i p e . n & -  

Un limnigraphe OTT X e t  un pluviomètre. 

---I Tara@ 

8 mesures de débi t  ont é t é  effectuées en basses eaux: 

Des mesures de v i tesses  super f ic ie l les  ont é t é  effet'- .Sa 
aLG f]-( tts-.rs jL-2q-L,*L 
(cote  " a l e  1967) a é t é  basée s i r  l a  formule de CHEZY : 

E = 1,OQ m. L:extrapGlation jusqupB H = l ,90 

La pente motrice ( i  = 0,0035) a é t é  déterminée 5 par- 
tir des délaissés de crues e t  du p r o f i l  en long. Les valeurs de b ont 
é t é  e s t i r k s  5 p a r t i r  des mesures de débi t*  Quatre prof i l s  en t r ave r s  
ont permis de tracei- un prclfil moyen de l a  sect ion (graphique $2) 



Gr-  59 
Val lée de KEITA - station d'AGOULOUM 

Courbe hypsométrique 
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VaLtee de KEÏTA-stotion d'AGOULOUM 

Pro f i l  en t ravers des zones de débordement 
(non atteintes en 1967) 

-Leve  d u  9 iuiltet - 

I 

l I I I I l t o) O 2 O0 4 O0 600 800 m 
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G r - 6 1  

VaIlée de KEITA - stat ion d'AGOULOUM 
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BORNE REPÈRE 
COTE 2.50 m 

R. G - 

1 -  

Or 
O 

+e 
VatLee de KEITA ,station d'AGOULOUM 

Profil en trovers moyen d e '  Lo section de mesures  

R . 0  

P.H.E 1967:  1,90m le 16 août  
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Vallée de KEITA ,station d'AGOULOUM 

Débits moyens journaliers 
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Le graphique 61 présente la courbe S (H),  b (H) e t  U (H) .  
Une courbe dvétaloimage a é t é  dressée (graphique 63). 

Crues 1967 
1 ,--11- - _. - 
La t o t a l i t é  des 21 crues,de J u i l l e t  B Septembre,a 

é t é  eiwegistrée (graphiques 64 & 66). 

Le tableau XVI groupe l e u r s  caractér is t iques.  

La  plus f o r t e  crue observée (16 Août 1967) a u n  débi t  
maximal de 230 m3/s (2 530 l/s,km2) e t  un volume Qcoulé de 536 O00 m3. 

Cinq au t res  crues ont eu des vcllumes plus importants : 

871 000 m3 l e  13-7 Qm2c = 224 d / s  
765 000 13 l e  23-8 $ 2  = 209 m3/s 

663 O00 m3 l e  24-8 Pi = 175 m3/s 

628 O00 m3 l e  27-8 i 7  = 107 m i s  

552 O00 m3 l e  22-8 91 = 154 m /s 

3 
3 

Les temps de inontQe des plus f o r t e s  crues sont compris 
en t re  20 2 4.0 mn POLE- des durées de ruissellement de deux ?i t r o i s  heures. 
Les coeff ic ients  de forme sont &levés (2,5 8 3 ,3) .  Les coeff ic ients  
dP8coulernen.t ne peuvent ê t r e  précisés (pas dvestîmation de l a  pluie  
moyenne) mais doivent ê t r e  voisins de ceux relevés sur l e  bassin contigu 
de KOR1 G I J E  (30 2 35 pour l e s  f o r t e s  crues). 

Le tableau XII grcupe l e s  caract4r is t iques mensuelles 
de 1' écoulement. 

LP6clielle à r r~ximuni  plac6e i l ' a v a l  de l a  mare d?ADOUNA 
é t a i t  coiistitu6e de 3 B l h e n t s  de 1 & t r e .  Le premier é l h e n t  ( O  B 1 m) 
s i t u 6  au milieu du lit a é t é  emporti. dès l a  premGre crue, l e  25 J u i l -  
l e t ,  da te  à l aque l le  le niveau de l 'eau a a t t e i n t  1,OO m, cote l a  plus  
élevée a t t e i n t e  er, 1967. Plusieurs t e n t a t i v e s  pcur remplacer cet  
élément ont échoué, l ' é c h e l l e  é tant  implantêe dans une mne de grande 
turbulence ( érosion régressive qui  progresse dangereusement dvannée en 
année e t  r isque dvatteiiidre u11 jour l e  déversoir n a t u r e l  de l a  mare 
d 1 ADOUNA) 



2 Surface du B.V. = 91 km 

. .  spéc : Ve : Le : Pluie : Vr : Lr : Tm : 'Tb : : Qj : 
:No :Date: :Y  : 

:Hmax i 'Lx :&ax : à  . .  . .  : (m> * 3  :(m /s>:(l/s.km ' 2 .  1: (m 3 I ( ~ ) : A G O U L O U ~ \ I I  (4) I(mm>Z(mn>I(cm): :<n?,*s)I 
. .  



A D E R  D O U T C H I  
. ._W) -I)___-- 

2 Crues observées en 1967 Surface du B.V. = 91 lm 

. .  spéc: V : Le : Pluie : Vr 
- 3  :No :Date: e .  : &  :Hmsc : Qmz ; Q m u  

: (m) :(m * 3  /s):(l/s.km ' 2 .  ): (m 3 ) 

I .  

. .  . .  :(m):AGOULOUN: (m ) 
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Tableau L'VIT 

A D E R  D O U T C H I  

S ta t ion  d?AGOULOUBi 

-.-.."--"--;-- 

--. -_- --..-I 

II_..---.I .I -- 
E c oulenient 1967 

. .  . . *  

i J u i l l e t  i2 550 000; 28 i 108,7 i 114 24,6 i 0,952 i 

(%) Pluie  moyenne estimBe 5 partir des relevés de KOR1 GIJE, 
AGOULOUN e t  Tg. 

3 
Le volume annuel écoulé e s t  de 7 500 O00 m' ce qui corres- 
pond B un module aimuel de 0,238 d / s  (2,6 l / s  .Ian2). 



VaLLee de KE ÏTA stat ion d'ADOUNA 

Profit en t ravers 
-Leve du 10 octobre, 

mar2 Le 8 octobre 

O 2 0  4 0  60 80 100 m 120 



Vaitee de KEÏTA -stat ion de KOUNKOUZOUT-village 

profil du 6 juillet 
0' ln'octobre -..----- * *  

Prof ils en travers 

2 

- - - 

1.22 

1 

O 
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L: Qcculement s 7 est prclci?gc$ j-..squ i l a  f i n  du mois de 
Septembre. 

2,36 de lvéchel le  à m a x i "  (élément de 2 & 3 m) e t  & l a  cote +1,32 de 
1Yélément de 1 B 2 m. 

La borne rephre placée l e  8 Octobre 1967 est à l a  cote 

La s t a t i o n  s i t  ée à proximité du v i l l a g e  de KOUNKOUZOUT 2 contrôle  un bassin de l l , 5  km 
KOUNKOUZOUT, 

cô té  d r o i t  de lvélément no 1 ( O  2 1 m).  Le zéro de 1 9 é c h e l l e  se trouve 
à l a  cote -1,22 par rapport à l a  face supérieure de l a  borne. 

au I!TW des bassins expérimentaux de 

En 1967 une borne ( p i e r r e  t a i l l é e )  a é t é  i n s t a l l é e  à 31 m 

I1 n':y a pas eu de mesures de débi t  en 1967. 

Pbservations 1.62 

. 

Le tableau ci-dessous présente l e s  pr incipales  crues 
(S = Section mouiUge, L = observées en 1967 à KOUNKOUZOUT Village 

largeur  de l a  section, (2 = débi t  -1) : 

i ($7-3 
* * YuYouc.-YI 

: 6,0 
: 5,0 
: 21,o 

: 46,O 
: 42,o 
: 36,O 
: 54,O 

: 4 O00 : 

: 3 100 : 
: 3 700 : 

: 4 700 : 

----I NOTA : S e t  L sont des mesures moyennes en t re  l e s  p r o Î i l s  en 

&ma 
t ravers  du 6-7-67 e t  du i-10-67 

foncEion Qm = f (S") = US n p a  pas changé 
e s t  t i r é  des r é s u l t a t s  1966 en admettant que l a  
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La s ta t ion ,  s i t u é e  en aval  de KOUbKOUZOUT Village, 
contrôle  un bassin versant de 35 Ian2. 

En 1967 l e s  échelles on t  é t 6  rattachees B une bclrne 
s i t u é e  en r i v e  gauche, l a  cote du zéro de l9Qchel le  par rapport 
l a  borne e s t  : - l , l5  m. 

Crues observées en 1967 

23-7-67 
24-7-67 

1-8-67 
11-8-67 
16-8-67 
25-8-67 

1-9-67 
5-9-67 

".<_II NOTA : Les valeurs des d6bi ts  mxinzLix o n t  été calculées 3 p a r t i r  
des r é s u l t a t s  de 1966 en admettant que l a  courbe 
Q =; f ( S )  =US ne s f é t a i t  pas modifiée. 

2 La e ta t ion  contrijle un bassin versant de 45 h , s i t u é  
2 l9Ouest de BAGUEYE I e t  KOUBIKOUZOUT vi l lage.  



2 ,  

E 

,I5 

1 

O .  

V a l l b  de KEITA-s ta t i on  de BAGUEVE I 

I 
I 
I 
i 
1 
I 
I 

I Pente : 0,0035 
I 
1 
I 

I 

Prof i l  en t r a v e r s  
-Leve du 6 juillet I 

0 . 8 0 ~ 1  les 1 et 1'1 août 

i I I l I I l i 

O 20  LO 6 0  80 1 do 120 140 m 160 
I 

-4 
O 



Vattee de KEÏTA, s ta t ion  de BAGUEYE II 

2 

E 

1 

O 

Profils en trovers 
n 

0.90m Le 5 septembre 

0.80m t e s  1 et 25 août 

Pente 0,003 f 
1 
I 
1 1 
I 

R. D - 

0,60m Les 16 août et 1 septembre 

0.20m Le 11 août 

0.00m Le 21 juin (écoulement)  

I 
I I 

I I 
I 

I 
I 
I 

l I I 
GO 8b m O 2b 26 ' L'O L I  I 

Profil  du 6 juillet 
,I 11  19 octobre  - - - - - - -  o 

-4 

1 
I 

2 



Une borne a ét6 i n s t a l l é e  en 1967 en r i v e  gauche, l a  
cote du zéro de 1PQchelle par rapport  B l a  face supérieure de l a  borne 
e s t  : -1,02 m. 

Les mesures de pente i = 0,003 e t  les p r o f i l s  en tra- 
vers effectués en 1967 ont permis de calculer une courbe de tarage 
approximative ne différant  que t r k s  peu de l a  courbe 1966. 

Principales crues observées en 1967 

: H  : S  L :  : Débit : 

5”25* E 
5 1 20F? M Goordonnees 

La s t a t ion  s i tu6e  B 16 km 2 IPEst  de TAHOUA, contrôle 
bassin versant de 93 km2 dont une bonne pa r t i e  est consti tuée de pla- 
teaux subhorizontam. 

En 1967 une borne a é t é  i n s t a l l é e  en r i v e  droi te ,  la 
cote du z&o des Qchelies est : -JA8, par rapport B l a  face  supérieu- 
r e  de l a  borne. 
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Les cotes m d a l e s  a t t e in t e s  en 1967 sclnt les 
suivantes : 

: H  S 
: (m) : (m2> Date 

".- NOTA ~ -- : l e s  mesures S e t  L sont l e s  moyennes des mesures corres- 
pondant aux prof i l s  du 6-7-67 e t  du 12-9-67 

3.3 - KaU-ée de EADZGUICWJ 

- Stat ion no 2.1 - KkOM-ABDOU 

La s ta t ion ,  situGe dans l a  val lée  principale,  contrôle 
un bassin théorique de 3 O 1m2. Le ruissellement nOest a c t i f  que SUT 
une superf ic ie  de 220 lm 2 

C$a,s-F&kr i s t i q  ue s dLb&s?-:>n 
2 

30 lm 

- Superficie 220 lan 

- Largeur maximale 5 b  
- Longueur de l a  va l lée  

- DQgradation hyclrograpliique prononcée 

- Altitude moyenne du bassin 470 m (graphi- 
que 73)  
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Prof i ls  'en t rave rs  

t--- I 1 I 

O LO 80 120m 
Profi l  du 6 juillet 

-s----- ,, 12 septembre 
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440 

400 
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Gr-73 
Vallee de BADÉGUICHÉRI ,station de KAORA-ABDOU 

Cour be hypsométrique 

Superficie \, en km? 
1 I I - 

O 50 100 150 200 220 

~- 
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Office de Ia Recherche Scientifique et Technique OutremMer li X . 6 8  ] I- 



i 358 à 360 i 1 o, 5 
: 360 à boo : 27 

: 400 à bll.0 : 

: 520 à 560 : 61 

Equipement e t  t a r s  

La, s t a t i o n  a &té Qquipêe dPun limnigraphe OTT X e t  
dvune échelle 1i"êtrique. Le limnigraphe a permis dvenregistrer l a  
t o t a l i t é  des crues B p a r t i r  du 23 J u i l l e t .  

Le tarage a é t6  effectué de l a  façon suivante : 

- Pour l e s  basses e t  moyennes eaux, cinq nesures de d6bit au moulinet : 

- Pour l e s  hautes eaux (crue du 1-8-67) : 

a) des mesures de v i tesses  supe-f ic ie l les  aux f lo t t eu r s  dans 

b) des mesures de vi tesses  au mouliiiet dans l e  lit majew 
l e  lit mineur (sur une lmgeur  de 4 m) -- 
( débordemelits) - 



Les r é s u l t a t s  de ces mesuros sont l e s  suivants 
(graphique 74) : 

1,lQ 
1,20 

1,30 

1, so 11,2 

1,80 ( k )  : 39,6 

Les p r o f i l s  en t ravers  exécutés au cours de l a  saison 
des pluies  (graphique 75) ont permis de v é r i f i e r  l a  s t a b i l i t é  de la 
section. 

Une borne repère a é t é  plac6e en r i v e  gauche ( l e r  
Août 1967)sous un arbre s i t u é  en t re  l e  2ème e t  l e  36ne élément de 
1?6chelle.  Cote du zéro échelle par rapport au repère = -465 m. 

Crues de -1@Yv 

18 ii'~:es ont é t é  observées en 1967 ( l e s  t r o i s  premi&res 
ont é t é  reconst i tuées  par correspondance avec l P é c h e l l e  de BflDEGUICHXXI 
( l i a i s o n  assez lâche).  

Le tableau ci-après présente l e s  principales carac té r i s -  
t iques des crues 1967 (paplliques 76 e t  ??"7 : 



ln 
m. 
. 
E 
C 

cf 

40 

30 

2c 

II 

.. . .  

de BADÉGUICHÉRI ,station de KAORA-ABDOU 

Courbe d 'étalon 

H jaugeage complet 

o jaugeage coniinuimoulinet et flotteur) 

o point calcule 

Hauteur en m. 
L I I 

O. 50 1.00 1.50 2.00 



VaILee de BADÉGU~CHER~ -station de KAORA- ABDOU 

Prof it en t r o v e r s  
,Leves des  28 et 30 juillet,du 2 août  et d u  8 septembre- 

zones d e  débordemen t ,  faibles déb i t s  
\ 

I 
I 

1 

I 
I I 
I I 

I I 
I I 

120 65  ' 36 ' 70 I l I I I 

300 0 
7 
I 

1 O0 O I O0 200m 

-4 



J 

m 
4 

E 
K 

c 

25 

20 

15 

10 

5 

C 

Q maximal = 25,4 m31s 

Volume écoul& = 139.000 m? 

Lame écoulée = 0.6 m.1-n. 

Fin de l'ecou[ement 
le. 25 u 19 heures 

Heures 
I i I I I I I I I 

a: 
0 
f i  

25 Juillet 4 

-1 - 
16 H. 18H 20 H. 22 H. O H  2 H. 4 H .  6 H. 8 H. 10 H. !Z H. 14H. 

24 Juillet I 



c: 

< 

36 

20 

10 

,o 

ValLee d e  BADÉGUICHÉRI-station de KAORA-ABDOU 

Crue du 31 août 

Q maximal = 28,3 m3k 

Volume ecoulé = 389.000 m3 

Lame koulée = 1.7 m.m. 

a 
1 
I 

-4 
-4 

Heures 

I I 

6 h .  8 h. loh. 12 h. 14 h. 16 h. 18 h. 20 h. 22  h. O h .  l h .  2h .  4 h. 
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Grues 1962, 

3036 : . 139 
25,4 * . 116 

s,46 : 2 
0969 ; 3 

20,6 : 94 
O 9 3 3  : 2 
21,6 , 98 
2893 ' . 129 
1,24 : 6 
0,50 : 2 

1739 : 81 

27 0 
186 

9 
19 

159 
223 

17 
190 
389 I,? : 

: 45 : 0,2 : 130 : 
: 15 : o , q  : 120 : 
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Crues de 1966 

La majeure p a r t i e  des crues de 1966 avxi t  

. ---- -..--- --I 

é t é  enre- 
g i s t r é e  
suivants : 

(cf  rapport 1966). Les débi t s  maximaux de ces crues sont l es  

A p a r t i r  des r é s u l t a t s  de 1966ct 1967 il e s t  permis 
a l e s  caractér is t iques sui-  dOestimer que l a  crue maximale annuelle 

vantes : 
3 3 = 30 à 40 m / s  V = 300 à l~00 O00 m %ax 

Ecoulement 

En 96 l e  volume t o t a l  écoulé peut ê t r e  évalu6 & 

. I-I-- -- 

2 200 O00 -a3 (1,7 1 $ 3  m mesuré). Pour une pluviomQtrie m q e m e  de 
415 mm, l e  coeff ic ient  annuel d?Qcoulanent e s t  de 2,4 ;b (lame écoulée 
10 mm). 

.- D ép i t s  ;i o u r ~ e ~ ~ - m - û ~ e r r s -  

: Q < m 3 / s >  : K~ (:i) : 

: J u i l l e  “c (0,301 : (1,5) : 
: Août 0,56 : 3,5 
: Septembre 0,02 : o35 
: 1967 0,062 : 2,4 

. c S a Y - Y Y Y Y O c > - - - - - N .  YY-OYYNYOYY * 



VaLLée de BADÉGU~CHÉR~ -station de KAORA - ABDOU 

Débits moyens  journaliers 

v1 a. E 
C 
Q) 

a 

3 

2 

1 

C 
Juillet 

Il 
Août 

1 
Septembre 



2 

E 

1 

t.7 

O 

Va l lée  de BADÉGUICHÉRI - s ta t ion  de K A R K A R A  -ALLÉLA 

Prof i l  en t ravers  et échettes b moximums 

R. D - R. G 
NO 2 

- -  

I 
1 
l I- 

/ 0 . 0 0 m  te 10 septembre 

J - I I 
I 1 
I I 

I l I l I I 

O 50 85  100 150 200 m 
I 

-La  borne est  si tuée Ci 8 m  en a v a l  de l a  section, 
G) 
7 
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2 ikdr.le spQci.lPque = 0,28 l/s .km (graphique 78) 

En 1966 1Pécodement annuel peut ê t r e  évaué à 
1 000 O00 m3 (0,12 1/s.km2). Coefficient d*écodement .-,-,, 1%. 

La station, s i tuée sur l e  principal affl5ent de l a  r ive  
gauche de l a  Vallée, contrôle un bassin versant de 118 km au confluent 
AUKAY-AJIWKL. 

Les cotes maximales relevées sont l e s  suivantes : 

- Juin e t  J u i l l e t  - Hw : 0,40 ni 

- Crue du l e r  Août %= H 0,30 m 

P&OCt - H  O Y 5 0  m 
m a x  
m a x  

D 

0,OO m Septembre - Hmax : 
Y 

Une borne en béton est i n s t a l l &  en 1967. Le zdrc de 
lPBchelle s e  trouve 2 l a  cote -0,73 111 par rapport au boulon f ixé  sur l a  
borne. 

5033 7 207% 
11 CoordonriQes lleo27 

La station,situge en aval du confluent de l a  Vallée 
d*ALAK$Y e t  de l a  Vallée de BAPEGUICKERI, contrôle un bassin versant de 
600 km . 

Une échelle & max&nnUm a é t é  i n s t a l l ée  en Août 1965. 

Les cotes maximales relevQes en 1967 sont l e s  suivantes: 

- Juin e t  J u i l l e t  - H : l , 7 O  m e t  l,5O m ma;x 
n i ax  Crue du l e r  Août - H : l y 4 0  m 

: l,7O m Y Août 

- Septembre - H : 1,20 in 
- Hm 

max 



Une borne en béton est i n s t a l l é e  eil 19i17. Le zéro  de 
lvéchel le  s e  trouve 2 l a  cote -2,37 m par r a p p o d  au boulon f ix6  
sur  l a  borne. 

La s t a t i o n  e s t  s i t u é e  sur l e  cours de l a  va l lée  
pr incipale  e n t r e  l e s  v i l lages  de NAGAR0 e t  de GUIDm-KRSSORI. 

Une Qchelle à maximum (2 Q l h e n t s )  a ét6 i n s t a l l é e  
l e  21 Août 1.965.. 

En 1967, l e s  cotes " a l e s  sont l e s  suivantes : 

Située sur  un p e t i t  a f f luent  de l a  r i v e  d r o i t e  B 
proximité de GUIDN4-KASSOR1, l a  s t a t i o n  contrEle un bassin versant 
de 23,3 k". 

L*échel le  à maximum a é t é  i n s t a l l é e  en 1965. 
Les plus fortes cotes observées en 1967 sont l e s  

I 

i 
suivantes : 

- Juin e t  J u i l l e t  - Hma : 0,35 m 
-- Crue du l e r  Août - H : 03.30 m 
Y koiìt - H  : 0,220 m 
v Septembre - H  : O , l 5  m 

max 
Ina i  

max 



Val lée pr inc ipa le  de BADÉGUICHERI - s ta t ion de KATASSAROUA 

Prof i l  en t r ave rs  et échel les a maximums 

- L a  

. .  . .  

- juin, jui l le t  (releve le27juil.) 

- s e p t e m b r e  (relevé l e  10 o c t o b r e )  

4 I 1 1 1 

O 8 2  160 1 LO 2 do 3 O0 4bO m 

borne es t  s i tuée 6 15m en amont de l a  section.. 



VaLL4e principale de BADÉGUICHÉRI - station de GUIDAM-KASSORI 

Profit en t rovers  e t  é.chettes Ò maximums 

3 

E 

2 

1 

O 

I 

O 

N? 2 

du 7 
.elevé 

septembre ) 
du 10 octobre)  

1.30m c r u e  du Er août  ( r e l e v é  du L août  ) 

l oo  2 0 0  300 

-borne en béton située environ Çm côte gauche du gros arbre 
séparant Les deux échettes- 

400 m 



Vattee pr incipale de BADÉGUICI-IÉRI - s ta t ion  d '  AMBAROURA 

ProfiL en t ravers e t  échel les à maximums 

I NO2 

0,30m - c r u e  du I?' aoû: 
O.ZOm.aoÜt(relev6 du 7 sep tembre )  

0,15 m - sep tembre  ( r e l e v e  du 10 o c t o b r e  ) 

I I I 

O 200 LOO GOO 800 m 
l 

l 
I 

I I I I. I 



Vallée de BADÉGUICH~RI -station de NAGARO 

Profi l  en travers e t  échetle a maximums 

1 
E 

O ,36 

O 

R. D - 

e du IP'aoÜt 
PH.E 1967 : O, 

w 
i l -- ---I-- I- 

200 300 L00m O 100 
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La s ta t ion,  s i t uée  sur un p e t i t  aff luent  de l a  r i v e  

Une Qchelle à maxi" a é t é  i n s t a l l ée  en 1966. 

gauche, contrôle un bassin de 22,7 l a 2 ,  

Les cotes maximales observées en 1967 sont l e s  
suivantes : 

- Juin e t  J u i l l e t  - Hm : 0,40 m 
- Crue du ler Août - Hmax : 0,30 m 
0 Août - Hmax : O,4O m 
- Septembre -- Hma : 0,lO m 

Une borne en b&on es;t &lstal l&e .E?. 196'7. Le z6rc de 
l*Bchel le  s e  trouve à l a  cote -0,36 m par rapport au boulon f i x é  sur 
l a  borne. 

5 O22?3O'P E 
14°29P50Fz N Coordonnées 

La s ta t ion,  i n s t a l l é e  au Pont de l a  Route de TAHOUA, 
contrôle un bassin de 1 260 km2. 

LQ pont rout ie r  a u11 de"oouch6 consti tué de 4 buses dc 
0,75 m de diamètre. La route de TAHOUI! e s t  f ré8rement  submergée ( p a -  
phique 84 >. 
Un lec teur  a re levé l e s  cotes 2 f o i s  par jour  de mi-Juin à Octobre 

Trois éléments d'échelles à maximum ont é t é  i n s t a l l a .  

1967 

Les délaissés  de crues dans l e s  échelles ont permis 
de noter l e  i n a x i "  a t t e i n t  en 1967 (Hma = l,7O m en Septembre). 

journalières de 1967 (graphique 85). 
Le tableau XTIII rassemble l e s  relev& de hauteurs 



TABLEAU XVIII 

A D E R  D O U T C H I  
~ - .- -.-- .I ------ 

Hauteurs dveau (m} - AmQe 1967 
- 

Juin : Ju i l l e t  Août : Septembre : Octobre : 

: 6 h:18 h:max..: 6 h:18 h:max.:6 h :18 h:max.: 6 h:18 h:max.: 6 h:18 h:max.: 
. y_uw_y L-.Iuc_pLsIyuycII. -Y**-. .IYovYYY~uyoYYu. - Y Y - Y O C = U U O D Y - = . -  -Y-o-.%YYY---Y-- * 

. ly___. _~-_-. y_p_. y yu._ * --uv. <2yuy. c---'ss. * *>__". L . m . L = ' 3 U  --_ * o---. .%..-o- * -Y-- 

: 1 :  :O, 20 : o,&?: :1,65:1,45: : 0,Ok: O,O3 : 
: 2 :  : 1,25 : 1,16 : :1,12:0,81: : O, O3 : O, 02 : 
: 3 :  : OJ3 : O,k5 : : 0,48: 0,4l : :0,01:0,01: 
: 4 :  : 0,22 : o, 17 : : 0,32 : 0,20: :0,01:0,00: 
: 5 :  :0,80: O, 55 : :0,15:0,12: : o, 00: o, O0 : 
i 6 1  
: 7 :  

8 :  
: 9 :  : 10 : 

00: o, O0 i 
00: 0,oo: I O, 18:0,12: 

:0,08: O, O6 : 
O , 05 : O O4 : 
:0,03:0,02: 

00; 0,oo: 
00: o, 00: 

: o, 02 : o, O0 : 
: o, 00: o, 00: 
: o, 00: 0,OO: 
: o, O0 : o, O0 : 
: 0,26 :o, 26 : 
; o, 10; o, 10; 
:1,05: O, 90: 
1 O, 90 : O, 80' 
:O, 11 0,08: 
: 0,46 : o, 21 i 

: 11 : 
: 12 : 
: 13 : 
: 14 : 
: 15 : 

:o, 00: o, 12: 
:o, 17 :OJO: 

I 0 O7 O, O7 f 
* d  : 21 : : O,22: o, 20: :o, 11 : 0,07 : : o, o4 : o, o4 : * .d * 

: 22 : : Oj19:0,18: : o , q  :0,06 1 : o, 03 : o , 02 : : &  : 
: 23 : : 1 ,lo: 1 , q  : :0,15 :O,18: :0,11:0,10: 
: 24 :0,0O:0,00: :1,17:0,84: :@,20:0,60: : O, 40: 0,3 5 : 
: 25 :0,20:0,19: : O, 18: O, 12: : 1,60: 1,50: : O, 86 : 1,43 : 
26 
27 
28 
29 
30 
21 

:O, 17 :O, 15 i 
:0,12: O, 08' 
o, 06 : o, 03 i : o, O0 o, O0 : 

:o,oo: 0,oo: 

i O, 81 i O, 5 85 
0,30:0,18. 

i O, 13 i O, 22 i 
O, 13 : O, 14 : 
O, 10: O, 08: 

i 0,051 O, 04: 
o, 06 o, 06 * 

. 'I . 
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Vattée de BADÉGUICHÉRI - s ta t i on  de BADÉGUICHERI 
( pont de La route  de TAHOUA) 

Profi1 en t ravers et echelles Ò maxi'mums 

P-H-E observée depuis 1950 ( renseignemts Locaux) - ---- 
Pont de  B A D É G U I C H E R I  

" 1 2  

-L'écoulement cesse à 0.10m 
-Les élgments nr'2 et nE3 ont é té  instal lés 

l e  3Ju in 1966 

o I O0 2 do 300 LOO m 



VatL6e de  BAD~GUICHÉRI-  stat ion de  BADÉGUICHÉRI 

Hauteurs moyennes journal ières pour 3967 

E 

3- 

E O  __ - _- 

ju in  I juil let 
rjl 

août  
1 

sep tembre  
L ' oct. 
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CONCLUSIONS 

A lv i ssue  de l a  campagne 1967 e t  des nombreuses mesures 
qui ont é t é  effectuées,  l a  majeure p a r t i e  des conclusions provisoires 
du Rapport 1966 ont é t é  confirmées. Pour cer taines  s ta t ions ,  à l a  s u i t e  
de mesures plus complêtes, l e s  conclusions ont pu ê t r e  modifiées e t  
précisées.  

Les est-tions que neus fournissons dans c e t t e  conclusion 
doivent ê t r e  considérées comme des Z d r e s  de w. On t iendra  
compte dans leur u t i l i s a t i o n  des conditions d i f f i c i l e s  dans lesquel les  
l e s  mesures ont é t é  effectuées (dispersion des s ta t ions,  crues t r è s  
brèves et violent  es , l i t s  inskables et c. . . ) . 

Cependant ces évaluations sont basées sur de nombreuses 
observations de t e r r a i n  sur plusieurs campagnes e t  sur t o u t e  l a  zone 
géographique d' étude, l e s  d s u l t a t s  G b t e l i U S  constituen'b un ensemble 
s u f f i s m e n t  homogBne e t  cchérent q u i  d o i t  ê t r e  assez proche de l a  
r é d i t  é . 
4.1 - M s  annuels_ 

Pour ces deux s ta t ions,  l e s  écoulements observés en 1967 
sorlt supérieurs & ceux de 1966. La pluviom6trie a é t é  assez supérieure 
?i l a  normale e t  l a  d i s t r i b u t i o n  des pluies  favorable au ruissellement. 
Le coef f ic ien t  d'écoulement annuel a t t e i n t  17 5 à TEG-GUEL e t  22 
3, IBOHAMANE oÙ l e  volume écou14 (12 mil l ions de 2)  doi t  s e  rapprocher 
du volume de récurrence quinquennale. 

Nous retiendrcns l e s  ch i f f res  suivants : 

La pluviométrie moyenne e s t  estimée à 300 mm en année 
décennale sèche, 530 m en quinquennale limAd2 e t  580 mm en $&ennale 
-__u- humide. Les coeff ic ients  d f  Qcoulement sont respectivement, pour l e s  
mêmes récurrences, de 8, 20 e t  25 $. 
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Les TTcLmes éc. 216s annuels sont l e s  suivants : 

I 

(k )  en Kil l ions de mktres cubes 

- -- Stat ions de KORI GI-JE e t  AG$UJ@lOl 
2 En 1967, sur l e  bassin vers n t  de KORI G I J E  (50 km ), l e  

volume écoulé a ét6 de 3,5 mill ions de I3 avec un coei?fycient d*écoule- 
ment de 20 $. La pluviométrie moyenne é t a i t  légèrement supérieure B l a  
normale mais l a  d is t r ibu t ion  des pluies, t r è s  favorable au ruissel le-  
ment, a fourni  45 $ de l'écoulement annuel en deux séquences de quelques 
jours. 

Les estimations sont l e s  suivantes : 

- En année -ioz-@-g, l e  coefficient dFécoulement e s t  de 15 2 1.7 y:, ce 
qui correspond à un volume écoulé annuel de 3 à 3 3  &Ellions de m? - 

- En année d&~e-~ale-,, nous 6valuerons 1Pécoulemeiit annuel Ci, 8 
B 9 Ki.Uions de 2 avec un coeff ic ient  dtécovlement vois in  de 30 $ - 

Pour l a  s t a t ion  d!-&gUgJLl, il n2y  a qu'une seule année 
dvobservations, mais compte tenu des résultats observés sur  l e  bassin 
vois in  de KORI GIJE e t  à l a  s t a t ion  
estimer l 'écoulment  annuel à 13 Hill ions de n? PGW l a  fr4quence 

d'ALBARAKA (en aval), on peut 

décennale humide e t  à 2 Nill ions de m 3 pcur l a  décennale sèche. 

En 1967, année 1Qghement supériewe 3, l a  normale, l e  
volume Qcoulé a é t é  de 7,5 Nillions de m 3 . 

Les s t a t ions  ci-dessus correspondfflt 2 des t ê t e s  de bassin 
avec des caractér is t iques de r e l i e f  et de compatite favorables au 
ruissellement. 



Les s t a t i o n s  de JEJI SAMAE e t  de KAORA. ABDOU contrôlent 
des bassins allongés e t  é t r o i t s  B dégradation hydrographique prononcée. 
Les conditions dyhydraulicit6 sont tris différentes .  

ê t r e  estrimé à 5 - n  
en année décennale humide (35 ITXLions de 2 ) .  

A JEJIS@-KE, l e  coeff ic ient  dP écoulement amue1 peu-t 
en année moyenne (15 Millions de m?) e t  10 8 12 7: 

A IIA0R.A ..'-I-- ABDOU, on peut estimer l e s  apports annuels 2 
2 Nil l ions de m z n  année moyenne (Ke CLI 2 $) e t  8 Millions de r~? eli 
année décennale humide (Ke - 6 B 8 $) . 

4.2 - Crues 

Les observations effectuées sur l e  bassin de ICOR1 GIJX 
q u i  a v a i t  é t é  doté d9un Qquipement pluviométrique journal ier  assez 
dense ont permis de préciser  l e s  coeff ic ients  de ruissellement. 

- .- TEGUEL;EGUEL (157 km2) 

Pour l a  crue décennale, nous retiendrons un débi t  m a x i i w l  
de 625 d / s  s c i t  4 O00 l/s.lan2. Le v c l m e  r u i s s e l é  correspondant e s t  
de 3,5 Hil l ions de II? (Kle = 35 
respondant 8 une hauteur ponctuelle de 85 mm e t  un abattement de 0,8),  

pour une p lu ie  moyenne de 68 rxn c o r -  

Le temps de montée e s t  v o i s i n  de 2 hemes e t  l a  dmée de 
ruissellement e s t  de 6 B 7 h e u e s  

P G U ~  l a  crue de friquence décennale, les valex-s estbììees 
sont l e s  suivantes : 

3 - Débit m a x i m a l  de pointe = 600 m / s  ce qui  correspond 

- Coefficient de i-uissellement ITr = 35 ?8 
- Vclume r u i s s e l é  = 2,8 lI4.i.llions de rd 

tl un débi t  maximal ?::fifique de 5 O00 l/s.ln2 

Le temps de montée e s t  compris entre  une heure e t  une 
heure t r e n t e  minutes. La dur& de ruissellement e s t  vois ine de cinq 
heures. 



72 - 

- ---_L_l.*,-- KOR1 G I J E  (50 h2) 

Pour une p l u i e  maximale ponctuelle de 80 m (abattement 
0,8),  l e  coeff ic ient  de ruissellement de l a  x u e  déceEaLe peut ê t r e  
estimé Q 40 ou 45 $. 

Le volume r u i s s e l é  e s t  compris entre  1,2 e t  1,5 I.Lillions 3 de m . 
3 2 L e  débi t  maximal e s t  de 350 & 400 m /s (7  & 8 O00 l/s,km ) 

L e  temps de montée est de 40 B 45 minutes e t  l a  durée de ruissellement 
e s t  comprise entre  deux heures t r e n t e  e t  t r o i s  heures, 

Le débi maximal  spécifique décennal d c i t  être vois in  de 
5 O00 l / s .h2  (450 m 3 /s)*  

500 I / s . h  2 s o i t  290 m s / s .  

- I SEJI ---.---.. SATQ-U ( 537 Ian2) 

Le  débi t  &al spécifique décennal peut être estimé & 

- KA0Ft.A. ABWU 

Pour l a  crue décennale, l e  débi t  maximal eut ê t r e  évali.!.; 
2 60 Q 80 m 3 /s pour un volume écoulé de 1 Nil l ion de 3 



Pluviométrie journalière enregistrée 
aux postes pluviom6triques des v a g e s  

de l'ADER-DOUTCHI 
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PLWIONETRIE 1967 

Stat ion dVIBOHAMANI3 
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PLUVIOMEI'RE 1967 

Station de BOUZA 

-Yu~ouc3YY 
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PLWIONETRIE 1967 

Sta t ion  de BADEGUICHERI 



PLWIO&ETRIE 1967 
YY*_IYYo-YYu 

Station de KAORA. ABDOU 

: Tota l  : 
. *  :Annuel : 

' J o u r s : J  : F  :FI ' A  ' M  * J  : J : A S 1 0  ' N  ' D  

(a) Du 12 Juin au 22 J u i l l e t  1967 = 135 mm 
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