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INTRODUCTION 

LVtude du bassin versant de l'oued de KIDAL dans L'Adrar des 
Iforas corrmenc&en X&l, s'est poursuivie en 1985 Pour tenter de 
mjeux cerner les principales caracteristiques de l'hydrologie de 
surface dans cette reg1on à' la demande des autorit& locales. 

N'ayant pas de financement F.A.C. en 1985,l'étude a et6 menee 
sur financement ORSTOM avec des moyens limites.La DNHE (Division 
Hydrologie) a apporté, son soutien par le pr% de materiel 
hydrometrique et la mise à disposition d'un ingenieur pendant la 
campagne 1985.En raison des limites dues au financement et d'un 
manque de personnel la campagne n'a démarré, qu'en AoQt. 

Une Premiere mission (CHOURET-BERTHAULT-KONE) a 6% effectutle en 
Mars 1985 pour realiser un nivellement barometrique du bassin afin 
d'estimer les alWudes. 

En aoQt commençait la campagne avec PEPIN et KONE;en raison de 
panne de vehicule,elle 'éta+lt interrompue pendant la lere quinzaine 
de septembre. 

Du 12 au 30 septembre PEPIN terminaIt la campagne. 

Nous presentons dans ce rapport les resultats obtenus au cours 
de 1’ annee 1935. 
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. CHAPITRE 1 

DONNEES GEOGRAPHIQUES 

1.1. Situation 

Nous ne disposons que de la carte IGN.au 1/200.000 de Kidal 
;;ehf;;d saharien et de la couverture aerlenne IGN NE 31-XIV AOF 

L'oued de Kidal est un affluent rive droite de 1'Etembar 
lui-m&e affluent rive droite de l'Edjerir-nord qui se déverse en 
rjve gauche dans la vallee fossile du Tilemsi au niveau d'Anéfis 
(gr. l), autrefois affluent du Niger. 

Le bassin de l'oued de Kidal s'inscrit entre les coordonnees 
geographiques suivantes: 

latitude: 18'25' a 18O32' N 
longitude: 1'14' a lO24' E 

Un sous bassin (Oued de Tamaya) a été choisi dans la partie 
amont.Ses coordonnées geographiques sont entre: 

latitude: 18'28' a 18'32' N 
longitude: l"21' h 1'23' E 

Deux stations de mesure permettent d'evaluer l'ecoulement: 
-a 1 'amont,l'Oued de Tàmaya: latitude 18'28'20" N 
(près du jardin du députe) longitude l"23'00" E 
-a l'aval,l'Oued de Kidal a Kidaltlatitude 18"26'13" N 
(près du centre d'accueil) longitude l"24'10" E 
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1.2. Caract&i sti ques phvs1 ques 

Les caracteres physiques de ces deux bassins sont donnees 
dans le tableau suivant complet6 par rapport a celui de la 
campagne precédente. 
------------------------------------------------------------- 
! !Oued de Kidal à kidal!Oued de TAMAYA ! 
--------------------------------------------------___.----_--- 
!superficie en Km2 ! 98.0 ! 15.0 ! 
! ! ! ! 
[perimetre en Km i 62.0 ! 21.0 ! 

! ! 
!Indice compacité ! 1.75 ! 1.52 ! 
! ! ! ! 
!Longueur en Km du ! 27.4 ! 8.8 ! 
!rectangle equivalent! ! ! 
! ! ! ! 
!largeur en Km du ! 3.6 ! 1.7 ! 
!rectangle ! ! ! 
! ! ! ! 
!Altitude du zéro ! 456.105 ! 472.591 ! 
!de l'échelle ! ! ! 
! ! ! ! 
f;;x; moyenne en i 14.5 ! 8.9 . I 

I 
! ! 

! ! ! 
!indice de pente ! 0,015 ! 0.032 ! 
---es-- __-_-------------------------------------------------- 

L'hypsometrie (gr. 2) est approximative car nous ne possedons 
pas de carte IGN avec les altitudescependant quelques points ont 
et6 c$tes sur le bassin de kidal (gr. 3) ce qui nous a permis de 
faire cette approximation. 

I 
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CHAPITRE 2 

APERCU CLIMATOLOGIQUE - 

Les donnees climatologiques proviennent de la station 
synoptique de Kidal dont les coordonnées geographiques sont les 
suivantes: 

latitude: 18*26' N 
lonqitude: 1°24' E 
altitude: 459.205 m 

Pour l'anntse 1985 nous n'avons pas refait les calculs qui 
avait été réalisé pour 1984 (cf Bassin versant oued de Kidal 
campagne 1984). 
2.1 Température 

Sur le graphique 4 sont reportees les moyennes 1985 dont les 
valeurs suivent: 
_____----------^----_3__________________--------------------- 
!jan.! fev.!mar.!avr.!mai.!jun.!jul.!aou.!sep.!~ct.!n~v.!dec.! 
____--w--m --------------------------------------------------- 
!20.8!22.7!27.8!29.5!34.6!36,3!33.1!32.9!32.8!30.4!27.2!19.8! 
____e---------- --------------------___________I________------- 

2.2 Hvqrométrie 

Voir le graphique 5.Les valeurs de l'année 1985,au cours 
de la saison sèche sont proches de 
celles des minimales et en saison 
des pluies se rapprochent de la moyenne. 
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2.3 Evaporation 

A la station de kidal les mesures sont réalisées au piche. 
Pour 1985 nous ne possMons pas les donnees des mois de mars 

et decembrc qui sont incomplets dans le tableau suivant nous 
donnons les valeurs obtenues ansi que les moyenrw comparees des 
annees anteïicurw, nous donnons egalement les moyennes obtenues 
au bac de type colorado de Tamaya en 1385.L~ graphique 6 
reproduit les valeurs de kidal. 

____--------------------------------------------------------- ____--------------------------------------------------------- 

!jan.!fev.!Mr.!avr.!mai.!jun.!jul.!aou.!sep.!oct.!nov.!dec.! !jan.!fev.!Mr.!avr.!mai.!jun.!jul.!aou.!sep.!oct.!nov.!dec.! 
---mm ---mm --------------__---------------------------------------- --------------__---------------------------------------- 

MO~.! 7.4! 9.0!10.6!12.6!13.5! 12.6!10.4! 8.7! 9.7! 10.3! 8.6! 7.4! MO~.! 7.4! 9.0!10.6!12.6!13.5! 12.6!10.4! 8.7! 9.7! 10.3! 8.6! 7.4! 
--- --- .--------------. .--------------. -------------------------- -------------------------- 

Max.!10.6!12.3!14.8! l/. l! 18.5!17.9!15.3!13.3!13.7!13.6!11.6!10.6! Max.!10.6!12.3!14.8! l/. l! 18.5!17.9!15.3!13.3!13.7!13.6!11.6!10.6! 
-me-- -me-- ---------------_____------------------------------------ ---------------_____------------------------------------ 

min.! 5.1! 6.1! 7.2! 8.5! 8.2! 7.8! 5.7! 4.4! 5.5! 7.5! 6.4! 5.1! min.! 5.1! 6.1! 7.2! 8.5! 8.2! 7.8! 5.7! 4.4! 5.5! 7.5! 6.4! 5.1! 
_---------------^-------------------------------------------- _---------------^-------------------------------------------- 

1984! 7.8! 8.9! 10.6! 13. O! 15.9! 13.6! 10.9! 11.6! 11.6! 11.8! 8.7! 7.6! 1984! 7.8! 8.9! 10.6! 13. O! 15.9! 13.6! 10.9! 11.6! 11.6! 11.8! 8.7! 7.6! 
__----------------------------------------------------------- __----------------------------------------------------------- 

1985! 6.9! 9.2!..... 1985! 6.9! 9.2!..... ' 12.4! 13.7! 13. l! 9. O! 9.3! 10.8! 10.7! 7.5!. . . . ! ' 12.4! 13.7! 13. l! 9. O! 9.3! 10.8! 10.7! 7.5!. . . . ! 
____--------------------------------------------------------- ____--------------------------------------------------------- 

TAMA! 6.9!13.3!12.2!13.0!15.6!14.0!10.9!10.6!11.7!11.9! 8.8! 9.2! TAMA! 6.9!13.3!12.2!13.0!15.6!14.0!10.9!10.6!11.7!11.9! 8.8! 9.2! 
__----------------------------------------------------------- __----------------------------------------------------------- 

Nous remarquerons que les valeurs 1985 sont inferieures a celle 
de 1984 et proches de la moyenne 1955-1984.Les valeurs observées 
au bac de Tamaya sont supérieurw :+ : {Illes du piche. 

2.4. jnsolation 

Nowt :'It.~~tls ici les valcws 1985 en heures/mois 

___---------------------------------------------------------- 

!jan.!fev.!mar.!avr.!mai.!jun.!jul.!aou.!sep.!oct.!nov.!dec.! 
_------------------------------------------------------------ 
! 278! 244! 208! 240! 335! 88! 155! 167! 222! 281! 295! 212! 
-w--m. -------------------------------------------------------- 

2.5. Pluviométrie 

2.5.1. Pluviometrie annuelle 

Le tableau 1 nous donne la liste chronologique des pluies à 
station météo de Kidal depuis sa creation (P 16 pour le bassin). 

Pour l'année 1985 la pluviometrie annuelle a 6te de 99.lmn 
frequence 0.320 donc encore deficitaire par rapport a la moyenne. 
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TABLEAU 1 

Pluviotitrie annuelle en mn a Kidal 

Liste chronologique 

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

! Année ! P (mn) ! Anm?e ! P (mn) ! 
----------------------------------- 
! 1920 ! .*. ! 1953 ! 175 ! 
f y;; / . . . ; ;;S&I i 134 ! 

! 
; ;;W; j ‘$3) ! 1956 i 1:: ! 

! 1957 ! 166 ! 
! 1925 I 
! 1926 ! 1:; 

! 1958 ! 174 ! 

! 1927 ! 228 
; ;%; 1 203 ! 

! 
! 1928 ! (159) ! 1961 i 1;: ! 
1 y; ! 153 ! 1962 ! 121 ! 

! 334 ! 1963 ! 126 ! 
! 1931 ! 107 
! 1932 ! . . . 

; y%.; ! 107 ! 
! 161 ! 

! 1933 ! 102 ! 1966 ! 197 ! 
! 1934 ! 188 ! 1967 ! 161 ! 
! 1935 ! 189 ! 1968 ! 125 ! 
! 1936 ! 185 ! 1969 ! 83 ! 
f ;;W& ! 127 

! 75 
i :;W; ; 123 ! 

! 
; ;;W& i 146 ! 1972 i 9; ! 

! 1941 i 1:: 
! 3.973 ! 92 ! 

! 1942 ! 126 
/ y; ; 193 ! 

! 
! 1943 ! 169 ! 1976 i 1376 ! 

! 1977 ! 124 ! 
! 1978 ! 138 ! 
! 1979 ! 128 ! 
! 1980 ! 197 ! 

! 1949 ! 59 
f y; i 157 ! 

78 ! 
; ;;95; ; 227 ! i983 I ! 

! 1952 i 1:; 
! 1984 ! 84 ! 
! 1985 ! 99 ! 

----------------------------------- 
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2.5.2. Pluviométrie journaliere 

Le tableau II nous donne la pluviometrie journalière a la 
station de Kidal pour l'annee 1985. 

Dans le tableau III nous avons reporté les 5 valeurs maxi 
journalieres de pluviometrie pour toutes les années observées a 
la station méteo de Kidal. La frequence de retour de la pluie du 
01.07.84 qui avait conduit a des pertes humaines est de 0.207 soit 
environ une periode de retour de 5 ans;elle represente la 13kme 
valeur sur 61 ans. 

Dans ce tableau nous remarquerons l'h&erogeneite des maximums 
journaliers; les valeurs des maximums sur une annee sont pour le plus 
fort de 125.On-m (1927)et pour le plus faible de ll.Omm (1931). 

Par contre la valeur maxi de 1985 rentre dans les valeurs 
normales de pluviometrie journaliere. 

A titre indicatif nous donnons les pluies observees a Anefis 
pour l'annee 1985.L'annee est incompléte a cause d'un changement 
d'observateur. 

10.6.85 2.5mm 
01.7.85 40.2wn 
16.7.85 51.7nn-n 40mm en 1984 
26.7.85 2.8mn1 
18.8.85 16. On-m 
25. a. a5 31. 5mm 

2.5.3. Pluviometrie sur le bassin 

Le graphique 7 donne la repartition des pluviomktres sur le 
bassin versant de l'oued de Vidal. 

NOUS donnons ci dessous les pluvioktries observées par période 

Periode du 01.08.85 au 30.9.85 
_-_---------------------------------------------------------- 

No ! 01 ! 02 ! 03 ! 04 ! 05 ! 06 ! 07 ! 08 ! 09 ! 10 ! 11 ! 12 ! 
___---------------------------------------------------------- 

P !69.5!69.7!51.7!53.9!51.8!48.0!42.5!43.1!56.9!37.4!34.7!42,3! 
------------------------------------------------------------- 
____-----__--__---------------- 

No ! 13 ! 14 ! 15 1 16 !Kid.!Tam.! 
_-_----------_----------------- 

P . '53 . 3!57 . 9!50.2!47 9!52 . 1’44 . . 7! . < * 
_-_-e-e-- ----___ __.I ----^----_ --.- 

Pluie octobre 19% 
-m-w--------- _.--... ----- _.----_-__-- --m-m 

No ! 01 ! 03 ! 05 ! 07 f 11 ! 15 ! 16 ! 
_--m-----.-.---e _.._.______ -- -_.. ---...----- 

P ! 0.4! 0.01 0.21 O.Ot Tr ! 0.01 Tr ! 
_-_-----.--.__----_..____-- -_.. ---_- .--. .--w-v- 
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0.5: 
i 
i 
! 
! 
! 
! 
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5.0; 
! 

33.0; 
! 
! 
! 
! 

7.01 
! 
! 
! 
! 
! 

Tr ! 
! 

0.5: 
l.OI 

Tr ! 
! 
! 

6.71 
I 

l.O! 

7.71 
i 

Tr ! 
Tr ! 

! 
! 

Tr 1 
Tr I 
Tr ! 
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________----------__---------------- ---------------_____--------------------- 

mois! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 1.3! 49.9! 44.3! 3.6! Tr ! O.O! O.O! 

STATION KIDAL McWo TABLEAU II 

ANNEE 1985 

Jour! jan ! fev ! mar ! avr ! mai ! jun ! jul ! aou ! sep ! oct ! nov ! dec ! 
______-w-w---- --------------------------------------------~------------------ 

- 11 - 



. TABLEAU III 

Les 5 Valeurs maximales journalikres de chaque ann& a kjdal 

an ! lere ! Zen-te ! 3eme ! 4eme ! 5eme ! 
1923! 18.0! 17.0! 16.0! 14.0! 
1924! 20.9! 19.1! 18.1! 11.2! 

4.0!1 ncompléte mai 
6.8! 

1925! 14. O! 12.4! 9.3! 8.8! 8. O! 
1926! 24.0! 20.6! 17.5! ll.l! 10.5! 
1927! 125. O! 23.5! 23.0! 9.4! 8.5! 
1928! 39. O! 25. O! 20.0! 15. O! 8.0!1 ncomplète mai 
1929! 31. O! 22. O! 22.0! 12. O! 12.0! 
1930! 82. O! “;Ai 40. O! 21. O! 11. O! 
1931! 11. O! 9. O! 9. O! 8. O! 
1932!..... ’ ’ i I . . . . ..a.*..................... 
lQ33! 22.0! ll.O! 
1934! 33. O! 

8.5; 7.5! 6.5; 
3l.O! 30.5! 24.0! 16.0! en 2j 61.5mmn 

1935! 40. O! 19. O! 18.5! 18.0! 16. O! 
1936! 90.5! 19.5! 13.5! 13.5! 12.2! 
1937! 27. O! 26.6! lO.O! 9. O! 8.5! 
;;a;! 4;. ;! 7.0! 6.5! 6. O! 5.9! 

! ! 21.0! 13.5! 12.0! 10.7! 
1940! 40: O! 6. O! 5.5! 3. O! 2. O! 
1941! 28.6! 17.5! 11.4! 9.2! 8.8! 
1942! 16. l! 16. l! 14.5! 10.9! 10.3! 
1943! 33.5! 24.5! 20.5! 17.2! 14.3! 
1944! 28. l! 20.0! 16.0! 13.5! 13.2! 
1945! 12.2! 8.7! 7.5! 6.5! ti. 2! 
1946! 24. O! 23.0! 14. O! 8. O! 5.O!cumul sept et oct 
1947!. . . . . . ! . . . * . . ! . . . . . . ! . . . . . . ! . . . . . . ! 
1948! 19-O! 11. O! 9.0! 8.0! 6.5! 
1949! 14. O! 12. O! lO.O! 6.0! 5.0! 

1958! 
I.YSY! 
3.9CK!! 
19ii!! 
1ggi 
l$:j! 
igt,r,; 
19(.L;l 
19Cj6i 
1967! 
1968! 
1969! 
1970! 
1971! 
1972! 
1973! 
1974! 

30.2! 30. O! 20.3! 14. O! 13. O! 
27.4! 23.5! 22.5! 10.4! 9. O! 
28.5! 21.0! 14.6! 10.6! 6.6! 
16.4! 14.7! 8.6! 7. O! 6.9! 
35.4! 23.0! 13.5! 11.8! 10.8! 
24. l! 20. O! 18.5! 18. l! 13.3! 
22.2! 21.7! 14.3! 14. l! 13.6! 
51. O! 35.2! 21.1! 19.3! 15.2! 
71 2’ 8. O! 7.8! . 
i3:2i 26.0! 15.5! 

5.7’ 5. l! 
9.5! 6.2! 

32. S! 17.9! 15.9! 12. l! 6. O! 
18.4! 12.3! 12.1! lO.O! 9. S! 

55.4! 25.2! 12.1! 12.0! 10.3! 
16.5! 16.0! 11.7! 9.2! 7.2! 
14.7! ll.O! lO.l! 9.2! 6.9! 
21.0! 13.6! 13.6! 13.0! 1?.4! 
19. O! 12. l! 11.9! 10.8! 6.6! 
25.7! 16.3! 14.1! 9.6! 6.9! 
34. l! 27.8! 11.5! 4.7! 3.8! 
53.2! 26.5! 23.7! 15.4! 11.8! 
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1975! 

% 
1978i 
1979! 
1980! 

:98:i 
19831 
1984! 
1985! 

28. O! 
32. O! 

21* iii . . 
27.9! 
49.4! 
23.7! 

:t F 
40: SI 
33. O! 

TABLEAU III (sut te) 
14.2! 8.5! 5.6! 5.1! 
f;.;; 13.6! 13.5! 6.3! 

183 l;‘;i l;‘$ ,;*;i 
20.0! 19:31 11:3i 4:8i 
43.1! 19.8! 14.5! 14.3! 
l;.;; 16.0! 14.0! lO.l! 

9:7i 
7.5! 7.2! 5.6! 
8.5! 6. l! 4.0! 

:t fi 
8.5! 4.3! 3.9! 

. . 9.5! 7.7! 6.7! 
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Températures 6 K I DAL 

1926- 1984 

/ 
/- \926- 1967 

‘.----y: ‘.----y: 1968- 1984 1968- 1984 

lO* ! 1 t , , , I 1 1 
JFMAMJjAS 

1 1 
b N 

f -) 
b 
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Gr : 5 

Hygrométrie K I D A L (1953-1985) 

1 OOA 1 OOA “10 "10 

60-- 60- 

50-- 

40-- 

50-m 

40-. 

30-m 

20-- 

10-m 

, 
Minimums 

04 1 1 I I I I 1 1 I I t t * * , , I I I I I I I I I I I I I I 
JFM’AMJJASOND JFM’AMJJASOND 

3 3 

-15 - 



Gr: 6 

E(mm/jour) 

. 

Evaporation 6 K I DAL (1955-1985) 
Moyennes mensuelles Piche 

*---• 1985 

1 1 1 
8 I 

1 1 1 I I I I 

J F M A M J J A S OLNo- 
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BASSIN VERSANT DE LOUED KIDAL 

EQUIPEMENT HYDRO -PLUVIOMETRIQUE 

D Pluviomètre 
y Pluviographe 

il+ 
Echelle de crue + Limnigraphe 

+S.M. Station météo 
(SI Bac d’évaporation 

0 1 2 3 4 5 Km 
I , I 1 I I I , 1 



CHAPITRE 3 

EQUIPEMENT DES BASSINS VERSANTS 

3.1. Bassin de Tamaya (15 Km2) 

L'équipement de ce bassin versant est reste le m&ne qu’il 
était en 1984 soit: 

un limnigraphe OTT X en rotation 24h reduction 1/5 
deux pluviographes(Pe5, Pell) 
trois pluviomWes(PG,P7,P8) 
un bac de type colorado surface lm2 

3.2. Bassin de Kidal (98 Km2) 

COWIE pour le bassin de Tamaya l'équipement est le tirne 
qu'en 1984 soit en plus de 1 'Gquipement de Tamaya: 

un limnigraphe OTT X en 24h rtjduction 1/5 
un pluviographe(Pe1) 
dix pluviométres 

De plus 5 totalisateurs encadrent la régIon de kidal 

1 sur la piste Kidal-Aguelok a 14.3 Km 
1 près de Intedeine a 25 Km de Kidal 
1 sur la piste Kidal-Tin Essako a 21 Km 
1 sur la piste Kidal-In Tebesas a 15 Km 
1 sur la piste Kidal-Anefis à 14.5 Km 

Chaque totalisateur est d'une hauteur de 1OOcm et avec une bague 
de314 cm2 et contenait environ 1Omm d'huile a leur mise place 
debut aoat 
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CHAPITRE 4 

: :: 

DONNEES HYDROMETRIQUES RECUEILLIES 
AU COURS DE LA CAMPAGNE 1985 

4.1. Bassin de Kidal (98 Km2) 

4.1.1. Mesures effectuees a la station limnimetrique _ : 

Le tableau IV reprend les mesures de debits effectuées en 
I984(6) ajoutées à celles de 1985(16). 

L'observation des débits nous engendre un détarage par rapport 
a 1984 du 05.08.85 au 24.08.85 (fin écoulement a 021 a l'echelle) 
puis retour SUT‘ la courbe 1984 fin ecoulement entre 007 et 010 .Les 
hautes eaux ont été modifiées. 

La courbe d'etalonnage a Cte extrapolée jusqu'à 150 a l'échelle 
le tableau Suivant donne les valeurs en m3/s. Débit 1 période du 
Or.07.84 au 05.08.85 puis du 24.8.85 au 31.1285 et Débit 2 p&io& du 
05.0885 au 24.08.85. Le graphique 8 nous en donne la représentation, 

-------_-------------------------- 

! hauteurfcm)! Débit 1 ! Débit 2 ! 
-------_-------------------------- 
I . 

!  

I 

I . 

1 

I 

1 

I 

!  

I 

010 

020 

030 

040 

050 

060 

070 

080 

100 

150 

I 0. OOO! 

! O-289! 

I . 1.00 ! 

I 2.76 ! 

I 5.95 ! 

! 11.5 ! 

! 20.6 ! 

! 33.3 ! 

I . 62.0 ! 

! 148 ! 

0. OOO! 

0. OOO! 

0.324! 

1.70 ! 

4.88 ! 

10.6 ! 

20.6 ! 

33.3 ! 

62.0 ! 

1413 ! 
-----------------------.----. .- --- 

2 profils en travers ont ét.e r&tlis& un sur le seuil cgr 9) 
l'autre non représente à la section amont flotteur.Nous n'avons pas 
représente la section en fonction de la hauteur(voir rapport 1984.). 
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TABLEAU IV 
lIste des jaugeages effectues a kidal 

OUED KIDAL 
_-__--------------------------- 
!Date !Hauteur ! Debit ! 
___-_------------------------ 
!19.7.84 ! .llm ! O.O05m3/s! 
! 3.8.84 !.31 .29 ! 1.14 m3/s! 
! 3.8.84 !.29 .28 ! 0,792m3/s! 
!28.8.84 !.49 .44 ! 4.60 ~O/S! 
!28.8.84 !.44 .40 ! 3.17 m3/s! 
!28.8.84 !.40 .37 ! 2.44 m3/s! 
! 58.85 !.30 .24 ! 0.295m3/s! 
! 5.8.85 !.24 .22 ! 0,185m3/s! 
! 9.8.85 !.22 -21 ! O.l65m3/s! 
! 9.8.85 !.31 .28 ! 0,786m3/s! 
! 9.8.85 !.22 .15 ! 0,509m3/s! 
QO.8.85 ! .215 ! 0. ooo* ! 
!19.8.85 !.51 .515! 6.43 m3/s! 
!19.8.85 !.blS .49! 4.87 m3/s! 
WL8.85 !.49 .44! 3.19 m3/s! 
!19.8.85 ! .44 .40! 2.11 m3/s! 
W3.8.85 !.38 .41! 1.56 m3/s! 
i25.8.85 ! .78 ! 31.7 m3s !Flotteur 
!25.8.85 !.43 .42! 3.34 m3/s! 
!25.8,85 ! -30 .29! O.S48m3/s! 
i25.8.85 ! .19 ! O.O91m3/s! 
i25.8.85 ! .lO ! 0. ooo* ! 
_____---^---------------------- 

TAMAYA 
.-s.,.--- -SF ---____-- 

;'9 8.85 
j 9:8.85 

!.405 .42! 1.10 m3/s! 
!.42 .41! 1.21 m3/s! 

! 9.8.85 ! .40 ! 1.09 nl3/s! 
! 9.8.85 !.41 .375! 0.910m3/s! 
! 9.8.85 ! .375 ! 0.604m3/s! 
! 9.8.85 ! ,365 ! 0.919m3/s! 
! 9.8.85 !.39 .455! 1.30 ~O/S! 
! 9.8.85 !.445 .43! 1.27 mJ/s! 
! 9.8.85 !.35 .33! 0.749m3/s! 
! 9.8.85 !.325 .31! 0.550n13/s! 
!10.8.85 ! .165 ! O.Zl/s! 
!10.8.85 ! .15 ! 0. ooo* ! 
!19.8.85 !.27 .24! O.O84n13/s! 
!19*8.85 !.24 .235! O.O75m3/s! 
!20.8.85 ' .165 ! O.OOO* ! 
!24.8.85 i.69 .67! 3.17 n13/s!Flotteur 
! 25. 8. 85 ! .20 ! 0.0037n13/s! 
______----------___------------ 

- 20 - 



Gr: 8 

OUED KIDAL 
BASSES EAUX 



PROFIL EN TRAVERS 

OUED KIDAL 
Sur le Seuil le 05-08-1985 

8 

5 50 - 100 



4.1.2. Crues de 1985 
Nous avons estiti le debi t maximum de 1 'Oued de kidal 

le 01.07.84 a environ 360 m3/s par Manning-Strikler.Pour 
llanntse 1985 le débit maximum a ete de 91.3m3/s le 13.07.85. 

Le volume annuel 1985 apres estimation du volume des crues de 
juillet 1985 est de 1.656.000 m3 soit un module annuel de 0.053nWs 

Le tableau ci dessous resume les caracteristiques de crues. 
-m-w --------------------------------c------------------------ 
! date ! duree ! Q Max ! volume !lame mn ! pluie ! X ! 
! ! hmn ! m3/s ! m3 !ruiselee! mn ! ! 
_,,,,------------------------------------------------------ 
!13.7.85 ! 4hOO 

!16.7.85 ! 3hOO 

!21.7.85 ! lh00 

!30.7.85 ! lh30 

!05.8.85 ! 2hl5 

91.3 ! (438200)! 

i 

5.57 ! (20000)! 

5.20 ! (6000)! 

0.631! (llOO)! 

2.76 ! 2010! 

!09.8.85 ! 7h25 ! 5.57 ! 30670! 

!19.8.85 !14hOO ! 7.20 ! 36720! 

!24.8.85 !17h35 ! 72.2 ! 439940! 

!03.9.85 ! 9hl5 ! 26.8 ! 110980! 

!08.9.85 !18hOO ! 45.7 ! 571090! 

. . . ! . . . ! . . . ! 

. . . ! ,.. ! . . . ! 

* . . ! . . . ! . . . ! 

I . . . ! .,. ! . . . . 

0.02 ! 0.4 ! 5.0! 

0.3 ! 3.7 ! 8.4! 

0.4 ! 3.5 ! 10.7! 

4.5 ! 16.0 ! 28.1! 

1.1 ! ! ! 
1. 24.3 ! 28.6! 

5.8 ! ! ! 

Pour la periode du 1.8.85 au 30.9.85 le volume ecoulé est 
de 1.191.400 m3 soit une 1 ame ruisselee de 12.211mnn avec une pluie 
de 52.lmm soit un pourcentage de ruisselement de 23.3% 

Le tableau V recapitule les débits moyens journaliers. 
Les figures 10 et il representent les 3 principales crues 
observees ileS figures 12 ;13 et 14 les isohyetes 
correspondantes. 
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TABLEAU V 

STATION OUED KIDAL Debits moyens journaliers 

ANNEE 1985 

Jour! jan ! fev ! mar ! avr ! mai ! jun ! jul ! aou ! sep ! oct ! nov ! dec ! 

1 I l ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! + i 
! ! ! ! 
! ! ! 1.067! 
! ! ! .218! 
! ! .033! ! 
! ! ! ! 
! ! ! ! 
! ! !6.29 ! 
! 
! 

f .355! .323! 
! ! 

! ! ! ! 
12 ! 
13 ! 
14 ! 

;; f 
17 ! 
18 ! 
19 ! 
20 ! 
23. ! 
22 ! 

! ! ! 
! ! .4211 ! 
! ! .003! ! 
1(.07)! J ; 

! ! ! 
! 
! 

! ,758: ; 
!4.40 I 

! ! ! ! 

;; i 
29 ! 
30 ! 
31 ! 

i 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
I 
i 
i 
i 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
I 
i 
! 
! 
! 
! 
I . 

i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
! 
! 
I . 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! ! ! 
! ! . I 

! ! ! 
!(.Ol)j i ; 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
I ., 

!  

!  

!  

!  

!  
!  

!  

!  

!  

!  

!  

!  
_____---------- --------------------___^________________---------------------- 

mois! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 !(.17)! .190! .263! 0 ! 0 ! 0 1 
__L - - - - - - - - - -m . . - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Débit moyen annuel (0.053m3:s) 
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4.1.3. Descriptif des crues 

Pour les 4 premières crues nous n'avons pas d'enregistrement 
mais a partir des PHE et des informations receuillies a Kidal 
nous avons pu estiti les volumes correspondants.Cependant nous 
n'avons pas la pluie sur le bassin pour ces crues seule la 
station météo peut nous donner une indication vague. 

4.1.3.1 Crue du 05.08.85 

En nous reportant au tableau pluviométrie du mois d'aoOt nous 
remarquons que cette pluie n'a affecte que quelques postes4,15,16 
de façon mesurable le pourcentage de ruisselement est faible 5X.Le 
maximum de pluie 6.7mm B Kidal(exutoire). La pluie a surtout touche 
Kidal mais pas le bassin ,Tamaya :O.Onnn.Cette pluie passe au sud 
comme elle n'a touché aucun pluviographe nous ne pouvons donner son 
Intensité.Cependant nous pouvons dire qu'elle n'a dure que 15mn 
soit une intensité moyenne de 27mm/h pour Kidal. 

L'&oulement provenait principalement de l'oued OU est situé 
le P15. 

Vu le peu d'incidence sur le volume annuel nous ne la representons 
pas. 

4.1.3.2 Crue du 09.08.85 

La pluie ce jour s'est repartie sur l'ensemble du bassin avec 
les maximum en tete de bassin (2,4) et vers l'exutoire (16).Le 
volume ~COU~+.? est de 30700m3; la lame ruisselée 0.3nrm ce qui donne 
8.4% de ruisselement ce qui est egalament faible; Le debit maximum 
5,57m3/s .Elle ne represente que 2% du volume annuel,pour cette 
raison nous ne la repr&enterons pas. 

Nous noterons que la pluie est tonibke en 5mn au Pel et 15mn 
au Pe5 

4.1.3.3 Crue du 19.8.85 

Comme pour la crue précedente nous ne l'avons pas dessinée. 
La pluie. est principalement tombee sur 2 zones ile haut du bassin 
(1,2) et l'exotoire (12,15,16) cette pluie est tombee en 1/4 heure 
ce qui donrie pour Kidal 38nnn/h. Le volume de la crue est d'environ 
36700n13 soit ::Ile lame ruisselee de 0.4mm avec un pourcentage de 
10.7% elle :ie r-epresente que 2% du volume annuel. 
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4.1.3.4. Crue du 24.08.85 

Elle est representee figure 10 et les isohyktes correspondantes 
fjgure 12.La pluie moyenne est de 16.Omn centrée sur le haut du 
bassin (1,2) et la partie ouest de l'exutoire (13,14,15,16). 
Sur la figure 11 nous pouvons remarquer que la pluie vers 
l'exutoire (Pe5) a prkède celle du haut bassin (Pel). 

La crue se caractkrise par une montee lente et homogene de 23 
& 24h30 puis vers 7h le lendemain une nouvelle montee plus fajble 
due a la persitance de la pluie jusqu'a 3 et 4h du matin 
caract&isé par les hyétograwnes du Pel et Pe5. 

Les isohyètes Fig 13 montre la localisation geographique de 
la pluie. Le volume est de 439900 m3 soit 28.1% d'écoulement.Le 
maximum de debit &ant de 72.2m3/s. 

4.1.3.5. Crues des 03 et 08.09.85 

En raison d'une panne de vehicule nous avons du redescendre 
sur Bamako. La pl ule pour ces deux crues est une pluie cumulée 
les pluviomètres contenant de l'huile il n'y a pas eu d'&aporation 
pour le bilan nous sommes donc obliges de prendre en compte les 2 
crues ensemble.La figure 13 represente les isohy&tes de la période 

Le bilan est de 28.6% d'ecoulement pour les 2 crues. 
Nous remarquerons cependant la faible pluie du PlG(m&éo) 2.5mm pour 
cette ptWode par rapport A la moyenne du bassin 24.3mm soit 10 fois 
moins pour Kidal que pour le bassin. 

4.1.3.5.1 Crue du 03.09.85 

Elle 
Pe5 cette 

est repr&entée en figure 3.1 avec les hyetogrammes au Pel et 
crue a deux maximum ce qui s'explique par le fait que sur 

le centre du t,ac.?in Pe5 l'intensité maximum B lieu a 18hOO et au Pel 
a 19h30.1 ts débit. maximum est de 26.8 m3/s le volume de lllOOOm3 la 
lame ruisselée de 1.ln11-1. 

4.1.3.5.2 Crue du 08.09.85 

N'est representée que la forme de la pluie au Pel sans indication 
d'heure car l'appareil a etti d&églé de plus le Pe5 l'est bouche lors 
de cette pluie(sable) ce que nous pouvons penser c'est que la pluie 
du bas du bassin engendre la première pointe de crue et le haut bassin 
la deuxième montee qui a lieu presque 5 heures apr&,cette crue est 
repr&entée en figure 12.Le debit maximum est de 45.7n13/s,sa lame 
ruisselee de 5.8mm. 
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4.1.3.6 Bilan 

Le bilan annuel de l'oued de Kidal ne peut étre comparé a celui 
de l'année précédente a cause de la crue du 01.07.84 dont on ne peut 
connaftre le volume Lependant cette crue n'est pas la plus forte 
qu'aft connu Kidal au niveau du radier de la route dIAnefis nous avons 
retrouvé des PHE supérjeures de 13cm qui semble-Vil daterait de 1980, 
le profil en travers realisé a cet endroit est representé ffgure 15. 

Pour l'année 1985 la pluie sur Kidal (99.lm) est en dessous de 
la moyenne (133mn) nous pouvons penser que l'ecoulement aussi.11 est 
estimer & environ 1 657 000 m3.Ceci demande & etre précise par 
d'autres annGes d'observation pour améliorer l'étalonnage et obtenir 
une meflleure connafsance du regfme hydrologique dans cette region. 
Nous avons cependant remarque qu'en hautes eaux le veritable seuil 
n'est pas le barrage mais l'fle du jardin du commandant de cercle. 
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4.2 Bassin de Tamaya 

4.2.1 Mesures effectuees 

Les jaugeages effectues sont dans le tableau IV. 
3 profilsen travers ont éte effectués,ils sont represent& 
figure 17 

4.2.2 Crues 1984 

Nous avons repris avec l'étalonnage 1985 les crues de 1984. 
-v-- --------------------_______________^____----------- 
! date ! durée ! Q max ! volume ! lame ! pluie ! % ! 
__---------------------------------------------------- 
! 1.7.84! 5h45 !(56.2) !(348;;s';";.;); ;;,; 1 (32)! 
!16.7.84! 2hlO ! 0.980 ! 
!18.7.84! 4hO5 ! 1.17 ! 3378 ! 0:2 i 5:2 i 41 
! 2.8.84! 6hO5 ! 8.96 ! 59950 ! 4.0 ! 13.5 ! 30 I 
! 5.9.84! lh10 ! 0.200 ! 350 ! 0.02! ---- ! ----! 
__----------------------------------------------------- 

Le volume total est estime a 414670 m3 avec incertitude 
sur la crue du 1.7.84 soit une lame ruisselee de 22.6mm. 
pour la crue du 1.7.84 nous donnons un débit maximum estime 
l'étalonnage de hautes eaux devant être precise par d'autres 
mesures de déGits.Le tableau VI donne les débits moyens 
journaliers. 

4.2.3 Etalonnaqe 

Les 15 jaugeages effectu& en 1985 nous donnent une courbe 
representée figure 16 nous l'avons extrapolee jusqu'a 1.25m a 
lléchelle.Suit le bareme d'&alonnage. 

-------__-^__------------- 

!hauteur(m)! dBbit(m3Is) ! 
-----------_-----^__------ 
I 0.00 ! 0.000 ! 
1 0.15 ! 0.000 ! 
l 0.20 ! 0.021 ! 
I 0.30 ! 0.420 ! 

0.40 ! 0.980 1 
9 0.50 ! 1.70 ! 

3.75 I 
, 

y; ; 

i125 
6.15 I 

: 8.85 1 
__-----__-___-----__------ 
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Tableau VI 

STATION TANAYA Débits 

ANNEE 1984 

moyens journaliers 

Jour! jan ! fev ! mar ! avr ! mai ! j un ! jui ! aou ! sep ! oct ! nov ! dec ! 

! 
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______--v------- ------------------------------------------------------------- 

mois! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! .132! .022! .OOO! 0 ! 0 ! 0 ! 
__----------------------------------------------------------------------- 
DBbft moyen annuel (0.013#:s) 
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4.2.4 Crues 1985 

Le tableau ci dessous résume les observations des crues 1985 

__----------------------------------------------------- 

! date ! durée ! Q max ! volume ! lame ! pluie ! X ! 
___--------------------------------------------------- 
!13.7.85!12hOO ! 9.00 !(129600)! (8.6)! ---- ! ----! 
!16.7.85! --- ! 2.50 ! (18000)! 1.2 ! ---- ! ----! 
!21.7.85! --- ! 2.50 ! (18000)! 1.2 ! ---- ! ----! 
!30.7.85! --- ! 0.161 ! (500)! 0.03! ---- ! ----! 
! 9.8.85! 17h40 ! 1.32 ! 10820 ! 0.7 ! 4.3 ! 16.8! 
!19.8.85! 9h55 ! 0.420 ! 2763 ! 0.2 ! 2.3 ! 8.0! 
! 24.8.85! llhl0 ! 5.16 ! 35622 ! 2.4 ! 9.2 ! 25.8! 
! 3.9.85!10h20 ! 5.65 ! 43692 ! 2.9 ! ! ! ! ! 
! 4.9.85! 4h05 ! 0.264 ! 1212 ! 0.08! 25.6 ! 27.4! 
! 8.9.85! 17hOO ! 6.67 ! 60280 ! 4.0 ! ! ! ! ! 
__--------- ----------------____------------------------ 

Les observations de pluie pour les trois crues de septembre 
sont un cumul,il n'y a pas d'observations de pluie en juillet. 

Le volume total est de 320 490m3 aprks estimation des crues 
de juillet la lame ecoulée de 21.4mm.Le tableau VII représente 
les debits moyens journaliers pour l'année 1985. 

4.2.5 Descriptif des crues 

Pour les crues de juillet nous n'avons pu comme pour Kidal 
qu'estimer les volumes écoulés. 

4.2.5.1 Crue du 09.08.85 

La pluie sur le bassin de Tamaya est legèrement supérieure a 
celle du bassin de Kidal 4.317ur1 contre 3.71rn-n avec un maximum en téte 
du bassin.La crue ne représentant que 3% du volume nous ne 1 'avons 
pas dessin& par contre les isohyktes sur l'ensemble du bassin de 
Kidal sont representees figure 18. 

Le volume de la crue est de 10820m3 la lame ruisselle de 0.7mn 
le powntage d'écoulement de 16.8% ce qui represente le double de 
celui obtenu a Kidal ce jour pour une pluie similaire.Le débit 
maximum A I:te de 1.321~131~. 

4.2.5.2 Crue du 19.08.85 

Comme 1~ crue prkédente wus ne l'avons pas representée. 
Son volume est de 276Om3 soit 1% du volume annuel; la pluie sur 
Tamaya A et4 moindre que sur le bassin de Kidal 2.3mm contre 3.7mm 
Le maximum etant au (:crrtrc du bay>irr (PU) notons qu'il avait de.ja 
plu le jour precedentla lame ruisselee est de 0.2ntn1 ce qui donne 
8.0% de ruisselement c'est inférieur a Kidal mais explicable par la 
faiblesse de la pluie. 
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4.2.,5.3 Crue du 24.08.85 

La pluie sur le bassin de Tamaya est moindre que sur celui de 
Kidal respectivement 9.2n-m contre 16.Omm les isohyktes sont 
repr&entées figure 12 le maximum du bassin étant au Pe5 avec 13.5~~1. 
La crue est représentee figure 19 ;le volume &ZOU~~ est de 3562Om3 
soit une lame ruisselée de 2.4111n ce qui donne 25.8% d'koulement, 
c'est proche de la valeur de Kidal.Le debit maximum est de 5.161Ws. 
soit un dt5bit spWfique de 344 l/s/Km2. 

4.2.5.4 Crues des 03-04 et 08.09.85 

Conme pour le bassin de Kidal, la pluie étant Cumul&e on ne 
peut faire le bflan pour ces crues que sur la période du 1 au 12 
septembre pour ces trois crues le pourcentage d'koulement est de 
27.4% donc proche de celui de Kidal 28.6% les pluies aussi Tamaya 
25.6im1 Kidal 24.31run. 

4.2.5.4.1 Crue du 03.09.85 

La crue est reprksentée figure 20 avec le hy&ograrrme du Pe5 
Nous remarquerons qu'il a plu 16,Omm au Pe5 et seulement 4.0 au 
Pell .La crue a deux maximums un dQ au bas du bassin et le deuxiiYne 
le plus fort dQ au haut du bassin.Le débit maximum est de 5.65m3/s 
soit un debit spécifique de 3771/s/Km2.Le volume de 43690m3/s 
donne urne lame ruisselle de 2.9mm. 

4.2.5.4.2 Crue du 04.09.85 

Cette crue étant trks faible nous ne l'avons pas repr&entee. 
El le n'a touchG que quelques postes mais ni le Pe5 ni le Pell. 
Le volume tkoulG est de 1210m3 soit une lame inférieure a O.lmm. 
Le debit maximum est de 0.284m3/s soit 19 l/s/tW?.Cette crue a 
cependant durt5 4 heure:.. 

4.2.5.4.3 Cr-ue du 0a.09.85 

Pour cette crue nws avons une pluie qui semble bien répartie 
sur le bassin 14.5mm 3;: Pe5 et 12.61~1~ au Pell. La crue est 
representée sur figwe 21.Son debit maximum est de 6.67m3/s soit 
un debit spkifique dr 444 l/s/Km2.Le volume de 6028Om3 donne une 
lame rtrisselee de 4. Omm. 

4.2.6 Bilan 

Comm pour le !idszsi r-1 de Kidal, la pluie a la station meteo 
&tant en dessous de la moyenne nous pouvons pensw que pour le 
bassin de Tamaya l'koulement est d&Ycitaire,il est egalement 
inférieur II celui de l'annee 1984 a cause de la repartition des 
pluies .Le module 1984 est estiti & O.O13m3/s celui de 1985 a 
O.OlOm3/s.Comme nous l'avons dit pour Kidal l'étalonnage que nous 
donnons est prwiwire et demande A étre prkiser par d'autres 
campagnes de mesures. 
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TABLEAU VII 

STATION TAMAYA Mbits moyens journaliers 

ANNEE 1985 

Jour! jan ! fev ! mar ! avr ! mai ! jun ! jul ! aou ! sep ! oct ! nov ! dec ! 

. i i i . ’ 
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! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
I 
i 
I 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! ! ! 
! ! ! .496f 
! ! 
! ! ; :g; 
! ! ! i 
! ! ! I 
! ! ! .482! 
! ! .116! .216! 
! 

i l oog! ! ! ! ! 
! ! ! ! 

18 ! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! I 
i 
I 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! (.31)! ! ! 
!(1.2)! ! ! 
! ! ! ! 
!(.21)! ! ! 
! ! ! ! 
! ! ! 
! ! ,031: ! 
! ! .OOli ! 
! (.21)! ! ! 
! ! ! ! 
! ! 
! ! .091! 
! ! .322i 
! ! ! ! 
! ! ! ! 
! ! ! ! 
! ! ! 
; (.Ol)[ f f 
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! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

----e--- --------------------------------------------------------------------- 

mois! 0 !  0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 !(.06)! .018! .041! 0 ! 0 ! 0 ! 
__----------------------------------------------------------------------- 
Debit moyen annuel (O.OlOm3:s) 
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4.3 Pluie sur les bassins 

Nous donnons tableau VIII et IX les pluies observees sur le 
bassin de Kidal respectivement en aoOt et septembre.Nous noterons 
que pour le 13 septembre la pluie moyenne indiquee pour les deux 
bassins est un cumul des pluies du 1 au 13 septembre 1985. 

Nous avons représente figure 22 et 23 les isohyetes des mois 
de aoOt et septembre.La figure 24 represente celles de la p&iode 
d'observation soit 01.08 au 30.09.85. 
Nous remarquerons l'hetérogeneite des pluies sur le bassin en 
comparant les figures 22 et 23 pour les 2 mois :le P3 en aoOt 
était presque le pluviomktre le moins arrose (14.Smm)alors qu'il 
est le maximum de septembre (36.8mn)et l'inverse pour le P16 (méteo) 
qu'il receuille 44.3mn en aoQt et 3.6~1 en septembre.En raison 
de cette trés grande disparite de pluie il nous semble diffjcile 
d'établir une correlation entre pluviométres. 

La figure 24 nous montre que sur la periode la pluie augmente 
d'est en ouest. 
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p$uviometrie bassin Kidai. 
-------flois d A~U$ 1985 . .. 
-----Numero poste . 
,.J,o.~ri l.,! 2-! 3,! 4,! S.! 6,! 7.! 8.! 9.! J.O.! ll,! 12.! 13,! 14,! 15,! lb.!GidaI.!Tamay! 

101 !....!,...!....!-...!.II.!.--“!.--.!.-..!....!-...!-...!..--!--.-!....!-.--! Tr !...wl!l....! 
-02 !-....!,...!....!....!-..!...-.-!-...-!-...!..-.!..-.!-".-!....!-...!.---!-.--! O.O!.....!.....! 
-03 !....!....!.-..!....!1...1!..1.!-.-.!--.-!....!.-..! O.O! O.O! O.O!....!....!....! O.O!.....!...,.! 
-04 ! O.O! O.O!....! O.O! O-O!....! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O!....!....!....! O.O!.....!.....! 
-05 ! Tr ! Tr !(Tr)! 1.9! O.O!( 0.01 O.O! Tr ! O.O! O.O! O.O!( O.O! 1-O! 6.7! .4 ! 0 O! 
-06 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! Tr ! O.O! O.O! O-O! 0 O! 0 O! 
-07 ! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O! O.O! O-O! O.O! 0.01 O.O! O.O! O-O! 0.01 O-G! 0.01 l.O! 0 01 0 O! 
-08 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! O-O! O.O! 0.01 O.O! 0.01 0.91 O.O! O.O! 0.01 O.O! 0.0' OO! OO! 
.O? ! 3.5! 8.51 2.7! 7-Y! 2.4! 4.?! 4.71 4.7! 3.5! l-5! l-S! 4.7! O.2! Tr ! O-3! 7.7! 3.7 ! 4.3 ! 
-10 ! O.O! O.O! O-O! O.O! O.O! O.O! 0.01 0.01 0.01 O-i)! 0.01 Û-O! O.O! O.O! 0.01 O.O! 0 01 0 Of 
.ll ! Tr ! O.O! Tr ! O-l! O.O! Tr ! O.O! 0.01 Tr ! 0.0' O.O! 0.01 0.01 0.01 O.O! Tr ! 0 01 0 O! 

I -12 ! O.O! O.O! O,O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 O,O! O-G! G.O! 'Tr ! O.O! O.O! Tr ! OO! OO! 
-13 ! O-l! 1.9! Tr ! O-O! O.O! O.O! O.O! 0.4! O.?! 0.3! O.A! Tr ! O-l! O.O! O.O! O.O! .3 ! .1 ! 

.b .14 
CD .15 

! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 O-01 O.O! O.O! O.O! O-O! O-O! O-O! 0 O! ; ;; 
! 'O.,O! O.O! O.O! O-O! O-O! O.O! O.O! O-O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! 0 O! 

I .16 ! O-d! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O! O.O! O.O! O,O! O.O! O.O! Tr ! O.l! Tr ! Tr ! 0 OI 0 Oi 
-17 ! l.l! 2.4! O.Y! 0.4! O.?! 0.8! O-b! 1-O! O-2! 2.3! Tr ! O.O! O.O! O.O! Tr ! Tt" ! .8 ! .8 ! 
.18 ! 0.5! 0.2! 7-r ! 0.6! 0.7! 1.2! 1.2! i-i! 0.51 1.8! 0.8! 1.4! 0.2! O.8! 0.2! Tr ! .7 ! 1.1 ! 
II 1.9 ! 4.4! 6.8! O-l! l-4! 2.3! 2.0! 1.41 3.8! 3.?! 1.8! 1.8! 6.9! 4.0! 3.1! 7.6! 9.5! 3.5 ! 2.3 ! 
-20 f O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! 0.01 O-O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O! 0.01 0 01 0 O! 
"21 f o.o! o.o! O.O! O-O! O.O! O.O! O-O! O.O! 0.01 G-O! 0.01 O.O! 0.0.' O.O! 0.01 Tr ! 0 01 0 O! ,' 
-22 ! o.o! o.o! O.O! 0.0: O.O! 0.01 9.01 O.O! O.O! Gaû! 0.01 0.01 O.O! 0.01 0.01 O.O! 0 0 ! 0 0 ! 
.23 ! O.O! O.O! O-O! O.O.! O.O! O-O! O-O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 O.O! 0.01 6.01 0:6! 0 01 0 O! 
.24 !28.5!17.5! Y.?! 5.7!13.~!12.4! 4 S! S.6!14.5! 5.'4'i'? 0!15.~,!3~;.J!37.1!28.0!1?.~! 10 0: 9.2 f 
-25 ! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O! O.O! G:o! 6.01 0.01 OAi X0! 6.(i! G-01 0.01 0.01 0.01 OO! OO! 
-26 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 3.0! Û-O! 0.01 G-:3! 0.01 O.O! O.O! O-O! O.O! 0.01 9 01 0 O! 
.27 ! 2.3! 0.7! 1.3! 3.0! l.O! 1.4! l-11 0.8! J..J! 1.0! 6.31 6.'1! û.?! O-4! 6.2! 0.3! 1.2 ! 1.1 ! 
.28 ! o.o! 0.0: o.o! o.o! o.o! o.o! o.o! i>.;J! cl.(~! û,û! c).i>! û.û! û.û! û.û! o.û! o.o! fIO! OO! 
-29 !  Q.()! o.o! ().O!‘CJ.O! O.O! @.O! @.O! Ci.O! O.O! O.O! O,O! 6.0! O.O! O.O! O.O! O.O! 0 O! 0 O! 
-30 ! O.O! O.O! O.O! Q,Q! Q.#!.O.O! O,O! O-O! 0.0: O,O! 0.01 O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0 01 OO! i 
,3l ! O.O! O,()! O.O! O,O! O.O! O.O! O-O! O.@! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0 O! 0 O! 

. . : .-' .* . . . . . . . 
mois!40.4!38.~!~4.9!22~0!20.8!22.7!S3.~!2Q.4!2~.1~1~.2!~~~.~!2~.~!2Y.Y!4S~~!~~.2~4f,~~~ 26,~: 18-Y‘: 

0 
c . Y 

--- 



e 

.  

..pIuvioaetrie bassin Kidal 
--- -----fio; 5 de septembre 15'85 
-----Numrro poste 
Jour! 1.! 2.! .3m! hn! 5,! 6.! 7.: 8.: y.! 10.: Il,! 12-i 13.! 14.: 15-i 16.!Kidal!Tamay! 

:a ! 5.5!....!....!....! 0"5!."."!.-.-!....' . . . . . . I . ..w! O-O!-,..!,..,!,,.,!..-"! Tr ' I I .-.-1. ..-.w.. 
.02 !“O.O!....!....!....! O.O!....!....!....!...,I-...! O,O!..“.!...,!,.,,~....! O,O!..,,.!.,..,! 
.b3 !ll.O!....!....j....!l6.0!..,.!...~!~...!....!....! 4.0!.,..!....!,...!.m..! 2.5!.....!.....! 
-0-4 !.O.O!....!~~.......! O.O!-.-.!.-..!.,..!....!...-! O.O!,,..!...,!,,..!..,.I O.O!..,..!.....! 

5 ! O.O!,...!..,.!....! o.O!....!..,.!....!....!....! O-Of-.--!....!....!..-! l-r !-....!-..-.! 
:L ! O.O!....!....!.-..! O,O!....!....!....!....!"~..! O.O!....!....!....!..."! O.O!..,,.!.....! 
-07 ! O.O!....!....!....! o.o!...-!....!....!.-~.!---.! O.O!..~.!~...!~...!~~.l! O.O!...".!...-.f 
.08 ! 3,6!....!....!....!14.5!.....!....!....!....!....!1~.6!....!....!....!....! Tr !.....!‘.....! 
“09 ! O.O!....!....!....! O.O!....!....!....!....!--..! O,O!..-.!-..-f,...!....! O.O!...-.!.....! 
-10 ! O.O!....!....!....! O.O!....!....!....!....!,...! o.o!.“.-!....!-..-!..,.! O.O!.....!.....! 
-11 
.12 

! o,~!....!..,.!~...! O.O!-.-.!...-!....!-...!-..! l.l!....!....i....!----f Tr !.....!.....! 
! O.O!....!....!....! O.O!....!....!....!.~..!.,..! o.o!....!.."..-...!..,... O.O!.....!.....! 

J3 ! 0,0!59.1!3&.g!31.9! 0.0!35.a!~E.~!~2.7!~1.~!~~.@! 0.0!13.5!23,4!16.4!10.5! 0.01 24.31 25.61 
.14 ! 8.8! 2.5! Tr ! O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 0.01 O.O! 0.01 0.01 0.01 O.O! O-O! O-O! 1.11 -01 
-15 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! Tr ! 0.3! Tr ! O-O! @.3! O-l! O-O! O.O! 0.01 O.O! Tr ! 01 1 ! 
.16 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 O-Q! O-9! O.O! O.O! 0.01 O-O! O-O! O-O! O.O! :Oc IO! 
.17 ! 0.0; 0.0: O.O! O.O! Tr ! 0.2! 0.01 O.O! Tr ! O.O! Q.l! Tt- 1 O.O! Tr ! 0.01 Tr ! O! I 

:ot 
-1. 

.18 ! O.O! Tr ! O.O! OsO! O.O! 0.01 G-O! 0.91 O-O! O.O! 0.01 0.9! O.CI! 0.01 0.01 O.O! G ! 

.19 ! O*.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 G.O! 0.01 0.01 O-O! O-O! O.O! O.O! 0.01 0.01 0.01 01 :ot 
.20 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 0.01 /z.i)! O-~-J! 0.9! 0.!3! O.O! 0.01 0.01 0.01 0.01 :oi 01 
-21 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O! 0.01 O.O! 0.01 O.@! 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 01 IO! 
.33 ! O.O! 0.01 O.O! O.O! O.O! O.O! G-r)! G.r>! 9.91 0.91 0.01 0.91 0.01 O.O! O-O! 0.0: IO! 01 
.23 ! CI).()! O.O! O,O! O.O! O-O! 0.01 O.C'! 0.01 0.0' 0.01 0.0' 0.0' O.@! 0.01 0.01 0.01 01 i! 
.24 ! O.O! O.O! O.O! O.O! O.O! G.O! O.O! 0.9! O.Q! 0.9! G*O! 0.9! O.O! O.O! O.O! O.O! :oi 01 

3= ! O.O! O.O! O,O! O.O! O.O! 0.01 0.01 0.01 O.G! c?.@! O.O! @.̂ ! 0.01 0.01 0.01 0.01 .L-J 01 :ot 
.26 ! o.o! o.O! O,O! O.O! O.O! O.O! 0.01 G.O! 9,3! 3.9! Q.G! O.O! G.O! O-O! O.O! O.O! :ot GI 
-27 ! 0.0: 0.0: O.O! O.O! O.O!. 0.01 C'.G! O.O! O.O! r?.O! O.O! @*OI O.@! 0.01 0.01 0.01 -01 IO! 
.ziJ ! o'.?! O.O! 0.0. ' O*f)! 0.0'. O.O! O.O! O.O! O.O! 0.01 'i-r ! O.O! O.O! O.O! 3.5! 1.1! .2! .O! 
-39 ! O.O! O.@! 0.01 0.0: O.O! O.O! O.O! O.O! O.@! O-O! O.O! @.O! O.O! 0.01 0.01 0.0'. .O! 
.3() ! O.O! (J*O! O.O! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O! O.O! O.O! O-O! O.O! O-O! O-O! 0.0'. 0.01 

.O! 2 
.O! -O! u 
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CHAPITRE 5 

OBSERVATIONS DIVERSES 

5.1. Piezométrie 

5.1.1. Points de mesures 

Quatre puits ont tSté observés de aout 1985 a fevrier 1966 
Il s'agit: 

du puits principal face au camp militaire,puit cimente 
a proximité! de l'oued Kjdal 

du puits du stade bétonné seulement pour la margelle 
l'eau y est salee,il est situe à environ lkm du 
lit mineur de l'oued Kidal 

du puits du quartier In Tallah bétonne pour la margelle 
situe a environ 200m du lit de l'oued Kidal en aval de 
l'abroport 

du puits de Tamaya situe à proximite de la station entre 
le lit de l'oued Kidal et celui de Tamaya 

Ce dernier puits a 4té recreuse 2fois en septembre et en octobre 
avec descente et rajout de buses metalliques 

5.1.2. Altitude des points de mesures 

Nous avons rattache les margelles des puits par rapport au 
nivellement general, nous donnons les differentes altitudes au cm. 

puits principal margelle à 460.06m 

puits du stade margelle à 458.12m 

puits In Tallah margelle a 453.50m 

puits de Tamaya margelle & 473.71m jusqu'au 16.9.85 puis 
473.91m du 16.9 au 5.10.85 et 473.67m a/c du 5.10.85 
repère B 474.516m 

5.1.3. mesures du niveau de la nappe phreatique 

L'appareil de mesure est une sonde lumineuse OTT,précision lcm 
Comme pour l'annee precedente les mesures sont faites t8t le 
matin avant le commencement des puisages afin d'obtenir le niveau 
statique.Le tableau X donne les valeurs obtenues. 

Nous noterons que la remontee de nappe a commence en juillet 
(puits face B la station limnimetrique de kidal a sec jusqu'au 
13.07.85 en eau jusqu'à ddcembre 1965 et a nouveau à sec en janvier) 

Entre le 07.08 et respectivement le 21.09 et 28.09 les puits 
principal et In Tallah ont une renrontee de 2m seulement lm pour 
le puits du stadeipour le puits de Tamaya le maximum se situerait en 
fin aout les autres remontees etant dues au debouchage du puits. 
nous retrouvons des maximums proches de ceux de 1984.Nous pouvons 
Penser que d'une année a l'autre les maximums sont semblables 
mis que le tarissement varie en fonction de la saison des pluies. 
en periode de sécheresse 
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5.2. Ilesures de totalisateurs 

Cette annee seuls cinq totalisateurs ont ete installes 
a environ 15km autour de Kidal. 

1 au sud PK15 route de N&aka depart le 9.8 avec 
61mn huile 

1 a l'est PK20 route de Tin Essako depart le 8.8 avec 
13rmn huile 

1 a l'ouest PK15 route d'AneUs depart le 3.8 avec 
9mm huile 

1 au nord PK13 route d'Aguelok depart le 9.8 avec 
1Omn huile 

1 au nord-ouest b IntedeTnB depart le 9.8 avec 
15mn huile 

Le 26.9.85 de l'huile a eté rajoutée a tous les totalisateurs 
les 2 valeurs donnees la Premiere est le relevé,l'autre apres 
rajout d'huile. 

Ces totalisateurs sont des tubes avec une bague 314cm2 et 
de 1 mètre de hauteur pour eviter que le sable les remplisse. 

5.2.1 resul tats obtenus(en mm) 

Date PK15 PK13 Intedei ne PK20 PK15 
Anefis Aguelok TinEssako Menaka 

;;.y; 
16:8:65 

14 19 . 20 . . 'iii 'iii3 'ii 

'ii 
. . . . . . 29 27 

19.8.85 
21.8.85 

z- ii5 
;i 

'24 *;; 'ii '38 

29:8:85 33 
2 53 55 . 44 . . 36 

. . . . . . . . . 
12.9.85 43 ::: . * . 
15.9.85 

'45 52 2 
70 '5; '43 

;i* 9* :5" 44 

29: 9: 85* 

;i 58 

52 54 81 58 5!ïT 
25.1.86 G:i' ' . . . . . . . . . 

. . - j; 72 d&ruit renverse 

. . . . . . .  l .  

a 
Pi:3 16 

- 52 - 



TABLEAU X 

Mesures de pièzometrie realisees 

__------------------------------------------------------------- 

DATE puits puits puits puits 
principal In Tallah du stade Tamaya 

--m- --------------------____________________------------------- 
07.08.85 6.60m 15.40m 17.45m 8.77m 

(453.46) (438.10) (440.67) (464.94) 
14.08.85 6.41m 15.56m 17.33m 8.71m 

(453.65) (437.94) (440.79) (465.00) 
21.08.85 6.33m 15.18m 17.2lm 7.96m 

(453.73) (438.32) (440.91) (465.75) 
15.09.85 4.87m 14.29m 16.88m 8.04m 

(455.19) (439.21) (441.24) (465.67) 
21.09.85 4.75m 13.83m 16.90m 8.65m * 

(455.31) (439.67) (441.28) 
28.09.85 4.82m 13.31m 16.95m 

74;&26) 

(455.24) (440.19) (441.17) (466.83) 
29.09.85 13.35m 

(440.15) 
2610.85 5.28m 13.85m 17.6Om 7.42m ** 

(454.78) (439.65) (440.52) (466.25) 
27.01.86 7.24m 15.31m 17.64m 7.50m +* 

(452.82) (430.19) (440.48) (466.17) 

NB: les valeurs entre parenthèses sont les altitudes NGN 
Les valeurs suivies de * sont celles de la margelle intermédia1re 
celles suivies de w sont avec la nouvelle margelle. 
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5.3. Evaporation au bac de Tamaya 

Le tableau suivant donne les valeurs relev6es en 1985. 

STATION TAMAYA BAC EVAPORATION TABLEAU XI 

ANNEE 1985 

tour! jan ! fev ! mar ! avr ! mai ! jun ! jul ! aou ! sep ! oct ! nov ! dec ! 
____________________--------------------------- --------------------________I_ 

1 ! 7.0! 13.0! lO.O! lO.O! 14.0! 16.0! 22.0! lO.O! 8.0! 11.01 12.0! 14.0! 
2 ! 6.0! 12.0! 8.0! 13.0! 12.0! 19.0! lO.O! 8.0! 12.0! 14.0! 12.0! 12.0! 
3 ! 5.0! lO.O! 13.0! 14.0! ll.O! 15.0! 14.0! 12.0! 12.0! 14.0! lO.O! lO.O! 
4 ! 6.0! 12.0! lO.O! 15.0! 16-O! 15.0! 15-O! lO.O! 4.0! 15.0! 8.0! 12.0! 
5 ! 4.0! 12.0! lO.O! 12.0! 20.0! 19.0! 13.0! ll.O! 8.0! 15.0! 12.0! 12.0! 
6 ! 4.0! 13.0! lO.O! 13.0! 15.0! 12.0! 12.0! Il.O! ll.O! 12.0! 12.0! lO.O! 
7 ! 2.0! 12.0! 12.0! 13.0! 14.0! 13.0! 15.0! 13.0! 14.0! 13.0! ll.O! 12.0! 
8 ! 3.0! lO.O! 13.0! 18.0! 16.0! ll.O! ll.O! 15.0! 12.0! 13.0! 7.0! 8.0! 
g! 5.0! ll.O! 12.0! 18.0! 15.0! 16.0! 13.0! lO.O! 8.0! 12.0! 6.0! 6.0! 

! 
:1 ! 

5.0! lO.O! 12.0! 12.0! 16.0! 12.0! 14.0! 9.0! 17.0! 9.0! 8.0! 6.0! 
4.0! 8.0! 15.0! 13.0! 13.0! 16.0! 16.0! 12.0! 13.0! 12.0! 7.0! 7.0! 

12 ! lO.O! lO.O! 12.0! 12.0! 16.0! 12.0! 15.0! lO.O! 6.0! ll.O! 6.0! 8.0! 

ii 
! 6.0! ll.O! 13.0! 12.0! 15.0! 14.0!- 8.0! 12.0! lO.O! 10.01 8.0! 8.0! 
! 7.0! 12.0! lO.O! 16.0! 15.0! 13.0! 9.0! lO.O! ll.O! 9.5! 7.0! 7.0! 

:2 
! 6.0! 16.0! 12.0! 15.0! 15.0! 15.0! 19.0! 13.0! ll.O! lO.O! lO.O! 8.0! 
! 8.0! 15.0! 12.0! 16.0! 14.0! 15.0! O! 13.0! 13.0! lO.O! ll.O! 8.0! 

;; 
! 8.0! 15.0! 12.0! 15.0! 15.0! 16.0! 4.0! 9.0! 12.0! lO.O! lO.O! 5.0! 
! 8.0! 15.0! 7.0! 15.0! 16.0! ll.O! lO.O! ll.O! 13.0! lO.O! 7.0! 8.0! 

19 ! 9.0! 16.0! 14.0! 12.0! 16.0! 12.0! ll.O! lO.O! ll.O! lO.O! 8.0! 8.0! 
20 ! lO.O! 16.0! 14.0! ll.O! 15.0! 14.0! 12.0! 3.0! 13.0! 9.0! 8.0! lO.O! 

;: 
! 6.0! 16.0! 14.0! lU.O! 16.0! 14.0! 12.0! 12,0! 21.0! lO.O! 7.0! lO.O! 
! 8. O! 16.0! 3.5. O! fJ.O! 17.0! 16.0! 2,0! 8.0! 14.0! 13.0! 7.0! 9.0! 

24 
! 7.0! 16.0! 10.01 l?.Oi 17-O! 12.0! 6.0! 14.0! 12.0! 13-O! 8.0! 7.0! 
! 7.0! 1.5.0! l.l.O! lG.O! 3.7.0! 13.0! 12.0! 13.0! 10.0! 13.0! 9.0! lO.O! 

25 ! 8.0! 15.0! 13.0! il.O! 17.0! 17.0! ll.O! O! 9.0! 12.0! 9.0! 8.0! 
26 ! 7.0! 14.0! 13.01 ll.O! 17.0! 13.0! lO.O! 6.0! lO.O! 13.0! 9.0! ll.O! 
27 ! 5-O! 15,0! jz.(.ii liI.i:i 3.8.0! 16.0! 13.0! ll,O! 16.0! 13.0! 8.0! lO.O! 
28 ! 7.0! 1.5.0! 14.i!! 11.0! lY.O! 11-O! 14-O! 12.0! 16.0! 13.Q! KO! 9.0! 
29 ! ll.O! * . . ’ l:i.O! 17.0! 16.0! ll.O! 12.0! 16.0! 12.0! 14.0! 8.0! 9.0! 
30 ! 11.0!. . . . . . ’ 18.0! 16.0! 15.0! lO.O! lO.O! 14.0! 13.0! 12.0! lO.O! 6.0! 
31 ! 14.0!... ..! 12.0! . . . . .! 16.0’ ’ , . . . . . . 9.0! lO.O! . . ...! 13.0’ ’ 8.0! . . . . . . . 

______--------.---- -------_-___________--------------------------------------- 
mi s! 214. O! 371. O! 377. O! 390. O! 484. O! 419. O! 338. O! 328. O! 352. O! 368.5! 263. O! 286. O! 
Moy. ! 6.9!13.25! 12.2! 13.0! 15.6! 14.0! 10.9! 10.6! 11.7! 11.9! 8.8! 9.2! 
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6. Conclusion 

Pour realiser une etude plus approfondie du regime 
h drologique de 1'Adrar des Iforas, il faudrait une source de 
&wcement plus importante alnsi que des moyens en personnel 
supérieurs à ceux de l'annee 1985. 

Plusieurs annees de mesure seraient souhaitables pour obtenir 
une meilleure connaissance de ce regime en raison de 
l~hétérogèn6ite des pluies.Cette annde est encore une année 
s&he,moins importante que 1984 corne l'indique la pluie a la 
station meteorologique 99.lm la moyenne etant de 133111n. 

Faute de personnel disponible nous n'avons pu observer les 
mois précedents le mois d'aollt. 

La pluie en 1985 a eu une meilleure répartition dans le temps 
que 1984 ce qui a donne moins de ruisselement mais plus de paturage, 
et inversement un moins bon approvisionnement de la nappe phéatique. 
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ANNEXE 

COEFFICIENTS DE THIESSEN SUR LE BASSIN 

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

! poste !Bassin de Kidal !Bassin de Tamaya ! 

! 1 ! 0.1000 ! ! 
! 2 ! 0.0786 ! ! 
! 3 ! 0.0918 ! ! 
! 4 ! 0.0804 ! ! 
! 5 ! 0.0620 ! 0.100 ! 
! 6 ! 0.0475 ! 0.312 ! 
! 7 ! 0.0568 ! 0.293 ! 
! 8 ! 0.0582 ! 0.233 ! 
! 9 ! 0.0749 ! ! 
! 10 ! 0.0616 ! 0.017 ! 
! 11 ! 0.0612 ! 0.040 ! 
! 12 ! 0.0452 ! ! 
! 13 ! 0.0439 ! ! 
! 14 ! 0. os49 ! ! 
! 15 ! 0.0549 ' ! 
! 16 ! 0.0281 i ! 
----_--_------------------------------------ 
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