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CHAPITRE 1

PRESENTATIOW

Le Ministre de 1'Hydraulique a demandé & 1'ORSTOM d'entrenrendre une
nouvells campagne de mesures sur la cuvette d'AGADEZ entre le ler juin 1979 et
le 31 mai 1980, Cette campagne est la suite deo celle qui a été effectuée entre
le 1er juin 1978 et le 31 mai 1979. ‘ ‘

Le rapport de M. HOEPFFHER; P, LE GOULVEN et Jo M, DELFIEU ¥ la Cuvette d!AGADEZ
Etude hydrologique = Campagne 1978 - 1979 "

avait permis |

— de faire le point sur les données obtermes au cours de cette année-la

~ de définir un programme de mesures pour les ocampagunes suivantes; qui tienne

compte des résultats acquis et des probléms posés,

Le financement de cette campagne; obtermu par avenant & la convention
d?étude initiale, a permis & 1'ORSTOM de mettre en oeuvre les moyens suivants :
dés le mois de mai 1979, J. M, DELFIEU; hydrologue de 1¥ORSTONM a remis en place
ltessentiel des installations de 1l'année précédente , ,

G. DUBEE ot Y. PEPIN, hydrologues de 1'ORSTON, & partir du ler juillet :

~ ont terminé 1'implantation du réseau de ll'an dernier

~ ont installé de nouveakiéquipements, et en particulier les deux échelles de
TOUDOU

-~ ont effectué pendant la saison des pluies; du 25 juin au 23 octobre 1979
toutes leos observations et mesures qui sont mentionnées dans ce rapport; avec
1'aide de OUATTARA DRAMANE ¢t des observateurs et manoeuvres recrutés sur
place,

M. YAIIBO ABOUBAKAR, hydrologue de la Section Hydrologique du Service du GENIE

RURAL; a effectué un stage de 3 mois sur la Cuvette et a contr8lé plus parti-

culiérement les stations de TOUDOU puis d?AGASSAGHAS.

Ph. HARANG; éléve hydrologue; a effectué une premigre tournée en septembre;

puis une deuxiéme tournée en décembre 1979,

M, HOEPFFNER; Chef de la. Mission ORSTOM au HMIGER a offectué des tournées sur la

Cuvette en mai, juillet , aofit et octobre 1979.

coefone
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Je lie DELFIEU ot Yo PEPIY yv.sont retournés do janvier & mars 1980; on compagnie
de VALEITIN, pédologue de 1'ORSTOM.
Colui—ci a oxPdrimenté pendant ces trois mois 1!'infiltrométre 3 aspersion mis
au point par 1'0RSTOM, sur los différents typos de sol de la partie du bagsin
versant du TELOUA située entre-AZEL et, N'DOUIIA
« Ssur les bassins adjacents :
- granit
- gres
« Sur la cuvette
— gable grossier (ALARCES)
~ sable limoneux (17*DOUNA)

La Section Topographique du Servioe du GEIIE RURAL a effectué en janvior- 1980

le nivellement de tous les puits dont les niveaux dfeau étaiont relevés par
1*ORSTOIL,

M, GARVIER du Laboratoire d!Hydrologie et de Géochimie Isotopique dirigé par
H, PONTES, professeur & 1!'Université de PARIS — SUD, a effcbtué une mission
d'une dizaine de jours sur la Cuvette du 7 au,17 juillet pour prélever, dans
les puits et les piézométres, les quantités d'oau nécessaires a leur datation

par les radio isotopes.

Enfin, R. GATHELIER et Y. PEPIN ont réalisé les derniers relevés de l'année en
mai 1980; avant d%observer au cours de ce mois les premiers écoulements de la

saison des pluies suivante.

Ce rapport a €té rédigé par M. HOEPFFUER pour les chapitres 1 & 3 et par
B. BILLOIl pour le chapitre 4.

I1 ne reprend pas la description du miliou physique et climatologique déja
donnée dans le rapport de campagne 1977.

Par oontre; ce rapport de campagne érmmumére ¢

~ les équipements

—~ les observations et les mesures

— les analyses ot interprétations effectuées dans le domaine :
- de la météorologic
- de la pluviométrie
~ de 1lthydrométrie

- de la piézoméirie
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CHAPITRE 2

EQUIPEMEUWTS ( figures 1 et 2 )

Ce sont ceux décrits dans le rapport précédent.
ITous ne parlerons ici que des modifications apportées a cet équipement

au cours de llannée 1980,

HYDROMETRIE
TOUDOU
BRAS GAUCHE

Une échelle n° 1 composée d'un élément de 1 métre gradué de
0 & 100 cm a été installée le 2 juillst 1979 & 17 k 00, sur le Bras
Gauche (ou Bras Sud) du kori TEIOUA en rive gauche, & une dizaine de
metres en amont du radier de la nouvelle route TAHOUA -~ ARLIT

(figure n° 3)

Une écielle n® 2 ost implantée le 19 juillet 1979, en rive
gauchoe de ce Bras Gauche. Blle est constitude d'un élément de 1 métre
gradué de 200 & 300 cm. La coto 100 cm de 1'échelle n°® 1 go trouve
a4 la md@me altitude que la cote 290 cm de 1l'échells n° 2
Cotte échelle n® 2 est arrachée le 20.aoflt & 9 h 47 et remplacée le
21 aoflt 2 8 I 30. La cote 200 cm do 1'échelle (provisoire) n® 3
graduée de 200 & 300 cm ept & 1'altitude do la cote 005 cm de
1'échelle n°® 1
Ce 21 aolt & 16 h 30, le calage et l'implantation de cette échelle
sont modifiés,

Nous avons alors 1'échelle n® 4, zraduée toujours de 200 & 300 cm,

mais dont la oote 200 cm est & 21 cm en .dessous du zéro.do 1l'échello 1.
Le zéro de cette échelle n® 1 étant & 1taltitude de 493,193 m, celle
de la cote 200 om de 1'échells n°® 4 ost & 492,983 m.

BRAS DROIT

Une échelle n® 1 est mise en place le 6 juillet 1979, en rive
gauche du Bras Droit (ou Bras lord) & 38 métres en amont du deuxidme
radier. Ctest un é1lément de 1 mdtre gradué de 500 & 600 om, qui a été
remplacé le 9 juillet par un élément gradué de 300 & 400 cm.
L'altitude do la.cote 300 cm de cette échelle n® 2 est ceolle de la

cote 500 cm de 1'échelle n® 1. Flle est égale a 490)983 me

vvef e
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Les autres stations (AZEL; N'DOUNA AMONT, NYDOUIIA AVAL,

AGASSAGHAS et AZAVELLA) implantées les ammées précédentes, ont gardé

1'équipement de 1l'an dernisr ot les altitudes des échelles sont

identiquose.

Les rattachements de certaines de ces €chelles au livellement Général

du NIGER ont été offectués en mai 1980.

Ainsi ¢

AZAMTLLA . , . :

— le zéro de 1'échelle A'AZAITRLIA est & 1l'altitude 515;703'm obtenu
par nivellement par rapport & la margelle du puits n° 61, dont-
1'altitude avait été déterminde par la Section Topographique du
Service du GENIE RURAL.

M DOUNA

- la cote 100 om de 1'échelle aval n® 3 de rive gauche est & 1'alititude
460,370 m

- la cote 500 em de 1'échelle aval n® 2 de rive droite & l'altitude
460;638 m ‘ . . .

-~ la cote 100 cm de 1'échelle amont n° 2 est & 1'altitude 460,770 m

~ le niveau du repére aval (I P If) de rive gauche est & lfaltitude
462,709 m .

~ le niveau du repére provisoire de 1977, en aval; est a l1l'altitude
463,239 m.

La cote 100 cm est donc & 2,34 m on dessous du repere ORSTOMN.

Le niveau .du repére.de la borne amont est situé & 1l'alititude

461;994 m;.soit & 1,22 m au-dessous de la cote 100 cm de 1l'échelle

amont n° 2, qui, elle, se trouve & 0;40 m au~dessus de la cote 100 cm

de 1'échelle aval n° 3.

Los figures 5 et 6 donnent les différents profils en travers du kori

TBLOUA & ces 2 stations depuis 1974.

EFFLUENTS

3 échelles avaient été mises en place par G. DELIIEU en
février 1979 entro AGADEZ et I'DOUNA.

casfoon
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2.2

‘Tn é1ément de 1 métre gradué de 500 & 600 cm est mis en place
le 13 février 1979 ainsi qu'une borne on rive gauche
L'emplacement de cette station est représcnté sur la figure 2,
Son profil en travers est donné sur la figure 33 du rapport de campagne
do 1978. .
La cote 500 cm est & 1taltitude 467,900 m (obtemie & partir de colle

du piézometre N 11)

DARI

Une échello est mise en place & DARI le 14 février 1979. Une borne,

placéde on rive gauche, ast & 1l'altitude 540;80 m,

KATORZ

Le 4 juillet 1979, une échollo n® 1 graduée de 200 & 300 cm
63t installée provisoirement sur un troisigme effluent du Bras Sud.
Le 13 juillet, ceite échelle n° 1 ost romplacée par 1'échelle n° 2,
graduée de 000 a 100 cme .
Ie zéro de cette doernigre échelle est & 1l'altitude 461;597 ciy, celle de
la cote 200 cm de 1l'échells n° 1. -
Cotte altitude a été obterue & partir de celle de la borne IGI n® 4 de
la piste A'IIIGALL, .
Le niveau du repére de cette station KATORZ est & 1'altitudo 462;158.

PLUVIOKETRIE (figure 2)

Los pluviomdtres P .8 at P 10 qui se trouvaient en déhors du
bessin versant du TELOUA, n'ont pas éi¢ remis en placee..
Le pluviographe PE 20 a été installé dés le mois de mai, entre T 7 et
t.6, pur un monticule rocheux et le pluviographe TE 2 du bassin-versant
d ' AGASSAGHAS placé prés do la station hydrométriquo.
4 pluviomdtres Association (P 30, P 22, P,33; P 35) sont mis en placc
lo 30 juillet 1979 sur le bassin-versant A'AZAMELLA, avec 2 pluvio—
grapnes (PE 31 et PE 34).

OO./'.D
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PIEZOMETRIE

Los niveaux d'ean dans les puits cimentés en mai et juin
1979 par 1'U.N.C.C. ont été particulidrement suivis par les hydro~

loguese Lour situations sont données sur la figure 7.
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CHAPITRE 3

OBSERVATIORS ET MESURES

PLUVIOVMETRIE

Les relevés pluviométriques ont été effectués aprés chaque
averse. Le tablean n° 1 domne les résultats obtoms sur les 30 pluvio-

metres et les 4 pluviographes de ce sous-bassine

. Les pluviométries moyennes journalidres sur la cuvette proprement dite

ot sur les bassins adjacents sont données dans le tableau 2, Bllas sont
calculéos & partir des coefficients de THIESSEN du tablzau 4.
Les principales intensités obtenues aux pluviographes sont données

dans les figures 8, 9 et 10.

IIYDROMETRIE

HAUTEURS D*EAU

Un lecteur a été recruté pour la saison des pluies pour
chacune des stations hydrométriques suivantes 3
~ AZEL
~ TQUDOU
~ H'DOUITA
AGASSAGHAS
— AZAMBLLA ‘
Les hauteurs de DARI n'ont pu &tre lues, par contre la station KATORZ

a été suivie par 1l'observateur de IVDOUNA

Seule la crue du 20 au 21/8 a été observée & EIOIZ.

Toutes les hauteurs de la saison ont été obltenues par lectures et
enregistrements aux stations dVAZEL, do IMDOUNA, d'AGASSAGHAS et
dtAZAMELLA.

Les 2 stations de TOUDOU ont été obsorvées & partir du 2 juillet.

ITESURES DE DEBIT

AZEL

20 jaugeages ont été effectuds en 1979 sur la station d'AZEL,
lour liste est donnée dans le tableau 5. Ils permettent de tracer la
courbe d'étalonnage de la figure n® 12,

Celle—~ci donne, pour une méme cote; des débits trés 1légérement
supérieurs a ceux de l'an dernier.

La cote maximale atteinte cette annde a été jaugée (1,70 m le 2 juillot)v
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II'DOUTIA

5 mesures de débit, présentées dans le tableau n°® 5 donnent
la courbe @'étalonnage de la figure n° 13 ot 1'on a temicd représenter
les cotes de 1l'échelle n° 1 et celles de 1l'échelle n° 3.
On remarque en effet que, on tenant compte du décalage de oos deux
échelles, les jaugeages de 1977 ot de 1979 se placent approximativement
sur une méme courbe.
Le jaugeage n° 25 permet de misux.préciser la relation hauteurs -
débits pour les cotes éleWes : ll'extrapolation de la courbe de 1977

donnait des débits par défaut.

TOUDOU

24 jaugeages ort été réalisés au Bras Gauche et T au Bras
Droit. Le tableau n® 6 en donne les listes. Les courbes d'étalonnage
correspondantes sont représentées sur les figures 14 et 15. Elles
permettent de traduire correctement les hauteurs lues aux échelles

en 19790

AGASSAGHAS

La courbe dfétalonnage de la figure n° 16 a ¢té obtenue avec
les 13 jJougeages du tableau n° 7. ZElle donne la méme relation hautour -

débit que celle de 1l'an dernier.

AZAMELLA

22 jaugeages effectuds en 1979 (tableau n° 7) permettent
dtobtenir expérimentalement une bonne courbe dtétalonnage (figure 17),
qui donne, pour une méme oote, un débit légérement supérieur & celui
de 1'extrapolation de 1l¥an dernier, obtenuec avec la formule de
HAMITING - STRICKLER.

cee/ens
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EFFLUENTS

Les jaugeages offectués aux stations ENONZ (10) et KATORZ
(2) sont donnés dans le tableau 8. Ils permettent de tracer les

oourbes d'étalonnage des figures 18 ot 19,

METEOROLOG IE

Les observations sont effoctuées par les observateurs a

~ N'DOUMA 1

- N*DOUMA 2

—~ ALARCES
a 7Th et 18 h tous les jourse
Ils lisent 2 fois par jour :

v le thermométre & minimum

» le psychrometre

« 1'évaporation Piche

¢ los thermoméires au sol

o ltanémométre
ot 1 fois par jour,

—~ le soir : le thermométre a maximum
Ils remplissent dteau deux fois par jour le bac a évaporation
jusqu'd ce que la pointe fixe affleure le niveau d'eau, et lisent le
thermométre a morcurc. |
Ila changent chaque semaine les diagrammes des thermographes et
hygrographes .
Ils relévent la hauteur de pluie tombée dans le seau du pluviométre
aprés chague aversece.
Les valeurs mensuellos des données ainsi obtermues sont fournies dans
les tableaux 10.
Celles de la station météorologique A'AGADEZ sont fournies par le
tableau 9 et leours variations sont représeniées sur les figures 27.
Do sériocuses difficultés sont apparues pour, K llapprovisionnement on
eau des stations et certaims obscrvateours nlont pas toujours été trés
oconsclencisux. Enfin; los bacs d'évaporation enterrés sont des pieges

pour les sédiments trangportés par lo vent an particulier a IT'DOUIIA.

ese/ o
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Ce volume de sable déposé dans la cuve no permet pas d'obtenir

1Yévaporation journaliére réelle.

PIEZOMHETRIE

37 tournées avec une sonde & sifflet ont été offectuées sur
les piézometres et los puits, co qui donne une périodicité de lecture
d?une semainae on saison des pluies et de 1 & 2 mois on saison séchee.

Ie tableau 11 donne los relovés obtenus aux piézoméitres de 1fAdministro-
tion et les tableaux 12 a,17 obterus sur la centaine de puits cimontés
qui ont été inventoriés d'AZEL a I'DOUNA.

Les chiffres entre parenthéses ont été obtems lorsque lo puits était
utiligé ot que le niveau mesuré était deonc sujet a caution.

Les variations dos nivoaux des puits dams lo temps sont données par les
figures 23 & 30.

On a pu récolter cette année une trés bonne moisson de renseignements
gur les évolutions relatives des niveaux de la nappe; que les soulr
piézomdtres trop distants (ou trop rapprochés) les uns des autres ne
pouvaiont fournir.

Les margolles cimentées des puits nous permettent dlavoir des repéres
fixes pour les relevés.

M. BADIN, Chef de la Section Topographique du GEIIE RURAL, a nivellé

ces margelles, les résultats de ce travail sont donnés dans le tableau
n° 10,

HUMIDIT® DES SOLS

12 tournéaes ont ¢té offectuées dans la cuvetto pendant la
saison des pluiese.
On a procédé, commo l'ammée précélonte, avec dos tariéres de diametros

40 ot 80 om, et des tigos do 1, 2 ot 3 me Les mémos boftes, formées

par du ruban adhésif, permotiont le transport des prélevements. La

boite ploine de terre humidoi aprés pesée a AZEL sur ung balance au
contiéme de gramme, ost passéo & 1'étuve & NIAMEY, ob 1'on obtient lc

poids de terre séchece.

ves/ven



On en déduit 1'humidité pondérale du prélévement, et celle du profil
on offectuant leur moyonnec arithmétique.

( tablean 19 )

Les variations dans le temps do oes humidités moyennes, pour un site
donné, sont représentées sur la figure n° 31.

Les mosures effectuées avec le matériel do chocs thermiques goront

décrites dans le rapport des pédologues de 1TORSTOM.
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4 COMMENTAIRES ET ANALYSE

441 PRECIPITATIONS

Les hauteurs de pluie anmielle mesurées sur les différents

pluviométres en 1979 sont faibles. AGADEZ n'a regu que 107;6 mm alors

que la moyemnne . “Lranymelle est de 153 mm; ot 1'on a enregistré :
77,7 mm a4 AZEL
88,4 mm 3 AGASSAGHAS
9344 mm 4 N'DOUNA

Seule la partie Centre — OQuest ds la cuvette a été nettement
plus arrosée avec prés de 170 mm sur P 9 et P 21 (Figure n°® 55). Ces
derniéres valeurs ne sont toutefols que 1égérement supérieures a la

médians.

Les précipitations anmielles moyennes par bassin sont treés

proches les unes des autres. (Tableau n° 2 et rapport HAUT - TELOUA

1979 ) .
TELOUA en,amont d!AZEL 101 mm
Bassins dYAGASSAGHAS ~t AZAINELLA 107 mm
Cuvette en aval de ces bassins 105 mm

Ces valeurs sont légerement inférieures & celles de 1978
(113 mm on . amont d'AZEL) mais bien supérieures i celles de 1976 (80 mm
en amont dYAZEL).

Les précipitations jourmaliéres ne présentent pas de caractére
rare. La hauteur maximale a été de 46;1 mm & P 9 le 4 Septembre ce qui
est peu en comparaison de l'averse, il est vrai exceptionnelle; de
84,0 mm enregistrée le 27 Juillet 1978 & P 28. En 1977 les précipitations
journaligéres ont été faibles (24,0 mm lo 23 Aofit sur P 3) mais les
ocomparaisons ne sont guére probantes en raison du petit nombre de
pluviometres installés 3 cette épogque et leur mise en place trés

tardive, fin Aolt pour la plupart.
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442 DEBITS
APPORTS A AZEL
Le tableau n°® 22 présente les débits moyens journaliers
maensuels et armuels du TELOUA & AZEL en 1979
Les'apports a AZEL se situent en 5° position sur les 8 amées corrmes :
. !, . ~ t ! . . ’1 . !., . ,.!’ ! - ‘___!4,.-_,,_ ,!
Années y 1959 97T 195 1978 i 1979 1960 1 1964 1 1976 {
6 3 { 1 ! { R P { |
Vole 10" m ; 46 " 34 ; 29 { 24 y 10 " 9 " 8 l 2

Les volumes écoulés sont liés aux précipitations moyennes sur
lo bassin (Rapport HAUTWTELOUA 1980) mais une ccrtaine dispersion
subsiste avec les hautours de précipitations & AGADEZ ce gqui ne pormet
pas, pour l’instant; de reconstituer une longue série de modules &

partir des précipitations de ce postoe

La issymétrie de la distribution ost relativement modéréec ot
los apports médians, 18 millions de m3; ne sont guére plus petits que
3

les apports moyens sur cette période soit 20 Mm~.

Ltannée 1979 eat donc une armée séche et son caractére sorait
oncore plus accusé si les 50 dernidros années avaient pu &tro observées.
En offet la hauteur moyecnne des précipitations & AGADEZ pour ces 8
années ne dépasse pas 116 mm alors que la moyemnce sur 55 ans est do
153 mme Ltapport moyen interanmiel du TELOUA 3 AZEL devrait donc &ire

sensiblement plus élevé que le chiffre moyen des 8 années observées.

APPORTS AUX RADIERS RTA (TOUDOU)

Cotto station nt'était pas équipée de limnigraphe ot le lecteur
recruté pour lire les échelles de crues a du &trc liccncié en fin deo.

saison en raison de lacunes ou d'irrégularités dans sos obscrvations.

En 1'absenco du tableau de débits moyens journaliors impossible
a établir a partir des souls relevés offoctués les données obscrvéces

sont rassemblées dans lc tableau n° 20.

ere/oes
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L'examen de ce tableau fait ressortir les poinde suivants .
Les bras Nord et Sud de la station de TOUDOU ne débitent pas obligatoirement
similtanément en cas de faibles crues .
Le 12 Juillet le bras Nord coule, ce qui n'est pas le cas du bras Sud. Du 22 au
24 Aofit le phénom@ne inverse se produit. Par contre le 12 Aolit si le bras Jord
ooule 1tobservateur n'indique pas si le bras Sud a coulé, Memies remarques; en

inversant les bras, pour la crue du 17 au 18 Aolit.

Les observations étant fragmentaires nous avons cherché a les compléter

par oorrélations. Les relevés simultanés sur les 2 bras sont les suivants

( volumes écoulds en milliars de m3) :

: " Crues ;7 au 87 : 20 an 22/8 : 22 é;ﬁ‘ézi/s "24 au 27/8 :“'4 au 7/9 :
D Bous 51 (B3) ; 0 b 68 R § 54+ 10
:M Nord ( B'xir")g ‘‘‘‘‘ 4,7 | _'”‘34“3“ : 0 } 7047 } 16,0 }
- —1 —— B e
oML g 5y 3, My M5y
: % BS/TOTAL i 96 } 98 § 100 } 89 i 98 }

La corrélation entre les volumes écoulés par les deux bras est
représentdo sur le graphique n°® 14 bis.
En déhors donc de quell~ 2s trés faibles crues (1 a2 m3/§ qu1 peuvent ne donner
lieu 3 écoulement que sur le bras Noni, la quasi totalité du débit (entre 09 et
100 % sur les 5 crues citées) passe par le bras Sud correspondant au ler radier
en quittant AGADEZ,

Cependant il serait hasardeux d'extrapoler ces résultats qui ne sont
établis que pour des crues trés modérées & AZEL. Celles—ci n'ont pas dépassé
40 m /é et oompte term du gabarit du bras Nord la repartition des crues de
plusieurs centaines de m /s entre les deux bras risque d'8tre assez différente de

celle qui prévaut pour des crues de quelques dizaines de m /s.

vesfens
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Le seconde corrélation & rechercher est la liaison éventuelle entre les
volumes écoulés & AZEL et & TOUDOU. Ello stappuiera sur les observations

suivantes (volumes éooulés en milliers de m3) :

I" 'émesm;_w"’/'é;ié/f ;23 au 24/7 17 an 18/7 20 aﬁ—éé]éwlzéva&'éa,/s 24;1;.5.%78417145{1‘7/9 :
-1' S S "': — '!”‘““"‘“ 1 Ty =y

I T T L U O R
I’ Bras SUD | 120 {56 | 21 | 69 | 4 | s | 0 !

Catte oorrélation; graphique 14 Bis; Sera complétée par-la crue du 2
au 3 Juillet (m8me graphique 14 Bis) qui a 6té incompldtement ohoervée & TOUDOU,
la premidre partie de la crue, qui oorrespond 3 la pointe de 168 m3/é & AZEL, est
absente mais la seconde partie peu. Jtre comparée & celle dA'AZEL 3

Crue du 2 au 3/7 ( 2° partio )

AZELs 2 590 000 m3 ., TOUDOU : 1 530 000 m

On obtient une droite d'équation :

Ve ( Bras SUD ) = 0,60 Vo AZEL ~ 51
Log volumos éooulés étant oxprimés on milliors do m

3

3

Ces différentes corrélations permettent de reconstituer leos volumes
écoulés manquants 3 TOUDOU. Il est & notor que d'aprds cette dquation tout
volume de cruc inféricur i 85 000 m3 a AZBL serait absorbé par les alluvions du
TELOUA sur les 10 km sépzrant AZEL de TOUDOU. Il s'agit en réalité d'une moyenne
valable seulement pour la période considérée car il est évident que les premiers
apports & AZEL doivent &tre absorbés dans des proportions beaucoup plus impor—
tantes et les 65 000 m3 évalués pour la crue du 25/6 TOUDOU sont certainement .
un peu surcstimés. Par contre dans les plriodes d'écoulement permancnt du TELOUA,

les portes par stockage dans les alluvions sont nuiles.

Los reconstitutiops effecctubos, tableau n® 20, le volume total écoulé
a TOUDOU on 1979 .serait de : .
Ve = 5,9 millions de m3 " ( valour arrondie )

La principale incertitude sur cotic valour provient de la crue du 2
au 5 Juillet qui représente 3 clle scule prés de la moitié du teotal anmuel.
Sur le bras SUD les 2/3 de la cruc (on volumo ) ont été observés, l'imprécision

est donc probablement modéréec,

cee/ous
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Par contre pour le bras Nord notre ignorance sur ce qui s'y passe en
forte crue est totale et il ne serait pas impossible que les volumes qui y
transitent dans ces cas~la soient sensiblement plus élevés que ceux qul ont €t6
adoptés ( 200 000 m3 )e Cependant m8me en doublant ou triplant cette valeur le

module anmiel ne s'en trouverait modifié que de T %.

APPORTS A N'DOUNA

Les débits moyens journaliers mensuels et anmiels du TELOUA & N'DOUNA
pour 1979 sont domnés dans le tableau n°® 23 et les principales caractéristiques
des crues dans le tableau n° 20. /

Le volume anmmuiel écoulé en 1979 eat de 1;64 millions de m3. On le

comparera aux autres années en m8me temps que les Yolumes écoulés & AZEL :

i . . ! t 1 H
. .Volumes .écoulés . .
H millions m3 § 1977 l_ 1978 t 1979 _!
{ t . 1 . 1 . ]
H B R | S 1
{  AZEL g 4y 243 104
1 - S T Ty
{ N*DOUNA " 340 " 144 ' 1,6 "

Bien que le volume écoulé en 1979 a3 AZBEL soit beaucoup plus petit qu?
en 1978, on rotrouve & N'DOUNA un chiffre légérement plus élevé qu'en 1978, STil
n'y a eu que 2 crues 2 N'DOUNA en 1978 ce sont 11 crues qui ont été enregistrées

an 1979-

Le basgin intermédiaire ne peut expliquer cette différence entre les
deux années, par contre le limmigraphe de N?DOUNA est resté bloqué pendant la
majeure partie de la saison des pluies 1978 et 11 est A peu prés siir que

Y'observateur n'a pas fait de lectures penmdant la période. de défaillance de

1tenregistreur. Les volumes écoulés a NfDOUNA en 1978 sont donc probablement
largement gous-—astimés.

La corrélation entre les volumes écoulés crue par crue & AZEL et N'DOUNA
ost asgez médiocre et nta pas été représentée. Les premiéres cruaes a AZEL sont
largement absorbées par les alluvions du 1lit ou.stockées dans le barrage de DARI
0 qui ne donne qus peu ou pas d'éooulement & FYDOUNA. Inversement le bassin
intermédiaire peut provoquer des crues non négligeables & IMDOUNA (217 000 m le
12 Aofit 1979) sans écoulement & AZEL,

ces/oes
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11 somblorait enfin que cerfaines crues pourtant abondantes (20 au 22 Aoilt)

sortent de la cuvette sans passer par N'DOUNA. Pigure 45.

APPORTS INTERMEDIAIRES ENTRE AZEL ET TOUDOU

Lo Kori AGASSAGHAS g é1é contrdlé en 1979 avec le m@me dicponitif

qu'en 1978. Les pluviométres n'ayant été installés que début Juillet les précipitas
tions observées ont été majoréos de 6 3 10 mm, sclon la date de pose, pour obtenir

les hauteurs anmielles de précipitations sur les différents postes.

Lex apports crue par crue sont présentés dans le tableau n° 21,..le

volume éooulé an 1979 est de 49 500 m3 dont 98 % sont dus 3 une seule crue} celle
du 24 Aofite

La, superficie du bassin versant ost de 5;8 km2 dtolt 1'on déduit la
lame écouléo 8;5 mm, La hauteur moyenne de précipitation sur le bassin est de
75 mm ot lo coefficient d'écoulement de 11 %e

Lo bassin ayant été mis en service en 1978 les principales caracté-
ristiques comparées sont les suivantes ¢

Basgin versant dYAGASSAGHAS

G e oum Pl B B 0

i Vo mo i He mm ; Pn mm i Ke % ; P AGADEZ_; P AZEL .§
! 1 : ! t y ™ ! ey
_ —L bt e
1978 3 47300 ;8,2 | % 9 P01 932
e T S L e
1979 1 49500 L5 1 g5 L m 1 108 T

Malgré une hauteur de précipitation ammuelle plus faible.qulen 1978
1*écoulement observé en 1979 est plus abondant qu'on 1978, ce qui s'expligue par
la concentration des apports pratiquement en uno scule crue provogquéc par uns

pluie ayant atteint 3550 mm sur P Te

cee/oes
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Le seconde remarque concernc ll'ydraulicité observée ces doux années,
Les hauteurs de préoipitation sur lc bagsin versant d.TAGAISAGHAS nl'étant relevées
quo. depuis 1978 il n'est pas possible do los correler avec celles dTAGADEZ.
Par contre le centre du bassin n'étant situé qu'd 5 km 4'AZEL on pout penser quec
les précipitations anmuelles sur le bassin sont, 3 priori, trés liéos & celles de
co postes. Par manque de-chance les 4 années ocommmunes AZBL -~ AGADEZ présentent

une trés faible varia®ilité qui ne permot pas d'établir une oorrélation valable @

! 1 1 1. 1 e
| S ! T S ot 1
' P AGADEZ 1 107 t 1 g 101 1 108 g
G { ' 1 U § SR ¢
{ P AZEL 1 80 { 80 1 93 i 78 ]
A défaut dl'éveluation préciso qui ne pourra 8tre obtemic que &1 los

préoipitations des amnées A venir sont franchement différentes des 4 dorniéres
années, il est permis . de penser que compte tem de la proximité A'AGADEZ le

bassin AYAGASSAGHAS a; comma ce poste, oonmi ces dernizres amndes dos hauteurs
anmielles de précipitations trés inférieures & la moyeme (153 mm & AGADEZ) et

quo les écoulements observds en 1970 ot 1979 sont seunsiblement inféricurs & la
moyenne 2 long terme.

1B KORI AZAELLA a également é1¢ suivi on 1979 de la m&mo fagon qu'en -
1978. Les pluviomdtran ayant été installés tardivement, généralement fin Juillet;
les hauteurs de précipitations anmiellos no peuvent &tre fixées qulon ostimant les
hounteurs do pluie des mois de Mai, Juin, Juillet. Pour cela on dispose des relevés

do .DABAGA, AZEL et AGADEZ qui, pour cotte période ont respectivement regu 35,9 mm -
43,7 mm ot 30,4 mme

Le bassin étant assez proche dTAZEL et DABAGA il a é%¢é adopté une

hauteur de 40 mm pour ohacun des postes du bassin ce qui conduit pour 1979 aux
résultats suivanis :

Postes P30 P 31 P 30 P 33 Py

e

P m 82,2 18,6 62,8

ON

65,7 94

- Sedn =g S-wm o-dn

o—n e~ v~ '-7 - B
G P PR Gelp O
ISR
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La moyenne sur le bassin ressort & 81 mme. Lo volume dl'eau écoulé est de

2
415 000 m” (tablean n° 21) ce qui correspond pour un bassin do 61 km2 d une lame

d'eau éooulée de 6,8 mm et un cosfficiont d'écouloment de 8 %.

Les principales caractéristiques des 2 amnées d'observations sont les suivantes :

BASSIN VERS.LIT D'AZAMELLA

: Ve m3_ —;> He mm i Pm mm 1 Ko §
1978 : 607 000 é 10,0 : ( 110 ) : 9 :
1979 i 415 000 'i 6,0 : 81 : ) :

Los pluies sur le basgsin n'ont pas é4é mesurées aen 1970 .et leur

évaluation est intermédiaire entre les 95 mm qu'a regu le bassin dYAGASSAGHAS au

Sud et les 136 mm & DABAGA situé¢ & 15 km au Ne Ne E, du bassin,

Los oommentaires concernant K les €coulements sont identiques 3 coux qui

aocompagnaient 1'étude sur le bassin AYAGASSACHAS au paragraphe préoédent. La

comparaison entre les deux bassins fait également ressoriir 1l'influence de la

superficie sur 1'écoulement :

pour une année donnée AZAMELLA reg¢oit davantage de pluie qulAGASSAGHAS mnis son

coefficient d'écoulement reste égal ou plus petit que celuil A'AGASSAGHAS,

PERTES

Entre AZEL et TOUDOU.les dommées sont les suivantes en 1979
Ve AZEL 10;4 millions de m3

Ve 'TOUDOU 5,9 millions de m3

AGASSAGHAS 0,05 million de m>

AZAMELLA 0,4 million do m>

Les bassins d'AGASSAGHAS et AZAMELLA représentent.la.quasi totalité du

bgesin intermédiaire entre AZEL ot TOUDOU los portoc par ciocknge ou infiltrations

otGeablinoont dons A

pertes = Ve.AZEL + Vo AGASSAGH AS +.Ve AZAMELLA. =-_Vo TOUDOU
10,4 + 041 + 044 = 5,9 = 5,0 millions do m>

1]

cosfeae



-t Gts O@ W s oo

-~ 27 -
Entre TOUDOU et NYDOUNMNA on obiient pour 1979 :
Ve TQUDOU = 5;9 millions de m3
Ve N'DOUNA = 1,6 millions de m3

Cependant ces éléments ne suffisent pas pour, établir ls bilan.
Les apports du bassin intermédiaire entre TOUDOU et N'DOUNA ne sont pas connus
mais pourraient &tre estimés en tenant compte des résultats établis pour _
AGASSAGHAS ot AZAMELIA. lLes données manquantes qui ne permettent pas de calculer
ces pertes sont constituées des fuites provoquées par le barrage du DARI et qui

ne sont pas contrblées,

Avant 1la construction de ce barrage (1970 - 1975 ?) la station de
N?DOUNA contrflait la f{otalité des débits sortant de la cuvette d'AGADEZ mais la
surélevation du plan.d'eau provoqués par le barrage a entrainé une submerddon des
cordons dunaires & 1l'amont de la reotemie et des "fuites" latérales qui,'en rive
droite, rejoignent MN'DOUNA mais en rive gauche s!échappent hors de la ouvette.

Graphique n® 32,

CRUES

AZEL. Le maximum, 168 m3/é; a 616 atteint le 2 Juillet.

I1 s'agit d'une valeur intermédiaire dans la série des maximums anmuels de crues

conmnmis

Maximums de crues & AZEL
- 1 ! ! i 1 1 ! !
Améos 1 1960 t+ 1964 1t 1975 t 1976 1 1977 1 1978 't 1979 1}
{ ! 1 t 1 { ! !
3 { 1 ! 1 ! ! ! t
am m'fs 1 130t 109 {1 299 { 63 t M4 1t 420 1 168
! { ! | { ! 1 !

Les maximums sont parfois lézirement différents des débits présentés
dans les rapports antéricurs en raison de l'amélioration de la connaissance de

1'étalonnags en hautoes eaux.

TOUDOU = Le maximum n'est pas conmu car la premiére partie de la crue
du 2 Juillet correspondant au ler maximum.de 168 m3/b 3 AZEL n'a pas été enregistré
a4 TOUDOU. La seconde pointe de cette crue, 56 m3/é & AZEL, a provoqué a TOUDOU
ung crue maximale do 45 m3/s. Figure 14 Bis.

ege/one
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Si 1l'amortissement de la seconde cruc est assez faible on ne peut transposer ce
rapport & la premigére crue qui est plus pointue et surtout survient sur un 1lit

Sec qui a 4 absorber une partie non négligeable de la crue.

WOOUIl. - La crue maximale a ocu lieu.le 4/9/1979 avaec un débit.de pointe
de 20 m3/é. Elle ost sans rapport avec celle d'AZEL qui; pour cette date; nta vu
passer quo 32 m3/s. Son importance est lide aux apports du basgsin intermédiaire
en aval de TOUDOU qui a 7regu d'abondantes précipitations. Figure n° 51. Au cours
de la crue du 2 Juillet les 168 m3/s 4 AZEL se sont reduits 2 6,4 m3/s seulement
a N'DOUNA . |

En 1977 le maximum 3 N'DOUNA n'avait pas dépassé 13,8 m3/é le 13/8/77
pour une.crue & AZEL pratiquement identique au maximum du 20/8/77 : 2,44 m
contre 2,46 m.

Iy

En 1978 le maximum & K'DOUNA a atteint 64,0 m>/s ot correspond 3 la
plus forte crue observée en 8 ans 2 AZEL.

de3 = PIEZOMETRIE

los relevés ont été réalisés plucieurs fois par mois sur 3
~ 11 piézométres forés ot équipés par 1'OFEDES en Juin 1977

— 70 puits artisanaux cimentés par 10U N C C en Juin 1979

les variations des niveaux d'sau sont représentées sur les graphiques
n® 22 3 31 pour l'année 1979 et le-début de 1980.
Les puits n!étant observés que depuis 1980 ce sont les piézoméires suivis depuis
1977 qui permettent dapprécier les variations & plus long termo de la nappee.

.Les piczométres qui étaient déjd sacs les années précédentes; soit N 3;
N4, N7 , N 11 of N 13 sont, naturelloment, restés secs. Lo piczomdtre N 8 qui
avait bénéficié dtune bréve .mise en eau entre le 30 Aolt et le 13 Octobre 1977
et raoté scoc ompuito jusqu'om 23 Mars 1980 date & lagquelle on a noté une misoe en

sau Suivie d'une montée rapide et assez importante.

oae/cae
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Los piezométres en eau se divisent en deux groupes selon leurs
réactions. Le premier groupe avec BZ; C3 et M5, figure 31-1, réagit aux apports
du TELOUA; probablement selon leurs volumes. Partie d'un niveau trés bas,
conséeoutif & 1976 qui fut une année trés séche; la nappe remonte vigoureusement
aprés les crues de 1977 (34 millions de m3). En 1978 les .apports sont moins
importants (24 Mma); la nappe remonte donc moins haut qulen 1977.mais par contre
la décrue est plus lente et; de fagon inexpliquée pour l’instant; le niveau
minimal début 1979 est nettemont plus élevé qulun an auparavant. En 1979 les
apports sont faibles (10 MmB) ce qui entraine une petite remontée de la nappe. et
un niveau minimal on 1960 plus bas qulen 1970 mais qui reste néanmoins beaucoup

plus haut que le niveau minimal de 1977.

Lo gecol. groupe de piezométres est représenté par N2 et N6, Les
variations du nivegu de la nappe sont radicalement différentes de celles observées
sur les pivzometres précédents. Figure n° 31-2, lLa montée du plan dl'eau est
continue depuis 1977. Elle atteint 2 metres sur le piszométre N6 et 0;50 m sur
le N2, Sur N6 les apporis relativement imporitants de la saison des pluies 1977
Se sont concrétisés 3 & 10 mois plus tard par une montée assez rapide du plan
dteau. Sans que les causes on soient établies.llamée 1978; dont les apports
sont beaucoup plus abondants que ceux de 1979, domne lieu & une remontée modérée
de la nappe alors que cette derniére année; au cours de laquelle les apports sont

faibles; améne une élevation rapide de la nappe & partir de Mai 1980,

4ol PROFTLS HYDRIQUES

Les mesures d'humidités de 1l'eau dans le sol ont été effectuées sur
les sites suivants T2, T4, T6, T8 (tableau n° 19) & 6 ou 8 reprises au cours de
la saison 1979. Quelques mesures isolées ont également été réalisées sur les
sites ™, T5, T10, T14 et T16.

Les variations d'humidité au cours de la saison des plules sont assez
faibles et 1l'on note 3

6 212% sur T2 & 3 kmen amont de N'DOUNA
10412% sur T4 & 2km "™ " M "
4 4 6%sur T6 & 10Im " moon "
3 412%sur T8 & QGkm " n n n



CONCLUSIOLNS

La.campagne 1979 a permis d'obtenir un début d!étalonnage des radiers
de TOUDOU et; de la, une premiére évaluation des apports & cette station. La
poursuite des observations et mesures & AGASSAGHAS et AZAMELLA qui oreront la
majeum partie du bassin intermédiaire entre AZEL et TOUDOU, statiorselles—mémes
contrdlées, permet une détermination assez précise des pertes entre AZEL et
TOUDOU qui s'élévent a 5 millions de m3. Par comparaison ces pertes ont été de
4 millions de m3 entre DABAGA ot RAZELMAMOULMI et 7 millions de m3 entre RAZEL-
MAIIOULMT et AZEL,

les crues de 1979 sont de moyenne importance et n'ont pas amené
dtéléments nouveaux sinon; tout de méme;rd'ajouter un maillon supplémentaire 2

une série dont on a tout intérdt & ce qu'elle soit la plus longue possible.

Par contre les observations poursuivies depuis 1977 sur les piezometres
déviennont trés intéressantes et mettent en évidence la complexité dn mécanisme
dfalimentation de ces nappés. Certains niveaux suivent les variations des apporis
dy TELOUA avec des pics bien marqués en Aollt ou Septembre pour . retomber ensuite
dlautant plus bas que les apports ont été faibles; alors que d'autres niveaux

dleau montent trés réguliérement depuis 3 ans.
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TABLEAU M° 1

Cuvette dYAGADEZ

Pluviométrie journalidre ponctuélle; en mm

1979

Juillet
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TABLEAT N°

Le Téloua entre AZEL et NYDOUNA
" Coafficients de THIESSEN en 1979
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TABLEAU N° 6

Cuvette AYAGAEZ
Liste des jaugeages du TELOUA &
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TABLEAU ¥* 20
Booulements du TELOUA en aval d'AZEL.~- 1979
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TABLEAU N° 21
Liste des crues sur les koris.adjacents en 1979
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