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ELEMENTS CARACTERISTIGUES DU REGIME ~ INTERPRLTATION DES RESULTATL

Dans les trois premiéres parties de cet ouvrage, nous
avons présenté les aspects geocraphlques et climatiques de la
cuvette lacustre et la sommne des docunments hydrologlques posse~
dés en essayant d'utiliser au maximum Ttous les relevés d'échel-
le,

Cette cuatridme partie sera consacrée 3 l'analyse des
débits du fleuve et de ses effluents sous les diverses formes
intéressantes : débits moyens mensuels, modules, étlages,
crues maximales, ces débits seront examinés et soumis au
contrfle statistique.

Nous étudierons ainsi successivement le régime du
NIGER aux principales stations hydrométriques, aprés avoir
su001nctement rappelé quels sont les traits dominants des
régimes & KOULIKORO du NIGER et & DOUNA du BANI, les deux
principales stations en amnont de la cuvette lacustr : puis une
vue d'ensemble retrospective permettra de mettre en évidence la
régularisation croissante du régime de l'amont vers l'aval
grice aux déversenments.

Enfin, deux chapitres encreprendront sous l'angle du
bllan hydrologicue,l'examen des volumes ecoules de KOULIKORO
& DIBRE et du rempllssage de la cuvette lacustre.
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RAPPEL DOS REGIMNES A KOULIKORO ET LOUNA

A - Lk NIGER A KOULIXORO -

Située au débouché d'un hassin versant de 120 000 km23

station de base du NIGER, observée depuis 1907, KOULIKORO se
trouve & l'entrée de la cuvette lacustre et son régime condi-
tionne directement ceux de KIRANGO, KE-MACIN., TILEMBZIA et
KARA, que nous allons étudier dans les chapitres suivants.

Le NIGER Supérieur posséde un régime du type tropical
de transition, caractérisé par une seison de hautes eaux unlque
dltau m01ns quatre mois, et par une saison de basses eaux treés
marquée, quoique moins séveére qu'en régime tropical pur. Son
bassin est bien arrosé et recgoit 1 600 mm en moyenne,

Oertains affluents, (MILO,NIANDAN), bénéficient, en
outre, des précipitations abondantes des montugnes forestleres
de GUINEE.

Voici les débits moyens mensuels (m%/s) & KOULIKORO,
pour la période (1907-1957).
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Le module moyen estimé a partir de cette période
est de 1 545 m3/s (12,9 1/s.km?). L'analyse statistique a
montre que les modules se distribuzient correcteinent suivant
la loi normale de GAUSS, entidrement déterminée par la moyenne
ci-dessus et l'écart-type égal & 366 m3/é. Un exemple de leur
variation est donné dans le tableau suivant, ob figurent les
valeurs décennales et centengires des modules.

—_— - - —n o _— ——

: : H

Frégquence au dépassement: Module en m3/s : Irrégularité 3
: 2 interannuelle s

Centen..ire (0,01) 3 2 397 : :
Décennale (0,1) 2 013 : :
: : ( K3 = 1,87 :

Décennale (0,9) : 1 077 ‘2 :
: £ t

Centencire (0,99) 695 : :
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Ce tableau permet de juger de la fréquence des
années cheptionnelles de la période d'observation : 1925 avec
2 346 m3/s et 1913 avec 839 m3/s,

La propagation de la crue étant assez longue dans
la cuvette lacustre, le décalage par rapport & l'année calen-
daire s'accentue jusgu'ad atteindre 6 mois & DIRE, ou cette
crue passe de Juillet & Juin., Pour l'homogénéité de 1l'étude
des volumes éeoulés, nous avons dfl adopter des années hydrolo-
gigques différentes de l'année calendaire, et variables d'une
station & 1l'autre,

Le tableau n® I donne les débits moyens mensuels et
les modules de KOULIKORO, pour ltannee hydrologique allant du
ler Mai au 30 Avril, gqui seront utilisés dans le reste de ce
volume et qui différent (les modules évidemment) quelque peu
des valeurs étudiées dans la Monographie du NIGER Supérieur
et rappelées ci-dessus.,

. Ajoutons gque le module moyen monte a 1641 m3/é pour
la periode 1922-57, prise comme base dans la cuvette lacustre.



En régime tropical de trensition, l'import.nce et la
date de la derniere crue d'une part, la prccocité de la
saison des pluies suivante d'autre part, sont telles gqu'il
existe pratiquement pour un bassin d'une certaine étendue une
limite staetistique en-dessous de laguelle le débi? dtétiage du

cours d'eau ne peut pas descendre, Pour le NIGER a KOULIKORO,
cet étiage limite est de 15 m3/s (0,12 1/s.km2).

Les 51 étiages connus variens entre 18 mg/s (en
1917) et 137 m3/s (en 1955) : cet échantillon admet 36 m3/s
comme valeur la plus fréquente et 46 m3/s comme moyenne.

La distribution statistigque d'un tel ensemble avec
une borne inférieure, est évidemment dissymétrique -_.is pcut
correctement &%tre ajustéc a 1llaide d'une loi de GIBRAT-GAUSS
3 troncature logarithmique. En voici les valeurs-clés :

Etiage limite 15 m3/s
- décennal (0,90) 21 -
- le plus fréquent 32 -
- moyen 48 -

Signalons, en outre, gue le tarissement est assez
régulier d'une année & l'autre, et que sa loi moyenne est
- 0,22 ¢

Q=Q° e )

Les crues annuelles du NIGER, présentent en général,
un seul maximum connu par le plus fort débit Jjournalier
observé. La répartition des pluies dans l'année limite la
période d'avparition de ce maximum & l'intervalle ler Septembre -
20 Novembre pour KOULIKORO., En serrant les phénoménes, on
constate que 83 % de ces pointes surviennent en failt au cours
des 30 Jours allant du 10 Septembre au 10 Octobre.

Ces crues maximales annuelles atteignent des débits
assez variables, puisqu'ils s'échelonnent de 3 646 m°/s (en
1913) 4 9 700°m3/£ (en 1925), bien que cettg dernidre valeur
soit soupgonnée d'exces pour environ 1 000 m’/s. L'analyse sta-
tistique a permis l'ajustement correct a l'aide des lois de
GIBRAT-GAUSS, GOODRICH et IIT de PEARSON, dont 1les
conclusions sont les suivantes 3
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Crue décennzle (0,7) 7 900 ms/s
- centen ive (0,01) 9 600 m3/s
~ millgnaire (0,001) 11 000 m3/s

Quant au bilan hydrologique de 1'écoulement annuel,
11 montre une assez bonne constance dans le temps., Les coef-
ficients d'écoulement varient de 18,7 & 35,5 % autour d'une
moyenne égale & 27 %, & laquelle correspond un déficit
d'écoulement moyen de 1 164 mm (1 333 mm et 1 065 mm en
sont les valeurs extrémes).

Concluons en disant cue le volume d'eau ch%rrié
per le NIGER a pris des valeurs de 26 milliards de m” en
1913 et de 75 milliards en 1925, mais qu'en moyenge il faut
s'en tenir a un chiffre de 48 a 50 milliards de m”.

LE BANT A DOUNA -

Le BANT draine 101 000 km° & son pessage 3 DOUNA
dont la position est comparable & celle de KOULIKORO du point
de vue hydrologigue. Le bassin versant présente de nombreuses
analogies avec celui du NIGER, il est cependant moins monta-—
gneux, et moins arrosé (1 265 mm de pluvioméirie moyenne) ce
gui conduit le BANI & un régime plus voisin du tropical pur
typique.

L'abondance annuelle est donc plus faible que celle
du NIGER, comme il regsort de la lecture du tableau des débits
moyens mensuels (en m3/s) de la période d'observation (1950~

1957) =

225

F:Mz:A:M:Js: J: A : S : 0 ¢+ N + Do
e § e o e § mem 3 R R P R 3
128% TT: 463 32: 52: 209: 1298: 2625: 2710: 15583 5421

— Y e e S e e g P S S P o s Tk ok Gl S s S S T S S Pk A W = Py ke e e o Y o P o e o T e e A it A i Aok o i o e o i i i e
et —t—t—4—4 3 S} e f et et et e e en o et e S ——



00 06 63 9% 80 %¢ 4% 06 N6 0% 6 020 w0

Le module moyen de cette période est de 794 mS/s
(7,8 1/s.km?, débit spécifique qui ne représente que 60 % de

celui du NIGER).

Cette courte période de 8 ans est insuffisante

pour une étude statistique sérieuse et,en outreyelle est
nettement plus humide que la moyenne. Dans la Monographie du
NIGER Supérieur, on a nis en évidence 2 corrélations qui
permettent de créer un échantillon de 51 valeurs beaucoup plus
important et susceptible, lui, d'€tre analysé. Oes corrélations
sont relatives aux pluviométries annuelles P et aux lames

d'eau écoulées & KOULIKORO H% auxquelles sont lices les lames

0

d'eau (ou modules)du BANI &

Hy = 0,324
HD = og37

UNA Hp ; elles sont lindaires
(P - 600) en millimétres

(HK + 181) -

Les parametres de l'ajustement de_GAUSS pour la
distribug}on des modules & DOUNA sont 668 m2/s pour la moyenne

et 116 m

s pour l'écart-type. Les valeurs rares de cette

distribution sont les suivantes

——

=== —_—=

Préquence au dépassement

Module en m%/s

Irrdégularité

Oenten..ire  (0,01)
Décennale (0,1)
Décennale (0,9)
Oentencire  (0,99)

; Interannuelle ;
938 : :
816 s )( :
: K = 1,57 8
520 sy 3 ' "
398 : :
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On constatera que,sur 1. Jdriode dc référenge de G
le module du BANI & DOUNA ne vaut plus que 6,6 1/s.km<, soit
guére plus des 50 % du module du NIGER a cette station. Malgré
cette faiblesse trés marquée, 1l'irrégularité interannuelle,

prise sous la forme du.KB,

pour le bassin du NIGER.

est légerement moins élevée que
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Les ¢étiages en régime tropical pur sont plus longs
et plus séveres, Le BANI a DOUNA n'échappe pas & cettec loi,
et s'1l ne peut pas stassécher, sa limite statigstique infé-
rieure d'étiage n'est cue de l'ordre d§ 5 & 6 m?/s. Les valeurs
observées se groupent entre 10 et 36 m /s, Le faible nombre
d'observations ne permet pas d'étude statistique et aucune
corrélation n'est possible dans ce domaine avec KOULIKORO. On
a df se contenter de situer les ordres de grandeur des étiages
comine suit @

Etiage décennzl (0,90) 10 m2/s
~  le plus Tréquent 15 & 20 m3/s
~ moyen 20 & 25 m%/s

Ici gussi les débits du BANI sont grossiérement
inférieurs de moitié a ceux du NIGER, La loi du tarissement,
de méme forme, admet un coefficient moyen de 0,016,

La crue maximale annuelle du BANI & DOUNA ne peut se
produire gu'entre le 10 Septembre et le 20 Novembre avec une
prédominance marquée (71 %? pour la période du 20 Septembre au
20 Octobre. Vu le petit nombre de données, il ne paralt pas y
avoir d!'écart sytématigue avec les dates d'apparition des crues
du NIGER & KOULIXORO.

Pour un bassin étendu comme celui du BANI, il existe
une bonne corrélation entre modules et crues maximales ce qul
permet, connaissant la loi de distribution statistique des
premiers , d'en déduire celle. des secondes. Sur le schéna
d'une loi de GIBRAT-GAUSS, on est arrivé aux conclusions
suivantes 3

Orue décennale (0,1) 3 040 m3/s
-~ centencire (0,0L1) 3 550 ms/s
~ millénaire (0,001) 4 060 m3/s

La valeur spgcifique du débit de crue décennale 5
ntest que de 30 1/s.km¢, alors qu'elle atteignait 66 1/s.km
pour KOULIKORO, En plus de la faiblesse du régime, il faut
ineriminer une pente plus faible du BANI et la présence de
zones d'inondation non négligeables sur son haut-bassin (BAGOE
en particulier)

3 Les crues annuelleg observées varient, elles, entre
2 466 m°/s en 1954 et 3439 m3/s en 1954,



Soumis & un climat plus sec, donc 2 une évaporation
plus forte le BANT ¢ un ooefflclent d'eooulement moyen nette~
ment inférieur & celuil du NIGER % contre 27 %. Son
déficit d'écoulement moyen vaut l l3é mm pour la période
observee 1950-1957, mais recalculée sur 35 ans, depuls 1923
a partlr de 1la oorrélatlon plules—modules évoguée precedemnent,
il s'abaisse en fait & 1 050 mm, ce gul semble plus logique.

Le volume annuel qui s'écoule a DOUNA doit osciller
entre 12 et 30 milliards de m3, avec 20 milliards comme moyenne
probable.

Ces caraouerlsthues hydrologiques du BANI & DOUNA
s'atténuent considérablement avant la conlluenoe de MOPTI,
par suite des nombreux débordements de la rividre, A SOFARA,
derniere stati n par exemple, on ne trouve plus qu un module
moyen de 512 m3/s et une crue décennale estimée & 1 620 m /s
se produisant tardivement entre le 20 et le 31 Octobre, En
revanche, 1tirrégularité interannuelle est évidemment plus
faible K3 = 1,38 ; le vglume écoulé ne dépasse que diffici-
lement 20 mllllards de m

Le régime du NIGER a MOPTI est conditionné par celui
du NIGER & KOULIKORO et du BANI & DOUNA et plus étroitement 1ié
a ceux des stations de TTILEMBEYA et SOFARA, plus proches. Il
en est de méme, mais & un degré moindre,du régime & DIRE, en
aval de la cuvette lecustre.

NeBs 3 Une note rectificative sur le regime du BANI & DOUNA sera
publlee aprés cette Monographie. La revalorisation des relevés
anciens, de la perlode 1922-~40, portera le nombre dlanndes
observées & la quinzaine. Il est possible que les débits pré-~
sentés dans ce Chapltre, surtout ceux résultant de 1'analyse
statistique et corlelatlve, soient quelgue peu modifiés, Mais,
comparatlvement & KOULIKORO, les caracteres qualltatlfs intrin-~
séques du BANI ne seront ev1demment pas influencés,
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TABLEAU N°
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Débits rioyens nensuels (m3/s) ~ Année hydrologique de Mai & Avril

o
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o
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tM:d e g A 85S¢ O0: Ns Degd P : M A : Module
1907-08 ¢ 52:274: 823:1900:3908:3126:1983: 920:352:160: T3: 367 1126
1908-09 't 34:205: 668:2315 4300400081664 T93:314:163: 93: 60: 1222
-1909-10 :184:897:1921: 4902 6294:4562 2712 1128 515 191 8T: 52 1963
1910~11 ¢ 47:192: 848.3058-4542:3713 1432: 573:248 90 483 32 1241
1911~12 ¢ 53230621194 :4133:6257 3414721754 T83:364:163: 84: 38: 1609
1912-13 ¢ 28: 84 936:2315:4599:4704:1679: 67T7:366:154¢: 50: 24 1307
1913~14 t 2813131 656:1284:3120:2335:1383: 515:203% 59: 42: 53: 819
1914—15 s 89: 286 602 1206:36891319631162: 587:199: 67: 31: 29 933
1915-16 105 614 1586 2908:4879:3788:1481: 656:345:165: 67: 38: 1389
1916—17 ¢ 45:147:1428:3382:5106:4182:1244 ¢ 486:235:118: 75% 24: 1377
1917-18 ¢ 43:250¢ T84:3621:5936:3756:1496: 9573464 :232:5121:124: 1487
1918-19 - 173 898:1685:4030:4632:4186:1832: 857:398:192:120: 48 1596
1919-20 ¢ 58+ 597 1605 3268 ﬁ7578379021430: 637:292:124: 653 46 1392
192021 ¢ Tl: 381 1518 2657 44J4%3185:l454: 629:264:118: T4s 43: 1241
1021~22 3 42:104: T709:2393:4058:2867:1227: 586:220:106: 46 32 1037
1922-23 ¢ 95:219: 62232293 24535:5695:240631113:470:187: 88:138: 1495
192324 -3 99:328:1388:3032:5051:4283:2451:1009:472:259:115% Ahs 1547
1924-25 '3 36:235:1883:5093:7344 :7088:2616:1.069:546:2T72:134: T2 2211
1925~26 '3 88:477:1595:4134:6859:8558:301.9:1358:576:358 :152:: 78 2365
1926~2 3 61:55932192:3820:5929:4054 :1795: 937:457:197: 83s: 43: 1685
1927=28 ¢ 96:291: 1564 :3230:5651:6234:4107:1332:61T7:286:120: 61 1969
1928-29 - 131 411 1289 :5107:7709:6054 22964 31126:608:260:163:107: 2169
1929~30 21202784z 235334261:6228:638532542:1022:5192:293:153: 93: 2074
1930—~31 ¢ 88:925:1825:4674:6118:5884:2657:1013:558:271:127:166% 2035
1931-32 1327?94721702:3877:5584:4731:1676: 889:553:271:136:118¢ 1738
1932-33 $166:570:1769:3250:6599:4782:2187: 971:485:229:342: 88 1776
3933-34 3 94:3500:2020:3978:6214:3523:1476: 893:430:201:102: 62 1631
1934=35 3+ 523145: 95T723642:5056:4194:2057 809:362:187: TT: 54+ 1473
1935-36 ¢ 39: 9T7:1124:4037:5224$4160:1478: 612:266:12T: T6: 443 1445
1936~37 2357:694:1381:3023:5514:5836:2104: 998:424:19T7:112: 93 1736
1937-38 ¢ 98:206: 864:2310: 4786:4033:1828: 655:290:130: 83: 583 1283
1938~39 '+ 55:183% 751:3107:5322:4780:2171: 720:312:138: 67: 39: 1476
1939~40 ¢ T3:260: 669:2262:4613:4925:2023: 838:370:158: 84 45 1362
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NIGER & KOULIKORO

Débits rioyens mensuels (m3/s) - Année hydrologique de Mai & Avril
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I s M+ dJ Jd ¢« A: S : O: N: D Module -
' 1940-41 : 47:180: 909:2671:3516:3657:1867: 657:297:142: 59: 32: 1175
1941~42 ¢ 422218 942:2420:5368:3093:1487: T09:324:150: 65: 46+ 1242
s 1942-43 -31212290¢ 753:2251:4104:2155:1213: 596:233:108: 472 44 996
l 194344 3 7211653 667:2159:4762:3988:1479: 539:245:106: 433 28 1189
%944—45 s 49:111: 472=1798=4445:2828:1333'= 528:199: 93¢ 39: 233 995
e 1O45—46 1 34:11T: 434:2772:4592:4266:1631: 592:217:101¢ 41: 41: 1242
l 1946-4T7 3 T9:287: 957:3034:4825:5273:2460: 854:371:1543 62: 253 1539
% 1947~48 1 30:165: 911:2599:5002:4333:1231: 482:183: 85: 472 31 1261
=+ 194849 ¢ 51:322:1643:3882:6086:4516:2088: T757:365:190:108: 982 1683
' 1949-50 & 82:122% 619:3332:6281:3478:1433: 656:286:145: T4 427 1383 ¢
: 1950-51 ¢+ 65:128: 730:2518:5198:5547:2391: 768:374:207+142¢ 8T+ 1519
1951~52 2221:544:1583:3753:5349:5431:5433:1814:751:419:2081116"¢ 2137 ¢
1952-53 :100:186:1208:33221:5134:5513:2316: 906:508:238:143: 81: 1638 @
: 1953~54 't 97:560:2174:4436:6575:5152:2373:1069:608:325:195:188+ 1988
' 1954~55 32082642 2194724284 :6127 :5148:3280:1674:760:432:289:207¢ 2091
¥ 1055-56 1222167712037 :4076:6095:5985:2763:1286:659:377:238:1741 2054 -
: 1956-5T7 127:198: 980:2272:4807:4561:1733: 769:394:186:108: 56+ 1356
' 195758 ¢ 71:323:1333:3850:6495:6915:3581:1253:6273376:1632140 2101 3
l.MoyenneS'; 95:361:1239:3214:5284:4560:2088: 864:40441953101: 69: 1545 4
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CHAPITRE 1ITZI

ETUDE DU REGIME A KIRANGO

Le régime & KIRANGO différe peu du régime du NIGER
8 KOULIKORO, Deux facteurs interviennent cependant :

19) Apports d'hivernage entre KOULIKORO et KIRANGO.

2°) Perturbations au régime de saison séche causées par les
prélévements de 1'0ffice du NIGER, pour les besoins de 1l'irri-
gation et le maintien en eau des canaux, cingl quc par les
manoeuvres de hausses du barrage.

COMPARAISON ENTRE LES DEBITS MOYENS MNENSUELS A KOULIKORO
ET KIRANGO -

a) Années récentes (1950~1957) — Tableau n® 2 -

Par rapport & KOULIKORO, les débits moyens mensuels
sont presque toujours déficitaires & KIRANGO ; cg déficit va
croissant jusqu'en Septembre ol il atteint 649 m°/s en
moyenne ; il s'atténue ensuite, disparalt pratiquement de
Novembre & Février puls réapparalt en étiage, lors des préld-
vements de 1!'0ffice du NIGER ; en début de décrue, générale-—
ment les débits a KIRANGO sont légdrement excédentaires
(57 m3/s en Décembre).
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Pendant les 4 mois pluvieux (Juin, Juillet, Aofit
et Septembre), les débits moyens & KIRANGO sont inférieurs,du
fait surtout du temps de propagation de la crue et de 1la
montée trés rapide a KOULIKORO. D'autre part, en Septembre les
débits dérivés par le FaLi du MOLODO sont certainement de
1'ordre d'une centainc de m3/é. Tout cela comiense les
apports hydrauligues dus aux pluies dans le bassin intermé-
diaire, et méme au-deld.

En Mars, Avril, Mai et Juin, nous retrouvons les
prélévements de 110ffice du NIGER en amont du barrage. Ils
croissent de Pévrier & Mai. Nous ne pouvons guere nous fier
au chiffre de Juin, car la retenue du barrazge amortit certaine-
ment dans de fortes proportions les petites crues amont dues
aux premieres plules de l'hivernage. De plus, les manoceuvres
des hausses du barrzge sont exécutées a la demande, clest-a-—
dire sans liaison avec les stations amont, I1 en résulte
parfois des lichures trop brutales suivies rapidement d!une
remontée des hausses, le plan d'eau staffaissant trop vite.
Le régime,en tout début de crue,est donc assez irrégulier a
1taval du barrage. Une mesure limnimétrique Jjournaliére ne
suffit plus pour apprécier convenablement les débits écoulés
& travers le barrage.

Pendant les trois mois les plus secs s Mars, Avril
et Mai, les prélévements moyens mensuelg de 1!'0ffice du
NIGER semblent varier entre 25 et 110 m3/s suivant le débit
amont naturel du fleuve.

En proportion du débit moyen naturel, retenons les
chiffres sulvants :

3

Y — — o e A e e e —— —— —
_—== p—— iy A —— _=

Pourcentage moyen du
débit moyen mensuel
(Mars, Avril, Mai)
prélevé par 1'0.N.

Abondance des débits de
basses eaux

S s R e S D e B ey Pt ] s S s ) i S ) it S oy T —— — ——— 3 — T G o G o o Sme

30 & 40 %
50 & 60 %
(60 & 70 %) %

Etiage abondant (supérieur a 150 m3/s)
Etiage normal

Etiage séveére (inférieur & 50 m3/s)

34 06 96 06 66 ¥4 o 00 03 so o6 wh
©F 46 o9 04 06 05 oo ee 88 6 ¥ o
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TABLEAU N° 2

COMP.RLISON DES DEBITS IOYENS MENSUELS ENTHRE KIIANGO ET LQULIKORO
Années 1950 ~ 1958

——'——_——'— - -— e T e T e - T e T e T et T et T ey
e o o e o e ot e e e e e e e e e o e e e e et e e e
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Années 3 Stations ¢+ M : J ¢ J ¢ A 3 S < O ; N ¢ D ¢ J ¢+ FP: M ;

v
.
- P ue ue

: : KIRANGO  : : : 20291 4583% 5334t 2438: 753t 34L: 140: 651 374
: 1950-1951 : KOULIKORO : 65: 128: 730: 2518: 5198: 5547: 2391: 7T768: 374: 207: 142: 87
¢ Ecert : 3 : 3= 2893~ 6153— 2132+ 4Ti= 153~ 331~ 673 TT3e 50

-— —— —— ¥ —— e = O iyt o @ . .
e et et e e e e et e et S M ° - } Sl H g oo e’ 3 ;

-

]

: : KIRANGO ' OL: 431: 1346: 3270: 4690: 5050: 4954+ 1979: 807: 363: 154+ 77+
: 1951~1952 : KOULIKORO : 221t 544: 1583: 3753: 5349: 543L1s 5433: 1814: 75L1: 419: 2083 116:
s ! Ecart $= 130:— 113:~ 2373~ 48321~ 6592~ 371~ 479:+ 165:+ 562— 563~ 54: 3973

2

———

. .
r—— G A et e @ 3 :————;—ngu——&_ B

T : KILANGO : 50t 105: 967: 2829: 4642% 5340: 2404t 977: 47i: 210: 118+ 52+
¢ 1952~1953 : KOULIKORO : 100: 1863 1208: 3221: 5134: 5513: 2316: 906: 508: 238: 143: 813
'3 ¢ Ecart © 3= 50— 8le:—~ 241:— 392:~ 4923~ 173:+ 88:+ Tl:i— 37:— 283— 25:~ 293

: 2 : : 2 '3 3 3 s : '3 '3 : : M_‘;
2 s KIRANGO - 29: 423: 1994 3712: 5973 5019: 23983 1068t 557: 239; 1252 105
¢ 1953~-1954 ¢ KOULIKORO - 9T7: 560: 21T74: 44363 6575t 51h2: 23732°1069: 608: 325: 195: 188:
3 + EBourt :— 68:— 137:~ 180:~ 7243~ 6023~ 133:+ 25:= l:—= 513~ 86:— T70:— 83
8 : : '3 : : : s : 3 : : : s '3
» : KTRANGO ¢ 102: 537: 1698+ 3693: 5590: 4948: 3149: 1750: 766+ 415: 194: 164+

1954-1955 ¢+ KOULIKORO - 208: 642: 1947: 4284: 6127 5148: 3280: 1674 7760 432: 2891 207:
: Eoart =~ 106:— 105t~ 249:— 591t~ 537:~ 200:— 131:+ T6:+ 62—~ 173~ 95:—~ 43
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PABLEAU N° 2 (Suite)

COMPARAISON DES DEBITS MOYENS MENSUELS ENTRE KIRAINGO 2T KOULIKORO
Années 1950 - 1958

e ot e i e T e s e £ e £ s ) e b e o g P T S e T T S o S i S S e e S m an et o o S o o e e e e o T o s et e o e e e T e e S e et e et A i e et e e o s e e s e s e

; : KIRANGO : 130t 459: 1828: 3473: 5379: 5798: 2768+ 1.99: 667: 381: 182: 104+
: 1955~1956 ¢ KOQULIKORO : 222: 677: 2037: 40763 6095: 5935: 2763: 1286: 6593 377: 2383 174
: : Eocart t— 923~ 218:~ 209:~ 603:~ T1l6:~ 1837:+ 5:+ 133+ 8:+ 4:— 56t~ TO:

‘e — B e 4 e ey e e oy @ —— O w— -
§ ——— H M ° ° H

2 : KIRANGO : 59: 112: 908: 1955: 4002: 4466: 1739: 799: 51T+ 247: 59: 221
s 1956~1957 -t KOULIKORO : 127: 198: 980: 2272: 4807: 4531: 1733: 769: 394: 186: 108: 56:
'3 ¢ Ecart s— 683~ B86:3- T2:~ 317:- 805:~ 95:+ 63+ 30:+ 1233+ 61:i— 49:— 3,

1 : KTRaNGO : 19: 186: 1123: 3218: 55041 6382: 3760: 1375+ 629: 340: 9T: 871
'+ 1957-1958 : KOULIKORO T1l: 323: 1333: 3850: 6495: 691L5: 3581: 1253: 627: 376: 163: 140:
'3 't Beart t= 52t~ 13732~ 2102t~ 632:~ 991:~ 533:4 179:4+ 122:4 2t~ 36~ 66:— 531

_ : | N

é Moyenne des: & : : : : : : 2 : : : : :
écarts : it~ B8l3i~ 125:- 305:~ 5043~ 6778~ 238:~ 3234 5T7:¢ 9i= 28i- 61:- 50

..—:7-]:..



TABLEAU N° 3

COMPARAISON DES DEBITS. IIOYDNS I[.ENSUELS INTRE KId.NGO ET KOULIKORO
Années 1927 ~ 1934

— T T . T T S . = e = it T . — = . = . =" s =,
e e e e e e e e e e e e e e e e D

T e T o T e T T e T T T e T T Y T e e e et et e e s et S e e e e i e e et S e S A o A e S e e e Tt gy P e et et e e e 4t e e
3 = pt et e e ] = === == - == H

: Amndes ¢ Stations : M : J : J : A : S : O : N : D + J + P Mo: A:
»o____.________~=__ B . ° o _.e..... : ° . [ . . - Y

. : KOULIKORO ¢ 96: 29L: 1564: 3230: 5651: 6234: 41CT: 1332: 617+ 286: 120: 61+
4 1927~1928 ¢ KIRANGO 66: 155: 1373: 2896: 5034: 5894: 3940: 1351: 551: 233: 112: 74:
¢ Ecart 4= 302~ 136:~ 191:~ 334:~ 61T7:~ 340:— 16T7:+ 19:~ 66:— 53:~ 8+ 13

s : KOULIKORO : 131t 411: 1289: 5107: T709: 6054: 2964: 1126: 6081 260: 163: 107+
3 1928-~1929 ¢ KIRANGO 9l: 266: 1021: 4099: 6698: 600T7: 29€2: 1114: 525: 238: 124: 86:
: : Bcart 3= 403~ 145:~ 268:-1008:~1011l:~ 4T7:— 23~ 12:— 8331~ 22:- 39:~ 21:

: 1 KOULIKORO ¢ 120: 784: 2353: 4261: 6228+ 6385: 2542: 1022: 519: 293: 153: 93+
1+ 1929~1930 ¢ KIRLNGO 85: 533: 2130: 3790: 5599: 6110: 2705: 1022: 458: 243: 133: 76
s Beoart 8= 35350 251 2t= 223t~ 4713~ 629:— 275+ 163: O:= 613~ 50:— 20:~ 172

1930-1931 : KOULIKORO + 88: 925: 1825: 46T4: 6118: 5384 2657: 1013: 558: 271: 127: 166+
1 : KTRANGO ¢ 61t 729% 1540: 4151t 5647: 5777: 2753: 987: 470: 206: 99: 753
53 ¢ Ecart 4= 2731= 963—- 2851~ 52331~ 4T7Ll3— 10T7:+ 96:~ 26:— 88:— 65:— 28:— 91:
: 1 &) : : '3 : - : 3 : 2 s
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TABLEAU N° 3 (Suite)

COMrPARATISON DES DEBITS MENSUELS MOYENS ENTRE {(IRaNuO ET KOQULIKORO
Années 1927 -~ 1934

. — — S S P
Y~ = == Pt~ d et ety et g g g T e e = ot it et et

: 3 : : : : : : : $ 3 : ‘s 3
Ainnées ¢ Stations ¢+ M ¢ J ¢ J : A : S : O ¢ H ¢+ D :+ J 3+ Pt M: A

. — . ° . . .
:.—-————.—_ — H H ° H H . . H —— - -

+ KOULIKORO : 327: 947: 1702: 387T: 55841 4731: 1676+ 889: 553+ 271: 136: 118+
1931~1932 ¢+ KIRANGO : 158: 675: 1551: 3570: 4972: 4825: 1738: 7T64: 307: 120: 86: 823
¢ Ecart ¢— 1693~ 272:— 1513~ 3072~ 612:+ 94i+ 62:— 125:= 246:~151:— 50:~ 36

: KOULIKORO : 166: 570: 1769: 3250: 6599: 4782: 2187: 97Ll: 485: 229: 142: 88+
1932~1933 ¢ KIRANGO ¢ 108: 350: 15053 2994: 5748: 4864+t 2326: 990: 416¢ 187: 113: 67:
: Ecart 4= BB8i= 2201~ 264:~ 2563~ 851+ 822+ 139:+ 19:— 69:= 42:~ 29:— 21:

L] L] -0
- —— -] e © gy e
. L °

—

.‘.5.3.‘..3.;‘5.‘.5.5.6

. KOULIKORO : 94: 500: 2020: 3978: 62141 3523: 1476: 893: 430: 201: 102: 621
1933~1934 : KIRANGO : 59: 278: 1834¢ 3394: 5T737¢ 3580: 1544: 878: 363: 154: 7T5: 452
: Ecart t— 353— 2223~ 186:~ 584 4TT:+ 5T+ 683~ 15:= 673 4T:— 27:= 17+

Moyennecbé : H : : 'S s : : $ H :
Ecarts 4= 563 192:= 2243~ 4983~ 668:~ TT:+ 5l:= 25:~ 9T:— 61l:— 29:~ 273

H : ] H H

ve 83 0 % se eé e
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B) Années anciennes (1927-1934) — Tableau n® 3

Il est intéressant de comparer les débits moyens
mensuels & KOULIKORO et KIRANGO pour des années antérieures
& la mise en eau du barrage de MARKATLA. Nous avons choisi les
7 cyocles hydrologiques compris entre 1927 et 1934,

Les résultats de cette comparaison ne sont pas tres
édifiants. Les débits moyens mensuels & KIRANGO restent infé-
rieurs & ceux de KOULIKORO, en période de crue ; 1ll'écart est
du m&me ordre de grandeur que pour les années récentes. ILe
sens de 1l'écart change en Octobre et se maintient, irrégulié-
rement, jusqu'en Décembre seulement.

3 Le déficit de KIRANGO semble excessif en Janvier
(97 m°/s) et en Février (61 m3/s) ; par contre, il s'atténue
assez nettement en Mars, Avril et Mai. Les écarts_moyens
respectifs pour ces 3 mois sont de 29, 27 et 56 m3/é alors gque
depuis 1'installation de 1'0ffice du NIGER, ces écarts sont
devenus 61, 50 et 81 m3/s.

Si, pour ce trimestre, les prélévements de 1'Office
du NIGER sont Dbien visibles, il ne semble pas qu'a 1l'échelle
annuelle, ces guelgues variations d'écarts suffisent & metire
en évidence les modifications apportées au régime du fleuve
& KIRANGO par la mise en valeur de la rive gauche, et les
besoins en egu d'irrigation. La propagation de la ¢rue masque
ces prélevements & 1l'échelle mensuelle. En outre, les courbes
d'étalonnage présentent une certaine imprécision, comme on
le verra ci-apres,

MODULES et VOLUMES ECQULES & KIRANGO -

Le tableau n° 4 donne les débits moyens mensuels,
modules et volumes & KIRANGO pour les 2 né€riodes d'observations
1925 & 1940 et 1950 & 1958. Il n'y a, en tout, que 20 années
complétes pour lesquelles a été calculée la moyenne brute figu—
rant en bas de ce tableau. Le module moyen ressort & 1573 m3/s
pour la méme série d'anndes, celui de KOULIKORO vaut 1805 m3/s
i1 stagit evidemment de valeurs trop fortes, puisque manguent
les années déficitaires de la décennie 1940-1950. Le module
moyen de KOULIKORO pour les 51 ans de 1907 & 1957 valant
1545 mBZé, on peut admettre en premiere approximation que le
module a KIRANGO varie proportionnellement et peut &tre pris
égal 3 1346 m3/s pour ls méme période.

Ce chiffre accuse un déficit de 13 % par rapport au
module de KOULIKORO. L'étalonnage de la courbe de KOULIKORO,
qui a fait 1'objet de nombreux recoupcments (voir Premidre
Partie de la Monographie), doit &tre exact & 2 ou 3 % pres,
celul de KIRANGO doit &tre un peu moins bon.

ap “0é

.
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TABLEAU N° 4

¢ e o i o ot e ot e Gt ey gt e i g S i e e s g

DEBITS MOYENS MENSUELS A KIRANGO ~ (m3/s)

e e e Ty Ty—

3 ) : '3 : H H : : s Vo%umg

: Années :t M J Jd A S : 0 N D Jd : F M A Modu1e° 10

5 - §————2 : - : : :

: 1925 =~ 1926 : (1400) 3547 + 5735 373462 4271 :(1400): (112) (55) 1

: 1926 — 1927 & 45 ¢ 308 : 1959 : 3368 : 5164 342333 1811 : 830 :315:1 80 : 46 + 1535 48,4

¢ 1927 -~ 1928 : 66 : 155 : 1373 : 2896 : 5034 :5894: 3940 : 1351 :551: 233 112 74 : 1810 : 57 :

¢ 1928 ~ 1929 : 91 : 266 : 1021 : 4099 : 6698 :6007: 2962 : 1114 :525:238: 124 : 86 : 1944 -+ 61,3

: 1929 -~ 1930 : 85 : 533 : 2130 : 3790 : 5599 :6110: 2705 : 1022 +4583243: 133 : 76 : 1917 : 60,4

¢ 1930 - 1931 : 61 : 729 : 1540 : 4151 : 5647 :5777: 2753 ¢ 987 :470:206: 99 ¢ 75 : 1884 : 59,4
1931 — 1932 :158 ¢ 675 : 1551 : 3570 : 4972 :4825: 1738 : 764 :307:120: 86 ¢ 82 : 1575 : 49 ¢

: 1932 = 1933 :108 = 350 : 1505 : 2994 : 5748 :4864: 2326 : 990 :416:187: 113 : 67 : 1646 ¢ 51,9

:+ 1933 -~ 1934 : 59 : 278 : 1834 : 3394 : 5737 :3580: 1544 878 :363:154: 75 : 45 : 1502 : 47,4
1934 ~ 1935 & 34 ¢ 68 : 698 : 3034 : 4765 :3892: 2163 : 782 :305:147: 62 ¢ 36 : 1337 : 42,1

: 1935 -~ 1936 ¢ 27 s 38 : 854 : 3362 : 4838 :4070 1593 : 568 :221: 97: 5L 3 24 3 1319 : 41,6
1936 — 1937 2192 : 531 :(1243): 2773 : 4634 :545L1: 2139 : 1052 :373:162: 70 : 53 : 1565 49,4
1937 ~ 1938 = 57 : 128 : 627 :(2064)+ (4223): 3806 (1875) : : s 2 46 3 s .

: 1938 — 1939 131z 97 & 615 2568 : 4767 46283 2162  : 845 :293:116: 59 :(35): 1355 < 42,7

¢ 1939 ~ 1940 +(150): (500): 1848 : 4126 :4718: 3 : 3 2 '3

s 1940 - '(20) 60 : 570 2 2199 : : : : 3 3 :
1950 - 1951 (30> (75): (650): 2229 : 4583 t5334% 2438 : 753 $341:140% 65 : 37 ! 1396 3 44  *
1951 - 1952 ¢ 91 ¢ 431 : 1346 : 3270 : 4690 :5060: 5140 : 1979 :807:363: 154 s 77 = 1958 : 61,7 =
1952 — 1953 ¢ 50 s 105 ¢ 96T & 2829 : 4642 :5340: 2404 : 977 :471:210: 118 : 52 ¢ 1521 : 48 e
1953 - 1954 ¢ 29 ¢ 423 : 1994 : 3712 : 5973 :5019: 2398 : 1068 :55?2239: 125 105 ¢ 1812 57,1

¢ 1954 ~ 1955 102 : 537 : 1698 : 3693 3 5590 :4948: 3149 : 1750 276634153 195 $164 ¢ 1925 ¢ 60,7 =
1955 ~ 1956 :130 : 459 : 1828 = 3473 : 5379 :5798: 2768 : 1299 :667:381: 182 :104 = 1882 : 59,4 .

: 1956 - 1957 6L : 112 &+ 908 s 1955 : 4002 24466: 1739 : 799 517:247: 59 : 22 + 1246 : 39,3 :

: 1957 - 1958 -+ 19 : 186 : 1123 : 3218 : 5504 :6382: 3760 : 1375 1629:340: 97 =+ 87 3 1901 : 60 :

: s : H : : H : s 3 * : '3 R 3 3

Moyenne bruue 3 5 H H : : 8

-(Sur 1926-27 & - : : '3 : : : : R : '3 : : :

236~37, 38-39 et: 70 : 309 : 1308 : 3065 : 4951 :4842: 2459 : 1009 t445:210: 98 : 64 : 1573 :

31950—51 & 57-58) : : : : : : : 3 : 3

=1 =

——ra

=281 -
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Nous avons repris cette question systématiquement
pour les années connues & KIRANGO. Le graphique n°® 1 fait
etat d'une correspondance remarquable entre les volumes annuels
écoulés aux 2 stations. Le résultat aurait é¢té le méme avec
les modules, mais il est plus intéressant d'étudier les
volumes car le probleme des pertes, dans cette Monographie
de lo cuvette lacustre, est primordial.

On constste

1°) Une correspondence linéaire jusque vers 64 milliards de
m3 & KOULIKORO.

20) Un accroissement des pertes pour des anndes plus abondan-
tes.

3°) Un écoulement identique & KIRANGO entre les anndées récentes
et anciennes.,

Remarquons tout d'abord que 64 milliards de m? équi~-
valent & un module de 2015 m3/s dont la fréquence d'apparition
est décennale (f = 0,1) et que,dans 90 % des cas, par consé-
quent, se vérifie la relation
1)

- 9 a3y, ¢
Verrango = 9095 Ygounmmomro ~ 198 (107 m?).

La 3éme constation précédente renferme une anomalie,
car nous aurions dfi trouver un écoulement supéricur pour les
années anciennes, les prélevements de 1'0Office du NIGER et
le surcrolt d'évaporation sur la retenue de MARKALA venant
augmenter le passif du bilan hydrologique des années récentes
dans le bief KOULIKORO - KIRANGO.

La lecture du graphicue montre, en outre, gue le bi-
lan dans le bief est négatif et de 1l'ordre de 4 & 5 milliards
de mJ,

Peut-on,par une analyse détaillée des éléments de ce
bilan, le reconstituer avec ses particularités relatives 2
chaque période d'observations ?

a) Actif du Bilan -

%1 s'agit des apports du bassin intermédiaire

(17 000 Xm?). I'estimation de REFFAY est correcte : 750 mm

de pluviométrie moyenne, 10 % d'écoulement. Connaissant les
écoulements sur petits bassins versants latéritigues, comme
clest enmjorité le cas, nous avons pu préciser que ces apports
devaient varier entre 0,5 et 1,5 milliard de m2 suivant la
pluviométrie.

(1) ouw Qpg = 0,95 Qg — 57 m3/s avec les modules
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b) Passif du Bilan -

. __ L'effluence du FALA et les autres débordements 3
(trés réduits) peuvent soustraire environ 200 millions de m
au fleuve.

Pour ce qui est de 1l'évaporation nous l'avons estimée
& 100 millions de m3 pour tout le bief, augmentés de 300 mil-
lions de m3 depuis 1l'existence de la retenue de MARKATA.

Le point délicat concerne les prélévements de
1'0ffice du NIGER : ils n'ont jamais été mesurés systématique-
ment ; seules les hauteurs d'esu sont relevées & 1llentrée des
canaux. Une étude de cct organisme évaluait & 800 millions de
m3 les besoins en 1948 ; il semble gue l'extension des péri-
métres irrigués conduise & prendre plus du double sujourd'hui.
En admettant 2 milliards de m°, on arrive & un passif de
2,6 milliards pour les années récentes contre seulement
300 millions anciennement.

Te solde du bilan sersit le suivant :

~ Déficit de 1l'écoulenent dans le_bief KOULIKORO-KIRANGO
variant de 1 & 2 milliards de mj, pour les années récentes,
suivant lz pluviométrie.

- Excédent des apports du bassin intermédisire pouvant attein-
dre 1 milliard de m”, avant la construction du barrage.

— Il devrait y avoir, depuis 1950, environ 2 milliards de m3 3
d'egu en moins & KIRANGO, c'est-a-dire en comparant les releveés
récents et ceux d'avant 1940.

Les conclusions & tirer de cette analyse sont de
deux ordres

- Premiérement, les débits calculés pour la période 1950-58 &
KIRANGO sont légeérement sous—estimés puisaue 1l'on grrive
3 des nerbtes excédentoires de 2 & 4 millizrds de m3 dans le
bief *

Pour un.volume €écoulé variant pratiquement de 45 &
65 milliards de m3,cela revient & une erreur moyenne de 4 &
5 %. Une telle erreur peut trées bien &tre impuz%ble aux im-
précisions des courbes detarage des 2 stations\JI1l n'y a donc
pas lieu de s'alarmer de la divergence des résultats du bilan
calculé et du bilan analysé, d'autant plus que les éléments de
celui-ci ne sont connus qu'avec une notable marge d'incerti-
tude.

(1) KIRANGO et KOULIKORO.
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Quant au décalage de 2 milliards de 3 qui aurais
dfl apparaftre dans nos volumes calculés entre les 2 périodes
dtobservation, une si faible fraction, 1la encore, se confond
avec l'imprécision normale du tarage et des estimations.
Rappelons, en effet, que le traduction en débits des relevés
anciens (Troisiéme Partie, Chapitre I) résulte d'un choix
raisonnable mais non imposé de la correction (+ 0,10 m) &
apporter & ces relevés. En prenant 0,15 m (décalage des 2
courbes de tarage) ou 0,18 m (décalage des 2 échelles) comme
terme correctif, nous aurions pu gonfler les débits anciens
et dépasser ainsi les volumes récents de quelques 2 milliards
de m3, mais les débits et les cotes maximales entre les 2
périodes n'auraient plus été homogénes. Quant & la traduction
brute des relevés anciens a l'aide de la courbe de tarage de
1!'0ffice du NIGER, elle aurait conduit & des résultats beau~
coup trop forts pour les €tiages. On peut d'ailleurs consi-
dérer qu'une des raisons vraisemblables de cette divergence
réside dans le comblement possible du 1lit du fleuve & llaval
du barrage, c'est-a-dire au droit de KIRANGO, depuis sa nise
en exploitation. La courbe de tarage de cette station, appli~
quée & des relevés anciens, peut donc entrafner des débits de
basses eaux légérement sous—estimés. Il est naturellement
difficile dlapprécier 1l'influence de ce phénoméne.

En conclusion, bien que les deébits calculés pour
KIRANGO paraissent légérement sous—estimés, l'erreur est
trop faible pour ne pas pouvoir &tre entidrement imputée &
1t'imprécision des étalonnages.

On comprendra, dans ces conditions, gqu'il est
inutile de tenter une analyse statistique des modules :

1) parce que les résultats en seraient aussi sous-estimés et
que leur confroniation avec ceux de KOULIKORO pourrsient
induire en erreurs;

2) parce qu'elle peut &tre "décalquée" purement et simplement
sur celle des modules & KOULIKORO, la relation linéaire
étroite liant les modules des 2 stations permettant sans
difficulté de calculer les modules & KIRANGO pour les
années non observées de la période 1907-1957, aucune d'entre
elles n'ayant été assez abondante pour dépasser la limite
supérieure (2015 m3/s) de validité de la relation.

Les CRUES & KIRANGO -

Sur les 200 km qui séparent KOULIKORO de KIRANGO,
les pointes de crues subissent un aplatissement notable ; en
plus de l'étalement classique de 1'onde de crue, il faut
compter avec l'effluence du FALA qui n'affecte que les hautes
eaux. Ces dernidres se produisent en Septembre-Octobre, aussi
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ne peuvent—elles pas bénéficier d!'une compensation gréce
aux apports du bassin intermédisire, sur lequel les fortes
crues de ruissellement ont plutdt lieu en Juillet et Aolb
alors que le NIGER n'est pas encore plein,

Entre KOULIKORO et KIRANGO, le décalage dans le
temps des maximums varie entre 4 et 5 Jours, soit une
vitesse de propagation du maximum de 45 & 55 kilométres par
jour,

La crue 1952-1953 a présenté & KOULIKORO deux
poussées distinctes (6,52 m le 21 Septembre et 6,49 m le
11 Octobre), c'est la seconde pointe qui a donné le maximum
& KIRANGO (6,42 m le 27 Septembre et 6?56 le 14 Octobre).
Malgré la faible extension des zones d'inondation , cecl
montre que le bassin intermédizire présente une inertie
appréciable.

Le graphique n° 2 permet de suivre 1ls variation
des débits maximaux de KIRANGO en fonction de ceux de
KOULIKORO.

Cette variation recste linéaire Qusqu‘é 6500 m3/é
(1) & KOULIKORO, elle correspond & un écrétement d'environ
500 m3/s. Au-deld, l'aplatissement prend de l!'importance
puisque la crue de KIRANGO ne semble pas pouvoir depasser
7500 m3/s quand le débit passé 3 KOULIKORO se situe au-deld
de 9000 m3/s.

Les points relatifs aux crues d'avant 1940 et
depuis 1950 sont sur la méme courbe, ce qui est normal car,
en crue, toutes les hausses du barrage sont baissées pour
leisser le flot s'écouler.

L'homogénéité de ces crues donne sa justification
au mode choisi pour la traduction des releves.

Comme pour les modules, il aurait été possible,
bien qu'avec une précision inférieure, de calculer les
débits maximpux non observés de la période 1907-1957, mais
1'imprécision des débits risquait, 14 aussi, d'entacher
dlerreurs les résultats de 1llanalyse statis%ique. Nous nous
sommes contentés, en utilisant la courbe de correspondance
avec KOULIKORO, de choisir les valeurs des débits maximaux
les plus vraisenblables pour les frégquences

~ décennale - ¢ 6750 m3/s
- centenaire ¢ 7500 m3/é

(1) Dévit dépassé 18 fois en 51 ans.
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ANNEXE ~

Nous présenterons en annexe des divers chapitres ayant
trait au régime des stations hydrométriques, les principales
valeurs caractéristiques extraites des débits observés a ces
stationse. -

1°) Débite d'étiage absolus avec date d'apparition, cote &
1'échelle et cote nivelée quand la dite échelle a été ratta-
chée au nivellement général,

2°) Débits de crues annuelles avec date et cotes correspon=-
dantes. On remarquera pour les stations, comne MOPTI et DIRE,
oli 1'étalonnage suit 2 branches distinctes pour la crue et la
décrue,quedébits maximaux et cotes maximales ne coIncident pas.
Les tableaux donnent les dates différentes relatives aux

2 phénoménes,

3°) Débits caractéristiques d'étiage DCE

de 9 mois DC 9

de 6 mois ou "débit médian" DC 6
de 3 mois DC 3

de crue DCC.

En outre, 1 ou 2 graphiques donneront des exemples
de crues fortes ou faibles a ces statvions,
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Etiages extrémes 3¢ 11 et T4 m3/s

Dates extrémes 10 Avril et 4 Juin.
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TABLEAU NO 5
NIGER A KIRANGO - Périodes:1925~-1940 et 1950~1958
Gote du zéro de 1'échelles274,99 m (I.G.N.)
Débits d'étiage absolus
e e = =2 = = Smsso=os=
gt : 2 D%bit ¢ Cote brute: Cote nivelée:
't Années Date + m3/s : en métres : cn mdtres
11926 ¢ 27 au 29 Mai : 41 1 0,41t 275,40 :
s 1927 ¢ 19 et 20 Avril t 39 ¢ 0,39 3 275,38
s 1928 ¢ 13 et 14 Avril ' : 67 ¢ 0,61 : 275,60
t 1929 @ 4 au 6 Mal : T T4 ¢+ 0,66 3 275,65 @
¢ 1930 ¢ 20 au 23 Mal s 50 : 0,50 3 275,49 :
1 1931 1 10 Avril 1 59 :  0;56 1 275,55
¢+ 1932 ¢ 16 au 18, 23 au 25, et 27 Avril: 74 ¢ 0,66 '3 275,65 3
4 1933 ¢ 2 Mai T 47 s 0,47 3 275,46 3
4 1934 ¢ 29 au 31 Mai et ler Juin T 26t 0,26 3 275,25
4 1935 ¢ 28 au 31 Mai et ler au 4 Juin < 22 ¢ 0,22 2 275,21 s
s 1936 3 29 et 30 Avril ¢ 13 : 0,13 : 275,12 :
1 1937 15 Avril "t 49 1 0,49 : 275,48
41938 ¢+ 6 au 9 Mal T 22 ¢ 0,22 '3 275,21
1 1951 3 12 Mai : 16 1 0,12 i 275,11
s 1952 ¢ 16 Mail ¢ 13 ¢ 0,06 2 275,05
3 1953 ¢ 8 au 15 Mal + 11+ 0,02 : 275,01
¢ 1954 ¢ 5 et 6 Mail s 44 : 0,44 : 275,43 :
s 1955 ¢ 10 et 11 Mai : 7L ¢ 0,64 : 275,63
t 1956 ¢ 11 au 22 Mai ¢t 40 ¢ 0,40 2 275,39
s 1957 ¢+ 26 Avril au 31 Mail : 19 0,19 3 275,17
+ 1958 14 Mal T 29 ¢ 0,29 3 275,28



TABLEAU N° 6

NIGER A KIRANGO
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Orues extrémes

Dates extrémes

4610 et T416 m/s

12 Septembre -~ 21 Novembre.
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Crues Annuelles
g : Débit ¢ Cote brute: Cote nivelées
‘s Date : m3/ en mdtres: en mdires
'3 : : ' 't
't 9 Octobre ¢ 7416 = 7,61 282,60
3 29 Septembre : 6253 3 6,86 281,85
4 11 au 13 Octobre : 6284 : 6,88 281,87
‘¢ 29 Septembre : 7105 = T¢41 282,40
¢ 13 au 16 Octobre : 6652 7,12 282,11
4 13 et 14 Octobre T 6268 1 6,87 281,86
s 2 Octobre T 5958 6,67 ¢ 281,66
s 24 Septembre ¢ 6700 = 7,15 =2 282,14
¢ 18 au 20 Septembre 6392 : 6,95 : 281,94
s 12 Septembre ¢ 5420 : 6,432 : 281,31
'+ 5 au T Octobre 5225 ¢ 6,19 281,18
+ 10 au 12 Octobre 6346 + 6,92 1+ 281,91
't 14 Septembre ¢ 4610 5,78 280,77
¢ 10 Octobre 5741 6453 ¢ 281,52
't 9 et 10 Octobre t 5180 6,16 = 281,15
2 '8 2
+ 5 au T Octobre : 5695 1 6,50 - ¢ 281,49
s 28 Septembre 5555 6,41 ¢ 281,40
¢ 20 et 21 Novembre ¢ 5695 6,50 281,49
s 14 Octobre s 5788 6,56 3 281,55
'+ 14 Septembre ¢ 6299 @ 6,39 281,88
+ 25 et 26 Septembre 5958 6,67 281,66
4+ 11 Octobre : 6486 : 7,01 282,00
s 5 Octobre : 5571 = 6442 3 281,41
: 26 au 30 Septenbre : 6500 @ 7,02 @ 282,01



TABLEAU No_7 - 2 -

NIGER A KIRANGO

Débits caractéristiques en m3/s

‘¢ H ‘8 H H
‘s Années s DCE ¢ DC 9 DC 6 ¢ DC 3 DCC
: s -2 . [ yu— . H
X : : :
¢ 1925 ~ 1926 49 H $ 3662 : T195 -
4 1926 -~ 1927 44 83 578 ¢ 2330 : 5989
¢ 1927 — 1928 : 71 ¢ 103 730 ¢ 3891 ¢ 6051
¢ 1928 ~ 1929 82 ¢ 158 617 ¢ 3344 s 6946 2
4 1929 ~ 1930 : 73 ¢ 152 ¢ 835 ¢ 3156 : 6515
1930 -~ 1931 : L ¢ 120 s 978 + 3396 : 6160 :
1931 -~ 1932 : T4 ¢ 128 637 ¢ 2616 : 5772
¢ 1932 -~ 1933 59 ¢ 143 643 ¢ 2390 : 6500
¢ 1933 ~ 1934 : 40 ¢ 83 669 ¢+ 2180 : 6191 -
¢ 1934 - 1935 = 35 5 : 330 ¢ 2440 : 5285 -
¢ : : : : : ‘s
: 1935 - 1936 19 45 3 305 ¢+ 2360 ¢ 4970 ¢
¢ 1936 ~ 1937 : 50 ¢ 138 : 663 ¢ 2220 ¢ 6144 ¢
¢ 1937 ~ 1938 = 32 3 s 1912 ¢ 4430
¢ 1938 -~ 1939 - 5 68 ¢ 385 ¢ 2320 ¢ 5525
+ 1939 -~ 1940 3 H H ' s 5090 -
] : : : : :
¢ 1050 ~ 1951 30 3 . s 2490 : 5540 ¢
s 1951 ~ 1952 63 ¢ 208 902 : 4040 : 5480 -
s 1952 - 1953 42 ¢ 100 : 513 ¢ 2572 + 5602 :
¢ 1953 — 1954 65 ¢ 152 872 ¢« 2842 : 6129 :
s+ 1954 ~ 1955 ¢ 155 ¢ 216 : 977 :+ 3554 =+ 5896 =

. 1955 -~ 1956 ¢ 99 : 224 : 970 : 3120 : 6470 -+
s 1956 —~ 1957 20 65 591 ¢ 1665 : 5375 ¢
¢ 1957 ~ 1958 - 48 ¢ 140 765 : 3180 : 6454 3
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CHAPITRE ITITI

ETUDE DU REGIME A KE MACINA

KE MACINA est la premidére station de la cuvette
lacustre proprement dite., Le bassin intermédiaire, depuis
KIRANGO, ne fournit plus aucun apport par ruissellement. Le
fleuve s'élargit considérablement, les bras latéraux apparais-
sent ainsi que les zones d'inondation. Les volumes écoulés
cessent nettement de croftre avec lg superficie du bassin.

Le station est gtinstallation récente ; de plus
c'est une station hydrométrique secondaire et la courbe
d!'étalonnage présente un nombre de jaugeages restreint,

Les facteurs essentiels du régime sont

1°) Atténuation de la crue et des débits moyens mensuels
d'hivernage par rapport & KIRANGO (inondations qui deviennent
importantes).

2°) Renforcement des débits d'étiage par drainage et restitu—
tion naturelle dans des proportions importantes (les débits
d!'étiage faibles peuvent se trouver doublés et méme triplés
par rapport & KIRANGO).

3°) Apperition d'une pertg‘systématique chague année augmen-
tant avec le volume écoulé, caractéristique de la cuvette
lacustre. Les apports locaux sont quasi-nuls (étroitesse du
bassin réel par suite de l'encaissement du 1lit et des contre-
pentes perpendiculaires aux rives). Pertes pas évaporation,
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inondations augmentant le facteur évaporation, déversements vers
le Nord surtout, alimentation de la végétation, infiltrations
restituees en partie par drainage au moment du tarissement .

4°) Influence de la stabilisation des cotes maximales guelle
que soit la erue, causée par la proximité du DIAKA (45 km),
et des marigots effluents a l'aval du DIAKA sur la rive gauche.

I - ETTAGES -

A partir du mois de Décembre inclus, les débits
moyens & KE IIACINA sont excédentaires par rapport & KIRANGO.
I1 semble que l'effet du drainage des zones inondées en crue
et de la nappe commence & se faire sentir lorsque le débit
4 KIRANGO devient inférieur & 1 800 m3/s. L'écart excédentaire
crolt d'abord et semble €tre le plus fort en Janvier, la
décrue étant sans doute plus rapide que l'abaissement de la
charge de la naope, il en résulte une augmentation du débit
de restitution au fleuve. Puis en Février, Mars, Avril et
Mai, la restitution balsse lentement et reste néme en Mai
1953 ,supérieure & 30 m3/s donnant un débit moyen de Mai de
62 m3/s & KE MACINA (Tebleau n° 8),

En 1956-1957,nous trouvons en Janvier et Février un
écart négatif faible indiquant l'absence de restitution. La
crue 1956~1957 présente une hydraulicité nettement plus faible
gque les années précédentes.

Si 1'on considére,comme indice d'évaluation, le
nombre de jours de la crue a KOULIKORO ou la cote a dépassé le
niveau 6,50 m, on trouve en effet :

.
———==a b e — e =t

Nombre de jJjours ou
la cote est supérieure
& 6,50 m & KOULIKORO

e et e it e S i o s B

Oote maximale & MACINA -
en métres

1952~1953 41 6,492
1953-1954 56 6,498
1954-1955 49 6,95
1955-1956 59 7,04
1956~1957 24 6,88
1957-1958 44 7,403
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TABLEAU N° 8

COMPARATSON DES DEBITS MOYENS MENSUELS ENTRE KIRANGO E® KE MACINA
Anndées 1952 & 1958

: g s '3 : 1 : : 3 5 : : : s ‘3
s Années ¢+ Stations ¢+ M : J ¢ J ¢ A ¢ 8 ¢ O ¢t N ¢ D ¢ J ¢ F ¢+ M 3 A
1 2 3 : '3 3 : - : : g 3 : : H
b : KIRANGO ¢ 50: 105: 967: 2829: 4642: 5340: 2404: 977t 451'5 210t 118:  52:
¢ 1952~1953 ¢ KE MACINA s 165: 9073 25923 42273 4990: 2416 1080: 584: 302 170: 963
4 : Ecart 3 + 60:—= 60:= 23731~ 415:= 350:+ 123+ 103:+ 3133+ 92:4+ 523+ 44
S — : 1] H ] £ '3 & : 3] : & 3 . g
1 1 KIRANGO +  29: 4233 1994: 3712: 5973: 5019+ 2398: 1068: 557: 239: 125: 105:
s 1953-1954 : KE MACINA 62+ 406¢ 1824's 3350 51787% 4742: 2363¢ 1199: 7033 344 215: 1993
‘8 ¢ Ecart 3+ 333—= 173~ 1703~ 3623~ T95:= 27T7:— 35:+ 131:+ 146+ 105:+ 90+ 942
; + KIRANGO % 1023 537: 1698: 3693: 5590: 4948: 3149: 1750: 766: 415: 194: 1643
¢ 1954-1955 : KE MACINA ¢ 195: 600: 1558 3443% 5019: 46623 3148: 1802: 895 493% 289% 2541
f : Ecart E+ 93:+ 63:— 1403~ 250:— 5T7L:~ 2863—= L1:+ 52:+ 129:+ 78:4+ 953+ 901
: + KIR,NGO  : 130% 459: 1828: 3473: 5379: 5798: 2768+ 1299: 667+ 381: 182+ 104+
't 1955~1956 ¢+ KE MaCINA ¢ 2053 485: 1748: 32223 4914: 5143: 2779: 1379: 785t 4337 283: 19g}
f f Ecart 4 753+ 263~ 80:~ 251l:= 465:- 6553+ 1l:+ 80:+ 1181+ 521+ 1013+ 923

"68"



TABLEAU N° 8 (Suite)

COMPARAISON DES DEBITS MOYENS MENSUELS ENTRE {IRANGO ET KE MACINA
Anndes 1952 a 1958

— e T2 et 2 e 5T o e T et T e T e £ e T e 2t T e S e S e S e

L=t i ] f ety A i e e e et~ eh e F e b e e o] fonf gt p=t =t =1 { w fomd g e { e bttt wr b et et = =ttt} e ff e e -
3 ] 3 3 s H : : : ‘s : : : 3 '3
3 Années s Stations ¢+ M + J ¢ J : A ¢ S O : N : D : J ¢+ F + M 32 A
*§ o ettt o et e e ‘. H H i - . . g . : H H ‘e
£ ] 3 : s s ‘s s 3 : ] ‘3 s t ‘s
g '+ KIRANGO 3 59t 112¢ 908: 1955: 4002: 4456: 1739: 799: B1lT7: 247: 59 223
¢+ 1956-1957 ¢ KE MACINA ¢+ 121: 165: 860: 1860: 3820: 4327: 185C: 918: 502: 241: 124 75
3 + Eecart 1+ 623+ 538~ 48t~ 95:— 182:— 13934 11l:+ 1193~ -15:=~ 61+ 653+ 533
¢ . : : 1 s —_ '3 : '8 s s A 4] 2
g ‘3 5 : 3 3 5 : : : : 5 : '3 2
s 4+ KIRANGO - 19: 186+¢ 1123: 3218: 5504: 6332: 3760: 1375: 629: 340: 972 87:
4 1957-1958 '+ XE MACINA ' 63: 209: 1146¢ 2999: 4896: 5351: 3656¢ 1435: 7T53: 460: 198: 186
3 + Ecart s+ 443+ 2334 2331~ 219:— 608:-1031:~ 104:+ 60:+ 124:+ 1203+ 101+ 99+
'3 : & 8 o+ 3 5 : : : : : s '3 H
1 ] : : 5 : : : 8 : 5] : : :
't Moyenne des écarts 4+ 6li+ 35:— BT:i= 236:—~ 5058~ 456¢—= 1+ 9l:+ 102:+ TO:+ 8B4:+ 794
s : : s : : : t s $ : : 2 :
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I1 semble que le facteur prépondérant des interactions
entre nappe et fleuve soit la durée pendant laquelle les
niveaux sont maintenus, plutdt que les niveaux eux-mémes.

L'“nomalle relevée en 1956-1957 veut s'expliquer
de la menidre suivante (voir Graphique n°® 4 ),

1°) Forte crue -~ Temps de submersion élevé ~

a) Lorsque la cote du fleuve en crue dépasse le niveau
moyen de la nappe,il y a éooulement vers la nappe et
enrichissement du volume accunulé V. Oeci reste vrai
dans le début de la décrue.

b) A partlr d'une certaine cote de décrue,clest la nappe
qui commence & restituer au fleuve en utilisant la
réserve du volume V,

¢) Si le volume V est important, clest-a-dire si les
durées de submersion et d'infiltration ont été longues,
il est concevable que, méme lorsque le niveau du
fleuve gtteint le nlveau mnoyen de la nappe, l'écoule-
ment gittoujours lieu dans le sens nappe-fleuve au
détriment du volume V,

d) En basses eaux, le niveau du fleuve étant plus bas
que celle de la nappe, clest cette dernidre qui
renforce considérablement les débits dtétisge.

20) Paible crue - Temps de submersion faible -

a) La durée des hautes eaux étant faible,le volume V
. emmagasiné reste bien inférieur au cas précédent.

b) En décrue p1e volume V s'épuise rapidement de telle
fagon que 1o restitution peut s'annuler lorsque le
niveau du fleuve atteint sensiblesment celuil de 1a
nappee.

a) En étiage,la restitution awxdépens de la nappe elle-
méme rcprend au fur et & nesure que le fleuve baisse,

IT -~ COMPARAISON DES DEBITS DE BASSES FEAUX A XOULIKORO ET KE MACINA -

Nous ne possédons pas assez de relevés & KE MACINA
pour en déduire des lois silires.
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On peut dire qu'en général, les débits moyens
mensuels des mois maigres (Février, Mars, Avril, Mei et Juin)
& KE MACINA sont supérieurs ou équivalents aux valeurs corres-
pondantes 3 KOULIKORO (Tableau n® 9).

Mais il ne peut y avoir de corrélation’précise,car
il suffit d'une l&chure précoce du barrage de MARKALA pour
rehausser 1'étiage absolu & KE MACINA,

Néanmoins, il ressort que les préléveiments de
1'0ffice du NIGER effectués au détriment des débits naturels
de basses eaux du NIGER sont sensiblement compensés par les
apports de la vallée dés KIRALNGO, c'est-&-dire sur un par-
cours de 100 km environ,

Malgré cela, les étiages absolus peuvent rester
inférieurs (pour KE !IACINA) & ceux de KOULIKORO, bien que
largement améliorés par comparaison & ceux de KIRANGO, du
fait méme que le drainage naturel de la vallée est lent et n'a
pas le temps de compenser un prélévement rapide & MARKATLA.

Retenons ,toutefols, que les valeurs des faibles
débits & KBE MACINA ont été, comme nous l'avons vu (III®partie,
Chapitre I, F), supputées par extrapolation, et qu'il peut &tre
aléatoire de les comparer trop soigneusement avec celles de
KOULIKORO dont nous sommes beaucoup plus slirs.

CRUES -

Les relevés que nous possédons correspondent & des
années au-dessus de la moyenne en volume €coulé, sauf en ce
qui concerne 1956-1957. Les cotes maximales & KOULIKORO ont
€galé ou dépassé 6,48 m. I1 en résulte que le palier a été
atteint & TILEMEBEYA et cet effet de stabilisation s'test fait
sentir de lt'aval vers l'amont.

Les cobtes meximales & KE MACINA sont voisines de Tm
(6,88 m,a 7,04 m), Le débit correspondant est d'environ
5 300 m3/s. Il n'existe évidemment aucune corrélation entre
les cotes maximales atteintes et le module de l'année corres-
pondante .

Malgré 1l'atténuation des débits de crues, llamplitu-
de des variations du plan d'eau & KOULIKORO peut &tre inférieu-
re & celle de KE MACINA. En effet, pour des cotes d!'étiage
comparables si la cote maximale & KOULIKORO dépasse 6,20 m,
la cote & XE MACINA sera comprise entre 6,90 et 7 m. Lorsque
la cote maximele & KOULIKORO devient superieure & T m, ce fait
ne se vérifie plus puisque le maximum & KE MACINA n'augmente
que dans de tres faibles proportions.



TABLEAU N° 9

COMPARAISON DES BEBITS DE BASSES EAUX A
KOULTKORO ET KE MACINA (en m3/s)

— e ey S5 s Y e I gt o ey o v (S ey 5 et 0 e 2 et

. ) Février Mars . Avril ‘ M.i Juin Etiage absoluj
T Annee f—————miem—m——m———g o B : s ' : : t . 3
; z K :_ K.M : K f KM K : K.M _3 K : K.M . K . KM K : K.M
1 1953 ¢ 238 302 4 143+ 170 1 BLi 96 : 9T+ 62 4 560 i 406 4 60 + 35 4
f 1954 : 325 f 344 : 195 : 215 ; 188 : 199 208 ‘ 105 : 642 : 600 : 130 : ot :
: 1955 : 432 f 493 : 289 : 289 : 207 254 : 222 205 i 677 f 485 : 137 : 127 :
P 1956t 377t 433 i 238 : 283 : 1741 196 : 127 i 121 4 198 : 165 107 i B2
: 1957 i 186 241 + 108 4 124 : 56 ; 5+ L 63 : 323 ; 209 : 36 : 57 :
D106} s aso D oaer) 18 ) w0l we oeerioem et 1 0 e

- €¢ -
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L'atténuation du débit entre KIRANGO et XKE MACINA
est essentiellement due aux déversements. Leur importance est
faible en dessous de 5 000 m3/s & KIRANGO 3 mais, pour des
débits supérieurs, l'atténuation s'ampl%fie et 1l'écart entre
les 2 stations, parti de quelques 250 m°/s, grimpe gu—~dela de
1 000 m3/s (Grgphiques n°5 et n® 6 ), quand le débit & KIRANGO
dépagse 6300 m3/s.

Le débit maxima} a KE MACINA ne doit pas pouvoir
dépasser aisément 5 700 m /s, chiffre a retenir pour la crue
centenaire, 5450 m3/s étant adopté pour la crue décennsle,

DEBITS MOYENS IENSUELS A KIRANGO ET KE MACINA —~

Mois par mois, il existe une trés bonne correspon-
dance entre KIRANGO c¢t XE MACINA.

Pendant toute la crue et une partie de 1la décrue,les
débits moycns mensuels sont inférisurs pour KE MACINA. La
différence augmente régulicerement avec les débits. En décrue,
pour des débits moyens mensuels inférieurs & 3 000 m3/s envi-
ron, le signe de la différence change de sens jusqu'a la
erue prochaine (Grapvhique n® 6 ).

Le tableau n° 10 donne le détail des débits moyens
mensuels & KE MACINA pour la nériode dtobservation(1952~57,
soit 6 %nnées). La moyenne brute donne un module moyen de
1 650 m3/s, nettement trop fort puisque 5 de ces 6 années ont
une hydraulicité excédentaire, En effectuant une corvection
d'hydraulicité bagée sur les données de KOULIKORO, on trouve un
module de 1 360 m3/s pour la période 1907~57.I1 ne faut pas
attacher trop d'importance & ce chiffre, car les débits de
XKE MACINA ne sont pas connus avec une grande précision. On ne
peut donc pas y puiser un argument supplémentaire enfaveur de
1la faiblegse des débits de KIRANGO, ou le module était estimé
& 1 346 m3/s. Ou le module de KIRANGO dépasse _ 1 400 m3/s, ou
celui de KE MNACINA ne doit pas excéder 1 300 m3/s. On ne peut
pas trancher ce dilemme, & cause des imprécisions de mesure
déja évoquées,

Les pertes totales sur les 100 Xm du bief KIRANGO-
B 10104 seablent cependont un neu foibles,
puisqutelles ne dépassent pas 2 milliards de m3 alors que les
déversements en rive droite sont abondants (la rive gauche
est endigude). :

C'est pourquoi, comme & KIRANGO, il est inutile d'essayer
de calculer les modules sur 51 ans et d'en faire l'analyse
statistigque, dans 1l'etat actuel de nos connaissances.

‘
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TABLEAU N° 10

KE MACINA

Débits moyens mensuels (m3/s)

1-EF== :h —bz :xP _~= B H o 5 3 : ) :—— ‘s ) ; ‘2 H r x: Vglum;:rDébit 3
¢ Anndest 4 ¢+ J ¢ A ¢ S ¢ O : N : D ¢ J ¢ F: M: A: M : Module: écouléiMaximal 1 -
3 3 3 : ——3 —— : —3 : : : : 2 : :
.1952~53 165. 907: 2592: 42273 4990: 2416: 1080: 584: 302: 17o§ 96' 62. 1465 : 46,2 + 5184
'3 : : : '3 t : H
:1953-54 406 1824: 3350 5178 4742 2363: 1199: T03: 344: 215 199 195 1730 * 54,5t 5301 ¢

j1954~55 600 1558 3443 5019 4662% 3148+ 1802: 8953 493 : 289 254 205 1872 : 59,0 : 5241
11955-56 4851 1748 3222 4914. 51431 2779+ 13791 785f 433: 283 196 121: 1800 + 56,8 ¢ 5421 +
;1956~57€ l65= 860 1860 3820 43271 1850: 918+ 502: 241. 124: T5: 63+ 1234 + 38,9 : 5109
:1957~58 ¢ 63 209 1146 2999 4896; 5351: 3656+ 1435. 753~ 460+ 193§ 1861 1798 : 56,6 1 5400 -+
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TABLEAU N° 11
NIGER A KE MACINA
Période 1953 & 1958
Oote du zéro de 1'échelle 268,79 m (I.G.N.)
Débits d'étiage absolus —
'3 3 : ‘s ‘s
Année 3 Date : Débit m3/% : Oote brute: Cote niveldes
——————g— - : : $— :
1953 ¢ 18 et 19 Mal : 35 H 0,15 268,94 S
1954 ¢+ T Mai s 142 8 0, 83 : 269, 62 H
1955 ¢ 12 Mal 3 127 '3 o, 78 'S 269 57 :
1956 : 16 Mai : 82 ' 0 56 : 269 35 :
1957 ¢+ 24 Mai au 2 Juin 57 3 o, 37 3 269, 16 :
1958 ¢ 26 Mars : 87 '3 0, y59 s 269, 38 :
Crues annuelles ~
Année Date : Débit m3/s : Oote brute: Oote nivelde:
1952 + 15 et 16 Octobre : 5184 6,90 i 275,71
1953 ¢ 16 et 17 Septembre: 5301 : 6,98 275,77 ¢
1954 s 25 et 26 Septembre 3 5241 : 6,95 275, 74 :
1955 't 9 Octobre 3 5421 : 7,04 275, 83
1956 ¢ T Octobre 3 5109 : 6,88 275, 167
1957 ¢ 11 Octobre : 5400 : 7,03 275, 82
Débits caractéristiques en m3/s -
'3 T : s s %]
0 Année e DCE ++ DC9 ¢+ DC6 ¢ DC3 + DCC =3
+ 1952-1953 1 39 i 569 @ 2443 1 5109 1
3 1953-1954 ¢ 133 242 048 ¢ 2800 : 5262 -
t  1954-1955 ¢ 172 329 81061 ¢ 3381 : 5223 3
¢ 1955-1956 ¢+ 98 ¢ 317 : 1037 ¢ 2975 ¢ 5381
s 1956-1957 ¢ 62 115 635 ¢ 1718 : 4965 -
+ 1957-1958 ¢ 140 ¢ 228 839 ¢ 3094 : 5380 3
: : : :

e 1
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CHAPITRE IV

ETUDE DU REGINE A TITENIBEYA

TILEMBEYA est une station trés importante car elle
matérialise une transformation profonde du régime dont les
facteurs essentiels sont @

12) Perte d'environ 1/3 du débit amont par l'effluence du
DIAKA.

20) Liaminage complet des crues sous l'effet des déversements
dont l'importance crot rapidement avec les cotes atteintes et
en limite le maximum.

3°) Malgré les prélévements du DIAK§ gui ne commencent, il

est vrai, que pour un débit de 80 m°/s, les débits d'étiage &
TILEMBCYA, surtout les plus faibles, sont considérablement
augnentés par rapport a KIRANGO. gn débit moyen mensuel &
KIRANGC séveére, inférieur 3 20 m3/s,peut presque &tre triplé
& TILEMBEYA, Ce phénoméne est dfi au drainage des zones inondées
et a l'utilisation de la nappe du fleuve dont le niveau reste
¢levé en saison séche, et dont le rabattement est faible
perpendiculairement & l'axe du fleuve,

4°) Apports naturels du bassin trés faibles entre KIRANGO et
TILENMBEYA.

50) Faible dispersion interannuelle des cotes maximales
atteintes.
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I - CRUES -

Les pointeg de crue provenant du haut bassin sont
presque entidrement éliminées.

En année faible, le maxinum est nollement atteint au
0 . 3 . O 0 0
moyen de variations journalieres de faible amplitude, la
décroissance est plus rapide surtout au bout de quelques Jours.

En année abondante, le maximum se maintient a

quelques centimdires prés (5,90 & 5,95) pendant plusieurs
semaines : 1l s'agit d'un véritable palier.

I1 existe une assez bonne correspondance entre les
hauteurs maximales & KOULIKORO et & TIIEMBEYA.

La courbe s'incurve rapidement & partir de la cote
5,80 m & KOULIKORO et devient pratiquemnent asymptotigque aux
environs de 5,95 & TILEMEEYA, en tous cas, nettement inférieure
& 6,00 m.

Les cotes des maxinmums & TITEMEEYA sten trouvent
beaucoup moins dispersées.

Le graphique de correspondance n® 8 montre qu'en
1940 (1'année la plus faible des anndes communes aux 2

stations) une cote de 5,05 m & KOULIKORO a donné 5,24 m &
TILEMBEYA.

Depuis 1908, nous savons qu'il a existé une seule
crue du NIGER encore plus indigente que celle de 1940, I1
s'agit de 1l'annde 1913 (4;79 m & KOULIKORO). D'aprés la corrd—
lation, nous pouvons apprécier gu'a cette hauteur correspond
une cote Maximale approximative de 5,05pm 3 TILEMBEYA.

On peut donc dire que depuis le début du sidecle,
la cote meximsle & TILEMBEYA s'est maintenue chague année entre
5,05 et 5,96 m soit 0,90 m de variation iInterannuelle.

Cette région caractéristique du cours du NIGER & cet

-égard présente donc une dispersion interannuelle des maximums

plus faible encore que celle de la cuvette lacustre elle-m€me
et son débouché aval (DIRE).

8i l'on ajoute & cette propriété le fait que l'oscil-
lation annuelle reste importante (plus de 5 m) et que la cote
maximale est en quelque sorte blogquée quelle que soit la vio-
lence de la crue amont, nous trouvons la, pour la culture,
une région aysnt une vocation absolument remarguable, du point



[ — e R s = T T R e SR SRCEE T N T = - = — ~ — e

GP.._ 8

Corres pondance ‘hauteyrs maximales <’1 _ KOULIKORO et TILEMBEYA

¢/c 0L 9N

610

600
55| s7

' ’ 53 48 53 el
o 5 9 0 S et
590 - L PRl S —

580 : ‘%

S70

" cote maximale TILEMBEYA

“e\’g

£
Nl

520

510

500 520 540 560 580 600 620 640 660 580 70 - 720

cole maximofe KouLIKORD




~ T 5w =

- 39 ~

de vue hydrologique, bien entendu. Malheureusement, tous
travaux d'endlguenenu dans cette région auraient, a coup sfr,
des conséquences funestes pour la ville de MOPTI, dont l'agran—
disgement se poursuit pourtant dans des conaltlons onéreuses
(remblais) & L'endroit le plus défectueux de la vellde du
WIGER.

Epogque de la Crue -~

Les naximums ont lieu entre le 15 Septembre et le
25 Octobre avec une domninance trés marquée dans les deux
premid&res décades du mois d'Octobre.

Le décalage dans le temps, entre la crue a KOULIKORO
et la crue a TILEMBEYA, varie suivant la forme de l'onde de
crue amont.

Plus la crue est faible et pointue, plus sa propa-—
gation est rapide (de 3 & 5 jours).

L'existence du palier, plus ou moins long &
TILEMBEYA, rend difficile 1'évaluation du décalage entre les
maximums absolus, d'autant plus quim gain de 1 ou 2 cm durant
le palier peut éure d@l au clapotispgu vent, au moment de
l'observation. En cas d'une crue conportant deux pointes, la
deuxiéme se transporte naturellement plus rapidement que la
premiére.

Les cotes & TILEMBEYA sont donc en crue et en décrue
étroitenent lides a celles de KOULIKORO.

Retenons qu'en crue la cote 5,85 m est atteinte &
TILbMEEYA trés approximativement g jours aprés celui du
passage & KOULIKORO de la cote 6,00 m.

En décrue le méme décalage est de 8 jours.

En gros, par conséquent, le palier & TILEMBEYA, que
'on peut 31tuer entre les cotes 5 85 et 5 96, a lieu pendant
le temps ol la cote a KOULIKORO depasse 6 60 m, avec un
décalage dans le temps de 8 jours.

Si la cote & KOULIKORO n'atteint pas la cote 6,00 m,
il n'y aura pas de palier & TILEMBEYA et le maximum attelnt
pourra &tre déduit du graphique de oorrélatlon. Le décalage
4 appliquer est plus faible et varie de 3 & 5 jours suivant la
forme de la crue.,

Cette régle sera trés utile . pour la prévision des
crues dans la région de TILEMBEYA et & l'aval en particulier
pour la station de MOPTI par composition avec la crue du BANT.
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IJ1 n'y a pas de correspondance entre le maklmum
atteint & TILEMBEYA et le module du cycle hydraulique & cette
station. Ceci prov1ent du fait que la regularlsatlon naturelle
obtenue se fait par écrétement pur et non par reserve, le
tassement des cotes maximsles au-dessus de 5,85 m étant
indépendant de la durde de 1l!'onde de crue,

Notons que cet écrétement n'est pes dfi uniquement
ad 1l'effluence du DIAKA, mals également sux débordements sur la
rive gauche en aval de TIEMHBEYA et en particulier aux écoule-
ments dans les marigots de OURO-MODI et SAHONA, dont 1l'influ-
ence se fait sentir de l'aval vers l'amont.

3 Le débit de pleine rive du 1lit principal est de
3 500 m>/s pour la cote 6,00 m. Il n'est pas possible d'évaluer,
pour l'instant, les de01ts dans les zones inondées ou dans
les petits bras lateruux mals ces débits sont faibles et
certainement inférieurs & 10 % du débit du 1it principal.

Le débit maximal de pleine rive est donc trés voisin
de 3 400 m}/s ;s pour des cotes supérleures les berges rive
gauche, ainsi que les marigots défluents vers le Nord, Jouent
1a r8le de seuil déversant, en absorbant la guasi-totalité des
deblts en surplus.

Depuis KOULIKORO, clest-d-~dire en 340 km , malgré
les apports faibles, il est vrai, du bassin intermédiaire par
atténuation naturelle, inertie des zones inondées lors de
leur remplissage, déversement et écrétement, le NIGER voit
son débit de crue se réduire de moitié en crue moyenne et
presque des 2/3 en crue abondante.,

ETIAGES -

Nous avons vu que,depuis la mise en eau du barrage
de SANSANDING,les besoins en eau de 1'0ffice du NIGER amaigris—
sent le débit’de basses eaux dans des proportions qui peuvent
devenir importantes si le débit amont est faible.,

De KIRANGO & TILENEEYA, le drainage des infiltrations
dans les zones inondées et 1‘a11mentatlon du fleuve par sa
nappe encore en charge, rehaussent le débit de basses eaux.

Nous avons reporté sur le tableau n® 12 les débits
moyens mensuels de Mars, Avril, Mai et Juin aux stations de
KOULIKORO, KIRANGO et TILEMEEYA.



TABLEAU N° 12

COMPARAISON ETIAGES KOULIKORO, KIRaNGO ET T1.LEMBEYA
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On peut mettre en évidence une correspondsnce assez
bonne entre les débits moyens mensuels de basses eaux a
KIRANGO et & TILENEEYA (Graphique n°® 9 ).

Nous y voyons que pour des débits & KIRANGO infé-
rieurs & 145 m3/s, le débit moyen & TILEMEEYA est toujours
supérieur, il y a donc alimentation du fleuve aux dépens de
son bassin dans des proportions relatives qui peuvent €tre
considérables pour des débits trés faibles & KIRANGO. Pour un
débit moyen nul & KIRANGO (cas de prélévement total du débit
par 1!'0ffice du NIGER), il semble que le débit de TILEMBEYA
resterait compris entre 20 et 40 m?/s (extrapolation de la
courbe de correspondance). Ce qui revient & dire qu'il est
impossible d'observer & TILEMBEYA un débit moyen mensuel in-
férieur & 20 m3/s. O'est le cas d'ailleurs, d'aprés les rele-
vés gue nous possédons depuis 1939 (34 m7/s en Mai 1947,

35 m3/s en Mai 1944 sont les chiffres les plus bas).

3 A des débits moyens mensuels & KIRANGO, supérieurs
& 145 m’°/s ,il correspond des débits inférieurs & TILEMBEYA,
il y a donc cette fois perte du débit dans le 1it mineur au
profit du bassin.,.

En valeur absolue, les minimums d'étiage &
TILEMBEYA sont supérieurs & 30 m3/s depuis 1939,

Les étiages 1944 et 1945 semblent avoir eu une
vigueur comparable & ceux de 1913-1914~1915_et 1916, nous
pensons donc gque le chiffre minimum de 30 m3/é est valable
sensiblement pour la période 1908-1957.

IIT - MODULES -

Nous utilisons les relevés de 1922-~1929 revalorisés
comme il a été indiqué au chapitre I, G de la 3éme partie
(ler tome)e.

Pour les années 1940 a 1957, nous avons établi une
correspondance entre les modules & TILEMBEYA et & XKOULIKORO,
pour le méme cycle hydrologique, bien entendujles points
obtenus se rangent sans trop de dispersion sur une droite.

Indiquons d'ailleurs que pour certaines années nous
avons dfi reconstituer quelques relevés manquants @
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~ Année 1941~1942 -~

Relevés manquants du 6 Octobre au 4 Novembre 1941 - Nous
avons évalu% assez facilement les_débits de décrue - soit
un débit moyen mensuel de 2 531§ m3/s en Octobre et un
module de 829 m3/s.

~ Année 1949-1950 -

Relevés manquants de Janvier a Mai 1950,
Par comparaison avec d'autres décrues approchantes, nous
avons admis les débits moyens mensuels suivants @

Janvier 1950 290 m3/s
Fevrier 1950 150 -
Mars 1950 80 -
Avril 1950 55 -
Mai 1950 45 =
Module 8:.8 m3/s

~ Annde 1950-1951 ~ (M&me procédé d'estimation)

Relevés manquants @ Avril et Mai 1951

Avril 1951 50 m3/s
Mai 1951 90 -
Module 957 m3/s

Les points représentatifs des années 1922-1929
reportés sur le graphigue des modules TILEMBEYA-KOULIKORO se
plagent trés correctement par rapport & la droite définie
ci-dessus (Graphique n°® 10 ).

Nous pouvons donc admettre cette correspondance gui
peut se mettre sous la forme

: 3
Module qrimimEYA = 0,56 Module youyrxoRO 115 (m”/s)
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9ette relation n'est_ valable que pour des imodules &
KOULIKORO inférieure & 2 000 m3/s, Au-deld, la courbe s'inflé-
chit avec une concavité tournée vers le bas,d cause du
blocage des hautes caux par les déversements labtéraux
(DIAKA et marigots rive gauche). Les points représentatifs des
années 1924-1925-1928, douteux 1l est vrai, confirment
néanmoins ce fléchissement de la courbe., Il est vraisgmblable
gque pour des modules & XOULIKORO supérieurs a 2 300 m>/s, le
module a TILEMBEYA devient limité supérieurement 3 une
valeur voisine de 1 300 m>/s,

La comparaison des crues 1925-1926 et 1951~1952 mon-—
tre que les treés fortes poussées asmont ne contribuent pas,au-~
dela d'une limite, & augmenter les modules & TILEMBEYA. Par
exemple

Station de KOULILORO

————_ ==

'|I Annde

"i925-192 &3

95119521221 2544 :1583:3753:5349:5431:5433 :1814 £ 751:419:208 :116

Module

T3 : : : : : I
Me+ed sd ¢A 2S5 ¢0 2N :D ¢dJ ¢+ M s A :KOULIKORO
88447721595 :4133:685948558 13921 :1358:675:358:152: T8¢ 2 365
6: 2 137

* . L] . ° . ° 4 . .

foref ottt e e e gt R e e e e e e e e e et e e s — e

La diffeérence seule entre les débits moyens mensuels
des deux mois d!Octobre (855§ et 5431) représente un volume
égoulé de 8,4 milliards de m” éguivalant & un module de 265
m>/s. Or, du fait de l'écrétement des débits maximaux &
TILEMBEYA, les forts débits d'Octobre 1925, n'ont pas contri-
bué & augmenter, dans les m€mes proportions,les débits corres-
pondants & TILEMBEYA, Il en résulte que les modules &
TILEMBEYA, relatifs a ces deux crues, doivent &tre assexz
voisins 1'un de l'autre., Nous avons admis 1 240 m2/s pour
1951-1952, année pour laguelle les relevés sont presque
entiedrement manquants.

Pour les années 1929-1930 & 1939-1940, ainsi que
1951-1952, nous avons déduit la valeur du module & TILEMEEYA
de celle du module correspondant & KOULIKORO en s'appuyant
sur la relation linéaire établie. L'allure générale des points
sur lesquels la droite est ajustée montre gque nous pouvons
ainsi espérer une erreur moyenne inférieuma r 5 %, ce qui cst
trés acceptable, :

—

00 o0 S0 0% 2o 90 90 we
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Nous avons ainsi obtenu 36 valeurs des modules
s'étendant sans discontinuité de 1922 & 1958 et nous allons
établir les caractéristiques principales de la distribution
réalisée par ces 36 valeurs. Voir Tableau n°® 13.

Les modules varient entre 669 m3/s et 1 314 ma/s
La valeur moyenne est de 1016 m3/s
La valeur médiane est de 1014 m3/s.

La logique voudrait que les modules de TILEMBEYA
sulvent une loi statistique de méme forme que celle gqui gou-
verne la répartition des modules & KOULIKORO, aucun élément
étranger ne venant perturber le régime du NIGER entre ces
2 stations. Comme il s'agissait d'une loi de GAUSS pour
KOULIKORO (Monographie du NIGER Supérieur - Tome II -~
Chapitre I), nous avons essayé d'ajuster cette loi aux 36
modules connus de TILEMBEYA,

En eonséquence, nous avons étudié les différentes
valeurs du module en fonection de la variable réduite t corres-
pondant & la fréguence cumulée de ces modules (tables de la
fonction intdgrale de la loi de LAPLACE~GAUSS) .

Rappelons que si la distribution était normale, les
points s'aligneraient sur une droite (droite de HENRI).

Le graphique n® 11 représente cet essai ; les para-—
meétres sont ¢

1 016 mm pour la moyenne,
180 mm pour l'écart-type.

2 Nous avons voulu vérifier cet ajustement par le test
du ¥ de PEARSON. Notre échantillon est séparé en 6 classes &

n étant le nombre expérimental de valeurs dans une
classe.

v le nombre théorique de valeurs dans une classe
selon la loi de GAUSS.

Le test est résumé dans le tableau ci-aprés.
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Bornes des classes ¢ n 3 Y ':ln —-\‘ﬂ-: (n - )2 + (n ~ \3)2 :
o : : e S

£ 830 i 5 i 1,98 3,023 9,2 i 4,65

830 & 900 : 6 : 7,56 : 1,56 : 2,43 1 0,32 %
900 & 1000 t 6 i 8,46 : 2,461 6,05 1 0,TL 1
1000 & 1100 : T : 6,48 : 0,52 : 0,27 : 0,04
: : '3 : : 1

1100 a 1230 : 7T :+ T,34 ¢ 0,34 : 0,126 = 0,01 3
> 1230 : 5 : 4,17 : 0,83 0,69 & 0,17

Total : 36 : : T 5,90 3

e e —p——
prodrert et ek e gt A —Yorend e g s f g et e ol o p g e e et e e oo e S e <meyes Y]

Pour un ¥ 2 = 5,90 et bénéficiant de 3 degrés de
liberté, les tables nous assurent d'une probabilité d!'é&tre
dépassé comprise entre 10 et 20 %.

La loi de GAUSS peut done &tre considérée comme un
schéma acceptable pour représenter les modules du NIGER 3
TILEMEBEYA.

a) Modules inférieurs & la valeur mcdiane @

Nous ne constatons pas d'écarts systématigues par
rapoort & la droite D de GAUSS.

Le module correspondant & la fréquence 0,99 au
dépassemnent (erue minimale centenaire) s'obtiendra en extra-
polant_la droite pour la veleur de t égale & -~ 2,33 soit
600 m3/s environ,

Poyr le module décennal inférieur (£ = 0,90), on
trouve 786 m°/s. Cette valeur correspond sensiblement a celles
observées au cours des anndes 1940-~1941 et 1947-1948, Sur la
période de 36 gns, on a enregistré 2 valeurs plus faibles et
égales & 669 m7/s, en 1942-1943 et 1944~1945, Dans l'ajustement
de GAUSS, ces modules Dbénéficieraient d'une fréquence de

0,973 ce qui éguivaut presque & une récurrence cinquantenaire

0,98).
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. TABLEAU N° 13 - AT -
I LE NIGER A TILEMEEYA
Modules -~ Volumes €coulés - Cotes et débits maximaux
‘ EEmmoosommooRosDTTes T == ===
. ‘s 3 1 5 '3
<t Années ¢ Module Volu.meg égoulés ¢ Oote ¢ Débit paximal
I ki 3 m2/s -3 109 m3 4 maximale ¢ m2/s
‘‘ ——d e e e e & e i et 2t e et e e e e e ‘e - *§ w————
) '3 : ' : 3
s 1922~1923 ¢ 064 30,4 : 5,88 '8 3 316
. 4 1923~1924 -2 082 31 : 5,93 3 3 401
T 1924-~1925 ¢ 1227 38,7 : 5,96 2 3 452
t 1925~1926 ¢+ 1314 ¢ 4144 : 5,97 ¢ 3 469
4 1926-1927 ¢+ 1068 33,7 : 5,90 3 350
. 1 1927~1928 ¢ 1241 39,42 : 5,93 H 3 401
1 1928-1929 1+ 1233 38,49 ! 5,95 3 3 435
4 1929-1930 ¢ 1230 38,8 ‘2 '3
. ¢ 1930~1931 ¢ 1220 38,5 '3 3
¢ 1931~1932 ¢ 1090 34,4 8 :
4 1932~1933 ¢ 1110 35 ] 3
. 4+ 1933-1934 : 1030 32,5 1 :
"¢ 19341935 3 940 29,7 : t
4 1935-1936 ¢ 925 3 29,2 : 3
¢+ 1936-1937 =+ 1090 34,4 H s
. 1 1937-1938 ¢ 835 = 26,4 2 '3
¢ 1938-1939 @ 940 1 29,7 3 :
4 1939-1940 3 880 27,8 g 5
l + 1940-1941 : 782 % 24,7 + 5,24 2 396
'+ 1941-1942 ¢+ 829 26,2 t 5,81 3 197
4 1942-1943 1 669 21,1 : 5,65 2 933
. s 1943~1944 846 26,7 3 5,80 3 180
e 1944-1945 669 21,1 T 5,71 3 032
s 19451946 ¢ 835 26,44 s 5,81 3 197
3 1946-1947 ¢ 1005 31,7 s 5,86 1 3 282
l 4 194A7-1948 ¢+ 791 25 3 5,88 3 316
s 1948-1949 3 1033 32,6 : 5,94 1 3 418
1 1949-1950 ¢ 848 26,8 : 5,91 3 367
§ ;1501951 957 3052 : 5,04 ¢ 3418
s 1951-1952 ¢ 1240 39,2 : '3
s 1952-1953 ¢ 1023 32,3 : 5,90 3 350
. + 1953-1954 ¢+ 1180 37,2 : 5,92 3 384
1 1954~1955 1+ 1285 3 40,5 ¢ 5,93 1 3 401
s 1955-1956 '+ 1211 38,2 t 5,96 3 452
¢ 1956~1957 ¢+ 850 26,8 : 5,89 3 3 333
. 4 1957-1958 3 1200 37,9 t 5,9 3 418
$ H $ : :
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TABLEAU N° lébis

LE NIGER A TILEMBEYA

Etude sgstatisticue des Modules

G 00 06 00 T4 04 29 25 Vi P 0% N6 06 26 €0 06 06 €6 WA S5 26 0 06 6 06 e

m3i/s
: X ?
Ordre Fréquence ¢+ Variable:  Module
s au dépassement ¢ réduite
1 3 0.972 s ~ 1.91L 669
2 3 0.944 ] 1,59 ¢ 669
4 3 0.889 4 1l.225 791
5 2 0.861 3 1,08 ¢ 829
6 '3 0.833 5] 0.965 3 835
7 3 0.805 : 0.86 ¢ 835
8 ‘s 0.778 : 0.76 846
9 '3 0,750 5 0.675 3 848
10 5] 0.722 ‘2 0+59 3 850
11 g 0.694 g 0.1 880
12 3 0.666 : 0s43 925
13 ] 0+639 3 0355 ¢ 940
1.4- ‘: 0 061:1- ‘e 0 .28 ‘e 94-0
15 0.583 s 0,21 957
16 s 0+555 '3 O0.14 3 964
17 1 0.528 2 0.07 3 982
18 ] 0.514 t — 0,035 1,005
19 = 0.486 't 4+ 04035 7 1023
20 3 0.472 ] 0.07 1 1030
21 1 0+445 ‘3 O0.14 = 1033
22 3 0 a417 : 0.21 : 1068
23 B 00389 ‘3 0028 ‘8 1090
24 ] 0.361 ‘8 0+355 1090
25 ] 0.334 '3 0«43 1110
26 ¢ 04306 s 0.51 3 1180
27 2 0,278 H 0.59 1200
28 3 0.250 ‘3 0.675 -3 1211
29 H 0.222 8 0.76 3 1220
30 : 0.195 H 0.86 1227
31 s 0.167 : 0,975 : 1230 -
32 : 0.139 s 1.08 1233
33 H O.111 : 10225 H 124-0
34 : 0.083 : 1.395 : 1241
35 8 0.056 H 1.59 1285
36 3 0.028 ¢ + 1,91 1314

— e —— — Py
—— o o - == _= —

Valeur médiane 1014
Valeur moyenne 1016

0 oo &b

ee ae
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Indigquons gque le module le_plus falble enregistré
4 KOULIKORO depuis 1908 est de 819 m3/s (année hydrologique
1913-1914), ce gui correspond, d'apreés la correspondance
lindaire établie, & un module 2 TILEMEEYA de 575 m3/s environ.
Ce module est donc trés proche de celui de la crue centenaire
bien gue légérement inférieur.

b) Modules supérieurs au module médian

La droite de GAUSS nous donne pour une fréguence
centenaire (f = 0,01) un module de 1 435 m3/s. Si l'on regar-.
de sur le graphique n® 11 ls place qu'occuperait un tel
module, vis-a-vis du module correspondant a KOULIKORO, on
constate que cette valeur est excessive et qu'il sembl.e peu
vraisemblable que le module & TILEMEBEYA dépasse 1 400 m3/s.

Répetons encore que lo coricetirisiticue du rigilne
NIGER a cette station est essentiellement 1'importance des
déversements (y compris le préldvement d!l/3 du volume
écoulé par le DIAKA), lesquels écrétent l'onde de crue. On
peut donc envisager un “tassenent" paralléle des modules
relatifs aux fortes crues.

En portant ses regards sur le graphique n® 12, il
semble a2 premiére vue qu'une telle hypothése trouve un appui
dans la position des points, représentant des modules supé-—
rieurs & la médiane, vis-a-vis de la droite de HELKRI. En
eftfet, ces points se placent bilen sur une courbe qui, tour-
nant sa concavité vers le haut, recoupe la droite de HENRI,
avec une pente supérieure & la sienne.

On concoit bien qu'un "tassement" supérieur des
modules puisse se tradulre vpour ceux-ci par un abandon de la
droite de HENRI, & partir d'une certaine valeur (supérieure 2
la moyenne), Ces modules devraient alors se placer théori-

quement sur une courbe tangente a l'origine & la droite de HENRI

et & pente supérieure.

Or, la courbe observée sur le graphigue s!infléchit
d!'abord en-dessous de la droite, ce gui est anormal et
contraire & 1'hypothése., On doit imputer cette anomalie &
1!'échantillon, insuffisant pour représenter valablement la
populaetion mére infinie des modulles & TILEMEBEYA, tout au
moins dans le cas particulier évoqué ci-dessus.
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En théorie, il reste possible d'admettre deux lois
pour représenter les modules classés, une loi normale pour
les modules faibles et moyens peu influencés par les déver-
sements et une loi inconnue pour les forts modules pour les-
quels cette influence des débordements devient prépondérante.

En pratique, notre échantillon est trop petit pour
essayer une telle _analyse. Nous admettrons donc que la
valeur de 1 435 m3/s représente une limite supérieure du
module de frequence centenaire 0,01l.

La prolongation sur le graphique n® 12 de la courbe
expérimentale passant par les points d'observations, jusqu'a
l'ordonnée t = 2,33 fournit,ellesun modul% de 1 335 m3/s. Olest
entre ces deux chiffres (1 335 et 1 435 m3/s) que doit vrai-
semblab}ement se placer le module centenasire exact, vers
1 375 m>/s par exemple,

Nous zvons voulu nous étendre en détail sur cette
question parce que nous retrouverons le méme phénoméne, encore
plus accusé & MOPTI et & DIRE, de répartition un peu anormale
des modules (ou crues) d'anndes trés abondantes.

Pour en terminer avec TILEMBEYA, disons que le
module gécennal fort (0,10) vaut, suivent la loi normale,
1246 m és. Un tel module a presque été atteint deux fois
en 192 [—1928 et en 1951-1952. On trouve,sur les 36_ans
d'observations, . deux modules plus élevés : 1 285 m3/s en 1954—
1955 et 1 314 mS/s en 1925-1926.

L'ajustement de GAUSS leur accorde des fréquences
au dépassement de 0,068 et 0,049, trés proches de la récurrence
de 20 ans (0,05).

L'irrégularité interannuelle peut-€tre représentée de
deux fagons ¢

a

Q

rapport entre l'écart-type et la moyenne de 1l'échan—
tillon des modules considérés. Oe coefficient vaut
0,177 pour TILEMBEYA. Il est plus faible que celui

de KOULIKORO (égal & 0,237) ce qui peut s'expliquer par
lfautorégularisation du régime dfl aux débordements.

a) A l'aide du coefficient de variation G, =
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b) En utilisant le rapport K3 entre les modules des
deux déciles extrémes. Pour TILEMBEEYA,
K3 = 1246 = 1,58 coefficient gui est, pour

les mémes raisons évidemment, inférieur & celui
de KOULIKORO (égal & 1,89).

IV — DEBITS MOYENS MENSUELS

Voir tableau n® 14 des débits moyens mensuels
1923~-29, 1939~51, 1952~57.

Tableau n® 15 des débits moyens mensuels classés
I'd I'é ’
avec fregquences cumulées au depasgsement.

Tableau n® 16 des débits moyens mensuels alculés
pour des fréquences cumulées au dépassement de 0,05 -~ 0,10 ~
0,25 — 0,50 = 0,90 — 0,95.

a) Valeurs moyennes des débits moyens mensuels

La moyenne la plus faible a lieu en Mai (88 m3/b),
la plus forte en Octobre (3 032 m3/s).

De Juillet’é Décembre, la crue et la décrue moyenne
sont sensiblement symetriques.

Le. décrue moyenne (Novembre & Mars) suit appro-
ximativement une loi de tarissement exponentielle (droite en
coordonnées semi-~logarithmiques), de forme Q = Qo €—0,22 %,
dont le coefficient o« = 0,22 est tout & fait comparable a
ceux des stations du NIGER Supérieur.

Les valeurs moyennes sont légerement supérieures
aux valeurs médianes sauf en ce gui concerne les mois de
hautes eaux (Septembre, Octobre et Novembre), on retrouve 13
1'influence de la limitation supérieure du débit de crue
maximal.

b) Irrégularité des débits moyens mensuels

Nous avons calculé, pour chaque mois, le rapport
& la moyenne de l!écart compris entre les débits moyens men-
suels correspondant aux fréquences au dépassement
f =0,05 et 0,95.
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Ce rapport est minimal en Septembre (0,40) et
maximal en Juin 11,72) s la variation est assez régulieére
d'un bout & 1l'autre de l'annde. L'irrégularité mensuelle est
done, en gros, inversement proportionnelle & la moyenne
du mois (1).

o) Courbes de fréguences des débits moyens mensuels 3

Chaque courbe de ce réseau n'a pas de signification
en elle-méme. La courbe £ = 0,50 est effectivement la courbe
médiane, mais la probabilité, pour avoir une année composée
de mois médians, est évidemment tres faible.

I1 faut considérer ce réseau, mois par mois, il

permet ainsi de classer une année donnde dtaprés les valeurs
de ses débits moyens (Graphigue n°® 12).

VOLUMES ECOULES -

En partant de la relation entre les modules a
KOULIKORO et TILEMBEYA, il est facile d'établir une relation
entre les volumes écoulés 3

Y

3
PTLEMEEYA

= 0,56 Vyqupixoro * 306 (en milliards de m

Il est bien entendu quton doit lui appliquer les
mémes restrictions d'utilisation.

Entre les volumes écoulds & KE-MACINA et TILEMEEYA,
il semble exister également une correspondance simple. Il
slagit d'une loi lindéaire, tout au moins pour les 6 années
dont nous possédons les relevés & KE-MACINA, et qui peut se
mettre sous la forme 3
N

= 0,64 TV 2,2 (10° m?)

T oy S

La quasi-totalité de ces pertes (soit 33 % environ
du volume écoulé & KE-MACINA), représente en fait le prélé-
vement du DIAKA,.

(1) Les fortes valeurs du rapport défini ci-dessus pendant la
période de basses caux sont dues au fait que depuis la
mise en eau du barrage de SANSANDING, les débits de Mars
& Juin ont €té affaiblis dans de notables proportions,
Ceci étant indépendant de 1'irrégularité de llarrivée
de la crue amont,
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VI —~ RBEMARQUES sur la PERIODE d'OBSERVATIONS -

L'étude statistigue des modules porte sur la
période de 36 ans 1922-1957 ; nous aurions pu calculer les
modules de 1907 a 1921 d'apres la relation linégire liant
ces valeurs a celles de KOULIKORO, d'autant plus facilement
qu'aucune de ces années n'est assez abondante pour que la
relation ne se vérifie plus., Nous aurions eu ainsi un eéchan—
tillon de 51 modules homogene avec celui de KOULIKORO et de
toutes les stations du NIGER Supérieur et du BANI.

Mais nous verrons qu'a MOPTI et DIRE, il est impos-
sible de dépasser la période 1922-1957, car il n'y a de
corrélation étroite ni avec TILEMBEYA ni avec KOULIKORO,aussi
avons-nous dQl adopter cette période réduite de 36 ans comme
base d!'études pour le NIGER Lacustre,

Pour cette période réduite de 36 ans,_le module
moyen & KOULIKORO vaut 1641 m3/s, contre 1545 m3/s sur 51 ans,
ce qui revient & dire que 1l'hydraulicité de la période,
égale & 1065, est légérement excédentaire. Cet écart systé-
matique doit &tre présent & l'esprit quand on veut comparer
les donnéesg du NIGER Supérieur & celles de la Cuvette Lacustre.

Pour TILEMBEYA, par exemple, le module moyen de
1016 m3/s n'est plus que de 968 m3/s sur les 51 ans de 1907-
1957 (d'aprés le calcul des modules manquants?.

L'ajustement d'une loi normale se fait avec un écart-
type de 189 m3/s. Si on recalcule les valeurs exceptionnelles,
on les trouve nettement diminuées & cause du poids des
années 1907-1921 peu abondantes

Module centenaire (0,01) 1 1408 m3/s
" décennal (0,10) 3 1210
n décennal (0,90) ; 726 M
n centenaire (0,99) : 528 ¢

Ces valeurs sont en harmonie avec celles de KOULIKORO.
En outre, il est intéressant de signaler que le module cen-
tenaire estimé & 1408 m3/s paraft beaucoup plus raisonnable
que celui de 1435 m3/s, fruit de 1'étude sur 36 ans.

‘ I1 nous faut en conclure que pour MOPTI et DIRE,
1'étude statistique portant obligatoirement sur 36 ans, les
valeurs extrémes calculées seront, par conséquent, toutes
surestimées, comme nous le verrons d!'ailleurs. Cette double
analyse du phénoméne pour les modules de TILEMEBEYA nous four-
niziun argument supplémentaire pour affirmer cette suresti-
me, Ol
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TABLEAU N° 14

TILEMBETYA

Débits moyens mensuels (en m3/s)

. o e oy e P p—— ——— e ot e e £ et e Tt e g e e et i e o P e o e gt B e — o— — ——r
—— S — e e g ——— - — e v e gt e e

sVolume 3

H : : : : : : : : : s :

¢ Année ¢ J ¢ J ¢+ A ¢ S 0 N ¢« D : Jd ¢ P ¢+ M $ A : M :Module: 10%9m3:
s —— H -1 - H : : H . H ‘o : : H e
s 5 : : 5 H ‘s : : : : 0 '3 : 5 s
$1922-1923: 120 : 390: 1136: 2670: 32723 2051: 881l: 430 : 224 ¢ 120 : 107 ¢ 129 : 964 1 30,4 =
21923~1924: 154 ¢ 591s 1694 2955: 2942 1814: 910: 345 : 185 ¢ 73 ¢ 38 = 1

37 ¢+ 982 ¢ 31 :
+1924-1925 62 : 857: 2631: 3406: 3403: 2171: 982: 422 247 + 198 : 154 1+ 130 - 1227 : 38,7 :
41925~19263% (200): 1039: 2264: 3343: 3443: 2896: 1142: 569 : 356 ¢ 209 : 144 +: 118 : 1314 41,4
41926-1927: 285 ¢ 1212%¢ 2220: 3141: 2870: 1354: T17: 40L : 241 : 137 : 79 : 96 & 1068 1 33,7 =
:1927-1928: 181 : 865t 1860: 3093: 3380: 3031l: 1152: 533 : 324 : 186 : 107 : E17og: 1241 ¢ 39,2 :
21928-1929: 304 : 679: 23693 3406: 3420: 2306: 946: 513 : 341 : 230 : 178 : 3 1233 ¢ 38,9

+1939-1940: : : : : : : s 382 : 239 : 142 : 98 83 3 :
$1940~1941: 121 : 499: 1450: 2129: 2274 1454: 583:¢ 319 : 211 s 135 : 93 8L : 782 s 24,7 3
21941~1942: 169 : 545: 1208: 2800: 2516: 1260: 565: 311 ¢ 201 : 123 : 96 =+ 124 : 829 =3 26.2
$1942-1943s 223 ¢ 428: 12463 2504: 1493: 981l: 498: 261 : 160 : 99 : 64 61 : 669 ¢ 21.1 -
21943=1944: 149 : 424: 1065: 2817: 2841: 1610: 570: 270 : 158 : 92 : &1 58 3 846 : 26,7 1
$1944~1945: 88 : 287: 962: 2518: 2132: 1008: 446: 266 : 137 : 82 : 52 35 ¢ 669 1 21,1 :
21945-1946: 101 ¢ 247: 14553 2773: 2877: 1407: 501l: 247 : 148 : 82 : 58 = 89 : 835 ¢ 26,4 :
$1946-1947: 191 ¢ 527: 1536: 2957: 3251: 2039: T15: 347 ¢ 213 : 127 : 66 : 55 ¢ 1005 : 31,7 ¢
219471948 5T ¢ 459: 1479: 2720: 2905: 973: 411: 189 ¢ 122 ¢ 7TL1 = 46 = 34 ¢ 791 ¢ 25 3
41948~1949: 154 : 899: 2030: 3319: 3042: 1530: 592: 300 : 195 : 108 ;3 98 81 : 1033 32,6 1
$1949~-1950: 134 : 2643 16343 3288: 2634: 1056: 512: (290): (150): (ou): %55%: 24535 848 : 26,8 =
:%ggg—%gg%: 60 : 381ls 1400: 2997: 3396: 1933: 603: 301l : 172 : 60 : (50): ¢ 957 : 30,2 -
: - : : : : : : : ' s : SRR : :

$1952-1953: 116 : 563: 1783: 2933: 3233: 1855: 755: 378 : 213 : 133 : 88 = 69 ¢ 1023 : 32,3
1953-1954: 248 : 1225: 2333: 3335: 3270: 1802: 8l1l2: 426 241 ¢ 154 : 129 ¢+ 115 : 1180 = 37,2
11954-1955: 343 s 10083 2424: 3309: 3254: 2371l: 1317: 558 : 312 : 177 : 154 : s 1285 : 40,5
319551956 265 ¢ 11643 2246 3273: 3389: 2106 949: 474 ¢ 26C : 167 : 119 84 ¢ 1211 : 38,2
31956~1957¢ 107 : 50L: 1235: 2685: 3031: 1371: 582: 309 ¢ 149 : 86 : 57 : 48 : 850 1 26,8 =
$1957~1958 112 : 692: 2094: 3246: 3411: 2694: 10623 454 : 269 : 113 : 91 : 115 : 1200 - 37,9
: : : 2 : : : : : : : : ! : : e
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TABLEAU N° 15

TILEMBEYA

Debits moyens mensucls classés (m3[s)
24 Années (19221929 ~ 1940-1951 ~ 1952-1958)

- f— = [—F—1-=] = T L —bnl

: : : H : : : 't Fréquence 1
Ordre ¢: J ¢ J : A ¢ 8 ¢ 0 ¢ N : D = J :+ P =+ M A ¢+ M : cumulée
H : : : : : : & * : tdépassement:

— - I - gt —t — e — B ey .. T -

e
»
»
*
L 2 J
L >
*" &6
ae

57 ¢ 247 ¢ 962 & 2129 : 1493 : 973 + 411 : 189 : 122 : 60 ¢ 38 : 34 %  0.958

66 ¢6 we b6 o% 06 S0 84 06 eo Ge

1 : 1
2 : 60 @ 264 s 1065 : 2504 : 2132 ¢ 981 : 446 : 247 ¢ 137 ¢ TL ¢t 46 : 35 : 0.917
3 s B2 : 287 : 1136 : 2518 : 2274 : 1008 ¢ 498 : 261 : 14L ¢ T3t 50 : 37 @ 0.875
4 : 88 ¢ 381 : 1208 : 2670 : 2516 : 1056 : 501 : 266 : 149 ¢+ 80 : 52 t 45 : 0.833
5 ¢ 101 ¢ 390 ¢ 1235 : 2685 ¢ 2634 : 1260 : 51l2 : 270 ¢ 150 : 82 ¢ 55 : 48 = 0.791
6 t 107 ¢ 424 : 1248 ¢ 2720 : 2841 : 1354 : H65 : 290 ¢ 156 ¢+ 82 ¢ 57 3 55 1 0.750
: T ¢ 112 ¢ 428 : 1400 : 2773 : 2870 ¢ 1371 ¢ 570 : 300 ¢+ 160 ¢+ 86 : B8 ¢ K8 = 0.708 5
;] 8 : 116 ¢ 459 : 1450 : 2800 : 2877 : 1407 ¢« 582 : 301 : 172 ¢ 92 ¢ 61 ¢t 61 : 0.666 :
§] 9 120 ¢+ 499 : 1455 : 2817 : 2905 : 1454 ¢ 583 : 309 ¢ 185 : 99 ¢ 64 : 69 0.624 2
H 10 : 121 : 501 3 1479 : 2933 : 2942 : 1530 @ 592 : 311 : 195 ¢ 108 ¢ 66 ¢ 8L 0.541 s
t 11 2 134 ¢+ 527 : 1536 : 2955 : 3031 : 1610 ¢ 600 : 319 : 201 : 113 : 79 ¢ 81l : 0.583
12 $ 149 ¢ 545 3 1634 : 2957 : 3042 : 1802 : 715 3 345 ¢+ 211 : 120 ¢ 88 : 83 : 0,520
13 ¢ 154 ¢ 563 ¢t 1694 : 2997 : 3251 : 1814 : 717 s 347 ¢+ 213 : 123 ¢ 91 : 84 : 0.480 4
14 : 154 ¢+ 591 : 1783 ¢ 3093 s 3254 : 1855 : 755 ¢ 378 ¢ 213 : 127 93 ¢ B89 : 04459 3
15 : 169 ¢ 679 : 1860 : 3141 : 3270 : 1933 : 812 3 401 : 224 : 133 : 96 : 90 : 0.417 :
16 ¢ 181 ¢ 692 : 2030 ¢ 3246 : 3272 $.2039 3 881l : 422 ¢ 241 ¢+ 135 ¢ 98 : 96 - 0.376

1 e 191 ¢ 857 : 2094 : 3273 : 3323 ¢ 2051 : 910 : 426 : 241 : 137 ¢ 107 115 04334 H
1 $ 200 ¢ 865 ¢ 2220 : 3288 : 3380 : 2106 : 946 : 430 & 247 : 154 ¢ 107 : 115 : 0,292 '3
19 £ 223 ¢ 899 : 2246 : 3309 : 3389 ¢ 2171 : 949 : 454 : 260 : 167 : 119 - 118 : 0.250 s
20 3 248 : 1008 : 2264 : 3319 : 3396 : 2306 : 982 : AT4 : 269 : 177 : 129 2 128 0.209
21 4 265 : 1039 : 2333 s 3335 : 3403 : 2371 : 1062 : 513 : 312 : 185 : 144 -+ 129 0.167

t 285 3 1164 ¢ 2369 ¢ 3343 : 3411 : 2694 : 1142 : 533 : 324 : 198 ¢ 154 : 130 : 0.125

¢ 304 2 1212 s 2424 3 3406 : 3420 : 2896 : 1152 : 558 : %41 s 209 ¢ 154 = 150 : 0.083
24 : 343 2631 : : : : 356 5 230 ¢ 178 : 170 1 0.042

164 : 656 : 1740 :
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TABLEAU N° 16

TILEMBETYA

Débits moyens mensuels (m3/s) ~ Préquence au dépassement

JJASOND’JFMA:MFreouenoes:
E ; 339; 1225; 26051 3406: 3443+ 3015: 1300¢ 568+ 355: 227+ 175: 168+  0.05
: : 2961 1197: 2395: 3380: 3415+ 2815¢ 1150: 540+ 333+ 204+ 154+ 1401  0.10
; : 223§ 899; 22461 3309: 3389+ 2171: 949+ 4541 260: 167: 119: 118+  0.25
g g 150t 554: 16641 2977+ 3146+ 1808+ TL6: 346+ 212+ 121: 90+ B4: 0.50 1
107:; 4241 12481 2720+ 2841: 13541 565: 290+ 1581 82+ 57: 55:  0.75 -4
E g 605 271; 1090 25157 2190: 990: 465: 254: 143: 72: 47i 361  0.90 -
: 57% 249E 980§ 2200? 1600? 975:; 415% 198€ 123; 61; 40; 34; 0.95

: '8 2 : ; : : '3 : H : : 2
Ecart absolu (0,95~0,05): 2823 976: 1625: 1206: 1843: 2040: 885: 370: 232: 166+ 135: 134 '3

: Eoarts relatifs :1,72: 1,498 0,93: 0,40: 0,61: 1,13: 1,17:1,00:1,06:1,32:1,48:1,52: 2
: (4 la moyenne) : : : : : : : : 3 : - : : :
: H H H : H b H : H H H H H $

..99..
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NIGER A TILEMBEYA
Périodes de 1922 & 1929 -~ 1939 & 1951 et 1952 & 1958
Oote du zéro de 1'échelle:266,82 m (I.G.N.)
Débits d'étiages absolus
Année: Date ;002; Erute; Eibig/s ; Cote nivelée
: : : : en métres

—————— :--—--————- -— —— st —— e g g 0———————-—_—_*—

1923 + 27 Mai i 0,54 87 : 267,36
1924 ¢ 14 et 15 Mai : 0,07 : 35 : 266,89
1926 ¢ 27 Mal : 0,69 i 113  : 267,51
1927 ¢ 22 au 29 Avril s 0,42 72 s 267,24
1940 ; 17 et 18, 21 au 24 Mail ; 0,48 ; 80 ; 267,30
1941 + 14 Mad : 0,43 73 : 267,25
1942 2 16 au 24 Avril ‘s 0,48 80 : 267,30
1943 = 20 au 25 Mal : 0,26 52 : 267,08
1944 ¢+ T Mai : 0,24 50 s 267,06
1945 s 17, 21 et 24 Mai : 0,03 32 : 266,85
1946 ¢ 30 Avril : 0,22 47 s 267,04
1947 ¢ 10 et 11 Mai : 0,19 : 44 : 267,01
1948 & 24 & 26 Mai : = 0,01 30 : 266,81
1949 : 25 Mai H 0,39 : 68 : 267,21
1953 + 7 Mai T 0,25 3 51 : 267,07
1954 ¢ 8 et 9 Mal 5 0,52 : 85 : 267 434
1955 ¢ 13 au 15 Mai 3 0,57 : 91 : 267,39
1956 + 18 Mai + 0,35 @ 63 : 267,17
1957 ¢ ler au 4 Juin : 0,17 41 : 266,99
1958 ¢ 17 Mai : 0,47 79 8 267,29

oo oo oo

TABLEAU N°o 17
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Dates limites & 16 Avril - 4 Juin
Débits limites ¢ 30 et 113 m3/s
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4BLEAU No 18

NIGER A TILEMBEYA

Crues annuelles

Deblt m3/s Cote brute :
en metres

—— e s Dy s et e ey e et 20t o e e, s 2 e

1922 ¢ 25 au 27 Octobre

1923 : 29 Septembre au 4 Gcto—

¢ bre, et 7 Octobre
1924 ¢ 17 au 19 Septltembre

3316

3401
3452

1925 + 25 Octobre au 1 Novembre: 3469

1926 : 26 Septembre au 3 Octo-:

: bre
1927 ¢ 19 au 30 Octobre
1928 ¢ 6 au 20 Octobre

1940 + 23 Octobre

1941 : 27 Septembre au 2 Octo—

¢ bre
19 au 21 Septembre
¢ 9 au 12 Octobre
¢ 28 Septembre
6 au 9 Octobre
14 au 22 Octobre

'_l
O
=N
o
o9 00 o9 08 oo oo

: 3350
3 3401
2 3435

2396
s 3197
3 2933
s 3180
H 3032
t] 3197
: 3282

1947 ¢+ 8, 11 et 12 Octobre : 3316

=
\O
~
(@]

5 au 13 Octobre

1949 : 23 Septembre au 3 Octo—:

: bre
1950 ¢+ 8 au 16 Octobre

1952 + 12 au 23 Octobre
1953 ¢ ler au 20 Octobre
1954 ¢ 12 Octobre

1955 ¢ 12 au 19 Octobre

: bre

iy et e e o o e o o S P g G ey e S G o S o e T G P P s s s f M — T — " — o T =t o———

: 4 ot 7 au 12 Octobre : 3333
1957 ¢ 9 Octobre au 2 Novem=— 3

3418

3367
3418

3350
3384
3401
3452

Dates limites

Débits limites

17 Septembre
2396 et 3469

~
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Cote nivelée

en meétres

272,70

272,75
272, ;78
272,79

272,72
272,75
272,77

272,06

272,63
272, 47
272, 162
272,53
272, 63
272, 68
272, 7O
272, 76

272,73
272, 76

272,72
272,44
272475
272,78
272,71
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TABLEAU N° 19

NIGER A TILEMBEYA
Débits caractéristiques (mo/s)

Années DCE ¢ DC9 : DCA ¢ DC3 ¢ DCC
1922~1923 : : 399 15g2 s 3299
1923-1924 (35) ¢ (90) ¢ 389 : 1889 : 3384
1924-1925 127 ¢ 175 ¢ 497 ¢ 2336 : 3435
1925-1926 s 117 ¢ ¢ 738 ¢ 2522 ¢ 3452
1926-1927 : 73 ¢+ 155 ¢ 552 ¢ 1764 s 3350
1927~1928 H ¢ 170 ¢ 597 ¢ 2540 : 3401
1928-1929 : ¢ 237 '+ 532 ¢ 2352 ¢ 3435
1939-1940 82 : : :
1940-1941 80 ¢ 129 ¢ 378 ¢ 1366 : 2328
1941~1942 81l ¢ 152 ¢ 357 ¢ 1262 : 3132
1942-1943 H 55 ¢ 119 ¢ 285 960 : 2757
1943~1944 : 52 ¢ 109 ¢ 295 ¢ 1389 : 3131
1944-1945 : 33 ¢ 82 : 253 : 1030 : 2949
1945-1946 : 57 99 ¢ 229 ¢ 1279 : 3164
1946-1947 s 48 ¢ 135 ¢ 371 ¢ 1625 : 3282
1947-1948 : 32 ¢ 86 ¢ 298 ¢ 1125 : 3282
1948-1949 H 73 ¢ 121 @ 434 3 1698 : 3401
1949~1950 s : : ¢ 1140 : 3367
1950-1951 3 (80): 285 < 1539 : 3418

'3 : : : :
1952-1953 s 56 ¢ 121 ¢+ 378 ¢ 1737 : 3350
1953-1954 = 88 ¢ 160 : 610 ¢ 2088 : 3384
1954-1955 ¢ 107 ¢ 201 : 651 ¢ 2450 ¢ 3384
1955~1956 ¢ 75 ¢+ 185 ¢+ 643 ¢ 2162 : 3435
1956-1957 2 46 3 85 ¢ 378 ¢ 1210 3316
1957-1958 : 73 ¢ 121 490 ¢ 2255 3418
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CHAPITRE \'4

ETUDE DU REGIME DU DIAKA A KARA

Le DIAKA est un effluent prélevant une partie du
débit du NIGER & DIAFARABE. Il fonctionne comme un déversoir
naturel dont le seuil est constitué par un systéme de banes
de sable trés étendu barrant l'entrée du marigot.

Son débit & la station de KARA peut stannuler
pendant plusieurs semaines, si 1'étiage du NIGER est suffi-
samment prigoureux.

Les déversements sur la rive gauche du NIGER,en
bloguant les cotes maximales, limitent les débits maximaux
du DIAKA.

Le régime du DIAKA & KARA et celui du NIGER a

TILEMBEYA sont identiques. Nous nous contenterons done
seulement de présenter les valeurs principales de ce régime.

I - ETLiGES -

Nous avons vu que le débit d'étiage peut devenir
trés faible ou méme s'annuler. Cette carence peut durer plus
de deux mois.

L'étiage se situe en Avril-Mai.
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M8me pour les années ol le débit d'étiage du NIGER
est particulidrement abgndant, le minimum absolu a KARA des-—
cend au~dessous de 10 md/s (Mai 1955).

Nous avons noté dans les "données hydrologiques® (1),
lors de 1l'établissement de la courbe de tarage de cette sta-—
tion, que les faibles débits, inférieurs & 20 m3/s, sont esti-
més par relation avee les débits du NIGER & TILEMEEYA. Ceci
est particulidrement vral, en ce qul concerne les années
antérieures & la crue 1952-1953, années pour lesquelles les
débits a KARA ont été entiérement déduits des hauteurs &
TILEMBEYA, pulsque l'on a admis 1l'identité des hauteurs aux

deux échelles.

II ~CRUES -~

Comme pour la station de TILEMBEYA, les crues ont
lieu entre le 15 Septembre et le 15 Octobre.

Elles sont Dbloguées supérieurement aux environs
d'un débit de pleine rive du DIAKA de 1 700 m3/s.

En année abondante, nous trouvons un palier pendant
lequel le débit varie peu, pouvant durer plusieurs semaines.

III - MODULES =~

Les modules varient de 328 m3/s & 648 m3/é (périodes
de 1940 & 1951 et 1952 & 1958). La moyenne est de 470 m3/s.
Ltécart relatif entre les modules extrémes (rapporté & la

moyenne) est de 0,68.

I1 existe une corrélation €troiite entre les modules
& KARA et les modules correspondantsd TILEMBEYA. La relation
est linéaire et peut s'exprimer ainsi s

Moduleg,n, = 0,50 Moduwlen iryppyy (Graphique 14)

Sur la période 1922-1957, le module moyen & KARA
est estimable par conséquent & 508 m3/s, et seulement &
484 m3/s sur la période 1907-1957.,

Nous retiendrons que les volumes dérivés par le
DIAKA sont pratiquement égaux & la moitié des volumes écoulés
par le NIGER & TILEMEEYA.

(L) of. 32%me partie ~ Chapitre II - B — du ler Tome
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Donc, le DIAKA prélédve le tiers des volumes écoulés
prar le NIGER en amont de la confluence,

DEBITS MOYENS MENSUELS - (Tableau n° 20)

La moyenne la plus €levée a lieu en Septembre
él 558 m3 sg. Le mois d'Octobre est presqueaussi_fort
1l 524 m3/s « Orue et décrue au-dessus de 300 m3/s sont
presque symé€triques. Les basses eaux ont lieu en ars,
Avril et Mali,

Les écarts relatifs entre chiffres extrfmes sont
minimaux en Septembre et Octobre, clest-a~dire pendant la
durée des tres hautes eaux. L'écart relatif mensuel augmente
régulitrement de part et d'autre de cette période., Les
chiffres sont trés forts en basses eaux, mais n'ont pas grande
valeur du fait que les débits noyens d'Avril et Mal (beau-
coup plus rarement ceux de Mars et Juin). peuvent s'annuler.

PERTES EN VOLUMES ENTRE KOULIKORO ET TILEMBEYA AMONT -

Nous comparons les volumes écoulés & KOULIKORO
avec la somme des volumes écoulés & TIIEMBEYA d'une part
et & KARA d'autre part, durant les cycles hydrologiques
correspondants. Nous essayons ainsi de falre le bilan du
NIGER pour les 350 kilométres de son cours depuis KOULIKORO.
Dans ce bief,canmencent les débordements du delta central
proprement dit, mais & c6té d'apports du bassin intermé- -
diaire non négligeables, surtout en amont de KIRANGO,
il faut tenir compte des prélévements de 1'0ffise du NIGER.

Le tableau n® 21, rassemble les données de cette
eomparaison., :

Sigdans les grandes lignes,la correspondance est
satisfaisante, dans le détail les points apparaissent assexz
dispersés (Graphique n° 15 ).

Les points représentatifs des anndes 1940 & 1946
se placent nettement au-dessus de la courbe moyenne, puisque
les volumes calculés pour TILEMBEYA amont égalent ou exceé-
dent ceux écoulés & KOULIKORO. Le fait peut s'expliquer
en partie par l'absence,pour ces années,de volumes dériyés
dans les canaux de 1'Office du NIGER (0,8 milliard de m3
environ). En outre, l'annde 1943 a bénéficié dans la zone du
bassin intermédiaire d'une pluviométrie nettement excéden-—
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taire (& MARKATA 97T mm contre 641 en moyenne) ; ce gqui
peut justifier gue ce soit la seule :znace netienent
excédentaire a TILEMBEYA amont.

Un autre argument pourrait s'appuyer sur le fait que
les relevés antérieurs 3 1946 proviennent de 1'échelle A
dont le calage par rapport aux échelles B (1947-1949) et
actuelle (1950-1958) n'est peut—&tre pas aussi bien connu
qu'on le pense (Cf. Chapitre I -~ G — de la 3%me partie,
ler Tome).

Nous avons finalement adopté une droite qui préte
& beaucoup de critiques

1°) Les points 1940-1943—1945 et 1946 sont trop nettement
décalés vers le haut, m€me en tenant eompte des préldvements
de 1!'Q0ffice du NIGER.

2°) I1 existe une forte dispersion difficilement explicable
entre les anndes 1954 et 1957.

Nous retiendrons seulement la droite, ainsi tracée
et qui ne tient compte que des relevés postérieurs & 1947,
afin de donner des valeurs approximatives aux pertes en
volumes dans le trongon considéré, KOULIKORO -~ TILEMBEYA
amont.

T o e - et e g o S D e s e -_— — ———a e
—_— s e = —— —— i — — t— -~

Volumes écoulés 3 KOULIKORO: Pertes approximatives

30 milliards de m3 0,7 milliard de m3

40 - - - 2 - - -
50 - - - 4 - - -
60 - - - 55 = - -

0 00 02 B0 26 Ui B8 b s 46 se G5

B9 00 80 66 se BE o 6 oo o9
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Le terme de "pertes" est en failt impropre car ces
volumes comprennent 3

1°) des volumes dérivés par débordements qui peuvent se
retrouver en partie dans l'alimentation de la cuvette lacustre.
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29) des volumes écoulds par contournement des stations de
mesures (bras latéraux et écoulement lent dans les plaines
d'inondation) (cas de TILEMEEY4A et KARA),

3°) des volumes prélevés par 1'Office du NIGER.

4°) des volumes perdus par infiltration non récupérés par
drainage dans les zones inondées.

50) des volumes effectivement perdus par évaporation et
intervenant dans la croissance des végétaux.

En outre, un bilan exact exigerait de tenir
compte de l'apport du bassin intermédiaire difficilement
évaluable. Indiguons seulement, ainsi que nous l'avons vu au
chapitre II, relatif & KIRANGO, que les apports naturels
entre KOULIKORO et cette station sont du méme ordre de gran-
deur que les prélévements effectués par 1'0ffice du NIGER.

La mise en évidenoe de ces anomalies permet de
confirmer la sous-estimation des modules de KIRANGO et
KE-MACINA, Sur la période 1907-1957, le module mgyen, en
amont du DIAKA, est égal &_968 + 484 soit 1452 m>/s. C'est
entre ce chiffre et 1545 m3/s, module correspondant &
KOULIKORO, que doivent se placer les moduleg moyens & KIRANGO
et KE-MACINA, Par exemple : 1520 et 1490 m3/s environ nous
semblent des valeurs tout & fait vraisemblables, elles sont
nettement plus élevées gue celles obtenues par traduction des
débits : 1346 et 1360 m3/s, preuve d'une sous-estimation de
ceux-Ci.



TABLEAU N° 20

DEBITS MOYENS MENSUELS en mS/s du DIAKA 3 KABA
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\
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)
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1
1
1
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H H 3 s 3 ] H 3 3 H g '3 3 '3 $Volume
: Années ¢+ ¢ ¢ Ay S¢: O0: Ne¢ D: Jd ¢« F ¢ M1 A1 M Mo ule1é08ule.
3 3 2 3 : 3 : s : : IR R 4+ m>/s 110
3 3 3 5 3 : 3 3 : H : '3 H 8
'3 3 : : H : : : : : 5 ' 3 3 1
3 1939~1940 ‘3 s : : t 138 ¢+ 64 ¢ 19 3 5t 1 3 '3
'3 1940-1941 ¢ 133 199 795:1246¢ 1331 803: 243¢ 107 ¢ 54 ¢ 17 ¢+ 43 O ¢ 403 12,7 3
s 1941~1942 T 343 2233 637:1543:1407: 725: 234: 104 ¢ 48 ¢ 13 ¢ 4¢ 14 ¢ 417 ¢ 13,2 =
1 1942~1943 % 603 166 661:31425: 835: 486¢ 188: 79 ¢ 27+t 3 0O: O 328 ¢ 10,3 =
3 1943-1944 2 24: 159: 554:1552:1558¢ 913: 240: 83 ¢ 253 43 03 01 426 3 13,4
1 1944-1945 H 5 90 484314121210 501: 170: 66 3 17+ 13 O: O 330 1054 ]
2 1945-1946 3 Ts Tl: 798:1521:1575: 768: 199: 72 ¢+ 2L ¢ 2 3 0O: 3 : 421 & 13,3 3
3 1946~1947 3 49 216 846:1615:1709:1139: 317s 122 ¢+ 55 ¢ 14 3+ 1: O 508 : 16 =
3 1947-1948 ‘: : 182¢ 818:1497:1565: 483: 153: 42 ¢ 13 ¢t 2 3 0: O = 397 ¢ 12.7 -
‘3 1948~1949 5] 29 42931151¢1732:¢1629: 857: 223: 81 321 4.1 ?3 Ot BLT 16,3 s
2 1.949-1950 3 263 863 909:1722:1446: 5293 206: (95): (20;% (0)+(0): (0): 421 ¢ 13,3 =
3 1950~1951 e 0% 1513 77L1:1621:1758:1079: 254: 99 1+ 34 1 03 03 0Ot 482 3 15,2 1
$ 1952~1953 3 17% 252:1006:1540:1667:1001: 334: 142 ¢+ 59 ¢ 15 s+ 3: 13 505 15,9 3
'3 1953-1954 s 871 657:1279:1666:1640: 982: 382: 175 @ 84 : 28 : 22¢ 12 ¢+ 588 1 18,5 ¢
2 1954-1955 e 139: 529:1342:1661:1642:1277: 687: 233 ¢ 121 : 50 3 353 23 ¢ 648 ¢ 20,4
5 1955~1956 s 101 62151242:165131686:1144: 453: 191 ¢ 91 ¢ 41 : 131 -4t 605 ¢ 19,1
8 1956-1957 3 12: 208: 650:1443:1551: 707: 233: 100 ¢ 22 ¢ 3 3 O: O 413 : 13 =
f 1957-1958 ‘¢ 17 309:1154: 1637 1696 1405: 503: 170 ¢+ 79 ¢ 12 = 2¢ 10 ¢ 585 18,5 3
: s et : : : ' e 8 2 3 2 .
t  Moyenne 3 37: 2671 888:1558:1524: 871l: 2952 117 ¢ 48 2 13 : 5: 4 3 470 =3 :
;¢ Maximums e 139t 657:1342:1732:1758:1405: 687: 233 ¢ 121 2 50 3 352 23 ¢+ 648 =2 ‘3
7 Minimums 5 O: TLl: 484:1246% 835: 483: 153: 42 ¢ 13 3 -0+ Ot -0 328 3
¢t EBeart $ Mx ~ Mn s 1393 5863 8583 486: 923: 922: 5343 191 -+ 108 1 50 1t 35t 23 ¢ 320 t &
iBeart relatif ; Mx — Mn 43,7612,20:0,97: 0,31 0,60:1,06:1,81: 1,631 2,25:3,85¢ 715,75t 0,68 :
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TABLEAU N° 21 - 66 -

PERTES entre KOULIKORO et TILEMBEYA AMONT

(en milliards de m3)

e e S e e T e e e S

O A P R PP PP P T S S S F S
H ] , $

s  Anndes ¢ Volumes écouléds annuels & 3 Pertes
: TILEMBEYA + KARA 3

¢ KOULIKORO : TILEMBEYA : KARA

e b

': ‘. = ': '.

s 1940-1941: 37,1 '3 24,7 ¢+ 12,7 = 3744

1 1941-19423 39,2 s 26,2 3 13,2 3 39,4 3

4 1942-1943: 31,4 ¢ 21,1 ¢ 10,3 % 31,4 3

s 194319443 37,5 't 26,7 3 13,4 = 40,1 s

T 1944-19453 31,4 21,1 : 10,4 = 31,5 3

+ 1945-1946% 39,2 '3 2644 3 13,3 39,7 2

4 1946-194T7+ 48,5 2 31,7 16 47,7 g 0,8
4 1947-1948t 39,8 s 25 : 12,5 3 37,5 T 2,3
: 1948-1949: 53,2 : 32,6 1 16,3 48,9 : 4,3
1 1949-1950t 43,7 : 26,8 1 13,3 40,1 3 3,6
s 1950-1951: 48 : 30,2 ¢ 15,2 45 44 '3 2,6
s 1952-1953: 51,6 2 32,3 ¢ 15,9 48,2 '3 3,4
t 1953-1954: 62,6 : 37,2 ¢ 18,5 1 55,7 '3 6,9
1t 1054-19552 65,9 : 40,5 3 20,4 60,9 s 5
4 1955-1956% 6447 : 38,2 1 19,1 5743 1 T4
1 1956-1957: 42,7 : 26,8 3 13 3 39,8 3 2,9
1 1957-1958¢ 66,2 : 37,9 t 18,5 5644 1 9,8
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TABLEAU No 22

DIAKA A KARA

Période de 1940 & 1958

Zéro de 1'échelle:267,00 m (I.G.N.)

Débits d'étiages absolus

1940
1941

1942
1943

1944

1945
1946

:

;

H

;

H

H

4

"

: 1947
: 1948
‘¢ 1949
‘3

: 1950
¢ 1951
s 1952
<

s 1953
t 1954
;

4

$

:

1955
1956
1957
1958

00 06 06 4G 08 06 06 65 PO aF 66 OF €O PE G0 OF G0 06 00 66 06 00 06 06 4O 06 06 06 60 4 6O 05 we €6 o 0 °8

4 su 9 et 14 au 26 Mal
28 Avril au 16 Mai, 19 au
30 Mai
11 au 24 Avril
28 Mars au 28 Avril, 1 au

4 Juin
20 Mars au 12 Juin

12 Mars au 9 Juin
16 Mars au 5 Mai, 19, 21,
24 au 27 Mai

T Avril au 29 Juin

5 Mars au 12 Juin

19 Mars au 3 Avril, 10 Avrll

au 2 Juin, 13 Juin au 11
Juillet

? jusqu'au 3 Juillet

A partir du 6 Mars
Jusgu'au 20 Mai, et du 24
au 30 Mai

12 Avril auw 21 Mai, 31 Mai
au 11 Juin

17 et 18 Avril, 8 et 9 Mal

13 Mail

12 gu 25 Mai, 12 au 15 et
18 au 22 Juln

17 Mars au 13 Juin

18 Mars au 11 Avril, 13 au
22 Avril, 7, 16 et 17 Mai

50 B G5 b 06 00 A0 00 6O U0 00 05 06 06 04 O 6 OF 06 86 Be 06 0 66 60 06 00 00 08 06 60 20 08 90 0o o4 o

.y — —

OO0 O OO0 OO0 O

O QOO0 1t NO O OO0 O

Deblt m3/s

[l 90 oo o0 26 aa 56 00 06 00 06 00 49 S0 6a o0 55 00 00 S0 06 96 6 Go i O 0s G0 03 v 4% 40 0 e

Cote bruteecote nive]ée:

en m

0,39
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26T 433
267,65
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Dates extrémes ¢ 5 Mars — 11 Juillet

Ootes extrémes $8 0,11 m

0,75 m
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TABLEAU N° 23

DIAKA A KARA

Crues annuelles

- 68 =

4+Cote brute

l

i — " — Y — — p—— — o o o s e St o S et G G 7S
frtrt— e e

Dates extrémes ¢

Criies extrémes ¢

19 Septembre
1371

—~ 2 Novembre

- 1766 ms/s

: 3
tAnnéess Dates :Débit m3/st :Cote nivelde
3 '3 : : enn 3T enm
2 -3 - t : '3
'3 '3 : g 3
4 1940 ¢+ 20 au 23 Septembre : 1371 ¢ 5,18 ¢ 272,18
2 1941 ¢+ 27 Septembre au 2 Octobre ¢ 1691 s 5,81 ¢ 272,81
't 1942 2 19 au 21 Septembre ¢ 1603 : 5,65 3 272,65
't 1943 3+ 10 au 12 Octobre : 1685 : 5,80 1 272,80
s 1944 -+ 28 Septembre : 1636 s 5,71 + 272,71
s 1945 t 6 au 9 Octobre s 1691 : 5,81 ¢ 272,81
s 1946 2 13 au 22 Octobre : 1720 : 5,86 3 272,86
4 1947 + 11 et 12 Octobre : 1731 3+ 5,88 1 272,88
4 1948 ¢ 5 au 13 Octobre : 1766 ¢ 5,94 v 272,9%
1 1949 ¢ 23 Septembre au 4 Octobre 1 1748 s 5,91 3 272,91
3 3 : : 't
¢ 1950 ¢+ 8 au 16 Octobre s 1766 : 5,94 s+ 272,94
+ 1952 3 16 au 22 Octobre ¢ 1680 ¢ 5,79 1t 272,79
2 1953 ¢+ 5 au 10 Octobre ¢ 1685 H 5,80 272,80
'+ 1954 : 28 Septembre au 10 Octobre < 1691 : 5,81 1 272,81
¢ 1955 ¢ 12 au 20 Octobre ¢ 1708 : 5,84 s 272,84
2 1956 3 5 au 12 Octobre s 1663 : 5,76 1 272,76
4 1957 ¢ 8 Octobre au 2 Novembre s 1697 s 5,82 3 272,82
: : : H :
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TABLEAU N°©

24

DIAKA A KARA

Débits caractéristiques en m3/s

- e e e T e TR e T T 2 e T o e

=

‘3 ] 2 2 2
Années 3 DCE ¢ DC9 ¢ DC6 ¢ DC3 ¢ DCC
1939~1940 * O ] 8 8
1940-1941 ¢ O ¢ 13 ¢ 133 ¢ 752 3 1362
1941-1942 ¢ 0O ¢ 20 : 129 : 676 ¢ 1685
1942-1943 ¢+ O ¢ 11 ¢ 91 ¢ 442 ¢ 1545
1943-1944 ¢ O : 8 ¢ 95 ¢ T69 v 1669
1944-1945 @ 0O O+ T6 ¢ 496 ¢ 1608
1945-1946 ¢ 0O 6 ¢« 64 ¢ 689 ¢ 1680
1946~1947 ¢ O : 15 ¢ 133 ¢ 931 : 1720
1947~1948 ¢ O - 0: 64 ¢ 560 : 1720
1948-1949 ¢+ 0 T ¢ 140 ¢ 978 ¢ 1760
1949~1950 ¢+ 0 s (0): s 588 3 1748
1950-1951 ¢ O O+ 91 ¢ 876 : 1766

‘3 : : 5 :
1952-1953 ¢ O ¢ 12 ¢ 144 : 973 ¢+ 1674
1953-1954 : 7 ¢ 33 ¢ 257 : 1155 ¢ 1680
1954-1955 ¢ 31 = 52 290 : 1385 ¢ 1691
1955-1956 ¢ 13 : 51 ¢ 280 ¢+ 1223 =+ 1702
1956-1957 ¢« 0O 3 ¢ 132 ¢ 624 ¢ 1658
1957-1958 ¢+ O 6 ¢ 188 ¢ 1263 : 1697

i g o g S . e g S e S s
pr—t—t ettt ]

L=t e—d b b=

e 06 %6 96 0e oo o o0 en 0 e 6

50 06 00 Pe 06 B4 00 PO 0o oo oo

- 69 -



T =T

b diol S At S oy

4 — XTI

6r18 ]|

LE DIAKA A KARA

1956-57 Annge Faible

S Il
& - |
| |
' |
V.74
] .
r |
Jaa . 1 ! |
— e e — — — — E
il '
| h!l” i ||||H|tH1mimmﬁwm.4 L
v v/ A g a N y/4 v F M A M
|
ettt 1957- 58 Amnée forte
& e — '
¥ |
| |
1a00 i l
|
P — | — =~
““' l ; :
1. ._{ I ;
LU L L L ”“ JH”” [iiﬁj_llniu_” S — u:,,...;r o ;

~ ¥ ELECTRICITE. DE FRANCE Inspecrion GeneraLe Union Francaist & Errancer | |

- - Ep: LE sin-momens |DES: 4-r ety |VISA: TUBE N°: ) A1




a aE G N = G =

- 70 -

CHAPITRE VI

ETUDE DU REGIME A MOPTI

I - GENERALITES -

Nous disposons, nous l'avons vu, de trois séries
de relevés

10) 1922-1930 — Les relevés de basses eaux manguent absolu-
ment. Il est impossible d'apprécier les débits moyens mensuels
pour les mois de Juinet lars, Avril , Mgi de l'année

suivante. Une partie des hautes eaux manqdent en 1922 et

19029.

20) 1933-1937 — Pratiquement, rien du cycle 1933-~1934. Une
bonne partie des basses eaux manquent pour les 3 cyoles
suivants.

39) 1943-1957 - Les relevés sont & peu pré&s complets, sauf
en ce qui concerne les hagutes et moyennes eaux du cycle
1949-1950.

Solt en tout 21 cycles exploitables et 13 seulement
pour les études de basses eaux., Olest évidemment fort peu,
dtautant plus que les 21 années citées comprennent deux
périodes, & forte hydraulicité : 1923-1929 et 1950-1958.



FACTEURS PRINCIPAUX du REGIME & MOPTI -

Les débits, & 1l'aval de MOPTI, résultent de la
combinaison des apports du NIGER amont et du BANI,

Nous avons vu que les apports du NIGER sont, en
fortes crues, écrétés par l'effluence du DIAKA et les déver-—
sements sur la rive gauche (marigots de NOUHOUN, OURO-MODI,
SAHONA) de telle manidre que le débit véhiculé par le
NIGER jusqu'd MOPTI se trouve limité supérieurement quelle
gque soit 1l'ampleur de la crue au-dessus d'une certaine
valeur, gui correspond sensiblement su franchissement de la
cote 6,00 m & KOULIKORO. O'est donc un véritable palier qui
se transporte & MOPTI et y constitue, dans le cas d'une
forte crue, la base de l'hydrogramme.a

La conjugaison des apports respectifs du NIGER
et du BANI régit le mouvement des eaux a MOPTI :

Qval MoPTI = Onteer t Omant

En début de crue, les deux apports s'ajoutant, le
niveau s'éléve trés rapidement 2 la stotlion de MOPTI, plus
rapidement méme gqu'sa KOULIKORO, malgré llamortissement
naturel de l'onde de crue. Les pointes accessoires de début
de crue (pluies précoces sur la Haute GUINEE) venant de
1ltamont sont trés estompées en-dessous de la cote 3,00 m et
disparaissent presque ocomplgtement en hautes eaux. Puisysi
la poussée est assez forte, le débit d'apport du NIGER
devenant pratiquement constant, on voit apparaltre sur le
limnigramme de MOPTI un point anguleux caractéristique indi-
quant un changement brutal dans le gradient de la montée des
eaux, On l'observe généralement vers la cote 4,30 m ; il
provient sans doute de l'influence dans le 1lit amont de
l'envahissement des zones d'inondation et peut—&tre des
débordements.,

Par la suite, ce sont les apports du BANI qui
constituent le sommet de la crue & MOPTI jusqu'd ce que les
apports du NIGER diminuent aussi brusquement, entralnant
rapidement la décrue & MOPTI. Pour une cote proche de
4,30 my, on retrouve un second point anguleux marquant un
tarissement plus lent (Graphique n® 17 ).
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Lorsque la crue du NIGER est faible, le palier
n'est pas atteint et, seule, intervient la combinaison des
deux ondes de crues dont le décalage constitue souvent le
facteur principgl influant sur la cote maximale atteinte &
MOPTTI,

En basses eaux, le niveau est irrégulier & cause
des premiéres pluies locales et des lAchures brutales
effectuées 2 MARKATA.

ETUDES DES CRUES =

La période dfapparition des maximums s'étend entre
le 15 Octobre et la fin Novembre, sauf en ce qui concerne
ltannée 1951 dont la crue & KOULIKORO fut franchement excep—
tionnelle (maximum en Novembre, débit moyen de Décembre
supérieur au double de la normale),

La dominante semble se situer dans la premiére
décade de Novembre.

Les crues faibles sont toujours précoces (28&me
uinzaine d'Octobre),les crues fortes, en général, tardives
%Graphique n® 18 ).

Les fortes crues sont aplaties dl'abord & cause
de la stabilisation des apports du NIGER et ensuite du fait
de l'amortissement considérable de la crue du BANI (vastes
débordements en aval de BENENY-KEGNY), mais souvent la
décrue, une fois amorcée, prend rapidement de l'ampleur,

Au contraire, les trés faibles crues peuvent &tre
pointues, l'atténuation en étant beaucoup moins active,
] Les 23 débits gaximaux journaliers de crue connus
s'étendent entre 2 400 m3/s (19449 et 3 080 m3/s (1924).

Moyenne des débits maximaux de crue pour la période
1923-1929 : 2 918 m3/s.

Moyenne des débits maximaux de crue pour la période
1950-1956 : 2 935 m3/s.

Moyenne de l'ensemble des observations
(23 anndes) : 2 836 m3/s.
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Les données ne sont pas assez nombreuses, 1'échan~
tillonnage trop mal réparti (prédominance des années abon-
dantes) pour espérer pouvoir se livrer & une étude statisti-
que des crues.,

I1 ne peut pas exister une corrélation serrée entre
les modules & KOULIKORO et les modules a MOPTI, puisque
lt'hydraulicité du NIGER et du BANI peuvent ne pas &tre ri-
goureusement semblables ; néanmoins, on retrouve une allure
croissante dans lea direction du nusge de points. Les modules
& MOPTI croissent environ deux fois moins vite que les
modules & KOULIKORO (Graphique n° 19). On constate en outre
que le relation entre les cotes maximales de crue et les
modules & MOPTI n'est pas trop mauvaise (Graphique n° 20).

I1 ressort, de ces deux corrélations, qu'un module
& KOULIKORO de 2500 mj/é, soit environ 80 milliards de m3,
risquerait d'entratiner uan module & MOPTI de 1550 m3/s, corres—
pondant & une cote maximale voisine de 7,55 m. Mais nous
devons tenir compte qu'une telle cote & MOPTI pourrait &tre
atteinte avec un module, & KOULIKORO, réellement inférieur
(2150 m3/s par exemple), si le hasard voulait que la crue

du BANI fut avancée et cofncide plus ou moins exactement avec
celle du NIGER.

Nous pensons donc, sans rien pouvoir affirmer,
que cette valeur de 7,55 m doit représenter sensiblement une
crue de fréquence centenaire atteinte vraisemblablement
lors des années abondantes de 1890-~1896. Nous retrouverons
plus loin, déduit de la répartition statistique des modules,
un chiffre du méme ordre de grandeur. Enfin, le fait qu'il
¥y ait une assez bonne corrélation entre la cote maximale
atteinte et le module du cycle correspondant montre la bonne
régularité du régime et la conservation dans le temps des
formes fondamentales du limnigramme.

IIT - ETIAGES -

Les débits d!étiage au-dessousde la cote 1,00 m
(80 m3/s) ont €té extrapolés puisqu'il n'a pas été possible,
depuis 1951, dleffectuer des Jjaugeages correspondant a des
cotes plus basses ; l'extrapolation ayant porté jusqu'a un
débit de 40 m3/s pour l'année 1945, il y a donc lieu de
considérer ces valeurs comme trés approximatives et vraies
& 10 ou 20 % seulement.
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Les relevés d'étiage complets que nous possédons
intéressent la période de 1944 & 1957,

Le minimum absolu a lieu entre le 8 Mai et le
30 Juin, dates extrémes, avec une predomlnance pour la pério-
de du 20 Mai au 10 Juin. Cette date dépend de l'arrivée des
crues du Haut NIGER et du Haut BANI.

COLPARATSON des DEBITS d'ETIAGE & KOULIKORO et MOPTI -~
(Tableau n° 25)

Les minimums absolus sont presque touaours supé-~
rieurs a MOPTI, 1'ecart est surtout trés marqué pour les
faibles etlages & KOULIKORO (du simple au double). Au con-
tralrez pour les forts étiages amont la valeur minimale du
débit & MOPTI est sensiblement la méme qu'a KOULIKORO,

Ceci montre qu'a MOPTI la p031t10n du niveau des
eaux d!'étiage dans le lit mineur, par rapport au niveau de
la nappe dlalimentation, présente une grosse importance ; les
échanges entre cette nappe et le 1lit mineur sont actifs.

En cas d'étiage trés rigoureux en amont de INOPTI,
les apports de la nappe pendant le tarlssement sonu la cause
d'une suralimentation maintenant le débit & MOPTI & une
valeur supérieure au débit amont (KOULIKORO + DOUNA). Le
graphique n°® 21 montre bien qu'au dessus de 60 m}/s, on a
une bonne relation linéaire entre les débits d!étiage a
MOPTI et KOULIKORO. En dessous de 60 m?/s, la droite s'in-—
flechit, Il semble que la suralimentation due & la nappe
empéche 1'étiage absolu & MOPTI de descendre en dessous de
40 m3/s.

Au contraire, en cas d'étlage abondant, le niveau
dans le 1it mineur doit &tre trop élevé pour que la nappe
puisse l'allmenter. I1 peut méme y avoir perte, correspon-
dant en débit a 1'apport du BANI, puisque les etiages de
MOPTI et KOULIKORO sont de méme grandeur. I1 y a donc régu-
larisation naturelle du débit d'étiage.

L'existence du barrage de MARKALA, ainsi que les
prélévements de 1'0ffice du NIGER pendant la période des
basses eaux (maintien en eau des canaux, alimentation des
nappes de puisage des villages, de cultures etc...) interdit
toute étude de corrélation entre les époques d'étiage absolu

& KOULIKORO et MOPTI.
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Les étiages du BANI & DOUNA sont plus séveéres cue
ceux du NIGER, plus tardifs aussi car les premieéres pluies
de l'hivernage apparaissent plus vite sur le Haut Bassin
Guinéen du NIGER.

Au mois 4! Avrll les débits moyens mensuels sont
nettement plus faibles a KOULIKORO qu a2 MOPTI ou 1l'étiage
absolu est en moyenne retardé de 3 & 6 semaines,

En Mai, sauf pour les années de crue précoce, ou
la montée des eaux s'amorce franchement, les débits moyens
des deux stations sont sens1blement du meme ordre de grandeur.
En Juin, les débits moyens & KOULIKORO 1lt!emportent nettement
la montée des eaux y étant trés rapide, (Graphique n® 22

DEBITS MOYENS MENSUELS ET MODULES -~ (Tableau n° 26)

Nous avons oaloulé les débits moyens mensuels
bruts uniquement pour la série des années oompTetes et de
celles pour lesquelles manguaient uniguement les basses
eaux, recalculées comme nous l'expliquons plus loin,

Les mois de Septembre, Octobre et Novembre sont
les mois de trés hautes eaux, leurs valeurs de débits moyens
sont trés voisines § le maximum se produit généralement en
Octobre. La deorue est plus lente que la crue, la moyenne de
Décembre est supérieure & celle d!Aofit mals les débits moyens
de ces 2 mois sont nettement inférieurs a ceux des trois
mois de crue.,

En Janvier et Fevrler, le, décrue s'accélére rapi-
dement (1 085 et 430 m3/s), mais le dnblt de Janvier reste
bien supéricur & celui de Juillet (651 m3/s).

La crue moyenne 2 MOPTI est donc regullere, abon=-
dante, legerement dlssynetrlque %n faveur de la décrue -
4 mois iont supérieurs & 2 000 m3/s, 6 mois supérieurs a
1 000 m3/s, 4 mois seulement inférieurs & 200 m3/s.

L'étude des modules & MOPTI sera assez imprécise,
du fait que nous possédons peu d'années présentant des
relevés complets.
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Nous avons dfi, afin de combler les lacunes, soit
calculer le module en estimant les débits moyens mensuels
manquants, soit le déduire globalement de corrélation diver—
ses avec les autres stations principales amont ou aval.

1°) Années compldtes -
' De 1944 & 1949 et 1950 & 1957 soit 12 ans.

Remarque : le mois d!Octobre %946 mengue, il a
été estimé sans grosse erreur & 2 810 m3/s (débit moyen).

20) Anndes incomplétes -

1923 & 1928
1934-1935 et 1935-1936
1943-1944

gsoit 8 anndes

Les mois mangquants sont les mois de
basses eaux. Dans ces cas, nous avons calculé la somme des
débits moyens connus pendant les 7 mois de crue (Juillet &
Janvier). Le rapport de cette somme au module a été déter—
miné pour les années dont nous possédons des relevés complets)
par comparaison, nous avons déduit les modules des années
incompléetes. De plus, aprés estimation convenable des débits
moyens manquants par comparaison avec d'autres années connues
au cours desquelles la décrue avait méme allure, la valeur
du module a été de nouveau calculée avant d!'étre définiti-
vement adoptée, Nous donnons la, évidemment, des valeurs
arrondies & 10 m3/s prés (Tableau n°® 27).

3°) Anndes sans observations — (tout au moins en orue)

1929~1934
1936-1943
1949~1950
soit 13 années
Nous avons utilisé les diverses correspondances
établies précédemment entre les modules des stations suivan—
tes

MOPTI et KOULIKORO
MOPTI et DIRE
DIRE et 2 M + T
DIRE et M+ T

M étant le module & MOPTI
T - - - = TILEMBEYA.
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Ces 3 derniéres relations sont examinées en détail
dans le chapitre suivant relatif au régime & DIRE.

Chaque correspondance permet de localiser la valeur
du module dans un intervalle, la valeur adoptée dépend de la
comparaison des intervalles. BEn général, il n'y a pas incom-
patibilité entre les différents intervalles trouvés, l'inter-
valle résiduel est trés réduit et nous avons sensiblement
adopté la moyenne de ces deux limites (tableau n° 28).

Nous avons ainsl réuni 35 valeurs de modules sans
interruption de 1923 & 1957. Il est intéressant d!étudier
leur distribution statistique (tableau n® 29).

Les modules varient de 760 & 1 515 m3/é
La valeur médiane est de 1 145 m3/s

La valeur moyenne est de 1 155 m3/s (1légdrement
supérieure) .

Les valeurs des modules ont été classées dans le
sens croissant. Les frequences cumulees ont été definies

comme suit ¢

Valeur minimale < 760 fréquencescumuldes 1/35
n maximale ¢ 1515 n " 34/35

Et ainsi de suite en partant des extrémes dans le
sens croissant d'un cété, décroissant de l'autre. On prend
un intervalle moitié (1,/70) entre les rangs 17 et 18 d'une
part, 18 et 19 d'autre part. Oet inconvénient est mineur
puisque la répartition des valeurs des modules hous intéresse
moins que les possibilités d'extrapolation aux limites, donc
gque la valeur correcte des fréquences & ces limites.

Les fréquences cumulées permettent de passer aux
valeurs de la variable réduite ¢ t+ =X -1

o
m = valeur moyenne
o~ = écart type

d'aprés une table de la fonction intégrale de la loi de
LAPLACE-GATUSS .

Les points obtenus ont é€té reportés sur un graphique
en coordonnées cartésiennes (Graphique n° 23).
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La distribution semble blen sulvre une loi normale
de GAUSS. Nous nous en soumes assureg en appliquant a la série
des 35 valeurs classées le best du de PEARSON. Oe test
est trés satisfaoisant puisqu'on obtient un Y2 = 2,248 pour
3 degres de liberté (6 classes, 2 parametres) 5 sa probabi-
1ité de dépassement est entre 50 et 70 % ; on peut donc
considérer l'sjustement Saussigue comme eu@nt tout & fait
valable.

Le calcul du module centenaire inférieur, corres-
pondant & une fréquence su dépassement de O 499 (t = 2 33)
est obtenu & 1l'aide de 1l'écart- type de la serle observee :
220 m3/s et de la moyenne (1 155 m3/s).

ml

On trouve 643 m3 Valeur nettenent inférieure
la 35 &me de la série : 7 O m /s en 1944~1945. Notons que
1'ajustement gaussique alloue & ce dernier module observe une
Iréquence au dépassenent de 0,964 ce qui équivaut & peine a
une récurrence d'apparition de 1l sur 20 anse.

3 Le module centenaire supérieur (f = 0,01) vaut lui
1 667 mA/é valeurB}ul dépasse aussi de beaucoup la lére de

1la série ¢ 1 515 m2/s valeur estimée pour 1929-1930. Pour ce
plus fort module des 35 ans, on trouve une fréquence au
dépassement de 0,051 qui est sensiblement éguivalente &
celle de 1944~1945 pour les faibles valeurs, donc elle aussi
dotde d'une récurrence de 1 an sur 20.

Bien qu'lmpafLalte, la relation entre les cotes
maximales et les modules & MOPTI (Graphique n°320 ) permet
d!'évaluer pour le module centenaire de 1 667 m /s la cote
atteinte & 7,70 m. Cette valeur nous semble excessive et
assez peu vraisemblable. En fait,sur le graphique précité,
la droite n'est prolongaapour les forts modules gue parse que
la crue de 1924 eut un maximum de 7,41 m. Or cette valeur
n'est pas trés sfire, On constate d'allleurs qu'entre 7,30 m
et 7,32 m sont littéralement bloguées les 6 autres fortes
crues : 1925, 1928 1953, 1954, 1955 et 1957. Il n'est pas
1nconoevab1e qu' une telle cote ou we cote trés volsine, puisse
correspondre aussi & un module de 1 667 m /s. Lt'importance
croissante des débordements en fonction justement de celle
de la crue rend plausible une telle hypothése.

Notons, en outre, que comme & TILEMBEYA et & DIRE,
on enregistre dans la répartition statlsthue des modules
une méme anomalle (graphique n° 23 ), a savoir que les modu-
les supérieurs & la moyenne s'écartent en ordre de la droite
D de HENRI pour suivre la courbe C. L'explication est,la
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aussi & rechercher du c8té des débordements et de leur
influence sur 1'écrétement des crues, donc sur le possibilité
d'un tassement® des forts modules.

En accordant une signification physique & la courbe
C, elle conduirait & un module centenaire de 1 575 m3/s
seulement auguel correspondrait une cote maximale de 7,58 m
plus plausible, a priori. N'oublions pas, par ailleurs, que
selon toute vraisemblance; le rapport entre débit maximum
et module ne doit pas rester constant pour les trés fortes
crues, il tend & devenir plus faible.

Bien que cette seconde intervrétation (courbe &)
semble plus logique d'un point de vue hydrologique, il ne
faut pas pour cela rejeter la premidre (droite D).

Pour revenir & des données physigues plus précises,
nous savons que les crues fortes & MOPTI sont surtout condi-
tionnées par l'apport de la poussée du BANI. Or, cet affluent
subit effectivement une atténuation du débit maximal de
DOUNA & SOFARA ; mais ses débordements sur la rive droite en
amont de MOPTI sont itrés réduits (massif de BANDIAGARA) et
sur sa rive gauche ses eaux rencontrent, sur les zones d!inon-
dation, celles du NIGER, il est donc possible que le gradient
de l1l'atténuation diminue dans de notables proportions entre
SOFARA et MOPTI.

A notre avis, tant qu'il ne sera pas possible de
mieux définir le mécanisme des crues exceptionnelles & MOPTI,
il parait sage de se méfier et de considérer que si la cote
de 7,58 m est la plus vraisemblable, celle de 7,70 m doit
rester présente & l'esprit comme une limite supérieure que
le fleuve n'est pas incapable d'atteindre (environ 3 200 m3/s).

Cette remarque est importante au moment ot l'exien-
sion de la ville de MOPTI impose de gros travaux de remblaie-—
ment et dl'assainissement. Il est indispensable que les
urbanistes connaissent des 2 cotes et lfimportance & leur
attribuer : 268,18 m et 268,30 m dans le nivellement général.

En matiére de débit, nous dirons gues le module
3 MOPTI a une limite supérieure égale & 1 667 m3/s pour la
fréquence centenaire (0,01) et doit plus vraisemblablement
se situer entre ce chiffre et celui de 1 575 m3/s, vers
1 600 m3/s, par exemple.

Pour clore ce chapitre, mentionnons les valeurs
cglculées suivant la loi normale pour les modules des
déciles
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~ Décile supérieur (£ = 0,10) 2 1 437 mg/s module dépassé
4 fois durant la période d'observations de 35 ans, et
égalé sensiblement par ceux des anndes 1925-1926 et
1955-1956.

- Décile inférieur (f = 0,90) : 873 m}/s; module lui aussi
dépassé 4 fois, et égalé lors de 1l'année 1941-~1942.

L'irrégularité interannuelle, mnise en relief sous
la forme du rapport de ces 2 modules, vaut K3 = 1,64 valeur
du méme ordre de grandeur que celle de TILEMEEYA z1,58).

Pour 1l'excédent, on pourrsit incriminer la combi-
naison des hydraulicités du NIGER et du BANI,pas toujours
identiques, quil constitue de ce fait, une source d'irrégu-
larité supplémentaire.

Te coefficlent de varistion Cv = & vaut

q
0,191 chifire 1{rdrenent supirieur a celul de
TITEMBEYA (0,177).

I1 n'est pas possible de connaftre rigourcusement
le module moyen du NIGER & MOPTI pour le période 1907-1957,
car i les hydraulicités de cette station et de XKOULIKORO
varient dans le méme sens, 1l'influence du BANI perturbe la
relatiom et ne permet une estimation du module & MOPTI
qu'd * 10 % & partir de celui de KOULIKORO.

En appliquant brutalement la correction d'hydrauli-
cité observée a KOULIKORO entre les périodes 1923-1957 et
1907-1957, on peut donner 1 085 m3/s comme ordre de grandeur
du module moyen & MOPTI entre 1907 et 1957.
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TABLEAU N° 25

COMPARAISON des DEBITS de BASSES EAUX & K)ULIKQORO et MOPTI (m3/s)
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TABLEAU N° 26 DEBITS MOYENS MENSUELS DU NIGER A NOPTI AVAL (en md/s)

! : 3 2 3 : t 3 : 3 : 3 2 3 3 Volume s
s Annéde : J ¢+ J ¢+ A: S8S: O ¢ N: D: Js: F :+ M ¢+ A ¢ M :Module:(107 m:
) —_——= g————y s fm————— '3 - : '3 3 : E 3 :
2 : 3 s s : X} : : : '3 1 3 '3 :

¢ 1922-3923 ¢ 180 : 401 :1198:2512: 2917 3 : : t 3 3 O 3 3 :
s 1923-1924 :(245): 589 :1763:2519: 2742 :2569:1952: 779:(320)4{140)3s (70} (50{: 11452: 36,1 -
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s 1926-1927 :(280):1112 31994 :2542¢ 2649 :2241:1274: 510:(230)5(100): (70)s (65): 10SC)t 34,4
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PABLEAU N° 26 (Suite)

DEBITS MOYENS MENSUELS DU NIGER A MOPTI AVAL (en m3/s)

3 : H : : H : tVolume :
2 Année : 3 0+ J ¢ A S: 0 N D: J F M 1 A M‘:Module(109m3\
2 : s : : : s '3 : s s : 3 ' i 2
¢ 1945-1946 ¢ TO 207 ‘1397 2508 27TTL :2647:1932: 6222 262 ¢ 125 % T2 ¢ T7T 1053 't 3343
s 1946-1947 ¢ 167 t 477 21573:2531:(2810):2702:2053: 839: 320 ¢ 159 ¢ 88 =+ 60 3 1153 % 36,4
1 1947-1948 2 55 ¢ 350 :1295:2145: 2498 :2170: 990: 279: 143 ¢+ 94 5 58 + 46 1 845 : 26,6
4 1948-1949 ¢ 100 - 720 k1684 2403: 2520 ¢2189:1194: 391: 195 ¢ 111 &+ 88 ¢ 67 ¢ 976 = 3058 3
4 1949-1950 : 98 = : . : H : 362: 187 ¢ 107 ¢ 61 ¢ 49 ¢ (930): 36,1
¢ 1950-1951 ¢ 51 : 304 '1433 2507: 2840 :2769:2167: 9932 343 3 171 ¢ 103 ¢ 73 s 1145 : 29,4 1
s 1951~1952 ¢ 309 2 646 :1692:2506: 2824 :2898:2718:1997: 888 ¢ 336 + 162 : 95 ¢ 1425 : 45

¢ 19521953 ¢ 117 ¢ 491 :1876:2620: 2890 :2901:2484:1467: 526 ¢ 234 ¢ 133 ¢ 87 3 1324 : 41;8

'+ 1953-1954 3 240 1185 12113:2746: 2983 :2842:2289:1242¢ 506 ¢ 238 3 176 : 155 s 1400 44,2

1 1954-1955 3 346 1000 32153:2750: 2980 2919:2585:L176T7: 750 ¢ 328 -+ 208 : 161 : 1501 : 47,4

. 1955~1956 : 290 1158 132093:27581 2976 :2903:2418:1435¢ 552 1 284 3 168 ¢ 123 ¢ 1432 : 45,2
4 1956~1957 ¢ 128 3 445 :1340:2383: 2722 :2535:1796: T07: 278 ¢+ 155 ¢ 95 ¢ 81 = 1051 : 33,2 =
¢ 1957-1958 s 130 : 681 :1895:2625: 2911 1296212555 1585 687 + 270 ¢ 147 1+ 144 ¢ 1379 ¢ 43,5
‘3 3 5 '3 ‘s 3 3 :
+Moyenne brute-: g 3 3 : - e : s 8 '3 3 :
ssur la période: 177 ¢ 651 :1689:2541: 2796 '2668 2047 1085 430 : 198 : 115 ¢+ 87 + 1209 '3
sd'observation: 3 ] : : : H 3 H 1] 3 3
. (l) . . ‘. .. .o . . . 2 " -1 "
: H : : : : : : : : : : H :

N.B. — ILes débits entre parenthises sont des estimations.

i

(1) 19231924 & 1928-1929, 1935~1936, 1943~1944 3 1948-194S et 1950-1951 a o

1957~1958. . w

|



TABLEAU N° 2%

LE NIGER A MOPTI

Estimation des Modules (Années incomplites en basses eaux)

— e T e T e T e T e T T et T e T man T

—— g g

f—t~4

o g s et e o

[ LT

t—1 SRaoso

Cox ot

Module

.

B0 06 06 46 B4 w5 O 66 VP 26 Db D6 06 66 ad 4 20 i €8 ob PE 44 66 2 e PE 4% Ve 2 W

s Total des débits moyens 't Rapport _7 mois: % Rapport T molss
Années e+ des 7 mogs de crue '3 Module ¢ Module 3 2 odule ex§ct H
't n3/s 1 adopté t adopté m”/s: exact 't n’/s 3
! 3 ' s 1 3 ¢
1923~1924 = 12 913 H 11,3 3 1 145 '3 '3 H
1924-1925 16 073 '3 10,95 '3 1 465 3 3 2
1925-1926 15 726 1 10,95 + 1440 3 1 1
1926~1927 - 12 322 E 11,3 1 090 1 '3 3
19271928 15 308 ] 11,1 3 1 375 1 3 3
1928~1929 - 15 127 3 11 3 1 375 '3 R 3
'3 1 3 3 1 '3
1934~1935 11 782 T 11,4 H 1 030 ] ki 8
1935-1936 13 306 3 11,4 e 1 165 't 3 2
3 s '3 '3 ' ] '3
1943=1944 - 10 181 ‘s 3 3 11,45 ¥ 889 T
1944-1945 + 8 705 'S ‘2 3 11,45 3 760
1945-1946 12 084 3 3 s 11,45 1 1053 =
1946~1947 12 985 3 3 2 11,25 ° 1 1l 153 ‘3
1947-1948 3 9 727 3 '3 3 11,5 2 845 1
1948~1949 11 101 : 2 2 11,4 g 976 ]
3 3 3 '3 ' 3 3
1950-1951 = 13 013 s H t 11,4 1 1 145 £
1951~1952 3 15 281 ! 3 3 10,75 3 1425 3
1952-1953 14 729 3 s 3 11,1 ‘3 1 324 s
1953-1954 15 400 2 : 3 11 3 1 400 =2
1954~1955 = 16 154 ] : 1 10,75 ‘3 1501 =
1955~1956 15 T41 '3 : 3 i1 3 1432 3
1956-1957 11 928 '3 2 '3 11,35 g 1051 1.
1957-1958 3 15 214 : : : 11,05 t 1379 !
=== 3 | ey ] == === === =N == = == S =soie = S z=momm P
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TABLEAU No 28

LE NIGER A MOPTI
Estimation des Modules (Anndes & relevés manquants ou trés incomplets) en m}/s

Pt et e e Pt i et St S Tt Pt Bt S Pt T B Bt e LVe S gt Pt ot Ty At S At iy e o s e St T G st S Lt S8 e S e S e e s = e =8 ot g e ot gt By
p=p=pomte—tats e e e b e e e e e e e )

i ©

'3 3 : MOPTI - MOPTI 1  MOPTI
Années 't Module '+ Module : d'aprés: Module : d'apres ¢ d'apres

+KOULIKORO$TILEMBEYAsKOULIKORO: DIRE <= DIRE ¢ D = (2M+T)
1929-1930 + 2074 + 2230  :1270/1510% 1554 +1460/1560: 1515/1600
1930-1931 ¢ 2035 1 1220 1260/1490: 1323 21230/1360: 1190/1290C
1931~1932 ¢ 1738 ¢ 1090 1100/1340: 1180 :1090/12303 1.055/1155
1932-1933 + 1776 1110  21110/1360: 1248 31150/1290: 1135/1235
1933-1934 3 1631 ¢ 1030 31040/1280: 1239 1140/1280: 1160/1260
19361937 + 1736 ¢ 1090  +1100/1340: 1297 +1200/1335: 1215/1315
1937~1938 ¢+ 1283 ¢ 835 ¢ 850/1090: 956 3 890/1020: 867/972
1938-1939 + 1476 @ 940 3 950/11903 1085 :1000/11403 995/1100
1939-1940 ¢ 1362 ¢ 880 ¢ 890/1130: 1042 -+ 970/1100: 970/1075
1940-1941 = 1175 3 82 3 790/1030: 860 < 800/940 : 759/869
1941~1942 ¢ 1242 s 29 1 820/1060s5 909 3 840/980 : 805/915
1942-1943 %+ 996 : 669 1 680/930 ¢ 794 & T40/880 : 735/835

H ‘2 ‘s H i i .
1949-1950 =+ 1383 ¢ 848 1 900/1140: 950 - 870/1020: 851/956

H : : : : : . .

MOPTI -+ MOPTT =
d'aprés : Module =
D = %M+T) 't adopté
1530/1630 &+ 1515 -t
1120/1240 ¢ 1250
960/1120 1110
1060/1210 ¢ 1180 ¢
1120/1270 3 1210
1180/1320 + 1260
795/985 + 950 =
940/1100 ¢+ 1060
920/1100 1 1020
678/868 1+ 840 =
721/911 * 880 *
671/871L 1+ 810 =
772/962 930

o g e

_gg_
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TLEBLEAU N° 29

LE NIGER A MOPTI

Ftude Statistique des Modules (m>/s)

=ttt St ——]

——————— ‘:—.—————————_—_.—: -

1+  0,0286 :
2 0,0572 :
3 0,0868 3
4 0,1144 :
5 30,1430
6 0,1716 H
T 0,2002 5
8 0,2288 3
9 1 0,2574 :
10 0,2860
11 :  0,3146 :
12+ 0,3432
13 0,3718 :
14 0,4004
15 30,4290 1
16 = 0,4576 :
17 ¢ 0,4862 :
18 0,5005 :
19 0,5148 :
20 0,5434 :
21 :  0,5720 @
22 0,6006 :
23 0,6292 3
24 0,6578 :
25 0,6864 :
26 0,7150 :
27 0,7436 '3
28 :  0,7722 :
29 0,8008 :
30 0,8294 :
31 0,8580 :
32 0,8866 :
33 0,9152 :
34 0,9438 :

Valeur moyenne

Valeur médiane

s Variable ¢ Modules
réduite ¢ Classés
+ 1,90 -+ 1515
+ 1,58 ¢+ 1501
+ 1,36 1465
+ 1,205 1440
+ 1,065 3 1432
+ 0,95 ¢ 1425
+ 0,84 ¢+ 1400
+ 0,745 =3 1379
+ 0,65 ¢ 1375
+ 0,565 1375
+ 0,48 3 1324
+ 0,40 ¢ 1260
+ 0,325 1 1250
+ 0,255 ¢ 1210
+ 0,18 : 1180
+ 0,11 ¢ 1165
+ 0,035 1153

0,00 ¢ 1145
- 0,035 1145
- 0,11 = 1110
- 0,18 ¢ 1090
~ 0,255 : 1060
~ 0,40 1051
- 0,48 1030
- 0,565 : 1020
- 0,65 976
- 0,745 950
-~ 0,84 2 930
- 0,95 : 889
- 1,065 880
- 1,205 : 845
- 1,90 760

¢ 1155 m3/s

s 1 145 ms/s

06 06 %0 06 eé Te B 06 90 i 46 e o4

et 8% 89 »e oo

- 86 =



TABLEAU N° 30

NIGER A MOPTI - 87 -

Période 1944 & 1958 et 1935
Zéro de 1l'échelle = 260,60 m (I.G.N.)

1 : : 2 '3 t
sAnnées @ Date : Débit m3/s : Cote brute 1 Cote nivelde:
3 : : : enm ¢ enm 3
3 t —-— - : : e B +
: : : $ : :
t 1935 : ler au 12 Juin : 58 : 0,71 T 261,31
2 : : : : :
t 1944 ¢ 8,9 12 et 13 Juin : 46 : 0,52 s 261,12
't 1945 ¢ 24 Mal au ler Juin 40 : 0,40 '+ 261,00 ¢
1 1946 1 ler Mal : 61 s 0,75 ¢ 261,35 :
¢ 1947 ¢ 11 Juin : 47 : 0,455 ¢ 261,15 :
t 1948 ¢ 29 Mal t 43 t 0,47 ¢t 261,07
¢ 1949 ¢ 29 Juin : 53 : 0,64 ¢ 261,24 ¢
t 1950 ¢ 20 Mal au 5 Juin : 47 : 0454 T 261,14 ¢
't 1951 ¢ 24 Mal : 65 : 0,80 : 261,40
¢ 1952 ¢ 31 Mail : 72 : 0,88 s 261,48 @
s 1953 ¢ 19 et 20 Mal : T4 : 0,91 ¢ 261,51
't 1954 @ 12 Mal : 136 : 1,43 T 262,03
: 1955 1 15 et 16 Mal : 136 s 1,42 + 262,02
¢ 1956 : 18 et 19 Mal : 102 : 1,19 ¢ 261,79
t 1957 ¢ 4 et 5 Juin : 71 : 0,87 ¢ 261,47
t 1958 ¢ 19 Mal : 121 : 1,32 1 261,92
: : $ : 3 :

S S s < T I T . — — o — S ——— T S — e Tt o S S e e W} S S T GOV . S S = g, S B S P S g S Y i i S . (e e . G P Y S G D OO e i . e gl o S

Dates extrémes ¢ 8 Mal -~ 29 Juin

Débits extrémes s 40 - 136 m/s



TABLEAU NO 31

- 88 -
NIGER A MOPTI
Périodes 1923-1928,; 1934-1936, 1943~1958
Orues annuelles
‘3 - * T 2 .__-——ﬁ - T B ‘2
'3 3 : H 3 Hauteur maximale t]
¢ Annéet:  Date du : Débit: —————— ————— e ~ :
3 s débit maximal : m2/s ¢ brute: niveldes Date '3
‘. ‘s : H m i m ‘e ‘.
2 i : : H ’ ; ;
'+ 1923 1 18 et 19 Octobre : 2733 : 6,83 : 267,43 ¢ 26/10 au 7/11:
s 1924 3 3 au 6 Novembre : 3080 : 7,41 : 268,01 : 11 au 18/11 :
7 1925 : 14 au 22 Novembre : 3025 : 7,32 : 267,92 : 23 au 27411
: 1926 + 17 Octobre : 2691 : 6,77 : 267,37 ¢+ 21 au 24/11
s 1927 ¢ 2 et 3 Novembre : 2954 : 7,20 : 267,80 ¢+ 7 au 22/11 :
¢ 1928 ¢ 27 au 31 Octobre ¢ 3025 : 7,32 ¢ 267,92 ¢ 5 au 15/11
: 1934 ¢ 10 et 11 Octobre : 2687 : 6,76 : 267,36 + 17 au 28/11
2 1935 : 18 et 19 Octobre : 2813 : 6,97 ¢ 267,27 : 6/11 :
© 1936 ¢ 27 et 28 Octobre < 2930 : 7,16 = 267,76 : 3 au 19/11 =
+ 1943 : 16 su 18 Octobre = 2605 : 6,63 : 267,23 : 24 et 27/11
t 1944 2 10 au 12 Octobre < 2400 : 6,28 : 266,87 ¢ 19 au 21/11 =
¢ 1945 ¢ 23 au 28 Octobre < 2787 : 6,93 : 267,53 ¢ 6 et T/11 =
H i H T : 2 :
2 1947 ¢ 19 au 21 Octobre ¢ 2541 : 6,53 : 267,13 ¢ 26 et 26/10
+ 1948 ¢ 9 au 11 Octobre < 2545 : 6,54 : 267,14 : 19 au 26/10 =
H . ‘s H . . ‘s
3 1950 : 30 et 31 Octobre ¢ 2874 = 7,07 & 267,67 ¢+ 11 et 12/11 3
s 1951 1 11 au 18 Novembre s 2903 : 7,12 : 267,72 ¢+ 3 au 6/12 =
1 1952 ¢ 4 au 6 Novembre : 2947 : 7,19 : 267,79 : 18 au 20/11 :
3 1953 3 23 Octobre s 3019 @ 7,31 : 267,91 : 31/10 au 3/11:
‘s 1954 : 30 Octobre s 3019 : 7,31 ¢ 267,91 ¢ 4 au 11/11
+ 1955 + 30 Octobre : 3019 < 7,31 ¢ 267,91 : 6 au 9/11 :
¢ 1956 : 21 Octobre : 2748 6:%6 267:46 : 29/10 au i{ilf
¢ 1957 ¢+ 12 Novembre + 3011 : 7,30 ¢ 267,90 : 17 et 18 :
't 1958 ¢ 30 Octobre : 2874 ¢ 7,07 ¢+ 267,67 ¢+ 1 ax 3/11

—ne —— o —— A s — i e s s G ——— —

Dates extrémes 29 Octobre - 22 Novembre
Débits extrémes :2400 - 3080 m3/s

N.B. — Les dates d'apparition des cotes et des débits maximaux
diffdrent quelque peu (courbe d!étalonnage & 2 branches,
sans point de rebroussement supérieur).
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TABLEAU N° 32

NIGER A MOPTI
Périodes 1923-1929, 1934-1937, 1943~1958

L e T L

Débits caractéristicues en m3/s

- e i e o g, S o o s e . e it ——
= —_—— —_——== —— =

Anndes ; DCE ¢ DC9 ¢+ DC6 ; DG3 5] DCC

1923~1924 s : 633 : 2358 ¢ 2726
1924-~1925 3 : 1162 ¢ 2738 ¢ 3074
1925-1926 + (264) ¢ 1700 ¢ 2685 ¢ 3021
1926~1927 '3 : 8l ¢ 2166 ¢ 2679
19271928 : s 1225 s 2612 t 29051
1928~1929 H 912 s 2655 3021
1034-~1935 = 5 : 476 : 2218 2676
1935~1936 - ¢ 100 : 663 t 2426 2800
s 1936-1937 : : s 2544 2925
¢ 1943-1944 (51) ¢ 386 ¢ 1902 2596
¢ 1944 s 42 : 75 : 266 ¢ 1602 2392
s 1945 : 65 : 93 ¢ 380 ¢ 2298 2786
1 1946 : 59 ¢ 154 ¢ 608 : 2370 : (2800)
s 1947 : 46 : 67 : 305 s 1794 ¢ 2533
s 1948 3 60 : 112 : 453 ¢ 1965 : 2540
¢ 1949-1950 : 47 : X

1950-1951 s 68 :+ 109 : 638 i 2400 : 2870
1951~1952 : 92 : 314 <+ 1300 e 2629 + 2902

1952-1953 78 ¢ 171 : 936 ¢+ 2590 ¢ 2944
1953-1954 ¢+ 143 218 : 1237 : 2590 ¢ 3014
1954~1955 - 149 0 310 v 1422 s 2706 ¢ 3013
1955-1956 108 : 276 1275 s 2642 e 3011
1956-~1957 = 79 : 124 B 553 '+ 2166 T 2742
1957~1958 136 ¢ 169 ¢ 1110 ¢ 2631 ¢ 3002
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CHAPITRE VII

ETUDE du REGIME de la STATION de DIRE

I - GENERALITES -

La station de DIRE se trouve sensiblement a la
sortie de la cuvette lacustre. Néanmoins, des pertes impor-
tantes se produisent & l'aval, surtout sur la rive gauche
avee les effluents de KONDI et TASSAKANT, Ces marigots
alimentent les groupes des lacs TELE, FAGUIBINE, KAMANGO
et GOUBER. ILes pertes entrainées par cette allmentatlon
sans_retour possible au fleuve varient de 0,16 & 3,4 milliards
de m3 suivant lf'importance de la crue.

En outre, la station de DIRE est contournée sur
la rive droite par le marigot de SALAKOTRA, mais il semble
dtaprés des jaugeages effectués par la M.E. A N. en 1956 a .
CHIRFIGA, gue les débits restitués par ce marigot au NIGER
& KOURA sont trés faibles. D'autre part, toujours sur la
rive droite, & ltaval de KOURA, il est poss1ble gutun émis-—
saire dérive de l'eau vers le groupe de lacs GAROU et DO.
Le volume est impossible actuellement a evaluer, mais il
est extrémement faible comparé a celul déversé par la rive
gauche.

Du fait de 1l'insuffisance de la station de
TOSSAYE, en observations et en Jaugeages, nous con51dererons
la station de DIRE comme caractérisant le régime a llaval
immédiat de la cuvette.

Résumons les facteurs principaux du régime & DIRE

a) Les variations du plan d'eau sont liées au rem—
plissage et & 1la vidange de 1!'énorme capacité de la cuvette
amont. Il en découle une extréme régularité de la forme
générale du limnigramme annuel, se rapprochant d'une sinu-
solde.
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b) La décrue rapide de 1l'amont, associde & l'extréme
faiblesse des débits d'amont en Février et Mars, €poque &
laquelle la cuvette est encore aux 2/3 pleine, diminuent
considérablement la pente superficielle. En Mars - Avril,

Y

& DIRE, les vitesses d'écoulement ne sont pas mesurables.

La variation relative de la pente superficielle
est grande au cours d'un cycle drologique. Elle est
minimale en Avril (presque nulle) et maximale en Octobre —
Novembre (voisine de 1,0 cm par km).

c) Les pertes dans la cuvette lacustre par effluence,
déversements et évaporation, proportionnelles a l'abondance
de la crue, limitent supérieurement la cote maximale
atteinte & DIRE,

d) A 1ltinverse des crues, les étiages sont trés
irréguliers d'une année & l'autre, a cause de l'incertitude
de ltarrivée de la crue amont qui arréte brutalement le
tarissement,

Indiquons rapidement les facteurs secondaires $

1) La réduction du débit moyen annuel conséeutive
aux pertespar évaporation dans la cuvette. Ces pertes
sont énormes, mais leur influence sur les variations de
débits est secondaire car leur action est trés réguliére
d‘un§ année & llautre (stabilité des conditions climati~
queS °

2) En décrue, les restitutions au 1lit principal
par voie superficielle ou souterraine sont suffisantes
pour retarder le tarissement et lui donner une loli de
décrue linéaire.

3) Les petites crues amont du début d'hivernage,
les l&chures irréguliéres du barrage de MARKATA, & l'arri-
vée de la crue, se retrouvent parfols & DIRE tres atténudes
avant la remontée franche des eaux,

Nota : Le cycle hydrologique & DIRE s'étendra de début
Juillet & fin Juin.

ETUDE _des ETTAGES & DIRE -

Ta détermination des débits d'étiage est souvent
imprécise & cause de la difficulté dl'effectuer des mesures
de fin de décrue & DIRE (vitesses d!'écoulement trop faibles).
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La décrue étant assez rapide, la sévérité de
1'étiage dépend du retard de la crue amont : 2 ou 3 semai-
nes de retard suffisent pour que les cotes minimales &
DIRE diminuent de prés de 0,50 m. Inversement, une décrue
assez tardive ou méme normale, suivie d'une arrivée précoce
de la crue amont, peut suffire pour maintenir les cotes
dtétiage 0,40 m au-dessus de l'etiage normal.

Conséquence immédiate : impossibilité de prévoir
longtemps & ltavance les cotes d'étiage.

Ltétiage absolu a lieu en moyenne entre le 10 et
le 20 Juin (17 cas sur 34 années d'observations). La dis-
persion de part et dlautre de ces dates n'est pas treés
grande :

8 Mai
13 Juillet

1942
1950

Tous les etiages ont donc lieu dans une période
s'étendant du 8 Mai au 13 Juillet, soit sensiblement sur
2 mois (Graphique n°® 26). ILa dispersion est plus grande sur
les valeurs des cotes d'étiage absolu atteintes. Nous ne
possédons pas les étiages négatifs (cas des années 1944 -
1945 et 1948), mais nous pouvons estimer le minimum atteint
& - 0,15 m ou = 0,20 m. L'étiage maximal a eu lieu en 1955
avec 1,44 m. L'irrégularité des valeurs de 1l'étiage absolu
est donc du méme ordre de grandeur que celle correspondant
aux stations amont de la cuvette : KOULIKORO par exemple.
Bien entendu, plus 1l'étiage est tardif, plus il est rigou-
reux, en régle générale,

Evaluer ces débits d'étiage absolu est trés diffi-
cile. Si le plus fort (1955) vaut 143 m3/s, il y a 19 années
gur 34 au cours desquelles 1l'étiage est inférieur & 0,80 m
(pour lequel le débit estimé est de 57 m3/s) et correspond
& des cotes trop basses pour que des jaugeages puissent
8tre effectués.

On notera avec intérét qu'hormis 1927 et 1957,
ces faibles étiages ont trait & la période de 17 années
allant de 1934 a 1951, sauf 1949 non observé.

Malgré une forte atténuation, on retrouve parfois
pendant la période dtétiage quelgues petites remontées dues
soit aux pluies locales de debut d'hivernage, soit aux
1l8chures amont de MARXALA, dont la propagation dans le
1lit mineur du fleuve est rapide.
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IIT ~ ETUDE des CRUES (Voir graphigue n°® 27)

La crue & DIRE est trés aplatie. Il est fréquent
que, pendant une quinzaine de jours, la cote se maintienne,
a 2 ou 3 centimetres prés, au voisinage du maximum. La crue
est d'autant plus aplatie qu'elle est forte. C'est évident,
sl 1'on considére que les volumes emmagasinés et restitués
ou non, sont d'autant plus élevés que les cotes atteintes
sont elles-mémes élevées,

Sur 34 années observées, plus de la moitié des
années présentent une date de crue maximale située entre
le 18 et le 31 Décembre. De part et dlautre de cette quin-
zaine favorisée, la dispersion est sensiblement symétrique :
8 années entre le ler et le 17 Janvier - 8 années entre le
4 et le 18 Décembre. Les dates extrémes observées sont le
4 Décembre (1942) et le 17 Janvier (1952). La possibilité
pour gue la date du maximum tombe en dehors de cette période
est faible : de 1l'ordre de 1/50,

Les crues précoces sont faibles, les crues tardi~
ves sont fortes, clest une régle qui paraét absolue. On ne
trouve pas, en Janvier, une crue inférieure & 5,75 m ; de
méme, avant le 18 Décembre, on ne trouve pas de crue supé-~
rieure & cette méme valeur. I1 y a donc une relation vague
mais réelle entre la cote maximale de la crue et sa date.
Cette relation est due au fait qu'une onde de crue de faible
abondance se propage plus vite gqu'une onde de gros volume,
I1 est évident que plus les débordements sont importants
plus les échanges entre le 1it et les zones inondées son%
lents. I1 en est de méme lors des restitutions. Ce facteur
peut étre important pour les prévisions. On pourra se souve—
nir qu'une tres petite crue a beaucoup de chance de passer
& DIRE, dans la premidre quinzaine de Décembre. L'incertitude
est un peu plus grande en ce qui eoncerne les fortes crues
mais elles ont lieu, presque toujours, aprés le 25 Décembre
et le plus souvent dans la premiere décade de Janvier.

Nous avons, dans les Tableaux n° 33 et 33 bis,
classé les 34 débits maximaux de crue et les 34 modules
par ordre décroissant en indiquant pour chague valeur valeur
la fréquence au dépassement (1/34, 2/34, 3/34, etCeess)
calculde ainsi jusqu'au rang 16 : 16/34. Nous avons donné
les fréquences 33 et 35/68 aux valeurs de rang 17 et 18
pupls repris des fréquences symétriques & partir du rang
19 H 19/34, etCesa
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TABLFAT N °373 - 94 -

LE NIGER A DIRE

Modules et débits maximaux annuels (ms/s)

— T T e T e T e T s T ey T ey S v TS S v T e S
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Débits maximaux

K Année f Module

. L. e . . T N . . <. . . . P . . . . . . . . .
0.0.....-0!"....4“0-040400”.......0....n.‘..uoooaooqou.o"'.”ou .

2 annuels

: 3 ?
: 1924-1925 3 1448 3 2625
: 1925-1926 : 1527 N 2677
: 1926~1927 3 1127 : 2279
: 1927-1628 H 1414 3 2572
: 1928~1929 s 1435 s 2655
: 1929~193%0 s 1554 : 2677
2 1930-193%1, ] 1323 ‘¢ 24477
: 1931-~1932 s 1180 5] 2521
: 19352-~1933 : 1248 H 2584
: 1933-1934 : 12359 : 2384
't 1934-1935 3 990 8 2199

1935-1936 8 1105 3 2314
5 1936~1937 2 1297 3 2440
s 1937-~1938 : 956 1 2157
: 1938-1939 s 1085 3 2535
2 1939~1940 : 1042 0 2217
H 1940~1941 ¥ 860 3 2001L
: 1941-1942 ‘3 909 s 2061
: 1942-1943 5 794 '3 1947
2 1945-1944 2 929 .8 2139
s 1944~1945 3 744 3 1965
. 1945-1946 . 1009 3 2223
: 1946-1947 ‘2 1137 : 2314
‘o 1948-1949 s 1035 0 2205
: 1949~-1950 ‘ 950 s 2145
: 1950-1951 '$ 1190 ‘3 2405
3 1951-~1952 2 1460 2 2557
2 1952~1953 L 1356 ki 2535
3 1953~1954 : 1266 s 2595
3 1954~1955 3 1559 3 2647
2 1955~1956 3 1510 3 2640
3 1956~-1957 3 1095 ‘3 2300
5] 1957-~1958 ‘3 1475 $ 2632
: : :

|
|
l
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TABLEAU N° 33 bisg

LE NIGER A DIRE

Modules et débits maximaux classés
Etude statistique
34 .années (1924~1958)

AT AT e S e S T TS el s et S e e S0

- e o ey sem e s e et
p—t—r—t — .

tFréguence cumt  ygpigble

t—1

3 3
Ordre ‘:lée au dépasse: ,gauite ¢ liodule tDébit max,
4 ment 2 .2 .

1 K 0.0294 4+ 1,80 ¢ 1559 3 2677
2 : 0.0588 : + 1,565 3 1554 ! 2677
3 R 0.0882 3 + 1,35 : 1527 : 2655
4 3 0.1176 3 + 1,19 : 1510 8 26477
5 3 0.1470 : + 1,05 : 1475 : 2640
6 : 0.1764 : + 0,93 1 1466 3 2632
T N 0.2060 : + 0,82 1460 3 2625
8 3 0.2554 : 0,72 : 1448 3 2595
9 3 0.2648 3 0,63 1435 3 2572
10 ‘3 02942 5 0454 ¢ 1414 ‘¢ 2557
11 ] 0.3236 3 0,46 1356 & 2535
12 s 03530 3 0,38 = 1323 3 2447
13 g 0.3824 8 0,30 1297 5 2440
14 : 0.4118 8 0,22 1248 X! 2405
15 : 0.4412 H 0,15 1239 3 2384
16 i 0 04706 ‘. 0 7075 ‘e 1190 ‘s 2384
17 : 04853 X 0,004 1180 3 2335
18 . 0.5147 + =~ 0,004 - 1137 5 2521
19 1 0.5294 4 =~ 0,075 = 1127 3 2314
21 . 0.5882 3 0,22 1085 3 2500
22 . 0,6176 . 0,30 . 1085 - 2279
23 s 0.6470 3 0,38 1042 ‘s 2223
24 : 0.6764 £ 0,46 1035 3 2217
25 s 0.7060 s 0,54 1009 3 2205
26 '3 0.7354 '3 0,63 990 '3 2199
27 3 0,7648 : 0,72 956 '3 2157
28 3 0.7942 : 0,82 = 950 ] 2145
29 ki 0.8236 : 0,93 <« 929 3 2139
30 H 0.8530 H 1,05 1 909 1 2061
3L 3 0.8824 : 1,19 = 860 t 2061
32 ‘s 009118 H 1,35 ‘2 843 ‘s 2001
33 3 0.9412 H 1,565 -3 794 ‘t 1965
34 : 0.9706 ! 1,89 : 144 : 1947
Valeur moyenne 1185 2355
Valeur médiane 1158 2328
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Cette méthode de classement a 1l'inconvénient de
fausser 1l'écart de fréquence entre les rangs 16 et 19, mais
elle a l'avantage d'&tre symétrique aux limites supérieures et
inféricures. L'inconvénient est faible car nous verrons que la
valeur médiane est trés voisine de la valeur moyenne, en
outre, les crues moyennes nous intéressent peu.

Pour chaque valeur de la fréguence cumulée au dépas-
sement, nous avons indiqué celle de la variable réduite en
utilisant 1la table numérique de la fonction intégrale de la
loi de LAPLACE - GAUSS :

t = X = T

la variable réduite

avece @

L

X = valeur du phénomene étudié (ici le débit maximal)
m = moyenne arithmétrique des valeurs (Loi de GAUSS)
v = écart type

les valeurs de t sont positives ou négatives de part et dlautre
de la valeur médiane de x.

Ltudions lcs carcctéristiques principales de
cette distribution de 34 valvurs de lu verlable o

1) La valeur médiane (intermédiaire entre les l7éet 18é
rangs), 2328 m3/s, est voisine de la valeur moyenne, 2355 m3/s,
guoique légéremen% inférieure, ce qui laisse présager d'une
légere dissymétrie de la distribution en faveur des fortes
crues.

2) Nombre de crues observdes par classe

> 2600 - 7
2500 & 2600 - 4
2400 & 2500 - 3
2300 & 2400 - T
2200 & 2300 - 4
2100 & 2200 - 4
2000 & 2100 - 3
1900 & 2000 - 2

Totaleee A34 observations
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Nous constatons que la distribution donnée présente
deux modes (ou domlnantes) dlstlncts approximativement pour
les valeurs 2350 m 3/s et 2645 m3/s.

Le mode 2645 m3/s correspond aux débits de trds
fortes crues.

Prise dans son ensemble, cette distribution semble
s'éloigner d'une distribution normale de LAPLACE - GAUSS.
Il faut cependant considérer, en pratique, le phénoméne obser-
vé.

Pour les tres faibles crues, le facteur atténuva-
tion de 1l'onde de crue joue peu (nous avons vu que les ondes
faibles se propagent rapidement). Au contraire, pour les
fortes crues, les surfaces inondées augmentent trés rapide~
ment, l'évaporation et le déversement atténuent la crue
d‘sutant plus que cette derniere est pulssante. Autrement
dit, méme si la distribution du phenoméne "débit" était
symetrlque aux limites supérieure et inférieure, 1l ne
pourrait en &tre ainsi pour les débits effectivement jaugés
dans la partie du 1lit ou l'écoulement est décelable, Il est
donc parfaitement logique d'enregistrer un tassement des
unités vers les valeurs fortes des débits de crue.

Cette action atténuante sur le débit de orue
varie dans le méme sens gque le débit lui-méme.

Arrivés & ce point de ltanalyse hydrologique du
probléme, nous rejoignons ce qui a été dit au sujet des
modules de TILEMBEYA et de MOPTI, & savoir que le nombre
de valeurs influencées par leg déversements est insuffisant
au sein de l'échantillon pour permettre de rechercher une
loi susceptible de s'ajuster correctement sur ces fortes
CTrues.

En général, les débits maximaux subissent la loi
de l'efTfet proportionnel et croissent plus vite gqu'une loi
normale ; c'est pourquoi ltajustement s'effectue & l'aide
d'une loi de GIBRAT - GAUSS, loi normale, dans laquelle le
débit de crue est remplacé par son logarithme. Or, ici, a
DIRE, c'est l'inverse qui se produit : les débits max1maux
cr01ssenu moins vite que s'ils n'étaient pas influencés par
les déversements. On ne peut donc pas parler d'une loi de
GIBRAT. I1 n'y a pas, & notre connalssance, de loi classique
permettant d'ajuster un tel phénoméne : croissance des débits
maximaux plus faible gue selon une loi normale pour les
fortes valeurs. En conséquence, nous ne rechercherons pos une
loi spéecifique rendant compte de l'allure de cette dlstrl—
bution et nous aurons recours au procédé décrit ci-aprés
pour l'estimation des crues exceptionnelies,
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La régularité hydrologique du cycle annuel suggere
une corrélation entre le module & DIRE et la cote maximale
atteinte pendant la crue correspondante. On constate, sur
le graphloue n°® 31, que la courbe obtenue presente une légere
concavité tournée vers llaxe des modules, ceci montre gqu'il
¥y a une petite déformation du limnigramme annuel, les cruss
faibles étant plus pointues que les fortes crues. Il est
méme possible que la courbe s'affaisse, pour les forts
modules, davantage que ne le représente le graphique.

Cette courbe a permis de reconstituer les modules
des cycles 1943 - 1944 et 1948 ~ 1949, pour lesquels il nous
manquait les observations de décrue.

Mais elle a un intérét bien plus grand puisque
1ton peut considérer qulelle représente la loi de variation
des débits maximesux de crue & DIRE. La précision de la rela—
tion est excellente ; il suffit de connaftre la loi de repar—
tition des modules pour pouvoir, & partir de cette corréla-
tion, déterminer la loi de répartition des débits maximaux.
Nous verrons plus loin que les modules suivent une loil
normale de GAUSS, avec une légére restriction pour les treés
fortes valeurs, comme nous avons deaa eu l'occasion de le
souligner en étudiant les régimes & TILEMEEYA et MOPTI.

Ainsi pourrons-nous estimer les débits maximaux
de fréquences rares 3

~ dl'ordre décennal, au module de 1640 m3 s correspond une
cote de 6,12 m ou un débit de 2640 m3/s ; clest & ce résul-
tat qu! est arrlvee la crue de 1955 - 1956, gui vient au
5éme rang de la série des 34 observations.

-~ dlordre centenaire, le module de méme fréquence s'inscrit
dans la Tfourchetie 1620-1750 m3/s. A ces deux valeurs
correspondent respectivement :

6,24 m et 2700 md/s
6,35 m et 2875 m3/s

Nous verrons que le chiffre de 1750 m3/é,pour le
module ecentenaire, est donnd par excés et qu'il vaut mieux
prendre en consideration la borne 1n¢er1eure de la fourchette,
Cependant, il est bon de signaler que c test certainement
une crue d'ordre centenaire qui eut lieu durant la période
2 forte hydraulicité s'etendant de 1875 & 1895. M, REFFAY
cite dans son étude, & ce propos, le chiffre de 6,35 m a
DIRE, extrait d'une évaluation de 1'0ffice du NIGER. Ies
éléments de cette évaluation ne sont pas reporiés dans le
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rapport et il est impossible d'en faire la 'critique. Bien que
le c¢chiffre nous paraisse un peu trop fort, compte tenu du
tassement des valeurs extrémes, nous devons reconnaftre qu'il
rejoint celui de l'estimation gaussigue.

La cote la plus élevée de la période d'observations
de 34 ans est celle de 6,17 m obtenue en 1925-1926 et 1929-
1930, & laquelle correspond un débit de 2677 m3/s.

Nous conclurons en disant que la borne inférieure
de la fourchette, soit 2700 m3/s, doit représenter correcte-
ment le débit maximal de crue centenaire. Le chiffre de
2875 m3/s obtenue & 1l'aide de la borne supérieure de la méme
fourchette est certainement excessif et il est peu vraisem-—
blable qu'il puisse &tre atteint, méme pour de plus faibles
fréquences.,

I1 est difficile d'&tre plus précis sur cette ques-
tion car, en plus des motifs inhérents a la méthode d'appro-
che, nous avons trois autres raisons d'&t%tre circonspects :

1) Existence de trois points douteux déterminant
malheureusement les trois débits les plus forts enregistrés
dans la série, ceux qui sont issus des observations de la
période 1925~1930, observations douteuses puisque les relevés
bruts, manifestement faux, ont dfl &tre ajustés avant le
calcul des débits (Voir ler Tome, IITéme partie, Chapitre I).

2) Indécision de la courbe d!'étalonnage pour les
fortes valeurs de Q due & l'effet de variation de pente
relative (raccordement avec la partie descendante de la cour-
be correspondante & la décrue).

3) Erreurs d'étalonnage d'environ 3 % du débit mesuré.

Nous verrons plus loin, en étudiant les corréla-
tions entre les modules & DIRE et les modules correspondants
& MOPTI et KOULIKORO, que le chiffre avancé pour le débit
maximal centenaire se retrouve sensiblement par des moyens
différents.

Remarque importante 3

L'atténuation considérable des cotes extrémes a
DIRE est due, pour une trés large part, aux déversements laté-
raux alimentant les lacs situés trés en contrebas par rapport
au 1lit majeur du fleuve. Les débits d'effluence sont réglés
par des seuils sableux au moins au droit immédiat des zones
de prélévements ; les débits de déversement sont cux-mémes
liés aux cotes des bourreclets de rive et & leur extension
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longitudinale. Absolument rien ne permet dl'affirmer que ces
seuils et ces bourrelets sont stables, bien au contraire,

il est probable que ces seulls subissent une evolution cycli-
gue en relation avec les périodes de faible et de forte
abondance .

A priori, il serait logique de penser gue ces seuils
de contrdle sont soumis & un auto-creusement d@l au débit méme
qu'ils dérivent, les pentes transversales étant fortes, on
pourrait en déduire une déperdition croissante des débits du
lit majeur au profit des lacs. Mais si 1l'on se rapporte aux
chroniques et rapports anciens (rapports militaires de 1893
-~ creusement et continuation & mains d'hommes au l4éme siecle
par SONI ALI du canal naturel formant exutoire vers 1'Est
du Lac FPAGUIBINE), il semble, au contraire, que les régions
inondées situées en contrebas du lit vont en s'asséchant
inexorablement.

De cette apparente contradiction, la seule explica-~
tion possible réside dans 1l'affaissement de niveau du 1lit
du fleuve, découlant naturellement du creusement du seuil
rocheux au droit du défilé de TOS3SAYE, & l'aval de la cuvette
lacustre. Le débit du débouché de ce défilé crolt assez rapi-
dement et le chenal du fleuve se recreuse a mesure, d'abord
dans le sillon dunaire Ouest-Est entre TOMBOUCTOU et TOSSAYE
et, ensuite, dans ses propres dépdts lacustres, diminuant
ainsi régulierement la charge sur les seuils déversants.

M. PALAUSI, Géologue, a émis 1l'idée que cet abais-
sement du niveau de base en amont du seull est responsable
de la mise & jour des passages rocheux de TONDIFARMA et de
DJINDJIN sur le marigot de TASSAKANT. Cette hypothése est
trés séduisante. Deux effets s'ajoutent, le niveau de base
du flesuve s'abaissant, la puissance érosive des chenaux
dérivants diminue ainsi que, par voie de conséquenez, les
volumes dérivés. Rien ne peut donc empé€cher 1l'asséchement
progressif des zones latérales de la cuvette.

Une simple élévation de 0,50 m & 1 m du seuil
actuel de TOSSAYE serait susceptible, en agissant sur la
courbe de remous naturelle du NIGER, de modifier considé-
rablement l'hydrologie de la région lacustre.

Ajoutons que l'envahissement éolien, non seulement
de dép8ts siliceux mais plutdt de particules trés fines,
suffit & obturer définitivement un chenal qui ne débite plus
suffisamment (cansl d'alimentation des DAOUNAS).

Ces régions, qu'on pourrait estimer complétement
stabilisées sont, au contraire, en voie d'évolution hydrolo-
gique, et ce, & une échelle plus rapide que dans les régions
temnpérées .
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IV - ETUDE des DEBITS MOYENS MENSUELS -

Le Tableau n° 34 nous fournit les débits moyens
mensuels calculds pour les 34 années d'observations que nous
possédons. Pour certains mois : Juillet - Avril - Mai -
Juin, dont les relevés manquent pour quelques années, hous
avons dfl supputer les débits moyens mensuels correspondants.
Par surcroft, l'incertitude des jaugeages de basses eaux en
fait, pour ces périodes du cycle hydrologique, des données
trés approximatives.

Les moyennes calculées montrent que Décembre est,
en général, le mois le plus fort et que le cycle est dissy-
métrigque, la décrue étant plus brutale que la crue., Janvier
est l%gérement inférieur & Novembre, Février l'est plus
nettement par rapport & Octobre, Mars est nettement infé-
rieur & Septembre. La crue est trés soutenue puisque les
moyennes de Novembre, Décembre et Janvier différent faible-
ment (2155 - 2294 - 2044 m3/s).

Pour chaque mois, les débits moyens ont été clas-
sés par fréquence au dépassement (Tableaux n° 35 et 36)
puis reportés sur une graphique (n° 29 (1)) permettant de
placer rapidement un cycle quelcongue par rapport & ceux
des années passées.

I1 est facile de faire sur ce réseau de courbes
les remarques suivantes

1°) La dispersion des débits moyens mensuels est trés
nettement plus élevée & la décrue_qu'ad la crue (soit 1600 m3/s
en décrue, contre seulement 600 m3/s en crue), remarque
intéressante pour l!'étude des aménagements agricoles de
décrue.

29) Itdcart relatif mensuel (écart entre les valeurs
extrémes de fréquence : 0,05 et 0,95, rapporté & la moyenne
du déblt moyen mensuel), est maximal en Avril, Mai et Juin -
Juillet, elle est minimale en Novembre. La variation de cet
écart relatif dtun bout & llautre de l'année est régulidre.

3°) Les courbes présentent une pente égale en décrue.
La loi de décrue est linéaire alors que les tarissements
habituels sont exponentiels (influence des restitutions
massives de la nappe des zones inondées et des lacs).

(1) I1 n'y a pas de graphique n® 28.
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TABLEAU N° 34 IE NIGER A DIRE
) Débits moyens mensuels

— e - T e S T g e e

. . (m3/s) |
sAmée £J s A £ S 2 O £ N : D : J s F ¢ M : A : M & g Hodyile en&£89‘:

1924~25., 255: 10381 18912 2096I 239T., 2584, 2486 ., 2135 ; 1505, 819., 293 118 1448 ° 25,6 .,
1925-26. 379; 1021, 1678. 2076, 2309, 2557, 2658 ., 2335 .. 1744, 1048; 425. 147 1527 4 4352 .,
1926-27, 470, 1113, 1634, 1945, 2185, 2245, 1755 ., 1182 , 634, 208, 78, 73, 1127 , 35,5 ;
1927-28, 273, 912, 1540, 1949, 2242, 2483, 2535 , 2149 , 1567, 877, 314, 152, 1414 . 44,7 .
1928-29, 302, 864, 1588, 2022, 2328, 2599, 2523 , 2161 , 1538, 853, 321, 161, 1435 . 45,2 ,
1929-30, 590, 1322, 1835 2144, 2393, 2621, 2614 , 2213 , 1574, 890, 333; 1553 1554 . 49,0 .
1930~31, 541, 1053, 1596, 1957, 2201, 2401, 2263 . 1756 ., 1149, 572, 193, 2147 1323 . 41,7 .,
1931-32, 522, 1039, 1568, 1933, 2177, 2272, 1948 , 1370 ., 805, 314, 106, 98, 1180 ., 37,3 ,
. 1932-33, 328, 880, 1463, 1855, 2154, 2345, 2271 , 1744 , 1138, 567, 179, 77, 1248 . 39,3 !
. 1933=34, 377, 1063, 1594, 1939, 2223, 2362, 2130 , 1583 ., 1002, 439, 114, 30, 1259 . 39,0 .
. 19%34-35, 90, 584, 1291, 1761, 2044, 2168, 1767 ., 1211 ., 668, 2i1, 73, 50, 990 , 31,3 .
+ 1935-365 106 679; 1410, 1864 2144, 2292, 2010 ; 1421 ; 802; 28l; 70; 1788 1105 & 34,9 i
: 1036-3T7; 4285 975; 1586; 1962: 2218, 2403 2284 5 1772 . 1167, 552; 164, 64, 1297 ; 40,9
¢ 1937-38; 121; 595; 1268, 1726, 1994, 2137, 1690 s 1104 .; 5605 175; 57. 503 956 30,2
: 1938-39; 115; 555; 1284; 1805; 2120; 2305; 2065 - 1464 . 868; 326, 80; 56; 1085 . 34,2 ;
. 1939-40; 145, 561, 1226; 1720, 2003, 2180, 2012 .; 1404 ; 833, 302; 85; 40, 1042 , 33,0 .
. 1940-41; 116, 570: 1176; 1624; 1870, 1958; 1457 : 912 . 421, 113, 50, 40, 860 . 27,1 .
+ 1941~42, 175; 736 1312, 1712; 1973 2040: 1499 : 910 : 36Ty 80y 50; 50; 909 .. 28,7 ;
s 1942~43%, 135: 654 1309: 1693 1898:; 1739:; 1140 619 - 197, 56 35, 35, T94 - 2570 s
: 1943~44; 10%: 649: 1277: 1748: 2025; 2001:(1510) (1050) (5303 (1708 (50% (40 929 29,4 -
s 1944~45; 58; 368; 1102; 1605: 1867; 1829; 1184 -3 624 ¢ 1854 50 30, 20, T44 4 23,5
1 1945-467% 523 503: 13753 1812: 2074: 2209: 1926 4 1273 + 644t 153: 50¢ 50: 1009 : 31,8 i

X ) Y ) ] Y 2 - s T ) 9 .9 [ X ) -9 X ] ' ®
. . L] * L] L] ‘. . ® . [ ] . ‘. [] L * »

[ L3 [ [ L] [ [ . [ L
L] . L] . . . . . . . ‘ . * .

N.B. Les chiffres entre ( ) sont des estimations.

= ¢0T =
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3 1949-50:

p; '; .; 0 oo

+ 1957-58: 293+ 1032:

TABIEAU N° 34 (Suite)

LE NIGER & DIRE

Débits noyens mensuels

e " ee T e T e e e L e e

Année ¢ J ¢

B H

Moo

2119
1940+
2104
21412
2188
2211
2284
2366
2363

2391
213 6‘0
2285

1856
1676
1877
17835
1950
1946
2070
2114
2102
2138
1870
2034

1450
1277
1540
13267
1494:
1588
1688
1767
1769
17967
1435
1684

goas
655
992:
535+
718
971z

188

9T+
2697

58

T4
4235
177: 921
571l 1338
59%: 1236+
6402 1319:
186: 7867

1946-47T*
1947~48%
1948-49

1950-51:
1951~52¢
1052-53
1953-541
1954~551
1955-56+
195657

—— O :-——:.—.— e

910t 295 =
236t 58 -
(550)(170)
686% 207
1018 372 -3
171731002 -
13604 6&L.}; ¢
1359t 696 =
1677 980
14424 799
78L: 252
1610: 850 ¢

[ . -
. .

22813 2118 * 1541 ¢
1996 1357 ¢ 145
21582 (1550)t (1100)s
20432 1487 -+ 1096 ¢
2370t 2222 ¢ 1684 -3
24301 2534 + 2279 -
24743 2431 ¢ 1981
2551 2455 ¢+ 1985
2570t 2582 ¢ 2242
2589 2550 @ 2106
2276 1931 -+ 1384
2519. 2560 ¢+ 2240 -

e go 63 es e

es o4 oo

T

M

J 3 nodul

64 1

40 -

40 3
30 :

(55)t (50
85
8T

351

167 -

238
431
276

.66
340

on @@ -; .5 a® q:‘

56 i
129
86
79 =

169 -3

195 =
89 =
50 -2

B

w0
(&=

;JO
3 2
\CID

1137 X )
843
1035 =
950 3
1190 =
1460 -3
1356 .3
1466 -
1559 -
1510 -
1095 -
1467'

SOV WW DO W
A~ O N O,

»e 06 wu oe

20 & ve e wv 2u

N,B. Les chiffres entre (

) sont des estimations.
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TABLEAU N° 35
) ILE NIGER A DIRE

Débits moyens unensuels classis
. 34 .années (1924~1958)

$] 3 H ‘3 8 H 2 H 3 t g 3 ‘2 33 Fréquence s
s0rdre ¢ J st A s 5 O ¢+ N - D = Jd <+ P Moe A e M J 2 cumulée =
8 3 : ‘2 '3 : x : : : 3 3 ‘3 tdépassements
. L ., 630 ; 1338 . 1835 2144 . 2397 . 2621 ;| 2658 2335 1744 . 1048: 431 . 214 ! 0,029
. 2 . 593 ;1322 [ 1796 , 2138 . 2393 . 2599 . 2614 . 2279, 1717 . 1002, 425 . 200 . 0,059
. 3 ., 590 ; 1319 [ 1769 ., 2114 . 2391 . 2589 [ 2582 | 2242} 1677 980 351 , 195 ; 0,088
. 4 . 571 . 1236 1767 ., 2102 ., 2366 , 2584 . 2560 ; 2240; 1610 | 890, 340 ., 178 | 0,118 |
. 5 . 541 . 1113 | 1691 . 2096 ., 2363 , 2570 , 2550 , 2213, 1574 . 877, 333 , 169 ;, 0,147 |
. 6 . 522 1063 ; 1688 ; 2076 . 2328 ,, 2557 . 2535 .; 2161, 1567 | 853' 321 , 16l | 0,176 .
. T . 470 ;1053 1684 , 2070 , 2309 , 2551 [ 2534 , 2149/ 1538 . 850, 314 . 155 . 0,206 |
T8 ] 428 1039 | 1678 | 2034 . 2285 | 2519 @ 2523 . 21357 1505 | 819, 293 . 152 ° 0,235 |
P9 % 423 P 1038 f 1634 P 2022 P 2084 G 2483 ¢ 2486 P 2106° 1442 7 799% 276 P 147 ' 0,265 F
10 D 379 D 1032 D 1596 © 1962 [ 2242 T 2474 T 2455 1985 1360 696J 238 @ 129 ° 0,294 ¢
R R 377 ¢ 1021 ¢ 1594 ¢ 1957 ¢ 2223 * 2430 * 2431 ¢ 1981% 1359 * 684° 193 * 118 ° 3324 >
e 12 2 328 1 992 ' 1588 2 1950 % 2218 ¢ 2403 ¢ 2284 ¢ 1772% 1167 ¢ 572% 179 v 98 04353 "
T 13t 302 % 975 % 1586 ¢ 1949 ¢ 2211 ¢ 2401 ¢ 2271 ¢ 1756% 1149 ¢ 567% 167 ¢ 89 0,382 E
T 14 v 293 ¢ Q71 't 1586 ¢ 1946 T 2201t 2370 ¢ 2263 ¢ 1744% I138 ¢ 552% 164 ¢ 86 0,4-12 E
15 v 273 % 921 : 1568 't 1945 ¢ 2188 2 2362 't 2222 ¢ 1684% 1018 ¢ 439 114 ¢ 79 ¥ 0,442
t 16 '+ 269 ¢ 920 ¢ 1540 ¢ 1939 t 2185 ¢ 2345 ¢ 2130 ¢ 1583%% 1902 ¢ 372t 106 v T v 0,47k %
¢ 17 <2 255 -3 880 2 1540 ¢ 1933 ¢+ 2177 '+ 2305 < 2118 ¢ 15413 910 ¢ 3262 87 ¢+ 73 04485 3
4+ 18 3 188 ¢ 864 ¢ 1494 ¢ 1877 ¢ 2154 -+ 2292 -3 2065 ¢ 1464 868 3+ 314t 85 + 64 0,515 =
e 19 ¢ 186 7 802 ¢ 1463 ¢ 1870 ¢ 2144 ¢ 2281 ¢ 2012 3 1421: 833 : 3023 85t 56 3 0,529
© 20 ¢ 177 % 786 -+ 1450 -2 1864 -+ 2136 3 2276 ¢ 2010 ¢ 1404: 805 ¢ 295: 80 -+ 56 3 0,559 -
s 2L ¢ 175 1 736 3 1433 -3 1856 1 2120 ¢ 2272 ¢ 1948 s 13843 802 ¢ 281: T3 ¢ 50 1 0,588 =3
LI -1 3 gt - 3 2 8 : S -8 S %
: H : : : : : : : : H H : : 3

- ¥0T -



TABLEAU N° 35 (Suite)
IE NIGER A DIRE

Débits moyens imensuels clagsés
34 années (1924-1958)

3 y 3 8 : 3 3 ‘3 3 ‘e '3 2 8 4 Fréquence <3
4 Ordre: J e A S ¢ 0 = N D = d 3 P M s w 3+ M 2 J ¢ cumulée
3 3 2 s 3 2 ‘2 : 3 3 : 3 1dépassenents
g Fl 8 3 3 : 3 ‘3 '3 ‘3 N : : ‘3 2
e 22 ¢ 145 718 ¢ 1410 : 1855 ¢ 2119 : 2245 ¢ 1931 : 1370 s T781l: 252: TO ¢ 50 0,618 =
¢ 23 ¢+ 135 ¢+ 679 ¢ 1375 ¢ 1812 ¢ 2101 : 2209 : 1926 : 1273 686 211: 70 ¢+ 50 0,647 =
+ 24 ¢ 121 ¢ 655 ¢ 1326 : 1805 ¢ 2074 ¢ 2180 : 1767 1211': 608t 208: 66 1 50 0,676 't
4 25 1 116 s+ 654 ¢ 1312 ¢ 1783 : 2044 ¢ 2168 ¢ 1755 ¢ 1188 : 644: 207T: 64 ¢ 50 0,706 =
4 26 + 115 ¢ 649 3 1309 ¢ 1761 ¢ 2041l : 2158 : 1690 : 1104 : 634: 175: 57 : 50 = 0,735 ¢
¢ 27 ¢+ 106 ¢ 595 : 1291 : 1745 : 2025 = 2137 : 1550 ¢ 1100 ¢ 560t 170: 55 ¢ 40 0,765
: 28 ¢ 103 : 584 : 1284 : 1726 : 2003 : 2043 : 1510 : 1096 : 550: 170: 50 s 40 -+ 0,794 =
4 29 = 9T ¢ 570 ¢ 1277 + 1720 ¢ 1997 : 2040 ¢ 1499 <« 912 ': 530: 153: 50 ¢ 40 0,824 ‘s
2 30 = 90 + 561 ¢ 1277 ': 1712 ¢ 1973 ¢ 2001 + 1487 % 910 &t 421 113: 50 t 40 = 0,853 =
¢+ 3L ¢ T4+ 555 ¢ 1268 4 1693 ¢ 1940 1 1996 - 1457 ¢+ 890 ¢ 36T: 80: 50 ¢ 35 = 0,882 4
T 32 58 1+ 535 : 1226 : 1676 : 1898 & 1958 : 1357 : 745 s 2361 58: 40 : 3Q : 0,912
‘4 33 ¢ 58 503 ¢ 1176 t 1624 & 1870 ¢ 1829 + 1184 . 624 ; 197, 56, 35 .30 < 0,941 3
4 34 -3 52 ¢ 368 ¢ 1102 ¢ 1605 ¢ 1867 3 1739 -+ 1140 = 619 <~ 185: 50 30+ 20 ¢ 0,970 f
3 ] : : s 31 s : : : g ' § : :
soyenres $] s ] ] 3 : f : f f f k ;
‘Ziﬁﬁia: 272 , 854 . 1489 , 1893 | 2155 , 2294 . 2044 , 1548 ‘9781. 4?3} l?? . 9(')”,f r
spéricdes S S S H : : : : : : H

- 40T -



|

[
TABIEAU N° 36
: ILE NIGER A DIRE
Dévits moyens mensuels classés
Fréquence au dépassenment

T t 4 ¢ A ¢ § 2 O ¢ ¥ ¢ D : J : F s M 3 A M ¢ 4 :: Fréquenca

: : 600 % 1328 ¢ 1810 & 2140 + 2394 < 2605 : 2625 ¢ 2300: 172+ 10151 427 : 205 2 0,05 +

N ® 585 11295 % 1768 % 2110 ! 2385 * 2587 ' 2575  2241% 1650% 950% 345 1. 190 * 0,10

X : 425 ;1038 | 1656 ; 2028 ; 2284 , 2500 , 2505 , 2120, 1473; 810 285 ; 150 ;| 0,25 !
- e 215 s 872 : 1517 : 1905 : 2165 : 2300 : 2092 : 1500: 8%0: 320; 88 - 67 ¢ 0450
: P10 ¢ 622 1300 % 1753 P 2053 F 2147 ¢ 1620 P 1102¢ 600f 1727 56 1 450 ¢ 0,75

. 4 60 . 550 . 1240 . 1685 ., 1920 ; 1970 , 1410 , 825, 280, 65, 44 ; 32, 0,90 .

g} 't 55 5+ 470 : 1150 ¢ 1615 : 1869 ¢+ 1800 : 1165 : 622: 193%: 543 33 3 25 ¢ 0,95 =
iBearts * 5451 grg T 660 % 525 % 525 ¢ 805 * 1460 ¢ 1678% 15328 961% 394 ¢ 180 j’
iabsolus ¢ 8 8 : e H o : s T : : : s
- ——— 3 3 & s H —3 3 $ : & 3 ‘3 8
sEcarts < 2 2 S 1 8 s : 3 3 s 3 t 3

- arelatifs; 2,54 1 0,98 0,43 1 0,27 ¢ 0,24 1 0,35 1 0,70 ¢+ 1,123 1,723 3,0 3 4,6 1 2,71 3 1
:(& lamey) - @ s e A - : I T S :

-~ 90T =
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4°) Te déplacement de la position du débit moyen
mensuel le plus élevé, en fonotion de la puissance de la crue,
est bien visible sur ce graphique : le mois de Déeembre est
presque toujours le mois le plus abondant ; seules excep-—
tions : Novembre pour £ = 0,95 et Janvier pour £ = 0,05.

LOI de DECRUE ~ (Tableau n° 37)

Soit J, le jour ol le débit journalier est maxi-
mal, nous avons retenu, pour chaque année, les débits jour-
naliers correspondant aux jours J + 20, J + 40, J + 60,

J + 80 et J + 100. Dans chaque intervalle de 20 jours, nous
avons calculé la baisse de débit correspondante. On constate
que ¢

1°) Entre J et J + 20, la baisse de débit est irrégu-
lidre, surtout & cause du fait que, pour une crue tres
aplatie, la date du maximum & choisir est un peu arbitraire,
les crues faibles semblent accuser une baisse plus importante
gue les autres.

Ta moyenne des écarts est de 259 m}/é en 20 jours.

29) Dans les intervalles suivants, les variations
autour de la moyenne deviennent nettement plus faibles.

3°) Ia moyenne des écarts (377 - 379 - 381 ms/é),
entre J + 20 et J + 100, conserve une stabilité remarquable,
indigquent une loi de décrue linéaire pour cette période de
80 jours.

Nous pensons que les variations pour cet intervalle
proviennent surtout de ltaction de l'évaporation sur la cuvette
dont les vents secs (harmatban) constituent le facteur domi-
nant.

On_peut donc retenir le chiffre moyen d'une
décrue de 19.m3/s par jour, entre le vingtidme et le centidme
jours aprés le passage du débit maximal.,

FORME de la CRUE ~

Congidérons pour chague crue le nombre N de jours
endant lesquels la cote & Llt'échelle dépasse la valeur
H ~ 0,10 m) ; ce nombre varie de 31 (1943-1944) &
maXiannuel
50 (1955~1956), mais, pour 21 crues sur 34, il est compris
entre 41 et 47, oe qui confere & la crue une forme stable.

En gros, évidemment, les crues faibles sont moins
aplaties que les crues fortes, mais la relation existant
entre N et ls hauteur maximale de la crue correspondante,
n'est pas trés étroite.
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TABLEAU N° 37
R IE NTGER A DIRE
Etude de la décrue (en m3/s)

, ¢ Dévit = T Q& ¢ Qa . Qa 4. T Q& T Qa
1 Année : maximal : Ecart T+ 203 Ecart 1T+ 40 Ecart + I+ 60 Ecart T+ 808 Ecart 7+ 100
¥ 1956-57 &+ 2300 , 312 . 1988 ; 362 . 1626 ., 384 . 1242 . 407 . 835. 398 . 437 ..
s 1955-56 ., 2640 ., 265 ., 2375 .. 347 ., 2028 , 473 ., 1555 . 415 ., 1140 1 409 , 131
. 1954-55 ., 2647 ., 147 ., 2500 ., 292 ., 2208 ., 375 ., 1835, 392 ., 1443 ., 490 , 953 .,
. 195354 . 2595 ., 105 . 2490 , 312 . 2178, 402 ., 1776 ., 447 ., 1329 ., 462 ., 867
. 1952-53.., 2535 . 249 ., 2286 , 353 . 1933 , 423 , 1510 , 430 ., 1080 ., 425 . 657 ..
. 1951-52 ., 2557 .., 229 . 2328, 305 ., 20235 ., 453 , 1570 , 470 ., 1100 ., 457 . 643
. 1950-51 2405 - 167 + 2238, 384 -+ 1854 . 372 1482, 529 - 953 450 -+ 503 -
't 194950 ‘¢ 2145 '+ 313 ¢ 1832 ¢ 415 ¢ 1417 ¢+ 262 ¢ 1155 ¢ 211 944 + 357 - 58T
¢ 1948-49 t 2205 ‘s T s 3 ‘3 ] T T ‘3 ‘s . S
+ 1947-48 ¢+ 2061 ¢+ 313 ¢ 1748 ¢ 518 ¢ 1230 3 379 ¢ e51 ¢ 414 43T 3 : 2

1046-47 = 2314 : 104 = 2210 * 447 - 1763 : 372 : 1391 ¢ 460 -t 931 : 449 - 482 1
1945-46 ¢+ 2223 2 215 ¢ 2008 ¢t 452 ¢ 1456 t 366 ¢ 1090 ¢ 454 636 ¢+ 381 255
1944~45 ¢ 1965 ¢ 245 + 1720 ¢ 530 -+ 1190 351 839 ¢+ 396 2 443 . 276 167
194%~44 ¢+ 2139 < 487 ¢ 1652 % . (I 1 t I 1 2 X .
1947 ¢+ 473 ¢ 1474 ¢ 344 ¢ 1130 ¢ 339 ¢ 791 ¢+ 387 ¢ 404 241 3 163

' [ 1] " o5 ®e oo oo

1942-43 ¢
1941~-42 ¢+ 2061 T 409 - 1652 ¢ 462 ¢+ 1190 375 815 4 375 = 440 ¢+ 287 3 153 =
1940-41 ¢ 2001 ‘'t 364 ¢ 1637 ¢ 437 ¢+ 1200 ¢ 325 875 1+ 318 < 527 + 290 1 23%F s

$ 193940 @ 2217 ¢ 315 ¢ 1902 ¢+ 433 <+ 1469 : 384 : 108% ¢ 594 ¢ 691 ¢ 351 - 340 -3

+ 1938-39 ¢+ 2335 ¢ 310 ¢ 2025 ¢ 425 ¢ 1600 : 395 ¢ 1205 ¢t 382 = 823 + 395 1 428 2
¢ 1937-38 « 2157 ¢+ 137 = 2020 ¢ 490 = 1530 ¢ 370 ¢ 1160 ¢ 389 - 171 = 325 = 446
't 1936-37 @+ 2440 ¢ 200 < 2240 + 400 ¢ 1840 % 384 ¢ 1456 ¢ 411 ¢ 1015 ¢ 418 = 597 =
4 1935-36 ¢+ 2314 ¢ 254 -+ 2060 =t 420 -3 1640 ¢ 404 : 1236 1+ 409 82T 3. 384 1+ 443 3
3 : g 2 T 8 2 ‘2 3 - : - 1 3
: : : : : : 3 3 2 : : :
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PABLEAU N° 37 (Suite)

LE NIGER A DIRE

Etude de la décrue (en m3/é)

c -+ Débit ¢ T Q 2 Q& s Q& : & 1T Q&
Annee . poximal s Ecart 2 J + 20 Ecart [ .=, 403 EeaTt : J + 603 Ecart : J + 803 Deart 2J +100:
'3 '3 : s : ‘2 '3 1 '3 2 5 ;
1934-357 2199 : 379 : 1820 ¢ 371 ¢ 1449 ¢ 379 ¢ 1070 ¢ 363 707 + 260 ¢ 347 =
1933-34: 2384 s 141 ¢ 2243 : 353 ¢ 1890 : 365 < 1525 = 410 ¢ 1115 : 380 < T35 :
1932~33¢ 2384 s 338 : 2046 ¢ 409 ¢ 1637 : 422 ¢ 1215 ¢ 376 3 839 : 366 : 473 :
. 1931~32: 2286 ¢ 241 : 2045 ¢ 375 + 1670 ¢ 386 ¢ 1284 : 381 903 ¢+ 370 : 533 =
1930-3Ls 2447 ¢+ 43 3 2404 : 364 3 2040 3 347 3 1593 433 : 1260 : 385 ¢ 875
1929~30% 2632 ¢+ 318 ¢ 2314 : 236 &+ 2078 : 328 1750 : 402 ¢+ 1348 = 308 :104C .
1928-29: 2655 : 230 : 2425 ¢ 125 :+ 2300 ¢ 358 ¢ 1942 : 395 : 1547 =+ 467 1080
1927~28: 2572 : 216 : 2356 : 300 ¢ 2056 : 403 ¢ 1653 : 508 ¢ 1145 : 390 t 755
1926~2T7: 2279 s 362 ¢ 1917 ¢ 407 ¢ 1510 : 390 -+ 1120 ¢ 369 751 ¢+ 356 : 395 =
1925=26¢ 2677 t 200 ¢ 2477 ¢+ 411 ¢ 2066 : 39T = 166y + 484 3 1185 : 434 ¢ THL
1924-25: 2625 ¢ 195 ¢ 2430 ¢ 200 ¢ 2230 ¢ 403 ¢ 1827 ¢ 518 1+ 1309 : 478 ¢ 931
-8 2 . s 3 3 : . : K : :

Moyennes | P 259 Po3rr 379 Po3eL ;o381
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En résumé, nous pouvons retenir que la cote &
DIRE chaque année se maintient deux fois sur trois, au-dessus
de H max. — 0,10 m, pendant au moins une période moyenne de
40 jours.,

I1 est trés rare que cette période dépasse les
limites 50 et 30 jours.

Pour les crues fortes (H max. supérieure & 6,00 m)
N est compris entre 43 et 50.

Pour les crues faibles (H max. inférieure & 5,30 m)
N est compris entre 30 et 40.

MODULES — (Tableaux n°® 33 et 33 bis)

L'étude de la distribution statistique des modules
4 DIRE nous fournira quelques éléments intéressants.

Pour les 34 modules connus, les valeurs s'éche-
lonnent entre 1559 m3/s et 744 m3/s. La dispersion est done
plug élevée que celle des débits maximaux annuels. Clest
en général l'inverse qui se produit pour les régimes faible-
ment ou non régularisés. GCeci montre encore l'influence
importante sur 1l'écr€tement des crues du facteur déversement,
par rapport au facteur évaporation, ce dernier agissant plus
directement sur le volume écoulé. Prenons, en effet, deux
années supposées caractérisées par des débits maximaux égaux ;
la régularisation par déversement est un phénomdne physique
simple, elle se produira donc sensiblement de la méme manidre
dans les deux cas (nous supposons évidemment les volumes
résiduels dans les lacs inférieurs sensiblement comparables)
mais le facteur climatique agissant directement sur 1l!'évapo-
ration, toutes choses égales par ailleurs (surfaces ennoyées),
anéne un élément de dispersion supplémentaire gue nous retrou-
verons dans la comparaison des volumes écoulés.

Un simple calcul approximatif montrera 1!importance
de l'evaporation sur la cuvette.

Admettons, en crue (Décembre ou Janvier), une
surface inondée de 20 000 km? et une évaporation journalidre
moyenne de 10 mm, le volume évaporé journellement est de
200 millions de m3, ce qui représente un débit supérieur 3
2 000 m3/s, du méme ordre de grandeur que le débit de crue
s'écoulant & DIRE.
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Si le phénom&ne évaporation ne presentalt pas une
extréme regularlte re¢lative, interannuelle, due a des condi-
tions climatiques trés simple, la distribution des modules
& DIRE apparaltrait anarchique et imprévisible, sans corréla-
tion nette avec les modules des stations amont.

Ia moyenne des modules est_de 1185 m3/s, la valeur
médiane des modules classés : 1158 m3/é, la moyenne l'emporte
donc trés légerement.

Nous retrouvons dans cette distribution deux modes
distincts, l'un vers 1100, l'autre vers 1450, c'est-a-dire
vers les fortes valeurs.

Les motifs de cette particularité ont déja été
exposés en détail lors de 1'étude des modules & TITEMEEYA
et TMOPTI.

Nous en savons déja la conclusion ¢

- les modules suivent une loi normale de GAUSS, de fagon trés
étroite pour les valeurs faibles et moyennes, d'une facgon
plus 18che pour les valcurs fortes qui, vraisemblablement,
subissent un tassement et doivent &tre un peu inférieures
aux estimations gaussiques pour les trés faibles fréquences.

Le test du ) 2 ge PEARSON appliqué & notre échan-
tillon de 4 modules est probant pulsque pour 3 degrés de
llberte, 6,57, ce gui équivaut a und probabilité d'en-
viron 5 & 10 % tout & fait satisfaisante,

Nous pouvons calculer les modules exceptionnels
& l'aide de la loi normale : moyenne de 1185 m3/s, écart-
type de 243 m3/s.

On obtient les résultats consignés dans le tableau
ci-dessous :

BB it o  —t - . S i, b g S " T . — —— . S g o —— —— o ot o B g o S o A et S A P A G (A WP e St i T e At e e S e ¢
e e e e e e e e R e e e S R T N s e e SN N NN S o o S e e s = s

: au dépassement : module m3/s :
: A T
3 0,01 : 1750 :
: 0,10 i . 1496 :
: 0,90 : 874 :
0,99 : 620

et — — — S —— ————— ot et e TP T D Gt G S s S P e e S T i T it S T A G OO o T s — i S P T G P e S Y G e Gt = i S
= S ]
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Le premier centile supérieur, 1750 m3/b, doit &tre
considéré comme légérement trop fort, nous l'avons déja dit.

Sur le graphigque n° 30,0l sont présentés les
modules observés en fonction de la variable réduite, on
peut prolonger la droite passant par les valeurs fortes et
atteindre la fréguence centenaire pour 1620 m3/s.

Cl'est trés vraisemblablement entre ces deux chiffres
gue doit se placer le module réel de fréguence 0,0Ll.

Nous caractériserons 1'irrégularité interannuelle
du régime & DIRE :

R s 2,43 _
1) par le coefficient de variation G, = Iigg = 0,205

2) par le rapport K3 des déciles extrémes 1476 = 1,71

) Ces chiffres sont du méme ordre de grandeur, guoique
légérement supérieurs & ceux de MOPTI (valant 0,191 et 1,64
respectivement) .

ESSATIS de CORRELATION ENTRE les MODULES & DIRE et les MODULES
des STATIONS AMONT (Tableau n® 38) -

Nous savons que la crue & DIRE dépend du flux
de débit vers la cuvette lacustre en provenance, d'une part,
du DIAKA et des déversements rive gauche en amont de MOPTI,
et, dtautre part, de la combinaison NIGER - BANI, & l'aval
de MOPTI.

Les apports de la premiére catégorie sont condi~
tionnés par la crue du NIGER amont, & XKOULIKORO par exemple.

) Par ailleurs, ces deux alimentation sont sensible-
ment égales en volume, avec toutefois un léger écart en
faveur des volumes écoulés a l'aval de MOPTI.

Il est donc logique de tenter une corrélation
entre les modules 3 DIRE et la somme des modules respecti-
vement & KOULIKORO et MOPTI (graphique n° 32) D = p M+ K).

Une telle corrélation ne tient pas compte du
décalage possible entre les deux flux de débits dont dépend
certainement 1'importance des pertes au franchissement de
la cuvetiee.
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TABIRAU n° 38

LES NODULES du NIGER & DIRE

(n3/s)

Essais de corrélation avec LOPTI et TILE(ABEYA

P

o ——

To%gl

«
e oo oo o8

e en o ee P

. .
e oo

e

. t Module ¢ llodule 3 ‘3 Holule: ‘3 Module < : M o+ ‘4 Iodulesg ‘¢
Anade ;| TpoPIT sPITELEEYA: M+ T :  DIRE: 2 M+ Tigourtkoro: X T s (R -1) : 1o+ K
1924—25 ., 1465 , 1227 ., 2692 ., 1448 . 4157 ., 2211 984 . 2449 ., 3676
25-26 ., 1440 ., 1314 ., 2754 . 1527 . 4194 ., 2365 ., 1051 ., 2491 . 3805
26-27 ., 1090 ., loes8 ., 2158 ., 1127 ., 3248 ., 1685 617 . 1707 . 2715
27-28 ., 1375 , 1241 ., 2616 , 1414 , 3991 ., 1969 . 728 ., 2103 ., 3344
28-29 , 1375 , 1233 ., 2608 ., 1435, 3983 ., 2169 , 936 ., 2311 , 3544
1934~35 ., 1030 ., 940 ., 1970 ., 990 .. 3050 . 1473 ., 533 . 1563 .+ 2503
35-36 , 1165 ., 925 ., 2090 . 1105 . 3255 . 1445 520 ., 1685 ., 2610
1943-44 , 889 ., 846 . 1735 , 929 , 2624 , 1189 . 343 . 1232 . 2078
44~45 . 760 ., 669 . 1429 . T44 . 2189 995 . 326 , 1086 [ 1755
45-46 ., 1053 ., 835 ., 1888 . 1009 ., 2941 1242 ., 407 , 1460 ., 2295
46-47 . 1153 , 1005 , 2158 , 1137 . 3311 1539 . 534 , 1687 . 2692
4748 7 845 T 791 T 1636 843 ~ 2481 1261 470 | 1315 2106
48-49 7 976 7 1033 } 2009 } 1035 ! 2985 [ 1683 | 650 [ 1626 1 2659
1950-51 ., 1145 . 957 ., 2102 . 1190 , 3247 . 1519 . 562 , 1707 . 2664
51-52 ., 1425 ., 1240 ., 2665 ., 1460 ., 4090 ., 2137 ., 897 ., 2322 ., 3562
52—'53 ‘g 1324.‘ ': 1023 s 234‘7 : 1356 ‘s 367]- ‘s 1638 . 615- ‘s 1939 ‘s 2962
53-54 ¢ 1400 = 1180 ¢ 2580 ¢ 1466 - 3980 -z 1988 808 < 2208 : 3388
54-55 ¢ 1591 < 1285 ¢ 2786 ¢ 1559 ¢ 4287 - 2091 806 ¢ 2307 3592
55-56 3 1432 -3 1211 1 2643 ¢ 1510 3 4075 : 2054 843 1 2275 3486
56~57 + 1051 = 860 : 1901 -« 1095 ¢ 2952 < 1356 5 506 -+ 1557 ¢+ 2407
57-58 ¢+ 1379 .1 1200 .3 2579 . ¢ 1467 -3 .3958 1. 2101 . 3 901 ¢ 2280. % 3480
- : - 3 : - : : : : : - - H

€Tt -
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Tenant compte de ces réserves, la répartition
des points obitenus sur le graphique reste encourageante.,.

Elle montre que, plus les volumes & KOULIKORO et
MOPTI sont élevés, plus les pertes sont grandes, les modules
4 DIRE croissant de plus en plus faiblement. L'atténuation
apparatt & partir d'un module de 1300 m3/s & DIRE et d'environ
3000 m3/s pour la somme des modules M + K.

Méme en prenant une valeur de 4500 m3/é pour la
somme des modules & MOPTI et KOULIKORO, on constate qu'il
est probable que le module & DIRE ne depasserait pas
1700 m3/s, soit wme cote maximale & DIRE de ll'ordre de
6f2§ m. On se retrouve ainsi dans la fourchette évoquée
plus haut, relativement au module centenasire supérieur,

Une corrélation plus simple ne faisant interve-
nir que les modules & KOULIKORO (graphique n° 33) donne
évidemment une diffusion beaucoup plus grande des points
figuratifs. Elle reste cependant intéressante car elle
permet de prévoir approximativement, assez longtemps &
l'avance, l'ampleur de la crue a DIRE. L'incertitude reste
appréciable (t 10 % sur le module de DIRE), mais elle peut
8tre suffisante pour agir en début de crue sur des ouvrages
d'amenagements hydrauliques des lacs de la rive gauche.,

En effet, en début de décrue bien amoreée 2
KOULIKORO, c'est-a-dire en Octobre, il est possible,en extra-
polant la portion du cycle relative au tarissement,d'évaluer
la valeur du module. La prévision est ainsi de 2 & 3 mois
en avance sur le maximum de crue a DIRE,

COR ESPONDANCE entre les MODULES & DIRE, MOPTI et TILEMBEYA -

Le volume qui entre,d chaque cycle hydrologique,
dans la cuvette lacustre, se compose du volume écoulé a
l'aval de MOPTI, par le NIGER (NIGER amont et BANI), du
volume dérivé par le DIAKA, et du volume dérivé par les
différents marigots de la rive gauche.

Nous avons vu que le volume dérivé par le DIAKA
est t;és ¢troitement 1ié & celui du NIGER & TILEMEEYA :
D="T/2.

Le volume dérivé par les marigots est fonction des
cotes respectives & TILEMBEYA et & MOPTI, nous en précise—~
rons, dans un chapitre suivant, la valeur par rapport &
celui écoulé & ces deux stations.
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Dés maintenant, 11 apparsit important de recher-
cher une relation entre le module & DIRE et les modules &
TILEMBEYA et MOPTI. Nous ne disposons a cet effet que de
trois périodes d'observations @

1924-1929 - Relevés & TILEMBEYA déduits de ceux de DIAFARATE
apres ajustement. Bonne vérification par la
correspondance TILEMBEYA-KQOULIKORO.

Relevés & DIRE, recalés pour les rendre cohé-
rents avec l'échelle actuelle.

Modules & MOPTI déduits des 7 débits moyens men-
suels (Juillet & Décembre), ainsi que nous
l'avons vu au Chapitre VI.

1934-1936 - Modules & TILEMBEYA déduits de ceux de KOULIKORO
(correspondance correcte).

Modules & MOPTI déduits €galement des débits

moyens mensuels pendant les 7 mois de hautes
et moyennes eaux (erreur faible).

1943-1957 -~ Interruption & MOPTI en 1949-1950.

Module 1951-1952 & TILEMBEYA déduit de celui &
KOULIKORO.

Les différents volumes alimentant la cuvette sont
approximativement égaux aux quantités suivantes :

Aval MOPTI H M
DIAKA : .g_
Rive gauche entre . M+ T/2

TILEMEEYA et MOPTI 3

aveo 3

M = module MOPTI
T = module TILEMBEYA
En additionnant, on voit que D est proportionnel

& (2 M+ T). Le graphique »° 34 représente le module &
DIRE en fonction de (2 M + T).
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La correspondance est assez bonne et les points
figuratifs s'alignent sensiblement sur une droite, les
points récents (1950-1957) semblent se grouper sur une
droite légérement en-dessous de la premiére. Il s'agit
certainement d'une disposition due au hasard de la dispersion
naturelle des points, mais il faut remarquer qu'il n'est
pas impossible que depuis le début des observations sur le
NIGER, le 1it, en amont de TOSSAYE, se soit creusé aveo
abaissement du profil d!'équilibre augmentant ainsi les
volumes dcoulds & DIRE au détriment des volumes déversés
et dérivés et entrafnant, comme nous l'avons déja dit,
ltasséchement progressif de toutes les régions latérales
en contrebas.

Nous avons également essayé une correspondance
entre le module & DIRE et la combinaison M + (K-T), afin
de tenir compte des pertes gui augmentent rapidement entre
KOULIKORO et TILEMBEYA lorsque le module & KOULIKORO dépas—
se 2000 m3 (K = Module KOULIKORO).

La correspondance est beaucoup plus l4che et la
forme de la courbe s'incurve pour_les fortes valeurs du
module & DIRE, & partir de 1400 m3/s (graphique n°® 35),
comme le faisailt déjd la relation D = £ (1 + K).

On peut expliquer la plus grande dispersion des
points par le fait que le volume (X - T), pour les trés
fortes valeurs de K, profite beaucoup plus & la mésopotamie

NIGER -~ BANI gu'a la cuvette lacustre proprement dite, &
1l'aval de MOPTI,.

Enfin, il est intéressant de noter gue la corres—
pondance du module DIRE, en fonction du seul module MOPTI,
est bien meilleure que celle déduite du simple module
TILEMEEYA (graphigque n° 36). L'influence des débits s'écou~
lant en aval de MOPTI est donc prépondérante.

) Finalement, la correspondance qui semble la plus
étroite est celle de la relation D =f (2 M + T), car elle
tient compte de 1l!'influence prépondérante de la station
de MOPTI,

Si nous nous sommes e€tendus en détail sur ces
différents aspects de la correspondance entre les modules
& DIRE et ceux des stations amont de la cuvette lacustre,
clest qulelle présente deux avantages ¢
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1) ll'estimation précise (& 5 ou 10 % prds) du module d'une
année & relevés incomplets ou manquants & l'une de ces
stations, connaissant les modules aux autres,

2) la possibilité, pour la prévision des crues, d'évaluer
1'importance de celles-ci en aval de la cuvette plusiegrs
mois en avance, en stappuyant sur les résultats observés

en amont.

Ainsi, 1ltemploi de la relation D = £ (2 M + T)
permet-elle dlestimer le module moyen du NIGER & DIRE aux
environs de 1120 m3/s pour la période 1907-1957, alors qu'il
atteignait 1185 m3/s pour la période observée de 34 ans.

Ce gul nous conduit une fois encore & rappeler que les
valeurs extrémes des modules et crues maximales proposées
dans ce rapport sont certainement surestimées.
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TABLEAU N° 39

IE NIGER A DIRE = 118 -
Débits étiages absolus
Période de 1925 & 1958 Cote du zéro de l'échelle : 257,59
(I.G.N.)
M e —— —t o —
ki 4 DéEvit 4 Cote brute 1 Cote nivelée
Annde Date 3 m3/s s ©en m " en m
v 2 ‘3 1
1925 ‘¢t 15 au 18 Juin ¢ 99 3 1,14 = 258,73
1926 1 23 Juin 4 105 5 1,21 258,80
1927 4 8 Juin t s 0,61 258,20
1928 ¢ 15 et 16 Juin ¢ 119 1 1,31 258,90
1929 <+ 18 et 19 Juin 121 1,33 258,92
1930 ¢ 15 dJuin env. ¢ £ 105 T £ 1,20 T £ 258,79
1931 ¢ 6 Juin ‘3 123 3 1,34 258,93
1932 ¢ 13 et 14 Juin ¢ T4 : 0,97 258,56
1933 ¢ 15 Juin '3 59 3 0,82 1 258,41
1934 ¢ 24 et 25 Juin g 0,58 258,17
1935 ¢ 20 et 21 Juin s 0,30 257,89
1936 ¢ 26 g 28 Mai ! 0,74 ¢ 258,33
1937 ¢ 17 au 20 Juin ¢ " 0,80 am: 258,39
1938 ¢ 13 Juin 2 3 0,40 257 +99
1939 ¢ 10 Juin '3 '3 0,64 3 258,23
1940 ¢ 15 au 23 Juin 3 t 0,40 3 257,99
1941 ¢ 12 et 13 Juin ] 0,20 3 257,79
1942 < 16 au 26 Mai 3 '3 0,54 258,13
1943 - 10 au 13 Juin < ‘s 0,04 1 257 ,63
1944 ¢ fin Mai-mi~fains t  négotive ¢
1945 - mi-Juin 3 +  negotive
1946 <+ 11 au 15 Juin 3 0,50 4 258,09
1947 ¢ 27 Juin au ‘e ‘s ‘?
‘¢ ler Juillet 14 s , 0425 257,82
1948 ¢ Juin ‘s 4 neégative -
1950 , avant le 13 : : 0,20 a‘lv. 257,79
. Juillet . . N
1951 ., 4 et 5 Juin . 0,52 258,11
1952 ., 20 Juin au . s .
¢ 2 Juillet . 65 0,88 258,47
1953 ., 5 Juin . T1 " 0,9 ., 258,53
1954 .. 8 Juin . 11 1,26 . 258,85
1955 18 et 19 Juin 143 . 1,44 . 259,03
1956 30 Juin et . . .
ller Juillet . 69 . 0,917 ! 258,50
1957 *17 au 23 Juin | K 0,64 ! 258,23
1958 ! 7 Juin : 127 1,36 258,95
: : 3

T re—

e s S mreeeraser r———
_——

N.B. Pour les hauteurs inférieures & 0,80, le débit inférieur &
57 m3/s n'est pas comnu.
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TABLEAU N° 40 - 119 -
I IE NIGER A DIRE
I Orues annuelles
I . '3 ) 1 Débit ¢ Hauteur - Cote
¢ Année 4 Date t 3 brute 1 nivelée
H 2 K n /s 2 mn 4 m
I 1 1924-25 430 Déc.- 2 et 3 Janvi 2625 6,10 263,69
¢ 1925-26 3 au 21 Janvier ‘2 2677 g 6,17 3 263,76
't 1926~27 19 Décembre s 2279 4 5,62 263421
I ' 1927-28 45 au 15 Janvier s 2572 g} 6,03 : 263,62
: 1928-29 21 au 27 Décembre ¢ 2655 T 6,14 ¢ 263,73
4 1929~30 t3 au 9 Janvier 3 2677 t 6,17 ¢ 263,76
I } 1930-31 ‘18 au 22 Décembre o447 % 5,86 1 263,45
! 1951-32 12 au 14 Décembre : N
: ‘et 21 Décembre P 2321 P 5,68 T 263,27
l : 1932-33 ’29 Décenbre au M M :
: #13 Janvier : 2384 5,77 . 263,36
* 1933-34 *15 au 22 Déceubre  * 2384 ! 5 7T ° 263,36
| ' 193335 20 au 26 Déoembre 2199 P 5,49 ! 265,08
¢ 19%5-36 223 au 28 Décemnbre 2314 't 5,67 263,26
¢ 1936~37 225 Déc.au 4 Janvier 2440 ¢ 5,85 : 263,44
l 4 1937-38 321 au 26 Décembre 2157 '3 5,42 263,01
¢ 1938~39 23 au 31 Décembre 2335 ¢ 5,70 ¢+ 263,29
: 1939-40 ¢26 Déc.,au 5 Janvier - 2217 : 5,52 ¢+ 263,61
l ' 1940-41 '17 au 21 Décembre ° 2001 5,16 ! 262,75
. 1941-42 4 au 22 Décembre : 2061 S 5,26 262,85
. 1942-43 126 Noy.au 10 Déc, | 1947 . 5,07 . 262,66
l * 1943-44 6 au 15 Décembre . 2139 v Dy 39 ¢ 262,98
. 1944~-45 ,6 Décembre . 1965 : 5,10 ' 262,69
I 't 1945-46 ‘.20 au 28 Décembre 8 2225 3 5453 3 263,12
4 1946-47 223 au 27 Décembre 2314 't 5,67 1 263,26
¢ 1947-48 210 au 14 Décembre < 2061 T 5,26 1 262,85
't 1948-49 310 au 22 Décembre ¢ 2205 3 5,50 3 263,09
l 4 1949-50 8 au 13 Décembre 3 2145 : 5,40 H 262,99
% 1950-51 “25 Déc.eu ler Janv. . 2405 ‘' 5,80 * 263,49
I * 1951~52 ‘14 au 18, 22 et k : ;
. 23 Janvier . 2557 6,01 I 263,60
*1952-53 #2 au 10 Janvier : 2535 MY ;98 * 263,57
1953-54 26 au 28 Décembre * 2595 P06 06 263,65
I * 1954-55 %4 au 8 Janvier : 2647 6, 13 P 263,72
}1955-56 37 au 14 Janvier 3 2640 P 6,12 ¢ 263,71
l } 1956-57 719 au 28 Décembre ¢ 23500 % 5,65 1 263,24
: 3 3 : :
s 3 . =2 3 2
l " Valeurs extrimes 5,0T met 6,17 m
1947 et 2677 m3/s
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TABLTATU N° 41

- 120 =
Le NIGER A DIRE
Débits caractéristiques en m3/s
Année K DCZE DCZ9 DC& DC3 DCC

.
° (Y]
. e

548 % 1642 2305 % 2600
€91 ¢ 1725 ¢ 2300 % 2677
278 : 1145 : 1892 % 2272
573 % 1570 % 2191 % 2572
504 3 1593 1 2086 't 2640
732 1 1755 3 2337t 2670

534 1+ 1433 2061

s 96 o 09
L ]

1924-25 : 102
1925-26 :

1926-27 't (50)
192728 8 129
1928-~-29 b 139
1929-30 't (120)

]
N
\n

e #6 94 ee 05 oo ve

1930-31 : 135 3 2425
1931-32 ‘3 78 380 ¢ 1195 ¢+ 1958 3 2269
1932~33 2 75 421 ¢+ 1309 2025 1 2384
193334 2 (50) = 395 ¢ 1318 1t 2025 1 2360
1934~35 3 S 117 926 1767 ¢ 2193
1935~36 ] (58) - 229 ¢ 1105 ¢+ 1918 ¢ 2307
1936=37 5 63 1 465 ¢ 1428 ¢ 2097 ¢ 2440
1937-38 . 2 127 875 4 1708 ¢ 2151
1938-39 (50) + 188 ¢ 1060 ¢ 1917 - 2328
1939~40 8 ‘3 194 1035 1821 2217
1940-41 2 3 96 732 -3 1582 1989
1941-42 -2 s 78 ¢ 8l3 1653 = 2061
1942-43 3 5 5 629 .+ 1494 ¢ 1947
1943=44 s 3 61 ¢ 1613 ¢ 2139
1944-45 3 v (¢50) + 479 ¢ 1450 ¢ 1929
1945~46 g '8 70 - 990 ¢ 1869 ¢ 2217
1946-47 3 5 205 ¢ 1210 ¢ 1965 ¢ 2307
1947-48 4 4 (56) 4 710 ¢ 1593 4 2055
1948-49 't Y g '+ 2205
1949-50 n 3 104 962 ¢ 1670 ¢ 2133
3 c g 3 1
1950-51 . . 211 ., 1278 .. 2037 . 2398
1951-52 . 75 4 643 . 1659 4 2235 . 2550
1952-53 " 73 . 393 . 1555 . 2191 ., 2527
1953-54 3 119 611 ., 1653 ., 2241 ., 2580
1954-55 4 167 787 . 1749 . 2325 ., 2632
1955-56 73 .. 725 . 1659 .4 2307 4 2642
1956-57 . . 175 .. 1100 4 1918 . 2300

e 30 oo a0

oo .;

9% o8 ®e 00 we OF sa *8 g0 o3 we
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N.Be, Les D C E, comme les étiages absolus, sont inestimables
en dessous de 57 m3/s environ,
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