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4ème Partie

ELEMENTS C.b.R.ACTERISTIÇUES DU REGHlli .... INTB::l.PRLT.t_TION DES RESULTLS:S

Dans les trois 2remières parties de cet ouvr~ge, nous
avons présenté les aspects géographiques et climatiques de la
cuvette lacustre et la so~ne des documents hydrologiques possé­
dés en essayant d'utiliser au maxim~TI tous les relevés d'échel­
le.

Oette cuatrième partie sera consacrée à l'analyse des
débits du fleuve et de ses effluents sous les diverses formes
intéressantes : débits "moyens mensuels, mqdules, étiages,
crues maximales, ces débits seront examinés et soumis au
contrôle statistique.

Nous étudierons ainsi successivement le régime du
NIGER aux principale~ stations hydrométriques, après avoir
succinctement rappelé quels sont les tr8,its dominants des
régimes à KOULIKORO du NIGER et à DOUNA du Bl'-Jn, les deux
principales stations en éHilont de la cuvette lacustre ; puis une
vue d'ensemble retrospective permettra de mettre en évidence la
ré~ularisation croissunte du régime de l'amont vers l'aval
grace aux déversements.

Enfin,deux chapitres entreprendrontt.sous l'angle du
bilan hydrologique?l'examen des volwnes écotùés de KOULIKORO
à DIRE et du remplissage de la cuvette lacustre.
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Située au débouché dl LUl ba.ssin v8l....sant de :::'20 000 km2
l

station de base du NIGER, observée depuis 1907, KOULTI{ORO se
trouve à l'entrée de la cuvette lacustre et son régime condi­
tionne directement ceux de KlRANGO, KE-MACINA, TlLElifuYA et
KJ{RA, que nous allons étudier dans les chapitres suivants.

Le NIGER Supérieur possède lm régime du type tropical
de transition, caractérisé par une saison de hautes eaux unique
d'au moins quatre mois, et par une saison de basses eaux très
,marquée, quoique moins sévère qu'en régime tropical PlU". Son
bassin est bien arrosé et reçoit l 600 mm en tiloyel1ne~

Oertains affluents, (MILO ,NI.ANDAN), bénéficient, en
outre, des précipitations abondantes des mont~gnes forestières
de GUINEE.

Voici les débits moyens mensuels (m3/s) à KOl~IKORO,
pour la période (1907-1957).

CHA PIT REl

RAPPEL :OLS REGUlES A KOULIKORO ET DOUNA

••
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A - LE NIGER .li KOULIKORO -
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Ce tableau permet de juger de la fréquence des
années ~xceptionnelles de la période dtobservation : 1925 avec
2 346 rnj/s et 1913 avec 839 mJ/s.

Le module moyen estimé à partir de cette période
est d~ 1 545 m3/s (12,9 ~s.km2). L'analyse statistique a
montré que les modules se distribuaient correctelilent suivant
la loi normale de GAUSS, entière~clent déterminée par la moyenne
ci-dessus et l'écart-type égal à 366 m3/s. Un exemple de leur
variation est dOlUlé dans le tableau suivant, où figurent les
valeurs décennales et oenteTI..ëoires des modules.

Le tableau nO I donne les débits moyens mensuels et
les modules de KOULTICORO, pour Itannée hydrologique allant du
1er Mai au 30 Avril, qui seront utilisés dans le reste de ce
volume et qui différent (les modules évide~~ent) quelque peu
des valeurs étudiées dans la Monographie du NIGER Supérieur
et rappelées ci-dessus.

Ajoutons que le module moyen monte à 1641 rn3/s pour
la période 1922-57, prise co~ne base dans la cuvette lacustre.

La propagation de la crue étant assez longue dans
la cuvette lacustre, le décalage par rapport à l'année calen­
daire s'accentue jusqu1à atteindre 6 mois à DIRE, où cette
crue passe de Juillet à Juin. Pour l'homogénéité de llétude
des volumes écoulés, nous avons dû adoptbr des années hydrolo­
giques différentes de l'année calendaire, et variables d1une
station à l'autre.

'.•
'. '.• •.. Centen..:, ire (0,01) 2 397•'.•
': Décennale (0,1) 2 013'.•'. Décennale (0,9) 1 077•
:'. Centen.2.ire (0,99) 695•
••

.. '.• •
':Fréquence au dépassement':

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- 4 -

Etiage limite
décennal (0,90)

le plus fréquent
moyen

Signalons, en outre, que le tarissement est assez
régulier d'une année à l'autre, et que sa loi moyenne est

- 0,22 t
eQ :=: Qo

En régime tropica.l de tr8.nsi~üiont l'importc..nce et la
date de la dernière crue d'une part, la prGcocité de la
saison des pluies suivante d'autre part, sont telles qu'il
existe pr~tiquement pour un bassin d'une cert3ine étendue une
limite statistique en-dessous de laquelle le débit d'étiage du
cours d'eau ne peut pas descendre.) POUl'"' le NIGER à KOULIKORO,
cet étiage limite est de J-5 m3/s (0 f12 l/s .km2 ) 0

Les 51 étiages connus va~ien~ entre 18 m3/s (en
1917) et 137 m3/s (en 1955) ; cet échantillon admet 36 m3/s
comme valeur la plus fréquente et 46 m3/s CO~i1e moyenne.

La distribution statistique d'lm tel ensemble avec
une borne inférieure, est évidem.ment dissymétrique ~-~_>is )cut
correctement être ajustée à l' 2üde cl' une loi de GIBRAT-GiJ.USS
à troncature logarithmique. En voici les valeurs-clés :

Les crues annuelles du NIGER, présentent en général,
un seul maximum connu par le plus fort débit journalier
observé. La répartition des pluies dans l'année liôite la
période d'a9parition de ce n~ximwn à l'intervalle 1er Septembre­
20 Novembre pour KOULIKORO. En serrant les phénomènes, on
constate que 83 % de ces pointes surviennent en fait au cours
des 30 jours allant du 10 Septembre au 10 Octobre e

Ces crues maximales annuelles atteignent d3s débits
assez variables, ~uisqu'ils s'éc~elonnent de 3 646 ID /s (en
1913) à 9 700 mJ/s (en 1925), bien que cette dernière valeur
soit soupçonn~dlexcès pour environ l 000 mJ/s. L'analyse sta­
tistique a permis l'ajustement correct à l'aide des lois de
GIBRAT-GAUSS, GOODRICH et III de PE1DRSON, dont les
conclusions sont les suivantes :
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7 900 1113/s
9 600 1113/s

].1 000 m3/s

o
••s'.•

(0,:_)

(07 OJ-)

(0,001)

A
••
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Crue décenna.le
centeR iJ.,~e

millénaire
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Concluons en disant Ciue le volume d'eau ch~rrié
par le NIGER a pris des valeurs de 26 milliards de m'en
1913 et de 75 milliards en 1925, mais qu'en moye~e il faut
s'en tenir à un chiffre de 48 à 50 milliards de mj •

QU2mt cm bilan hydrologique de l'écoulement s.nnuel,
il montre une assez bonne constance dans le temps. Les coef­
ficients d'écoulement vô.rient de 18,7 à 35,5 % dutom" d'une
moyenne égQle à 27 %, à laquelle correspond un déficit
d'écoulement moyen de l 164 mm (1 333 mm et l 065 .mm en
sont les valeurs extrêmes).

Le BANI draine 101 000 km2 à son passage à DomiA
dont la position est comparable à celle de KOULll~ORO du point
de vue hydrologique. Le bassin versant prGsente de nombreuses
analogies avec celui du NIGER, il est cependant moins monta­
gneux, et moins arrosé (1 265 mm de pluvion~trie moyenne) ce
qui conduit le BANI à un régime plus voisin du tropical pur
typique.

L'abondance annuelle est donc plus faible que celle
du NIGER, cor~ae il reêsort de la lecture du tableau des débits
moyens' mensuels (en mj/s) de la période d'observation (1950­
1957) :

••

'.•'.•
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'.•'.•'.•Irrégularité
Interannuelle

·•'.,
'.•

Module en m3/s
" •

Les paramètres de l'ajustement de GAUSS pour la
distribution des modules à DOUNA sont 668 m3/s pour la moycenne
et 116 m3/s pour l'écart-type. Les valeurs rares de cette
distribution sont les suivantes :

Cette courte période de 8 ans est insuffisante
pour une étude statistique sérieuse et~en outre~elle est
nettement plus hm.lide que la moyenne. Dans la Monographie du
NIGER Supérieur, on a mis 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 E et aux Iffiaes
d'eau écoLùées à KOULIKono ~ auxquelles sont liées les lames
d'eau (ou modules) du BANI à tOUNA Rn ; elles sont linéaires:

Rn = 0,324 (E - 600) en millimètres

RD ~ 0,37 (FZ + 181)

On constatera que ,sur 1.::, ~6ri'Jde du r;'f6:r0n~e dü KG:C:,~I"'1

le module du BANI à DOUNA ne vaut plus ~ue 6,6 1/s.km J soit
guère plus des 50 %du ,module du NIGER a cette station. Malgré
cette faiblesse très marquée, l'irrégularité interannuelle,
prise sous la forme du K

3
, est légèrement moins élevée que

pour le bassin du NIGER.

Le module moyen de cette période est de 794 m3js
(7,8 1/s.km2 , débit spécifique qui ne représente que 60 %de
celui du NIGER) •

===============================================:================'

'f
f

'. .
• f

F r d r ,': requence au epassemen-G:
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Ici aussi les débits du Btl.NI sont grossièrement
inférieurs de moitié à ceux du NIGER. La loi du tarissement,
de même forme, admet un coefficient moyen de 0,016.

Etiage dGceru1al (Or90) 10 m3/s
le plus iréquent 15 à 20 m3/s
moyen 20 à 25 m3/s

La crue maxirnale annuelle du BANI à DOUNA ne peut se
produire Qu'entre le 10 Se~tembre et le 20 Novembre avec une
prédominance marquée (71 %J pour la période du 20 Septembre au
20 Octobre. Vu le petit nombre de données, il ne para!t pas y
avoir d'écart sytéontique avec les dates d'apparition des crues
du NIGER à KOULIKORO.

3 040 m3/s
3 550 m3/s
4 060 m3/s

Crue décennale (0,1)
cente~ire (0,01)
millénaire (0,001)

Les étiages en régime tropical "DUl" sont plus longs
et plus sévères~ Le BANI à DOUNA ntéchappë pas à cette loi,
et stil ne peut pas stassécher, sa limite statistique inté­
rieure d'étiage n'est ~ue de l'ordre d~ 5 à 6 mj/s. Les valeurs
observées se groupent entre 10 et 36 mj/s~ Le faible nombre
d'observ~tions ne per~et pas d'étude statistique et aucune
corrélation n'est possible dans ce domaine avec KOULTI(ORO~ On
a da se contenter de situer les ordres de grandeur des étiages
comme suit :

La valeur sp~cifique du débit de crue décennale 2
nt est que de 30 l/s.kmG , alors qutelle atteib,nait 66 l/s.km
pour KOULIKORO. En plus de la faiblesse du régime, il faut
incriminer une pente plus faible du BANI et la présenoe de
zones dt inondation non négligeables sur son haut-bassin (BAGOE
en particulier).

3
Les crues annuelles observées varient, elles, entre

2 466 m /s en 1954 et 3439 m3/s en 1954 .. '

Pour,un bassin étendu coruae celui du BANI, il existe
une bonne corrélation entre modules et crues maximales ce qui
permet, connaissant la loi de distribution statistique des
premiers, d'en déduire celle. des secondes. Sur le schénm
d'une loi de GI~\T-GAUSS, on est arrivé aux conclusions
suivantes :
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Soumis à un climat plus sec, .donc à une évapor&tion
plus forte le R.'-ŒI c, un coefficient d' ecoulement moyen nette­
ment inférieur à celui du NIGER: 1718 ~ contre 27 %. Son
déficit d'écoulement moyen vaut l 13~ mm pour la période
observée 1950-1957, filais recalculée sur 35 ans, depuis 1923 ï
à partir de la corrélation pluies-modules évoquée précédemment?
il s'abaisse en fait à 1 050 mm, ce qui semble plus logique.

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

Ces caractéristiques l1Ydrologiques du BANI à DOUNA
s'atténuent considérablement avant la cOluluence de 110PTI,
par suite des nombreux débordements de la rivière. A SOFARA,
dernière statign par exemple, on ne trouve pllw qu'un module
moyen de 512 mJ/s et une crue décennale estimée à l 620 m3/s
se produisant tardivement entre le 20 et le 31 Octobre. En
revanche, l' irrégularité interannuelle est évidemr,lent plus
faible : K3 ~ 1,38 ; le volume écoulé ne dépasse que diffici­
lement 20 milliards de mJ •

Le régime du NIGER à MOPTI est conditionné par celui
du NIGER à KOULIKORO et du BluqI à DOUNA et plus étroitement lié
à ceux des stations de TlLEl1BEYA et SOFARA, plus proches. Il
en est de même, mais à un degré moindre ,du régime à DIRE, en
aval de la cuvette lE~custre ..

N.B. : Une note rectificative sur le regime du BANI à DOUNA sera
publiée après cette ~Ionographie. La revalorisation des relevés
anciens, de la période 1922-40, portera le nombre d'années
observées à 18 quinzaine. Il est possible que les débits pré­
sentés dans ce Chap~tre, surtout ceux résultant de l'analyse
statistique et corrélative, soient quelque peu modifiés. Mais,
comp2rativement à KOULIKORO, les caractères qualitatifs intrin­
sèques du BANI ne seront évidemment pas influencés.
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2035 .:
1738:
1776 :
1631 :
1473:'.·1445 . -:
1736 -:
1283 -:
1476 -:
1362 ':

• · • • -. '. '. -. -. '. -.• • • • · · · · • • ·'. '. · .· . • .· • '. • • ·· · 0 . • .· .• · • · • •
• · • · · · · • 0 ·• • · · · • · • • •
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Débits clOyens ~ilensuels Cm3/s) - .Année hydrologiclue de Hai à Avril

Il=====~===~============================================================~~-
• .:.::.~:: ~ ~ ': : .: ·:·S :
-: -: M : J: J: A: S : 0: N ~ D: J : F : M -: A : Module -:

1---------'.- ---'..---·---- 0 ---- Il ---- Il --__ a --_ .._- 0 0 --- • --- • ---'. _ • '.
• 0 0 0 Il Cl- • • • •• •

• '. Il 8 0 0 0 0 o. • •• IS
• ID 0 0 • 0 0 0 o •• 0. •

-: 1907-08 -: 52:274: 823:1900:3908:,3126:1983: 920:352:160: 73: 36': ll26 -:

1 1908-09 -: 34-:205: 668 :2315 (4300)*000):1664: 793 :314 :163: 93: 60: 1222
'1909-10 -:184 :897 :1921:4902 :6294-:4562 :2712 :1128 :515 :191: 81': 52: 1963 :

• '•• 0 0 0 .0 Il Il .0. •• •
• •••• Il • 0 •••• Il. •

-·1910-11 -: 47:192: 848':3058:4542:3713:1432: 573:248-: 90: 48-: 32-: 1241
11911-12: 53-:306':1194 :4133 :6257 :4147 :1754: 783 :364 :163: 84: 38: 1609:

• 1912-13 -: 28,: 84': 936 :2315 :4599:4704 :1679: 677 :366 :154: 50: 24: 1307
: 1913-14 -: 28-:131: 656:1284:3120:2335:1383: 515:203-: 59: 42: 53: 819

11914-15 :~ 89 :28.6-~ 602~1206 ~3689'~3196 ~1162 ~ 587'~199 ~ 67'~ 31-~ 29 ~ 933

': 1915-16 :105:614:1586:2908:4879:3788:1481: 656:345:165: 67: 38: 1389

1 1916-17 -: 45 :147:1428 :3382:5106 :4182:J.244: 486 :235 :118: 75-: 24: 1377
: 1917-18 ': 43': 250: 784 :3621: 5936 :3756 :1496: 957 :464: 232 :121 :124: 1487 ':
': 1918-19 -:173:898 :1685 :4030 :4632 :4186 :1832: 857 :398 :l92 :120: 48: 1596 -:
-. 1919-20 -: 58': 597':1605 :,3268 :L1r 757 :3790 :J-430: 637 :292 :124: 65: 46-: 1392 :

_ 1920-21 :~ 71 ~381~1518 ~2657 ~4434-~3185~1454 ~ 629 ~264 ~118 ~ 74 ~ 43 ~ 1241 ~
-: 1921-22 -: 42-:104: 709 :2393 :4058 :2867':1227': 586 :220-:106: 46-: 32-: 1037 ':

1: 1922-23 -: 95 :219: 622:2293 :4535 :5695-:2406:1113:470-:187: 88 :138: 1495 -:
: 1923-24 ': 99:328:1388:3032:5051:4283:2451:1009:472:259:115-: 44-: 1547 ':
-: 1924-25 ': 36:235':1883 :5093 :7344 :7088 :2616 :1069-:546:272 :134: 72: 2211 ':

11925-26 :~ 88:~477'~1595~~.13~ ~6859-~8558~3C)1.9 ~1358 ~576 ~358 ~152'~ 78'~ 2365 ,~
': 1926-27 -: 61: 559 :2192 :3820: 5929 :4054 :1'795: 937 :457 :197: 83: 43: 1685
-. 1927-28 ': 96':291:1564:3230:5651:6234:4107:1332':617:286:120: 61-: 1969 ':

11928-29:131:411:1289 :5107 :7709 :6054 :2964 :1126 :608 :260:163 :107: 2169 ':
: 1929-30 -:120-:784 :2353:4261: 6228: 6385 :2542: 1022: 519: 293 :153: 93: 2074-:
'. '.. 0 • 0 0 • 0 0 '0 Il • •

• •• Il • 0 • 0 0 •••••

1 1930-31 -: 88-:925 :1825 :4674 :6118 :5884 :2657 :1013 :558 :271:127 :166-:
: 1931-32 ':327':947 :1702 :3877 :5584-:4731 :1676,: 889: 553 :271-:136 :118:
-: 1932-33 -:166-:570:1769:3250:6599:4782:2187: 971:485:229':142: 88:

1 i933-34 ': 94: 500 :2020:3978-: 6214 :3523 :1476: 893':430 :201 :102: 62-:
1934-35 -: 52-:145: 957 :3642: 5056 :4194 :2057: 809 :362 :187: 77': 54-:

a • • • 0 CI Cl •• • • • e '.
• 0 0 • • • • • • • • • •

1
· 1935-36 -: 39: 97:1124:4037:5224:4160:1478: 6l2:266:127: 76: 44:

1936-37 -:357':694 :1381 :3023: 5514: 5836: 2104': 998 :424 :197 :112: 93:
-: 1937-38 -: 98:206: 864:2310:4786:4033:1828: 655:290:130: 83: 58:

1
-: 1938-39 ': 55 :183': 751 :3107 :5322 :4780':2171: 720-: 312 :138: 67': 39-:

1939-40 -: 73':260: 669 :2262 :4613 :4925 :2023: 838:370 :158: 84: 45:

·-.•r
1
1



Débits r.loyens mensuels (m3/s) - Année hydrologique de Mai à Avril
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NIGER à KOULIKORO
------------------

'f • • 0 • '0 0 0 -0 • • o. •
•• 0 • 0 • 0 •• 000. •

1940-41 : 47":180: 909 :2671 :3516 :3657 :1867: 657 :297 :142: 59-: 32: 1175:
1941-/r 2 ': 42 :218: 942 :2420 :5368: 3093 :1487: 709 :324 :150: 65: 46: 1242 -:
1942-43 -:121-:290: 753 :2251 :4104 :2155 :1213: 596 :233 :108: 47: 44: 996:
1943-44 -: 72-:165: 667 :2159:4762 :3988 :1479: 539 :245 :106: 43: 28-: 1189 :
1944-45 : 49-:111: 472 :1798 :4445 : 2828 :1333: 528 :199: 93: 39: 23: 995-:

.: l .::::::: ': : : : :.: :

11945-46 -: 34 :117: 434 :2772 :4592 :4266 :1631: 592 :217 :101: 41: 41: 1242 -:
1946-47 ': 79 :287: 957 :3034 :4825: 5273:2460: 854 :371 :154: 62-: 25: 1539 :

'. 1947-48 ': 30':165-: 911-:2599-: 5002-:4333 :1231: 482:18J: 85-: 47": 31': 12(;1 -:
'. 1948-49 ': 51:322-:1643 :3882 :6086 :4516 :2088: 757:365 :190 :108-: 98': 1683 -:

11949-50 : 82~J22-~ 619~3332~6281~3478~1433'~ 656~286~145: 74~ 42-; 1383 ::

': 1950-51 ': 65:128: 730:2518:5198:5547:2391: 768:374:207':142: 87': 1519 -:

11951-52 ':221-:544 :1583 :3753 :5349 :5431:5433 :1814':751:419 :208-:116-: 2137:
1952-53 :100 :186 :1208 :3221: 5134 :5513 :2316: 906 :508 :238 :143: 81-: 1638 :

: 1953-54 -: 97:560:2174 :4436 :6575 :5152 :2373 :1069 :608 :325 :195-:188-: 1988 -:

1
J..954-55 ':208':642 :1947 :4284 :6127 :5148 :3280 :1674:760 :432 :289 :207: 2091 . :

· J..955-56 -~222::677-~203 7 ~4076 ~6095 ;5985 ;2763 ~1286 ~659 ~377 ~238';174:; 2054 ,;
· J.956-57 -:127':198,: 980 :2272 :4807 :4561 :1733: 769 :394 :186 :108,: 56': 1356 ':

I-:~~~=~~_::_~:::~~~-::~~~ :~~~~:~:~~,:~~:~::~~~:,::~~~ :~~~ :~~~ ::~~:::~~::_--~:~: __::
• • 0 • • • • • • • • •• •

1
1
1
. ===========================~============~~===============================1 :; M '~ J -~ J ~ A -~ S: 0 ~ N ~ D; J ~ F -~ M ~ A:; Module:;
.---------':---:---:----:----:----:----:----:----:---:---:---:---:---------:

i-.•
1

•• '. '. -0 '. • '. • .• • 0 '. • •· .1 l'1oyenne s'; 95;3 61 :1239 ;3214: 5284 :4560 :2088: 864-:404-;195 ;101: 69';
••

1545 -:
••

==~======================================================================

1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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o H API T REl l
----------------_._._-

ETUDE DU REGD'Œ A KIfu{NGO

Le régime à KIR~GO diffère peu du régime du NIGER
à KOULIKORO. Deux facteurs interviennent cependant :

1°) Apports d'hivernage entre KOULIKORO et KIRANGO.

2°) Perturbations au régime de saison sèche causées par les
prélèvements de l'Office du NIGER, pour les besoins de l'irri­
gation et le Lilaintien en eau des canaux, ::::.insi que ];lar les
manoeuvres de hausses du barrage.

CONPARj~ISON ENTRE LES DEBITS HOYENS UENSUELS A KOULIKORO
ET KIRANGO -

a) Années récentes (1950-1957) - Tableau nO 2 -

Par rapport à KOULIKORO, les débits moyens mensuels
sont presque toujours déficitaires à KIRANGO ; c) déficit va
croissant jusqu'en Septembre où il atteint 649 m /s en
moyenne; il s'atténue ensuite, dispara1t pratiquement de
Novembre à Février puis réappara1t en étiage, lors des prélè­
vements de l'Office du NIGER; en début de décrue, générale­
ment les débits à KllU~GO sont légèrement excédentaires
(57 m3/s en Décembre).



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

.:---------------------------------------:------------------------:

. ===========~~============================~====================="

'. · ••
150 m3/s)';

•'. Etiage abondant (supérieur à 30
"\ 40 % '.• a •

'z • '.• ·Etiage normal • 50
"\ 60 % '.'. a• • •'. · '.•

50 m3js)
• •'. Etiage

, "\ (inférieur "\ '. (60 à 70 %) ? '.• severe a · •
• • ·• • •

••

·•··'.•
': Pourcentage moyen du
: débit moyen mensuel
': (Mars, Avril, l':Tai)
: prélevé par l'O.N.

Abondance des débits de
basses eaux

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

Pendant les trois mois les plus secs : Mars, Avril
et r1ai, les prélèvetllents moyens mensuell;! de l'Office du
NIGER semblent varier entre 25 et 110 mj/s suivant le débit
amont naturel du fleuve.

- 12 -

Pendant les 4 mois pluvieux (Juin, Juillet, Aodt
et Septembre), les débits moyens à KIRill~GO sont inférieurstdu
fait surtout du ten~s de propagation de la crue et de la
montée très rapide à KOULIKORO. D'autre part, en Septembre les
débits dérivés par le FALA du MOLODO sont certainement de
l'ordre d'une centaiQ~ de m3/s. Tout cela compense les
apports hydrauliques dus aux pluies dans le bassin intermé­
diaire/ et même au-delà.

En Mars Avril, Mai et Juin, nous retrouvons les
prélèvements de If Office du NIGER en amont du barrage. Ils
croissent de Février à Mai. Nous ne pouvons guère nous fier
au chiffre de Juin, car la retenue du barrage amortit certaine­
ment dans de fortes proportions les petites crues amont dues
aux ~remières pluies de l'hivernage. De plus, les manoeuvres
d~s hausses du barrage sont exécutées à la demande, c 1 est-à­
dire sans liaison avec les stations amont. Il en résulte
parfois des lâchures trop brutales suivies rapidement d'une
remontée des hausses, le plan d'eGu s'affaissant trop vite.
Le régime "en tout début de crue ,est donc assez irrégulier à
l'aval du barrage. Une mesure llianimétrique journalière ne
suffit plus pour apprécier convenablement les débits écoulés
à travers le barrage.

'.•'.•'.•'.•
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-------------------
TABLEAU N° 2

COr-'IP,l,.RJ.ISON DES DEBITS EOYENS Ï'1ENSUELS ENTTŒ KI1ANGO E~' .tCOULIKORO

Années 1950 - 1958

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-

. ==~===~==========================~===~=~=~==~~=============~=~====~~===c=~~~==~=============

.: : ::::.: 1 .: .: : : ': .; :
': Années '; Stations: M J J: AS': 0 N ': D ': J ': F ': M: A:
.~ _- : : : : : : :#-> 1: -.._': : : ; ~ _--....Ij_+

'. · · · · '. . . '. '. • . •· · · • • . . . . · . . •,. · KIhANGO · '. · · 2229: 4583': 5334: 2438 : 753': 34l': 110: 65: 37':· · · · • ·'. 1950-195J. · KOULIKORO · 65: 1.28 : 730: 2518: 5198 : 5547: 239l: 768,: 374: 207: 142 ~ 8Tl• · ·· · Ecart • · · · 289:- 615':- 213:+ 47':- l5':- 33'.;- 67;- 77'="" 50 '• • • • · .-
: ------------: -----------': ---- : ----': - ....---: ----- : ----- : ----: ~-'-.-.-:-----.: -----'; --..~-- t -"-.~ -~'---....Ij- ~

• •• c 0 0 Q • • 00 '. D oJ '$
• •• a " • 0 0 • g ~ Q a "

': : KIRANGO ': 91: 431: 1346: 3270: 4690: 5050: 4954 ~ 1979: 807: 363: J54 ~ 77'~
': 1951-1952 : XOULIKORO: 221: 544: 1583: 3753: 5349: 5431; 5433: 1814 ~ 751,: 419: 208; 116 ~
': : Ecart ;- 1.30:- 113:- 237;- 483:- 659:.-. 371:- 479:+ 16~s ~+ 56': '- 56 :"~ 54 ~~. 39'~.: _ _ , :-------- :......---- :---:......---: ----- :----- :----.:-----':_1 :_0-0> : ..-1 ~ • ~ -_.-.a- ~

• o. 0 0 0 • ~ '1 'i ca ~ ,.
• • 0 • D •• CIl Q ') g ~ ~

: : KILANGO 50': 105: 967: 2829: 4642': 53,lO: 2404': 977: 47l': 210: il8 '; 52':
': J.952-1953 : KOULIKORO: 100: 186: 1208: 3221: 5134: 5513: 2.316: 906'~ 508,; 238; 143: 81'~
': : Ecart ':- 50:- 81:- 241:~ 392:- 492:- 173:+ 88:+ 71:- 37~- 28,:- 25:- 29':
·: : ~0IIIliI :----:~-- :---- :----- :----- :----- :-_.~......... _ .. ~,-"""""",--:----- ~----,-... ~ -----,--. .'~.---_i.

'.•
: 1953-1954'.•

•• •••••.• f) I~ • • Il

• • Q • • " • Q •

': KIRANGO ': 29: 423: 1994: 3712: 5973: 5019= 2398,: l068'~
: KOULn~ORO·: 97: 560: 2174: 4436: 6575: 5152: 2373':-1069:
'; Eor.œt :- 68,:- 1.37:- 180:- 724:- 602:- 133:+ 25:- l:-

': 1 ~ ':
557 ~ 239 ~ ]25: l05':
608~ 325: 195: 1886
51':- 86,:- 70 :-. 83'g

':----------- :--------.......-- : -"---':---- :----- :-_...- : ,...-......_- : -----: -...--_....... : -......- : ......--- :-- ~-~ : --........:
• •• .....'CI • • 0
• • ••••••• c

: ': KIHùNGO : 102: 537: J.698': 3693: 5590: 4948: 3149: 1750:
': 1954-1955 ': KOULIKORO ': 208: 642: 1947: 4284: 6127: 5J.48: 3~80: 1674:
: : Eoart :- 106:- 105':- 249':- 591':- 537:- 200:- 131:+ 76:+

'. . . ..
• • • e

766': 415: 194 ~ 164·~

760: 432: 289~ 207~
6:- 17:- 95;- 43':

.:----------':-------:-----: ----_.:-----: ---- : ...._--~ :----- :------ :---~':----:-.._-:~-:~:
·· ·•·• ·· •·•·

·· ··
'.· ,.·



-------------------
TABLEAU NO 2 (Suite)

COM:P.LiRAISON DES DEBITS MOYENS l''JENSUELS ENTRE KIR:iNGO ::::T KOULIKORO

Années 1950 - 1958

-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-

==~==============================~======~===================~============~====~=========c====

'.· Années
•· Stations : M J J A S .. o

'.· N D '.. J
,.·,.· F :

·•
M: A :

: ------------':---------:-----:----- :-- .....-- : -----: -----: -----: -----:---- : -----:---':--- : ----':

,.
•
': 1955-1956
'.·

··KlRANGO :
: KOULIKORO :
: Eoart :-

o 0 0 0 • 0 •
o 0 • 41 • • •

130: 459: 1828: 3473: 5379: 5798: 2768,: 1~99:
222: 677: 2037: 4076: 6095: 5935: 2763: 1286:
92:- 218:- 209:- 603: .... 716: ... 187:+ 5:+ 13:+

o • • .•· . . .
667': 381: 182; 104':
659': 377: 238: 174~

8:+ 4:- 56':'- 70':
.: : : : -- : -----: -- ': : -.l : ': : ': """'"__ : : :

..
~'.•
': 1956-1957
,.·

o·KIRANGO
.: KOULll<::ORO :
: Ecart :-

•·59: 112:
127: 198:

68:- 86:-

• • 0 • 0
o • • • ..

908: 1955: 4002: 4466: 1739:
980: 2272': 4807: 4501: 1733':
72:- 317:- 805:- 95:+ 6:+

799 :
769':

30':+

··517': 247: 59 :
394: 186: ~08:
123':+ 61:- 49:-

..
•

22':
56:
3 · ,Ir ;,: : : _...--__ : - : : ......- : -.l-----.: : : : ':__ :__~':__.:

·•'.·': 1957-1958
,.
•

··: KIRi..NGO
: KOULIKORO ':
': Ecart ':-

• • ft • 0 '. •
• • • 4J • • •

19: 186: 1123: 3218: 5504': 63ü2: 3760: 1375':
71: 323: 1333: 3850: 6495: 69l5: 3581: 1253:
52':- 137:- 210:- 632:- 991:- 533:+ 179:+ 122: +

'0 '. •• '.
• • • 0

629': 340: 97': 8T:
627: 376: 16)': 140:

2:- 36,:- 66:- 53':
.:------------ :----------:----- : -----:---- :----- :----- : -----':----:---- :---- : --':--- : --.......- :

81:- 125:- 305:- 504:- 671:- 238:- 9':- 28,:- 61:- 50:
': Moyenne des:
.: écarts

•·

,.·,..-
••

··
·• •·

·• ...
57:+
. : •· •·

==~c;~~=========================~=====~===~========~============~===============~===cc=c===o=



-------------------
TABLEAU N° 3

COHPARAISON DES DEBITS, TrOYeNS LEHSUELS ENTRE KIcL:JfGO ET KOULIKORO

Années 1927 - ~934

-=-~-=-=-=-=-=-=-~-~-=-=-=-=-=-

. ====~==~==~~==~====~========~=======~=================================~==========~=========~='.•
: Années

· '.....· .....
: Stations: M : J J: A S

: : : : : : ':
o : N : D ': J :. F: M: A:

.: ------------': ----------.: -----: -----:-----: -----+----:---:----:---- :---... :----:---: --J_':

·•
': 1927-1928'.•

· '.• •
': KOULIKORO ':
: KIRANGO .:
: Ecart ':-

· . . . " . . . . . . '.· . . . " . . . . . . .
96: 291.: 3.564: 3230: 5651: 6234: 41('7: 3.332: 617': 286: 3.20: 63.:
66: 3.55: 1373: 2896: 5034: 5894: 3940: 1351: 553.: 233: 112: 74:
30:- 136:- 191:- 334:- 617:- 340:- 167:+ 19:- 66:- 53:- 8:+ 13':

.:-....------.....:--------:----_.:--- :----- : -----':---- :----: -----':----- :---- : ----: ----: ------ :'. '. -o.. 0 • • '. • • '. • • •· . .
.: : KOULIKORO : 3.31': 411: 3.289: 53.07: 7709: 6054: ~964: 1126: 608,: 260: 163; 10?:
.: 1928-3.929 .; KIRilNGO ': 91: 266: 1021: 4099: 6698: 6007: 2962: 1114: 525': 238: 124: 86':

: Ecart ':- 40:- 145: .... 268':-1008:-1011:- 47:- 2:- 12:- 83':- 22:- 39:- 21':
.:~------- :---------_.:----- :--- :---- :---- :---:----:--:--:--.-- : ....--:- :-- :

• .• •••••• 0 • • • • • '. '.· . .
: .: KOULIKORO ': 3.20: 784: 2353': 4261: 6228,: 6385: 2542: 1.022: 53.9: 293: 15}: 93:
.: 1929-1930 : KIR......NGO ': 85: 533': 21)0: 3790: 5599: 6110: 2705: 1022': 458,: 243: 133: 76,:
: : Ecart ':- 35':- 251:- 223:- 471:-'629:- 275':+ 163: 0':- 61:- 50:- 20:- 17':
':--~----': -.---------': ---"'---:-----:---- :----- : ----- :----- : ----_.:---- :----:---- :-- : --':
:
': 1930-1931
'z'.•

· '.• •
: KOULIKono ':
: KIRANGO .:
: Ecart ':-

· .. . . . . . . . '. . .· . . . . . . . . . . .
88: 925: 1825: 4674: 6118: 5384': 2657: 1.013: 558: 271: 3.27: 166:
61: 729': 3.540: 4151': 5647': 5777: 2753: 987': 470: 206: 99': 75':
27:- 96:- 285':- 523:- 471':- 107:+ 96:- 26,:- 88,:- 65:- 28:- 91:

~ ': .... ...._._t'I ': ----I--"'~--·:-----: -----.:---: --.. : ----- :---': -....--: ----': -----.:
•• •• ..

o.. ·• ••·•
.• •• ••··

.. .. ·•·•
•. '.•··

·•
•·



-------------------
TABLEAU N° J (Suite)

COHP.ARAISON DES DEBITS f,;ENSUELS MOYENS ENTRE rIR.ii.NlTO ET KOULll{ORO

Années 1927 .... 1934

-=-=-=-=-=-=-=-:-=-;-=-=-=-:-=-

. ===c==c==========================~=;========~====================~======c=====~===e===c====~'
••'.• Années

'.• ·•
Stations : M ·• J J

•.
A .. S

.•
o ·• ·•

D
'.···

'.·J ':
· '.• •

F ': M:
'1

A:
.:----------- :------~ :----- : -----: ----- : ----- : ----- : ----- : ....-----:----- : ----_.: ---_.: ---- : ---:

.: '~ KOULIKORO; 327: 947; 1702; 3877~ 5584'~ 4731; 1676~ 889~ 553:; 271~ 136~ 118:~
': 1931....1932: KIRANGO : 158: 675: 1551: 3570: 4972: 4825: 1738: 764: 307': 120: 86: 82:
.: .: Ecart :- 169:'" 272:- 151: .... 307:- 612:+ 94:+ 62:- 125:- 246 :-151:- 50:- 36:
.: ----------- : -------':----- : ~---- : .-.---- : ----- : -----: ---"--': ----: - ....- .... : --':--:---:--'1
•• .• • " 0 0 0 • • •• • • • ••

• • D • • • • 0 • • • • • •

-: : KOULIKORO: 166: 570: ~769: 3250: 6599: 4782: 2187: 971': 485': 229: 142: 88:
': 1932-1933 : KIRANGO: 108: 350: 1505: 2994: 5748: 4864-: 2326: 990': 416,: 187': 113: 67:
'. : Ecart ':- 58:- 220':- 264:- 256: .... 851:+ 82:+ 139:+ 19:- 69:- 42:- 29:- 21,:
.: ': :---..--. : ....---- :----- :-----': -----: -il!lP--: :- ': : .: ': __':

o • • '. 0 • '. • ,0 • 0 '.· . .. . . . . . . . . .
94: 500: 2020: 3978: 6214: 3523: 1476: 893: 430: 201: 102': 62:
59: 278: 1834: 3394: 5737: 3580: 1544: 878': 363': 154: 75': 45':

:- 35:- 222:- 1'86:- 584:- 477:+' 57:+ 68:- 15:- 67':- 47':- 27:- 17':

.. . .· . .
': : KOULIKORO :
': 1933-1934 : KIRANG0
': : Ecart
': ----_...--- : ....---------- :---- :----- : ....---- : "--'---':_...--_- : ---': ....--....-': ------ :---':-- :-- : --':· . '. .. . '.· . . . . .

51:- 25:- 97:- 61:- 29:- 27':
': Moyenne <ÈS:
.: Ecarts ':
••

• • 0 • • '.· . . . . .
':- 56:- 192:- 224:- 498:- 668:-
: :: :

·•
77:+

·· . .· , .· •· ·· .. ••
=~======~============~======;====~=~==========================~_===========œ=====~==~==~~~=



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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B) Années anciennes (~?7-193i) - Tableau n° 3

il est intéressant de comparer les débits moyens
mensuels à KOULIKORO et KIRAlYGO pour des années antérieures
à la mise en eau du barrage de MARKALA. Nous avons choisi les
7 cyoles hydrologiques compris entre 1927 et 1934.

Les résultats de cette comparaison ne sont pas très
édifiants. Les débits moyens mensuels à KIRANGO restent infé­
rieurs à oeux de KOULIKORO, en période de crue ; l'éoart est
du m~me ordre de grandeur que pour les années récentes. Le
sens de l'écart change en Octobre et se maintient, irréguliè­
rement, jusqu'en Décembre seulement.

Le déficit de KIRANGO semble excessif en Janvier
(97 m3/s) et en Février (61 m3/s) ; par contre, il statténue
assez nettement en l'lars, Avril et Mai. Les éoarts moyens
respectifs pour ces 3 mois sont de 29, 27 et 56 m3/s alors que
depuis l'installation de l'Office du NIGER, ces écarts sont
devenus 61, 50 et 81 m3/s.

Si, pour ce trimestre, les prélèvements de l'Office
du NIGER sont bien visibles, il ne semble pas qu1à l'éohelle
annuelle, ces quelques variations d'écarts suffisent à mettre
en évidence les modifications apportées au régime du fleuve
à KIRANGO par la mise en valeur de la rive gauche, et les
besoins en eau d'irrigation. La propagation de la Crue IDE,sque
ces prélèvements à l'échelle mensuelle. En outre, les oourbes
d1étalonnage présentent une certaine imprécision, comme on
le verra ci-après.

MODULES et VOLill1ES ECOULES à KIRMiGO

Le tableau nO 4 dOlliîe les débits moyens mensuels,
modules et volumes à KlRANGO pour les 2 périodes d'observations:
1925 à 1940 et 1950 à 1958. Il n1y a, en tout, que 20 années
CODlplètes pour lesquelles a été oalculée la moyenne brute figu­
rant en bas de ce tableau. Le module moyen ressort à 1573 m3Zs ';
pour la m~~e série dfannées, celui de KOULIKORO vaut 1805 m3js :
il stagit évidemment de valeurs trop fortes, puisque manquent
les années déficitaires de la décennie 1940-1950. Le module
moyen de KOULIKORO pour les 51 ans de 1907 à 1957 valant
1545 m3/s, on peut admettre en première approximation que le
module a KlRANGO varie proportiolliîe11ement et peut ~tre pris
égal à 1346 m3/s pour 1& même période.

Ce ohiffre aocuse un déficit de 13 %par rapport au
module de KOULIKORO. L'étalonnage de la oourbe de KOULIKORO,
qui a fait l'objet de nombreux recoupements (voir Première
Partie de la Monographie), doit être exaot à 2 ou 3 %près,
oelui de KIRANGO doit être un peu moins bon.



-------------------
TABLEAU N° 4.

DE BITS MOYENS rIENS DELS A KIRANGO .... (IIl3; s)
-------------------~-------------------

-.·-.· Années
· -.· .
: M -: J

-...
·· J

••
: A

-..
: S

. .• •
: 0:

o·N :
': : -:

D :J:F: M
: : s Volume':
: A :Module: 109 mJ :

.: - ....-------------1---....·: ----- :------ :--....--- :----:--- :~----: _ ....--- : ..._~ :-- :---- :----:------:---, ~

... .
-.·

44 -:
61~ 7 ';
48 .:
57,1 ':
60,7 ':
59 1 4 "
39 , 3 :
60 ':

..·48 74 :
57 :
61,3 :
60,4 .:
59,4:
49 ~ -.
51~9 :
47,4
42,1
41]6 :
49 7 4 .:

'..
......

......•...
...

753 :341:140: 65: 37 : 1396 :
1979 :807:363: 154 : 77 .: 1958 :

977 :471':210: 118 : 52 .: 1521 ':
1068 :557:239: 125 ':105 .: 1812 :
1750 : 76G :415: 195 ~164 ': 1925 -:
1299 : 667 :381: 182 :104 ': 1882 ':

799 ':517 :24T: 59: 22 ': 1246 .:
1375 z629:340: 97': 87 .: 1901 :

··

· . . .. .o • • • •

:(1400)-: : :(112):(55)::
830 : 315':162-: 80: 46 -: 1535 :

1351 :551:233: 112 : 74 : 1810 :
1114 : 5~5 :2J8: 124 : 86 1944-:
1022 -:458:243': 133 ': 76 1917:

987 :470:~06: 99': 75 1884:
764 :307:120: 86 -: 82 : 1575
990 ':416 :187: li3 : 67 1646:
878 :363:154: 75: 45 : 1502 :
782 t305 :147': 62 ': 36 1337:
568 -:221: 97: 51': 24 1319

1052 :373:162: 70: 53 : 1565
: :: : 46 '; ':

845 :293~116: 59 :(35)11355 .:
1 .: : .: ':

4583 :5334: 2438
4690 :5060: 5140
4642 -:5340: 2404 :
5973 :5019: 2398 :
5590 :4948: 3149
5379 :5798: 2768
4002 ':4466: 1739
5504 :6382: 3760

••

·•
': 1950 - 1951
': 1951 - 1952
': 1952 - 1953
-: 1953 - 1954
': 1954 .... 1955
-: 1955 - 1956
': 1956 - 1957
': 1957 - 1958

-.• • D ••.. . .
-: 1925 - 1926 -: : (1400): 3547 5735 :7346: 4271
: 1926 - 1927 : 45 -: 308 : 1959 3368: 5164 :4233: 1811

1927 - 1928 : 66 155: 1373 : 2896 5034 :5894: 3940
-: 1928 - 1929 91 266 1021 4099: 6698 : 6007: 2962
: 1929 - 1930 : 85 : 533 : 2130 : 3790 5599 :6110: 2705
: 1930 - 1931 : 61 : 729 1540: 4151 5647 :5777: 2753 :
: 1931 - 1932 :158 -: 675 1551 3570 4972 :4825: 1738
': 1932 - 1933 :108 -: 350 1505: 2994 5748 :4864: 2326
': 1933 - 1934 : 59 : 278 1834 3394 5737: 3580: 1544
-: 1934 - 1935 : 34 68 698 3034: 4765 :3892: 2163

1935 - 1936 : 27: 38: 854: 3362 : 4838 :4070: 1593 :
-: 1936 - 1937 ':192 : 531 : (l243): 2773 : 4634 :5451: 2139 :
-: 1937 - 1938 -: 57 : 128: 627: (2064 ):(4223) : 3806: (1875) :
-: 1938 - 1939 ~ 31: 97 ~ 615: 2568 4767 :4628: 2162
-: 1939 -1940: ':(150): (500): 1848 4126 :4718:
': 1940 - -: (20): 60: 570: 2199 :· - . .Cl • • •

-,: (30): (75): (650): 2229
: 91 -: 431 1346 3270
-: 50 : 105 -: 967: 2829 :
-: 29 -: 423 1994: 3712
:102 537: 1698 3693:
:130 459: 1828: 3473 :
-: 61 112: 908: 1955
'Z 19 : 186 1123: 3218

·:----------·:....-..-:--z...-...-..--:- -:--.. -:-.........-.:--~-':-_.:--+--:--.-.- ......;----- ;_1--_.';_.... $

': Moyenne brute ': .: : : : ': .:
.. (Sur 1926-27 a'·· · . .. . . . . . '. • '. . •· .. . . .
: 36-37, 38-39 et: 70 : 309 : 1308 : 3065 : 4951 : 4842: 2459 : 1009 : 445: 210: 98 -: 64 ': 1573 :
':1950-51. à 57-~): : : : : : : : :: ': : ': .:
: : :: ;: l

-.·-.·-.
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Nous avons repris cette question systématiquement
pour les années connues à KIfu\NGO. Le graphique nO 1 fait
état d'une correspondanoe remarquable entre les volumes annuels
écoulés aux 2 stations. Le résultat aurait été le même avec
les modules, mais il est plus intéressant d'étudier les
volillaes car le problème des pertes, dans cette Monographie
de la cuvette lacustre, est primordia1.

On constate :

1°) Une corresDond~nce linéaire jusque vers 64 milliards de
m3 à KOULIKORO.

2.0) Un accroissement des pertes pour des années plus abondan­
tes.

30) Un écoulement identique à KIRANGO entre les années récentes
et anciennes.

Remarquons tout d'abord que 64 milliards de m3 équi­
valent à 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 :

VKIRANGO = 0,95 VKOULIICORO

La 3ème constation précédente renferme une anomalie,
car nous aurions da trouver un écoulement supérieur pour les
années anciennes, les prélèvements de l'Office du NIGER et
le surcroît 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 graphi~ue montre, en outre, que le bi­
lan dans le bief est négatif et de l'ordre de 4 à 5 milliards
de m3.

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

a) Actif du Bilan -

Il s'agit des apports du bassin intermédiaire
(17 000 km2). L'estimation de REFFAY est correcte: 750 mm
de pluviométrie moyenne, ~O %d'écoulement. Oonnaissant les
écoulements sur petits bassins versants latéritiques, comme
c'est ennajorité le cas, nous avons pu précise~ que ces apports
devaient varier entre 0,5 et 1,5 milliard de mj suivant la
pluviométrie.
(1) ou ~& = 0,95 ~, - 57 m3/s avec les modules
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b) Passif du Bilan -

L'effluence du FALA et les autres débordements
(très réduits) peuvent soustraire environ 200 millions de m3
au fleuve.

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

Le point délicat concerne les prélèvements de
l'Office du NIGER: ils n'ont jamais été mesurés systématique­
ment; seules les hauteurs d'eau sont relevées à l'entrée des
canaux. Une étude de cot organisme évaluait à 800 millions de
m) les besoins en 1948 ; il semble que l'extension des péri­
mètres irrigués conduise à prendre plus du double aujourd'hui.
En admettônt 2 milliards de m3 , on arrive à un passif de
2,6 milliards pour les années récentes contre seulement
300 millions anciennement.

Le solde du bilan serait le suivant :

Déficit de l'écoulement dans 18
3

bief KOULIKORO-KIRANGO
variant de l à 2, milliards de m , pour les années récentes,
suivant la pluviométrie.

E%cédent des apports du bassin intermédiaire pouvant attein­
dre l milliard de m3 , avant la construction du barrage.

Il devrait y avoir, depuis 1950, environ 2 milliards de m3
d'eau en moins à KIRANGO

i
c'est-à-dire en comparant les relevés

rGcents et ceux d'avant 940.
Les conclusions à tirer de cette ana~se sont de

deux ordres :

Premièrement, les débits calclùés pour la période 1950-58 à
KIRANGO sont légèrement sous-estimés nuisoue Iton &rrive
à dos ?ert~s excédent~ires ae 2 à 4 ~illiards de mj d~ns le
bief.

Pour un volm~e écoulé variant pratiquement de 45 à
65 milliards de m3,cela revient à une erreur moyenne de 4 à
5 ~. Une telle erreur peut très bien être imputable aux im­
précisions des courbes detarage des 2 stations\nIl nt y a donc
pas lieu de s'alarmer de la divergenoe 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'inoerti­
tude.

(1) KIRANGO et KOULIKORO.
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Quant au décalage de 2 milliards de m3 qui aurai~
d~ appara1tre dans nos volumes calculés entre les 2 périodes
d'observation, une si faible fraction, là encore, se confond
avec l'imprécision normale du tarage et des estimations.
Rappelons, en effet, que la traduction en débits des relevés
anciens (Troisième Partie, Chapitre 1) résulte dlun choix
raisonnable mais non imposé de la correction (+ 0,10 m) à
apporter à ces relevés~ En prenant 0,15 m (décalage des 2
courbes de tarage) ou 0,18 fi (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
pério~es n'auraient plus été homogènes. Quant à la traduction
brute des relevés anciens à liaide de la courbe de tarage de
l'Office du NIGER, elle aurait conduit à des résultats beau­
coup trop forts pour les étiages. On peut dtailleurs consi­
dérer qutune des raisons vraisemblables de cette divergence
réside dans le comblement possible du lit du fleuve à llaval
du barrage, c'est-à-dire au droit de KlRANGO, depuis sa mise
en exploitation. La courbe de taRage de cette station~ appli­
quée à des relevés anciens, peut donc entra1ner des debits de
basses eaux légèrement sous-estimés. Il est naturellement
difficile dtapprécier l'influence de ce phénomène.

En conclusion, bien que les débits calculés pour
KIRANGO paraissent légèrement sous-estimés, l'erreur est
trop faible pour ne pas pouvoir être entièrement imputée à
l'imprécision des étalonnages.

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

1) parce que les résultats en seraient aussi sous-estliaés et
que leur confrontation avec ce~~ de KOULIKORO pourraient
induire en erreur;

2) parce qu'elle peut §tre "décalquée" purement et simplement
sur celle des modules à KOULIKORO, la relation linéaire
étroite liant les modules des 2 stations permettant sans
difficulté de calculer les modules à 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 à KIRANGO

Sur les 200 1an qui séparent KOULIKORO de KIRANGO,
les pointes de crues subissent un aplatissement notable ; en
plus de Itétalement classique de l'onde de crue, il faut
compter avec l'effluence du FALA qui n'affecte que les hautes
eaux. Ces dernières se produisent en Septembre-Octobre, aussi
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ne peuvent-elles pas bénéficier d1une compensation grâce
aux apports du bassin intermédiaire, sur lequel les fortes
crues de ruissellement ont plutôt lieu en Juillet et Aoftt
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 à 55 kilomètres par
jour.

La crue 1952-1953 a présenté à KOULIKORO deux
poussées distinctes (6,52 m le 21 Septembre et 6,49 m le
II Octobre), c'est la seconde pointe qui a doru~é le maximum
à KIRANGO (6,42 m le 27 Septembre et 6 56 le 14 Octobre)~
Malgré la faible extension des zones d rinondation· , ceci
montre que le bassin intermédiaire présente une inertie
appréciable.

Le graphique nO 2 permet de suivre la variation
des débits maximaux de KIRANGO en fonction de ceux de
KOULIKORO.

Cette variation reste linéaire ~usqulà 6500 m3/s
(1) à KOULIKORO, elle correspond à lm écretement d'environ
500 m3/s. Au-delà, l'aplatissement prend de l'importance
puisque la crue de KIRJiNGO ne semble pas pouvoir dépasser
7500 m3/s ~uand le débit passé à KOULIKORO se situe au-delà
de 9000 m3/s.

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

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

Comme pour les modules, il aurait été possible,
bienqufavec une précision inférieure, de calculer les
débits maximaux non observés de la période 1907-1957 mais
l'imprécision des débits risquait, là aussi dfentacher
d'erreurs les résultats de l'analyse statis{ique. Nous nous
somliles contentés, en utilisant la courbe de correspondance
avec KOULIKORO, de choisir les valeurs des débits maximaux
les plus vrais~r.lblables pour les fréquences

décennale '.: 6750 m3/s

- centenaire : 7500 m3/s

(1) Débit dépassé 18 fois en 51 ans.
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En outre, ~ ou 2 ~raphiques donneront des exemples
de orues fortes ou faibles a oes stations.

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

d'étiage DCE
de 9 mois DC 9
de 6 mois ou "débit médian ll DC 6
de ) mois DO )
de crue DCC.

1 0 ) Débi~d'étiage absolus avec date d'apparition, cote à
l'échelle et cote nivelée quand la dite échelle a été ratta­
chée au nivellement général.

2°) Débits de crues annuelles avec dat~ et cotes correspon­
dantes. On renmrquera pour Ies stations, co~ne MOPTI et DIRE,
où l'étalonnage suit 2 branches distinctes pour la crue et la
décrue,quedébits maximaux et cotes maxinmles ne coIncident pas.
Les tableaux donnent les dates différentes relatives aux
2 phénomènes.

)0) Débits caractéristigues

Il
1

:1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

,1

1
1
1
1
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TABLEAU N° 5

NIGER A KIfu~NGO - périodes:1925-1940 et 1950-1958

Gote du zéro de l'échellel214,99 m (I.G.N.)

~=-=~=-=-=-=-=-=-=~=-

Débits d'étiage absolus
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I
~ ==============c==-~_~--=====================~=========================~.

'z : ': Débit: Oote brute: Oote nivelée:
': .Année: Date ': m3/s : en l'1ètres: en mètres :

••

••
••

••

••

••

••

••

••
:

·•

•·-.•

'.•

'.•

'.•

'.•

'.•

'.•
'.•'.•

'.•

'.•

-.•'.•'.•

11 et 74 m3/s
10 Avril et 4 Juin.••

:

Dates extr€mes

Etiages extr€mes

======~================================================================~=

1:~:T:~-::-:~-~-:----------~---:-4-1---':--0-'-4-1.-----r-275,;0-:
': 1927 ': J.9 et 20 Avril: 39 ': 0,39 ': 275,38

l ': 1.928 ': 13 et 1.4 Avril : 61 0,61: 275,60
-z 1929 ': 4 au 6 Mai ': 74 0;66 ': 275,65
': 1930 -: 20 au 23 Mai : 50 0,50 ': 275,49

1:; 1931 :: 10 Avril -; 59 0;56 -~ 275,55
-: 1.932 -: J.6 au 18, 23 au 25, et 21 Avril': 74 0,66 -: 275,65
'. 1933 -: 2 Mai: 47 0,47 -: 275,46

1_; 1.934 -: 29 au )1. Mai et 1er Juin -: 26 -: 0,26 -: 275,25
': 1.935 -: 28 aU )1. Mai et 1er au 4 Juin ': 22 : 0,22 ': 275,21
': 1.936 ': 29 et )0 Avril : 13 : 0,13 : 275,12

1-: 1937 ': 15 Avril . -: 49 : 0,49 : 275,48
': 1938 '1 6 au 9 Nai ': 22 0,22: 275,21.. '.• •

1-: 1951 ': J2 Mai: 16 ': 0,12 : 275 ill
-: 1.952 ': 1.6 Mai: 13 : 0,06 ': 275,05
': 1953 ': 8 au ~5 Mai ': il: 0,02 : 275,01
'. 1.954 -: 5 et 6 Mai : 44 : 0,44 : 275,43

l ,; J.955 -: 10 et il Mai : 71 : 0,64 275,6)
-: J.956 -: li au 22 Mai : 40 : 0,40 ': 275,39
: 1957 ': 26 Avril au 31 Mai : 19 : 0,19 ': 275,17

I-~ 1958 ': 14 Mai ': 29 : 0 ,29; 275,28

1
1
1
1
1
1
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TABLEAU N° 6

NIGER A KIRllNGO
..----_...._-------

Orue s Annue11es

- 25 -

.:--.....:-....- ......-.---~-------- -- . --------:------:--.....---: ----.....------......:

l,; '. • · ': '.• · • •
1925 '. 9 Octobre · 741.6 ': 7,61 • 282,60• • ·': 1926 '. 29 Septembre • 6253 · 6,86 28~,85 '.• • • ·

I:~
1927 '. li au 13 Octobre '. 6284 · 6'88 281,87• • • ,
1928 ,. 29 Septembre '. 7105 ,.

7r4~ '. 282,40• • · •'. 1929 '. 13 au 16 Octobre · 6652 • 7,12 '. 282,1l •• • • • • •'. 1930 ': 13 et 14 Octobre '. 6268 '. 6,87 281,86 '.l'; · • ·'. • '. ·• · • ·'. 193~
,. 2 Octobre 'z 5958 '. 6,67 '. 281,66 ·• • • · •'. 1932 '. 24 Septembre '. 6700 '. 7,15 '. 282,14 '.• · • • • •l': 1933 '. 18 au- 20 Septembre · 6392 · 6,95 281,94 '.• • • •'. 1934 '. 12 Septembre '. 5420 • 6,32 · 281,31 •• • • • • •'. 1.935 '. 5 au 7 Octobre '. 5225 '. 6,19 '. 281,~8· • • • •

1:~
1936 ': 10 au 12 Octobre '. 6346 '& 6,92 '. 281,9~• •
1937 '. 14 Septembre • 4610 ': 5,78 '. 280,77 •• • · •
1938 '. 10 Octobre '. 5741 • 6,53 '. 281,52'z • • • •'. 1.939 ' . 9 et 10 Octobre 'z 5180 '. 6,16 '. 281,15 '.• • • • •l': '. '. '. ': '.• • • •'. 1950 '. 5 au 7 Octobre • 5695 '. 6,50 • 281,49 '.• • • • • •'. 1951 ': 28 Septembre '. 5555 • 6,41 '. 281,40 ·• • • • •

l': '. 20 et 2J. Novembre '. 5695 '. 6,50 '. 281,49 '.• • · • ·'. J.952 '. 14 Octobre • 5788 '. 6,56 '. 281,55 '.• • • • • •'. J.953 '. 14 Septembre • 6299 • 6,89 '. 281,88 '.• • • · • •

I:~
J.954 '. 25 6t 26 Septembre '. 5958 '. 6,67 '. 281,66 '.• • • • •
1955 '. 11 Octobre '. 6486 • 7,0J. '. 282,00 '.• • • • •'. 1956 '. 5 Octobre • 5571 ': 6,42 '. 281,41 '.• • • • •

: 1951 : 26 au 30 SepteRbre : 6500: 7,02 : 282,01 ••1 =========================================================================

1
1
1
1
1

Orues extrêmes

Dates extrêmes

•,.
••

46~0 et 7416 m3/s

12 Septembre - 21 Novembre.



. ==============;=====~=========c======================·
'1 • '. '. • '. '.• • • • • •'. Années · DCE '. DC 9 '. DC 6 • DO 3 • DCC '.• • • · • • •
':- - • ..:----:---:~----... :-----':•
'f · • '. · '. '.• • • • • •'. 1925 - 1926 49 • '. • 3662 '. 7195 '.• • • • • •
'z 1926 - 1927 44 '. 83 '. 578 2330 • 5989 '.• • • •'. 1927 - 1928 71 • ~03 · 730 · 3891 6051 '.• • • • •'. 1928 - 1929 82 '. 158 617 • 3344 6946 '.• • • •
'1 1929 - 1930 73 • 152 835 '. 3156 6515 •• • •
· • • •• • • •'. 1930 - 1931. 71 120 978 '. 3396 6160 ·· • •'. 1931 - 1932 74 128 637 • 2616 5772 '.• • •'. 1932 - 1933 59 143 643 • 2390 6500 '.• • •
': 1933 - 1934 40

~~ '. 669 '. 2180 6191 '.• • ·'. 1934 - 1935 '. 35 • 330 · 2440 '. 5285 '.• • • • · •
: · · • • '.• • · • ·'. 1.935 - 1936 • 19 '. 45 • 305 '. 2360 '. 4970 '.· • • · • • •'. 1936 - 1937 • 50 : 138 • 663 · 2220 • 6144 •• • • • • •'. 1.937 - 1938 '. 32 · '. '. 1912 '. 4430 '.• • · • • • ·'. 1938 - 1939 '. '. 68 '. 385 '. 2320 5525 '.• • • • • •'. 1939 - 1940 '. '. '. '. 5090 '.• • • • • •
': • '. .. • '.• • · • •'. '. '. '. '. '.• • • · • ..'. 1950 - 1951 : :30 '. '. • 2490 5540 '.• • • • •'. 195J.. - 1952 • 63 '. 208 • 902 • 4040 5480 '.• • • • • •'. 1952 - 1953 '. 42 100 • 513 • 2572 '. 5602 •• • · • • •'. 1953 - 1954 • 65 152 • 872 • 2842 • 6129 ·• • • • • •'. 1954 - 1955 · 155 21.6 · 977 • 3554 5896 '.f • • • •'. • • • '.• • · · •'. 1955 - 1956 · 99 224 · 970 · 31.20 6470 '.• • • • •'. 1956 - 1.957 '. 20 65 · 591 · 1665 5375 '.• • • • •'. 1957 - 1958 '. 48 '. 140 '. 765 · 31.80 6454 '.• • • • · •
• • · • · •• • • • • •
======;==========================~================

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1'1

TABLEAU N° 7

NIGER A KIRAN'GO

Débits caractéristiques en m3js
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KE MACINA est la première station de la cuvette
lacustre proprement dite, Le bassin intermédiaire, depuis
KIRANGO, ne fournit plus aucun apport par ruissellement. Le
f~euve s'élargit considérablement, les bras latéraux apparais­
sent ainsi que les zones d'inondation. Les volumes écoulés
cessent nettement de crottre avec l~ superficie du bassin.

La station est d'installation récente ; de plus
c'est une station hydrométrique secondaire et la courbe
d'étalolll1age 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 à KIRANGO (inondations qui deviennent
importantes).

2°) Renforceu~nt des débits d'étiage par drainage et restitu­
tion naturelle dans des proportions importantes (les débits
d'étiage faibles peuvent se trouver doublés et m~me triplés
par rapport à KIRANG°).
3°) Apps.ritian d'une perte' systématique chaque année augm.en­
tant avec le vol~le écoulé, caractéristique de la cuvette
lacustre. Les apports locaux sont quasi-nuls (étroitesse du
bassin réel par suite de l'encaissement du lit et des contre­
pentes perpendiculaires aux rives). Pertes pas évaporation,

---------~-----

ETUDE DU REGIME A RB NAOINA
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l - ETIAGES

: Nombre de jours où: ':
': la cote est supérieure : Oote maximale à MACINA ':
: à 6,50 m à KOULIKORO ': en mètres :

••

••

••

:
'.•

'.•'.·
'.•

-_.------':

6,92
6,98
6,95
7,04
6,88
7,03

inondations augmentant le ~acteur évaporation, déversements vers
le Nord.surtout, alimentation de la végétation, ~iltrations

restituées en partie par drainage au moment du tarissement •

4°) Influence de la stabilisation des cotes maximales quelle
que soit la crue, causée par la proximité du DIAKA (45 km),
et des marigots ef~luents à llaval du DIAKA sur la rive gauche.

A partir du mois de Décembre inclus, les débits
moyens à KE r-l./iCINA sont excédentaires par rapl)Ort à KIRANGO.
Il semble que 11ef~et du drainage des zones inondées en crue
et de la nappe CO~lence à se faire sentir lorsque le débit
à KIfuU~GO devient inférieur à l 800 m3/s. L'écart excédentaire
croît 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 na2pe, il en résulte une augmentation du débit
de restitution au fleuve. Puis en Février, Mars Avril et
Mai, la restitution ba1sse lentement et reste mbme en Mai
19533supérieure à 30 m /s donnant un débit moyen de Mai de
62 m /s à KE HACINA (Tableau nO 8).

En 1956-1957,nous trouvons en Janvier et Février un
éoart négatif faible indiquant llabsence de restitution. La
crue 1956-1957 présente une hydraulicité nettement plus ~aible
que les années précédentes.

Si l'on considère~co~ae indice dl évaluation, le
nombre de jours de la crue a KOULIKORO où la cote a dépassé le
niveau 6,50 m, on trouve en effet :

=======================================~==============~~====~

'. '. •• • •'. 1952-J.953 • 41 0• • •'. J.953-1954 '. 56 '.• • •'. J.954-J.955 '. 49 '.• • •
': J.955.....J.956 ' . 59 '.• •
': J.956-1957 ': 24 '.•'. ~957-1958 '. 44 •• • •
• • •• • •

.:@t----------:---...---------------.:--------

'.•'.•..
•

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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TABLEAU N° 8

COI'ïPARAISON DES DEBITS ï-10YENS r'lENSUELS ENTRE KIRANGO ET IŒ l'lACINA
Années ~952 à 1958

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-

••

'.•
A

:---":.. ,.· •
ll8: 52':
170': 96,:

52:+ 44':'. ..·. •· •· •
125: 105:
215g 199'~

90':+ 94':

: M:
. ..
• •

210':
302':

92:+

F
••

J:••TI
'.•

N ':

..
•o '1

••··S
..

A••

..•
J

.•
J

..
•

· '. . . . . . . . .· . . . . . . . . .
29': 423': 1994-: 3712': 5973-: 501.9-: 2398: 1068: 557'~ 239:
62-; 406-: 1824': 3350-: 5178,: 4742': 2363': 1199: 703': 344-:
33':- ~7;'" 170:- 362;- 795:- 277:- 35 a 131:+ 146,:+ 105 ~+

-. '. • • ID •• • '. •· . . . . . . . .
50': 105: 967: 2829: 4642': 5340: 2404': 977: 471:

.: 165': 907': 2592: 4227: 4990: 2416: 1080: 584':
:+ 60:- 60':- 237':- 415:- 350;+ 12:+ 103:+ 1l3:+

':
stations ': M..

•Années
••

':------------: ...--------_.:-----:----:....----+--~-_.:---_.:..-----:----_.:--: ......---_.:--~.:----

'. '. '.• • •
.: .: KIRANGO ':
': 1952-1953 : KE MACINA .:
': : Eoart ';

'.•
·I---------~-_·:----------_·: ....---- :-----.:----':~--- :----- :--- :---- :---': -----':---:--

'. . .
• • 0

.; .: KIRANGO ':
': 1953...1954: IŒ MACINA -:
': : Eoart .:+
.:-----------_.:----------_.:---_.:-....---.:---_.:---_.:-----.:----:-----:----':'-----':--~----_.-.;--,- .

·•
l64-:
254';

90-:

; KIILI.NGO :
1955-1956 -: 1Œ l''kI.CINA -:

.~ Ecart ':+
: ; .: : : : : : : : : : ':
Q~~=========~==~=======~=c~~~~===~~=~o~=========~======c=========~=====c~=~~==o===~===c==~=~=~

-.•

•• '. •• '. '. '. • 0 • •• '. • 0 • •
• • •••••••••• Il •

': ': KIRANGO ': 102': 537': 1698-: 3693: 5590: 4948: 3149: 1750-: 766: 4l5: 194:
-: 1954-1955: KE MACINA -: 195: 600: 1558,: 3443-: 5019: 4662: 3148: 1802: 895: 493: 289:
': : Eoart -:+ 93:+ 63:- 140-:- 250:- 571:- 286:-- 1:+ 52:+ 129':+ 78:+ 95:+
': -----....----:----------~~:__...-_.: .:~_.: :~__t:__............,__ :--.t_~.:......-.--.: :_.~__) .': _---.':
.: ': .:.::.:.:::':.::::.:

130': 459-: 1828,: 3473: 5379: 5798,: 2768': 1299: 667: 381: 182': - 104-:
205-: 485': 1748,: 3222: 4914: 5l43: 2779: 1379': 785-: 433-: 283: 196-:

75-:+ 26:... 80':- 251':- 465·: .... 655':+ ll:+ 80-:+ D.8·:+ 52-:+ 101H 92':

..
•'.·



-------------------
TABLEAU NO 8 (Suite)

COMPùR.A,ISON DES DEBITS NOYENS lYŒNSUELS ENTRE aRt':..NGO ET KE Nil.CINA

Années 1952 à 1958

-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~~=-=-~-

'.• Années
'.•'.• '.•

Stations: M

..•'.• J
'.•
1 J •• A

·• s
'.• o

'.•·• N
'.•
••

'.•
D : J

,.
•'.• F

••
1'1

'.•
A

'.•'.•
.J-----------.:--------..-.:-----.:---.....-.:----.....:.....-----:------ ...... :------:..........--.:---~---.:------:----: ....--.:--_.:
': '. '. • 1 '. '. • '. • '. ' . • & '.· • • • • • • • • • · ·,. '. KIRANG 0 '. 59': ll2'; 908 : 1955: 4002 : 4456: 1739': 799': 517': 247: 59': 22:• · •'. 1956-1957 '. RE MACINA '. 121'; 165': 860: 1860': 3820: 4327: 185C: 918 : 502: 241: 124': 75':• • •
's '. Eoart ':+ 62':+ 53:- 48:- 95 :- 182:- 139:+ lll:+ 119:- ·15:- 6,:+ 65:+ 53':•
': ...----..~ ....,.:--------......-.- :...-----: .......-.--_.: ~-..-': ----- :----':----:----': ...--.---*': ------': .....-__..; .: ~. . '.·: '. '. • '. '. '. · • · • '. • '. '.• · · • • · · • .. • • · • ·'. '. KIRANGO '. 19: 186,: 1123: 3218,: 5504: 6332: 3760: 1375 : 629: 340: 97: 87:· • ·'Z 1957-1958 '. XE 11ACINA 'Z 63: 209': 1146': 2999': 4896: 5351: 3656': 1435: 753: 460: 198': 186,:•
'l' '. Eoart ':+ 44:+ 23:+ 23:- 219:- 608:-1031:- 104:+ 60':+ 124':+ 120':+ 101':+ 99'~•
.:-------- --- :-- tz •• .-..-': _______.:.....-...-...+_..... 1 .:....---.-..: :~--:----:----:--- :..---- :----': ...---~.:

: '. · • '. • · • '. • '. • • •• • • • · · · · • • • • •'. Moyenne des éoarts ':+ 61:+ 35:- 87:- 236:- 505:- 456':- 1':+ 91:+ 102':+ 70:+ 84':+ 79':•
• • • : · : • · • •• • • · • • • •
=~====;=========-=============================================~==;=======~======~========~==~o==
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Il semble ~ue le facteur prépondérant des interactions
entre nappe et fleuve soit la durée pendant laquelle les
niveaux sont maintenus, plutôt ~ue les niveaux eux-m~mes.

L'snomalie relevée en 1956-1957 peut s'expli~uer
de la manière suivante (voir Graphique nO 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 accumulé V. Oeci reste vrai
dans le début de la décrue.

b) A partir d'une certaine cote de décrue~c'est la nappe
~ui commence à restituer au fleuve en utilisant la
réserve du volume V.

e) Si le volume V est important, c'est-à....dire si les
durées de submersion et d'infiltration ont été longues,
il est concevable que ,même lorsque le niveau d~

fleuve atteint le niveau moyen de la nappe, l'écoule­
ment a1fttoujours 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, c'est cette dernière qui
renforce considérablement les débits d'étiage.

2°) Faible 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,le volume V s'épuise rapidement de telle
façon que la restitution peut s'annuler lorsque le
niveau du fleuve atteint sensiblement celui de la
nappe.

d) En étiage "la restitution aUXdépens de la nappe elle­
m~me reprend au fur et à Llesure que le fleuve baisse.

II - COI'·œARAISON DES DEBITS DE BASSES EAUX A KOULIKORO ET KE NACINA

Nous ne possédons pas assez de relevés à KE ~~CINA

pour en déduire des lois sftres.
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On peut dire qu'en général, les débits moyens
mensuels des mois ow.igres (Février, Mars, Avril, Mai et Juin)
à XE r~CINA sont supérieurs ou équivalents aux valeurs corres­
pondantes à KOULIKORO (Tableau nO 9).

Mais il ne peut y avoir de corrélation'précise,car
il suffit d'wle lâchure précoce du barrage de ~UŒŒALA pour
rehausser l'étiage absolu à RE ~illCINA.

Néanmoins, il ressort ~ue les prélèvements de
ItOffice du NIGER effectués au detriment des débits naturels
de basses eaux du NIGER sont sensiblement compensés par les
apports de la vallée dès KIRJJqGO, c'est-à-dire sur un par­
cours de 100 km environ.

Malgré cela, les étiages ~bsolus peuvent rester
inférieurs (pour KE EACINA) à ceux de KOULIKORO, bien que
largement améliorés par comparaison à ceux de KIRANGO, du
fait m€me que le drainage naturel de la vallée est lent et n'a
pas le temps de compenser un prélèvement rapide à MARKJwA.

Retenons ,toutefois , que les valeurs des faibles
débits à KE rViCINA ont été, couu~e nous llavons vu (IIrepartie,
Qhapitre l, F), supputées par extrapolation, et qu'il peut être
a~éatoire de les comparer trop soigneusement avec celles de
KOULIKORO dont nous sommes beaucoup plus sûrs.

III - CRUES -

Les relevés que nous possédons correspondent à des
années au-dessus de la moyenne en volume écoulé, sauf en ce
~ui concerne 1956-1957. Les cotes maximales à KOULIKORO ont
egalé ou dépassé 6,48 m. Il en résulte que le palier a été
atteint à TlLENBE:YA et cet effet de stabilisation s'est fait
sentir de Itaval vers l'amont.

Les cotes maximales à RE l~lCINA sont vo~s~nes de 7 m
(6,88 m à 7,04 m). Le débit correspondant est d'environ
5 300 m3/s. Il n'existe évidemment aUCtUle corrélation entre
les cotes maximales atteintes et le module de It~Lnée corres­
pondante.

Malgré l'atténuation des débits de crues, l'amplitu­
de des variations du plan dteau à KOULIKORO peut être inférieu­
re à celle de IŒ EACINA. En effet, pour des cotes d'étiage
comparables si la cote maxin~le à KOULIKORO dépasse 6,20 mJ
la cote à KE }lliCINA sera comprise entre 6~90 et 7 m. Lorsque
la cote maximale à KOULIKORO devient superieure à 7 m, ce fait
ne se vérifie plus puisque le maximum à KE HACINA n'augmente
que dans de très faibles proportions.
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L'atténuation du débit entre KIWUrGO et KE MACINA
est essentiellement due a~~ déversements. Leur importance est
faible en dessous de 5 000 m3/s à KIRAlTGO ; mais, pour des
débits sup~rieurs, l~atténuation sfampl!fie et.l'écart en:rc
les 2 stat~ons, part~ de quelques 250 m /s, gr~pe au-de~a de
1_000 m3/s (Graphiques nO 5 et nO 6 ) f, quand le débit a KIRANGO
dépasse 6300 m31s.

Le débit maxin~~ à KE ~L\CINA ne doit pas pouvoir
dépasser aisément 5 700 m /s, chiffre à retenir pour la crue
centenaire, 5450 m3/s étant adopté pour la crue décenna,le.

IV - DEBITS NOYENS EENSUELS A KIRANGO ET Till i'IACINA -

Mois par mois, il existe une très bonne correspon­
dance entre KIRANGO et RE tIJ....CINA.

Pendant toute la crue et une partie de la décrue,les
débits moyens mensuels sont inférieurs pour KE NACDTA. La
différence augmente régulièrement avec les débits. En décrue,
pour des débits moyens mensuels inférieurs à 3 000 m3/s envi­
ron, le signe de la différence change de sens jusqu'à la
orue prochaine (Graphique nO 6 ).

Le tableau nO 10 donne le détail des débits moyens
nwnsuels à RE ~~CINA pour la période d'observation(1952-57,
soit 6 e.nnées). La moyenne brute donne un module moyen de
1 650 mJ/s, nettement trop fort puisque 5 de ces 6 années ont
une hydraulicité excédentaire. En effectuant une correction.
d'l~draulicité basée sur les données de KOULIKORO, on trouve un
module de l 360 m3/s pour la période 1901-57.Il ne faut pas
attacher trop d'importance à ce chiffre, car les débits de
RE HACINA ne sont pas connus avec une grande précision. On ne
peut donc pas y puiser un argument supplémentaire eniaveur de
la faibleêse des débits de KIRANGO, où ~e module était estimé
à 1 346 mJ/s. Ou le module de KlRANGO dapnsse l 400 m3/s, ou
celui de KE ~~CINA ne doit pas excéder l 300 m3/s. On ne peut
pas trancher ce dilemme, à cause des imprécisions de mesure
déjà évoquées.

Les pertes totales sur les 100 km du bief KIRANGO­
T~ -[-'·C-..L",T.\ se"'Dlent C·-Jr.'r' -nt "V'I '")"U -o~~1"11es_ __.Le. J.._. :1_ e 1: I;~.LU •. , .......... ~:u .l,. ~,..L. "" r
puisqu'elles ne dépassent pas 2 milliards de m3 alors que les
déversements en rive droite sont abondants (la rive gauche
est endiguée).

C"est pourquoi, comme à KIRANGO, il est inutile d'essayer
de c21culer les modules sur 51 ans et d'en faire l'analyse
statistique, dans l'état actuel de nos connaissances.
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TABLEAU N° ~O

KE MACINA

Débits moyens mensuels (m3/s)
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': Années':

••
J: J '.• A

••·· s
:

o
••

N
·•·· D J
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A: M: Module': éooulé :Maxim.a1r

.: ....... .: : .: : ......_: :_........ ....-.: ... :.....--: : : :..-..-....._..-.: ...... .---1__ :-....-_......_ _....:

'. · • · '. '. '. · • '. o, •• • • · · · · · • · • •
:1952-53 165 907: 2592: 4227: 4990: 2416: l080: 584 : 302: 170: 96': 62 1465 .. 46,2 '. 5184 '.• • •
• '. · '. · · · '. · '. t '.• · · • · · · · · • ·
:1953-54 406 1824: 3350: 5178 : 4742': 2363 : 1199: 703 : 344 : 215: 199: 1.95 1730 '. 54,5 : 5301 '.• •'. • • • · · • • · : '. • · '.
" · · • • · · • • · · · ·
:1954-55': 600 1.558: 3443': 5019: 4662': 31.48: 1.802: 895': 493 : 289': 254 : 205 1.872 59,0 · 5241 '.· •'. • '. · '. · • · • · • • • '. '. •· • • · • · • • · • · · · · • •
':1.955-56 : 485: 1.748: 3222: 4914: 5143: 2779': 1.379: 785 : 433 : 283: 196: 121.: 1.800 '. 56,8 '. 5421· •
• '. • • '. • · · · · • " • • : ':• • • · • · • • · · • · · •
':1.956-57': 1.65: 860: 1.860: 3820: 4327: 1850: 918: 502: 241: 124: 75: 63: 1234 • 38,9 51.09 '.· •'. • • · '. · '. · • · '. : • · '. '.• • • • · • • · • • • • · · ·:1957-58: 63 : 209 : 1146o

: 2999: 4896: 5351: 3656: 1.435: 753: 460: 193 : 1.86,: 1798 56,6 '. 5400 '.· •
': ---....--.......:~_.:---- :--: ----- :.....-_-.... :------ :--- : --......--:......-:---:------: ...--:. -..--...--......-....: J............--_.:

:Moyenne: · · '. • · • '. · '. '.• · · • · • · • · ·':brute '. · '. • '. '. f '. '. '. '.· • • · • · · • • •
':sur la · '. 'r '. • • · · · · • '. '. '. r '.· • • · • · • · .. • · · · •
:période': 31.4 : 1184-: 2602 : 4359: 4793 : 2984': 1.672: 817: 428 : 257: 169: l39: 1650 • '. '.• • ·• : · • • • · • ·· • • • • • • •
===============o===~=============;==~=================~======~=cocc==o====c~=~=====~=~=====~==~~c

j
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=====~========================================r====================''. • • • •• • •
Débit m3/s

• ·'. Année '. Date • '. Oote brute Cote nivelée:• • • ·4: ______': _______________':_ ---':--------- - ...----------:'. 1952 '. 15 et 16 Octobre • 5184 • 6,92 275,71 •• • • • •'. 1953 '. 16 et 17 Septembre': 5301 6,98 275,77 •• • •
'r 1954 • 25 et 26 Septembre: 5241 • 6,95 275,74 •• • •
': 1955 '. 9 Octobre '. 5421 • 7,04 '. 275,83 •• • • • •
': 1956 '. 7 Octobre '. 5109 • 6,88 • 275 , 67 ·• · • • •'. ~957 '. 11 Octobre • 5400 · 7,03 '. 275,82 ·• • • • · •
• • · • •• • • • •
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NIGER A KE MACINA

Période 1953 à 1958

Oote du zéro de l'éohelle 268,79 m (I.G.N.)

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

=====================================================

. ==~======================~===========================
'1 '. : • '. '. '1• • • ·-. Année '. DCE '. DC9 '. 006 • DC3 -. DCC o.• • • · • • •':-------------':-----:----:....----_.:------_.-= '.•0: 1952-1953 o. 39 • • 569 '. 2443 '. 5109 ':• • • • •
'; ~953-1954 • 133 • 242 • 948 '. 2800 5262 '.• • • • •
': 1954-1955 • 172 '. 329 • 1061 · 3381 • 5223 '.• · • • • •'. 1955-1956 '. 98 • 317 1037 '. 2975 ' . 5381 '.• • • · • ·'. 1956-1957 '. 62 '. 115 635 • 1718 '. 4965 '.• • · • · ·'. 1957-1958 : 140 • 228 • 839 · 3094 • 5380 '.• • • • • •
: • • • •• • • ·

TABLEAU N° 11

Grues annuelles -

Débits d'étiage absolus -

Débits oaractéristiques en m3js -

6 ===========--=============::---===-===============~"':"';--:-=====z-:-:.

0: '. • · 'r• •
m3/s

•'. Année '. Date · Débit • Cote brute: Cote nivelée• • • •
-:---------':------------------ :----------:--_.:._--- : ..-'. 1953 '. 18 et 19 Mai • 35 • 0,15 '. 268,94• • • • •.. 1954 '. 7 Mai • 142 '. 0;83 • 269,62• · • • •'. 1955 '. 12 Mai '. 127 '. 0,78 '. 269,57• • • • •'. 1956 '. 16 Mai '. 82 '. 0,56 • 269,35• • • • •'. 1957 '. 24 Mai au 2 Juin • 57 '. 0,37 '. 269,16• • • • •.. 1958 '. 26 Mars '. 87 '. 0,59 • 269,38• · • • •
• • • • •• • • • •
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OHAPITRE IV
-----------------------

ETUDE DU REGnill A TILEnBEYA

TILEMBEYA est une station très importante car e11e
matérialise une transformation profonde du régime dont les
facteurs essentiels sont :

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

2 0) Laminage complet des crues sous l'effet des déversements'
dont l'liaportance cro~t rapidement avec les cotes atteintes et
en limite le maximum.

3°) Malgré les prélèvements du DIluCA qui ne cqmmencent r il
est vrai, que pour un débit de 80 m3/s, les débits d'é~iage à
TILEMBCYA, surtout les plus faibles, sont considérablement
augmentés par rapport à KIRANGO. Un débit moyen mensuel à
KIRANGC sévère, inférieur à 20 m3/s peut presque être triplé
à TILEMBEYA. Ce phénomène est dû au Jrainage des zones inondées
et à l'utilisation de la nappe du fleuve dont le niveau reste
tlevé en saison sèche, et dont le rabattement est faible
perpendiculairement à l'axe du fleuve.

40) Apports naturels du bassin très faibles entre KIRANGO et
TILE!1BEYA.

5°) Faible dispersion interannuelle des cotes maximales
atteintes.
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l - CRUES -

Les pointes de crue provenant du haut bassin sont
presque entièrement éliminées.

En année faible, le maximum est mollement atteint au
moyen de variations journalières de faible amplitude, la
décroissance est plus rapide surtout au bout de quelques jours.

En année abondante, le maximum se maintient à
~uelques centimètres près (~,90 à 5,95) pendant plusieurs
semaines: il s'agit d'un véritable palier.

Il existe une assez borule corresponddnce entre les
hauteurs maximales à KOULIKORO et à TILE11BEYA.

La courbe s'incurve rapidement à partir de la oote
5,80 ID à KOULIKORO et devient pratiquement asymptotique aux
environs de 5,95 à TILEhBEYA, en tous cas, nettement inférieure
à 6,00 m.

Les cotes des maximums à TILEMBEYA s'en trouvent
beaucoup moins dispersées.

Le graphique de correspondance nO 8 montre qu'en
1940 (l'année la plus faible des a~nées co~~unes aux 2
stations) une cote de 5,05 ID à KOULIKORO a donné 5,24 m à
TILEMBEYA.

Depuis 1908, nous savons qu'il a existé une seule
crue du NIGER encore plus indigente ~ue celle de 1940. Il
s'agit de llannée 1913 (4~79 m à KOULIKORO). D'après la corré­
lation, nous pouvons apprecier qu'à cette hauteur correspond
une cote maximale approximative de 5,05 m à TILENBEYA.

On peut donc dire que depuis le début du siècle,
la cote ~~ximale à TILEMBEYA s'est maintenue chaque année entre
5.05 et 5.96 ID soit 0,90 ID de variation interannueile.

Cette région caractéristique du cours du NIGER à cet
·égard présente donc une dispersion interannuelle des maximums
plus faible encore que celle de la cuvette lacustre elle-m~e
et son débouché aval (DIRE).

Si lIon ajoute à cette ~ropriété le ~ait que 110soil­
lation annuelle reste importante {plus de 5 m) et que la cote
maximale est en ~uelque sorte bloquée quelle que soit la vio­
lence de la crue amont, nous trouvons là, pour la culture,
une région ayant une vocation absolument remarquable, du point
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de vue hydrologique, bien entendu. Halheureusement ~ "GOUS

travaux d'endiguement dans cette région auraient, a coup sûr,
des conséquences funestes pour la ville de MOPTI, dont l'agran­
dissertlent se poursuit pourtant dans des conditions onéreuses
(remblais) à l'endroit le plus défectueux de la vallée du
NIGER.

Epogue de la Crue -

Les laé1ximums ont lieu entre le 15 Septembre et le
25 Octobre avec une douinance très marquée dans les deux
premières décades du mois d'Octobre.

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

Plus la crue est faible et pointue, plus sa propa­
gation est rdpide (de 3 à 5 jours).

L'existence du palier, plus ou moins long à
TlLEMBEYA, rend difficile l'évaluation du décalage entre les
maximums absolus, d'autant plus quUn gain de l ou 2 cm durant
le palier peut ~tre da au clapotis,au vent, au moment de
l'observ~tion. En cas d'une crue comportant deux pointes, la
deuxième se transporte naturellement plus ra:pidement que la
première.

Les cotes à TILEMBEYA sont donc en crue et en décrue
étroitement liées à celles de KüULIKORO.

Retenons qu'en Crue la cote 5,85 m est atteinte à
TlLEHBEYA très approximativement 6 jours après celui du
passage à KOULIKORO de la cote 6, 0 m.

En décrue le m~me décalage est de 8 jours.

En gros, par conséquent, le palier à TlLE1"IBEYA,que
l'on peut situer entre les cotes 5,85 et 5t96fa lieu pendant
le temps où la cote à KOULIKORO dépasse 6,00 m, avec un
décalage dans le temps de 8 jours.

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

Dette règle sera très utile pour la prévision des
crues dans la région de TILEMBEYA et à l'aval en particulier
pour la station de MOPTI par composition avec la crue du R~I.
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Il n'y a pas de correspondance entre le maximum
atteint à l'ILEMBEYA et le module du cycle hydra.ulique à cette.
station. Ceci provient du fait que la régularisation naturelle
obtenue se fait par écrêtement pur et non pa.r réserve, le
tassement des cotes maximsles au-dessus de 5,85 m étant
indépendant de la durée de l'onde de crue.

Notons que cet écrêtement n'est pas da uniquement
à Ir effluence du DIAKl.. , mais également au..."C débordements sur la
rive gauche en aval de TILEMBEYA et en particulier aux écoule­
ments dans les marigots de OURO-MODI et SAflONA, dont l'influ­
ence se fait sentir de l'aval vers l'amont.

Le débit de pleine rive du lit principal est de
3 500 m3/s pour la cote 6,00 m. Il ntest pas possible d t évaluer,
pour l'instant, les débits dans les zones inondées ou dans
les petits bras latér&ux~ mais ces débits sont faibles et
certainement inférieurs a 10 % du débit du lit principal.

Le débit Q~ximal de pleine rive est donc très voisin
de 3 400 m3/s ; pour des cotes supérieures les berges rive
gauche, ainsi que les marigots défluents vers le Nord, jouent
~a rôle de seuil déversant, en absorbant la quasi-totalité des
débits en surplus.

Depuis KOULIKORO, c'est-à-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, déversem.ent et écrêtement, le NIGER voit
son débit de crue se réduire de moitié en crue moyenne et
presque des 2/3 en crue abondante.

II - ETIAGES

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

De KIRANGO à TILEr.J:BEYA, le drainage des infiltrations
dans les zones inondées et l'alimentation du fleuve par sa
nappe encore en charge, rehaussent le débit de basses eaux.

Nous avons reporté sur le tableau nO 12 les débits
moyens mensuels de Mars, Avril, l'lai et Juin aux stations de
KOULIKORO, KIRANGO et TILEMBEYA.
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On peut mettre en évidence une correspondance assez
bonne entre les débits m.oyens mensuels de basses eaux à
KIRANGO et à TILEr:BEYA (Graphique nO 9 ).

Nous y voyons que pour des débits à KIR}~GO infé­
rieurs à 145 m3/s , le débit moyen à TILEMBEYA 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 très faibles à KIRANGO. Pour un
débit moyen nul à KI~\NGO (cas de prélèvementmtal du débit
p2.r 110ffice du NIGER), il semble Que le débit de TILEr';BEYA
resterait compris entre 20 et 40 mS/s (extrapolation de la
courbe de correspondance). Oe qui revient à dire qu'il est
impossible d'observer à TILEMBEYA un débit moyen mensuel in­
férieur à 20 m3/s • C'est le cas dtailleurs, d'après les rele­
vés ~ue nous possédons depuis 1939 (34 mJ/s en Mai 1947,
35 mJ/s en Mai 1944 sont les chiffres les plus bas).

A des débits moyens mensuels à KIRANGO, supérieurs
à 145 m3/s ,il correspond des débits inférieurs à TILEMBEYA,
il Y a donc cette fois perte du débit dans le lit mineur au
profit du bassin.

En valeur absolue, les minimums dtétiage à
TILEl'1BEYA sont supérieurs à 30 m3/s depuis 1939.

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

III - NODOLES -

Nous utilisons les relevés de 1922-1929 revalorisés
comme il a été indiqué au chapitre l, G de la 3ème partie
(1er tome).

Pour les années 1940 à 1957, nous avons établi une
correspondance entre les modules à TILEMBEYA et à KOULIKORO,
pour le même cycle hydrologique, bien entendu;les points
obtenus se rangent sans trop de dispersion sur une droite.

-Indiquons dtailleurs que pour certaines' années nous
avons da reconstituer quelques relevés manquants :
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Année 1950-1951 - (M~me procédé d'estimation)

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

Les points représentatifs des années 1922-1929
reportés sur le graphique des modUles TILEMBEYA-KOULIKORO se
placent très correctement par rapport à la droite définie
ci-dessus (Graphique nO 10 ).

115 (m3/s)+

290 m3/s
150 ­

80
55
45

8<.8 m3/s

1951

50 m3/s
90

957 m3/s

=0,56 Module KOULTICORO

Module

Janvier ~950

Février 1950
Mars 1950
Avril 1950
Mai 1950

Avril 1951
Mai 1951

Module

Relevés manquo_nts : Avril et Nai

Année 1941-19~~ -

Relevés manquants du 6 Octobre au 4 Novembre 1941 - Nous
avons évalué assez facilement les

3
débits de décrue - soit

un débit moyen mensuel de 2 516 m /s en Octobre et un
module de 829 m3/s.

Année 1949-1950 -

Relevés ~mnquants de Janvier à Mai 1950.
Par comparaison aveo d'autres déorues approohantes, nous
avons admis les débits moyens mensuels suivants :

Module TlLEi>.ŒEYA
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La comparaison des crues 1925-1926 et 1951-1952 mon­
tre que les très fortes poussées amont ne contribuent pas ,au­
delà d'une lUlite, à augmenter les modules à TIL~'IBEYA. Par
exemple :

Pour les années 1929-1930 à 1939-1940, ainsi que
1951-1952, nous avons déduit la valeur du module à TILEMBEYA
de celle du module correspondant à KOULTICORO en s'appuyant
sur la relation linéaire établie. L'allure générale des points
sur lesquels la droite est ajustée montre ~ue nous pouvons
a.iJ:Bi. espérer une erreur moyenne inférieu:m a='5 %, ce qui est
très acceptable.

gette relation nlest valable que pour des modules à
KOULIKORO inférieure à 2 000 m3/so Au-delà, la courbe s'inflé­
chit avec une concavité tournée vers le bas à cause du
blocage des hautes caux par les déversements latér~ux
(DIAKA et marigots rive gauche) 0 Les points représentatifs des
années 1924-1925-1928, douteux il est vrai, confirment
néanmoins ce fléchissement de la courbe. Il est vraisemblable
que pour des modules à KOULIKORO supérieurs à 2 300 mJ/s, le
module à TlLEMBSYA devient limité suuérieurement à une
valeur voisine de 1 300 m3/s. ~

La différence seule entre les déJits moyens mensuels
des deux mois d10ctobre (855~ et 5431) représente un volume
éQoulé de 8,4 milliards de m équivalant à un module de 265
mJ/s. Or, du fait de 1 t écr€tement des débits maximaux à
TILEMBEYA, les forts débits d'Octobre 1925, nlont pas contri­
bué à augmenter, dans les mêmes proportions,les débits corres­
pondants à TILEMBEYA. Il en résulte que les modules à
TlLENB8YA, relatifs à ces deux crues, doivent être assez
voisins l'un de l'autre. Nous avons admis 1 240 mJ/s pour
1951-1952, année pour laquelle les relevés sont presque
entièrement manquants.
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Nous avons ainsi obtenu 36 valeurs des modules
s'étendant sans discontinuité de 1922 à 1958 et nous allons
établir les caractéristiques principales de la distribution
réalisée par ces 36 valeurs. Voi~ Tableau nO 13.

Les modules varient entre 669 m3/s et ~ 314 m3/s
La valeur moyenne est de 1016 m3js
La valeur médiane est de 1014 m3/s.

La logique voudrait que les modules de TILEMBEYA
suivent une loi statistique de même forme que celle q.ui gou­
verne la répartition des modules à KOULIKORO, aucun elément
étranger ne venant perturber le régime du NIGER entre ces
2 stations. Comme il s'agissait d'une loi de GAUSS pour
KOULIKORO (Monograpllie du NIGBR Supérieur - Tome II ­
Ohapitre I), nous avons essayé d'ajuster cette loi aux 36
modules connus de TILEHBEYA.

En oonséquence, nous avons étudié les différentes
valeurs du module en fonction de la variable réduite t corres­
pondant à la fréquence cumulée de ces modules (tables de la
fonction intégralë de la loi de LAPLACE-GAUSS).

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

Le' graphique nO 11 représente cet essai ; les para­
mètres sont :

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

Nous avons voulu vérifier cet a~ustem.ent par le test
du 12 de PEARSON. Notre éohantillon est separé en 6 classes :

n étant le nombre expérimental de valeurs dans une
classe.

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

Le test est résumé dans le tableau ci-après.
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l' ========;;=======:::;:;======;:===!:============:::=!:====================='
': ': • a '. ':

'~ \n )2 •
~ )2': .Bornes des classes ': n 'V -- ~\': (n -~ '. (n - •• •

: • '. • \) •• · • • •
l'~-- -----.-.-...-_---': --.----- .:-- - +~--------:-----------:

• • • '.• • • •'. L 830 '. 5 1,98 '. 3,02 '. 9,2 '. 4,65 :• • • • •1: · '. • '.· · • •'. 830 à 900 6 · 7,56 • l,56 '. 2,43 '. 0,32 '.• · · • • •.: '. • • '. '. '.• · • • • •'. 900 à 1000 '. 6 '. 8!46 '. 2,46 6,05 '. 0,71 '.l'; • • · • •'. • '. •• • • •'. ~OOO " 1100 7 • 6,48 0,52 0,27 0,04a • '. '.• • • • •.. '. • '. • ':• • • • •l'; llOO " 1230 • 7 · 7,34 • 0,34 0,1l6 0,01a '. ':• · • •
• '. • • •• • • • •o. > 12)0 · 5 • 4,17 • 0,83 '. 0,69 · 0,17 '.· • • · • • •

I
·:....----~-~-_.._------_·:-- _-':-------:-----:---------':----------':'. '...... '.• ••••••
0: T~ta~ ': 36: : ': ': 5,90 ':
• ••••••1.====================:=======:=======:=======:===========:==========.

1
1
1
1
1
1
1

'1
1

Pour un )( 2 ::: 5,90 et bénéficiant de 3 degrés de
liberté, les tables nous assurent d'une probabilité d'€tre
dépass8 comprise entre 10 et 20 %.

La loi de GAUSS peut donc être considérée comme un
schén~ acceptable pour représenter les modules du NIGER à
TILEMB8YA.

a) Modules inférieurs à la valeur modiane :

Nous ne constatons pas d'écarts systématiques par
rap~ort à la droite D de GAUSS.

Le module correspondant à la fréquence 0,99 au
dépassement (crue minimale centenaire) s'obtiendra en extra­

polant la droite pour la valeur de t égale à - 2,33 soit
600 m3/s environ.

Po~ le module décennal inférieur (~ ::: Of90)~ on
trouve 186 m ISe Cette valeur correspond sensiblement a celles
observées au cours des années 1940-1941 et 1947-1948. Sur la
période de 36 &ns, on a enregistré 2 valeurs plus faibles et
égales à 669 m.j/s, en 1942-1943 et 1944-~945. Dans ~'ajusteti1ent
de GAUSS, ces modules bénéficieraient d 1 une fréquence de
0,973 ce qui équivaut presque à une récurrence cinquantenaire
(0,98).
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1 LE NIGER A TILEMBEYA

Modules - Volumes écoulés - Cotes et débits maximaux

1 -=-=-=-=-=-=-:-=-=-=-

1. ===e:==;~=~=========;===~;===;====~==bc~=e======~~====~===~====;'
'1 '. " '. '. '1• • •'. Années • Mod~e '. Volu.me~ écoulés '. Cote " Débit ~Ximal 'r• • • ·'. '. m /s ·S 10 m3 '. maximale '. m /s ':

1
• • • •
1-----------':......-------.:----------------';---------.: -----..-..---....-........-.--.:
,z '. • • '. '.• • • • •'. 1922-1923 '. 964 • 30,4 '. 5,88 '. 3 316 '.• • • • • •

1 ': 1923-1924 '. 982 '. 31 • 5,93 '. 3 401 '.• • • • •
'z 1924-1925 '. 1227 '. 38 ,7 • 5,96 .. 3 452 ':• • • •
'f 1925-1926 '. 1314 'S 41;4 • 5,97 '. 3 469 's• • •

1 's ~926-1927 '. 1068 '. 33,7 ': 5,90 '. 3 350 ':• • •'. 1927-1928 '. 1241 '. 39.2 '. 5,93 • 3 401 '.• • • • • •'. 1928-1929 '. 1233 '. 38,9 : 5,95 '. 3 435 '.• • • • •
'1 1929-1930 '. 1230 '. 38 ,8 '. '. '.

1
• • • • •'. 1930-1931 '. 1220 '. 38;5 ': ': 'S• • •

': 1931-1932 1090 '. 34,4 '. :• •'. 1932-1933 '. 1110 • 35 'S '. '.• • • • •

1 '. 1933-1934 '. 1030 • 32,5 '. • '.• • • • • •
"1 1934-1935 '. 940 '. 29,7 s '. '.• • • •
': 1935-1936 '. 925 '. 29,2 • '. '.• • • • •

1 's 1936-1937 '. 1090 '. 34;4 '. '. •• • • · •
's 1937-1938 '. 835 's 26,4 '. '. '.• • • •'. 1938-1939 '. 940 1 29,7 " • '.• • • •
'1 1939-1940 'Z 880 '. 27,8 '. '. '.

1
• · • •'. 1940-1941 • 782 '. 24,7 ': 5,24 • 2 396 '.• • • • •'. 1941-1942 '. 829 '. 26,2 '. 5,81 • 3 197 '.

• • • • • •'. 1942-1943 .: 669 21,1 : 5,65 '. 2 9~3 '.• • •

1 '. 1943-1944 '. 846 26;7 '. 5,80 • 3 1 0 '.• • • • •'. 1944-1945 • 669 21,1 '. 5,71 '. 3 032 •• • • • •'. 1945-1946 '. 835 26,4 '. 5,81 '. 3 197 '.• • • • •

1 '. 1946-1947 '. 1005 31,7 '. 5;86 '. 3 282 '.• • • • •'. 1947-1948 '. 791 25 '. 5,88 ': 3 316 :• • •'. 1.948...1949 ': 1033 '. 32 ,6 • 5;94 '. 3 418 ':• · · •'. 1949-1.950 • 848 '. 26,8 • 5;91 '. 3 367 '.
1 • • • • • •'. 1.950-1951 '. 957 '. 30,2 • 5,94 '. 3 418 '.• • • • • •'. 1951-1952 '. 1240 39;2 • '. '.• • • • •

's 1952-1953 '. 1023 '. 32,3 '. 5;90 '. 3 350 'z• • • •

1 '. 1953-1954 '. 1180 '. 37,2 '. 5,92 '. 3 384 •• • • • •
" 1954~1955 '. 1285 ': 40,5 '. 5,93 ': 3 401 '.• • •'. 1955-1956 '. 1211 '. 38;2 ': 5,96 '. 3 452 '.• • • • •

1 '. 1.956-1957 'fi 850 '. 26,8 'S 5;89 's 3 333 '.• • • •'. 1957--1958 '. 1200 '. 37,9 ': 5,94 '. 3 418 '.• • • • •
: • • • • 1• • • •

1
===================:==========~:===============~======;===========

1
1
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il TABLEAU N° 13bis

1 LE NIGER A TILENBEYA - 48 -
Etude statistiJue des Modules

1 m3 s
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

1
' ========~========c========================~~==z=~
'. S '. t 'f•'. Ordre '. Fréquence '. Variable: Module •• • • •
's '. au dépassement • réduite '. '.• • • •

1 'J-------:~------ .:-----':----------':
'S · '. • '.• • • ·'. 1 '. 0.972 · .... 1.91 '. 669 's• • • •

1 'Z 2 '. 0~944 '. 1.59 '. 669 '.• • • •'. 3 '. 0.917 '. 1~385 '. 782 '.• • • • •
'Z 4 '. o.B89 'S 1.225 • 791 '.• • •'. 5 '. 0.861 '. 1.08 '. 829 '.

1 • • • • ·'. 6 '. 0.B33 '. 0.965 '. 835 '.• • • • •'. 7 '. 0.805 • 0.86 '. 835 's• • · •
's 8 '. 0.778 '. 0.76 '. 846 '.• · •

1 's 9 '. 0.750 '. 0.675 • 848 '.• • • •'. 10 '. 0.722 '. 0.59· '. 850 '.• • • • •'. U 'z 0.694 'z 0.51 '. 880 '.• · •

1 '. 12 '. 0.666 • 0.43 : 925 '.• • • •'. 13 '. 0.639 '. 0.355 '. 940 '.• • • • •'. 1.4 'f 0.6ll '. 0.28 '. 940 -.• • • •
'c 15 'S 0.583 '. 0.21 ': 957 'f

1
•'. J.6 's 0.555 '. 0.14- '. 964 '.• • • •

's 17 '1 0.528 ': 0.07 '. 982 's•'. 18 'f 0.514 1 .- 0~035 's 1005 ';•

1 -. 1.9 '. 0.486 ' . + 0.035 '. 1.023 's• • · •
': 20 'z 0.472 '. 0~07 'S J.030 'f•
-f 21 's 0.445 '. 0.14 's 1033 '.• •

1 '1 22 ': 0.4·17 '. 0.21 '. ~068 's• •
': 23 ': 0.389 's 0.28 'C 1090 '.•
" 24 'S 0.361 0.355 '. 1090 '.': • •'. 25 '. 0.334 '. 0.43 '. 1llO '.

1
• • • • ·'. 26 'C 0.306 '. 0.51 '. nBo '.• • • •'. 27 '. 0.278 · 0.59 • 1200 ':• • • •
's 28 '. 0.250 '. 0.675 1211 '.• • •

1 '. 29 : 0.222 0.76 1220•'. 30 0.1.95 0.86 1227•
'S 31 : 0.167 0~975 1.230 '

1
' . 32 · 0.139 1.08 1233• ·• 33 · O.lU 1.225 1240• •
• 34 · 0.083 1.395 1241• ·'. 35 '. 0.056 • 1.59 1285 '.

1 • • • ·'. 36 '. 0.028 • + 1.91 1314 :• • ·• • • •• • • •
================~=================================

1 Valeur médiane 1.014
Valeur moyenne 1016

1
1
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Indiquons que le module le plus faible enregistré
à KOULIKORO depuis 1908 est de 819 m37s (année hydrologique
1913-1914), ce qui correspond? d'après la correspondance
linéaire établie, à un module à TILEMBEYA de 575 m3/s environ~
Ce module est donc très 2roche de celui de la crue centenaire
bien que légèrement inférieur.

b) !1o..dules sUll8rieurs au module médian :

La droite de GAUSS nous donne pour une fréquence
centenaire (f = 0,01) un module de l 435 m3/s. Si l'on regar-.
de sur le graphiQue nO 11 la place qu'occu~erait un tel
module, vis-à-vis du module correspomdant a KOULIKORO on
constate que cette valeur est excessive et qu'il sembie peu
vraisemblable que le module à TI~~BEYA dépasse l 400 m31s.

r , ;' • ,. d ,'.Repetons encore çLue 1-:::. cL~r.::.,ct::l"'."!:~Hlç~ue u 1",-,[;1.[:le
NIGER à cette station est essentiellement 11importance des
déversements (y com:pris le prélèvement d'1/3 du volume
écoulé par le DIiùCA), lesquels écrêtent l'onde de crue. On
peut donc envisager un "tasSerilent ll parallèle des modules
relatifs aux fortes crues.

En portant ses recards sur le graphique nO 12, il
semble ~ ~remière vue qu'une telle hypothèse trouve un appui
dans la position des points, représentant des modules supé­
rieurs à la médiane, vis-à-vis de la droite de HENRI. En
effet, ces points se placent bien sur une courbe qui, tour­
nant sa concavité vers le haut, recoupe la droite de HENRI,
avec une pente supérieure à la sienne.

On conçoit bien qu'un "tassement" supérieur des
modules puisse se traduire pour ceux-ci par un abandon de la
droite de HENRI, à partir d'lli~e certaine valeur (supérieure à
la moyenne). Ces modules devraient alors se placer théori­
quement sur une courbe tangente à l'origine à la droite de HENRI
et à pente supérieure.

. Or, la courbe observée sur le graphique s'infléchit
dtabord en-dessous de la droite, ce qui est anormal et
contraire à l'hypothèse. On doit imputer cette anomalie à
l'échantillon, insuffisant pour représenter valablement la
population mère infinie des modWl.es à TILE~IBEYA, 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

3
analyse. Nous admettrons donc que la

valeur de 1 435 m /s représente une limite supérieure du
module de fréquence centenaire 0,010

La prolongation sur le graphique nO 12 de la courbe
expérimentale passant par les points d'observations, jusqutà
Itordonnée t ~ 2,33 fournit,elle,un modul~ de l 335 m3/s. O'est
entre ces deux chiffres (1 335 et l 435 mJ/s) que doit vrai­
semblablement se placer le module centenaire exact, vers
l 375 m3/s par exemple.

Nous avons voulu nous étendre en détail sur cette
question parce que nous retrouverons le même phénomène, encore
plus accusé à hOPTI et à DIRE, de répartition un peu anormale
des modules (ou crues) d'années très abondantes.

Pour en terminer avec TlLEMBEYA, disons que le
module décennal fort (0,10) vaut, suivant la loi normale,
1 246 m3fs. Un tel module a presque été atteint deux fois:
en 1927~ 928 et en 1951-1952. On trouve,sur les 36 ans
d'observations'3deux modules plus élevés: l 285 m3/s en 1954­
1955 et 1 314 m /s en 1925-1926.

L'ajustement de GAUSS leur accorde des fréquences
au dépasser'lent de 0,068 et 0,049, très proches de la récurrence
de 20 ans (0,05)4

L'irrégularité interannuelle peut-~tre représentée de
deux façons :

a) A l'aide du coefficient de variation 0v

Q

rapport entre l'écart-type et la moyenne de l'échan­
tillon des modules considérés. Oe coefficient vaut
0,177 pour TlLEMBEYA. Il est plus faible que oelui
de KOULIKORO (égal à °,237) ce qui peut s'expliquer par
l'autorégularisation du régim.e dîl aux débordements.
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Tableau nO 15 des débits moyens mensuels classés
avec fréquences cumulées au dépassement.

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

inférieur à celui

le rapport K3 entre les modules des
extrêmes. Pour TILEMBEYA,
l,58 coefficient qui est, pour

b) En utilisant
deux déciles
K3 = 1246 =

786
les m~mes raisons évidemr~ent,

de KOULTI{ORO (égal à 1,89).

Tableau nO 16 des débits moyens mensuels ~lculés

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 J;'lus faible a lieu en Hai (88 m3js) ,
forte en Octobre l3 032 m3/s).

b) Irrégularité des débits moyens mensuels

Nous avons calculé, pour chaque mois, le rapport
à la moyenne de llécart compris entre les débits moyens men­
suels correspondant aux fréquences au dépassement
f = 0,05 et 0,95.

la plus

De Juillet à Décembre, la crue et la décrue moyenne
sont sensiblement symétriques.

La décrue moyenne (Novembre à Mars) suit appro­
ximativement une loi de tarissement exponentielle (droite en
coordonnées semi-logarithmiques), de forme Q = Qo e-o,22 t,
dont le coefficient ~= 0,22 est tout à fait comparable à
ceux des stations du NIGER Supérieur.

Les valeurs moyennes sont légèrement supérieures
aux valeurs médianes sauf en ce qui concerne les mois de
hautes eaux (Septembre, Octobre et Novembre), on retrouve là
l'influence de la limitation supérieure du débit de crue
maximal.
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Il est bien entendu Qu'on doit lui appliquer les
m~tlles restrictions d1utilisation.

Ce rapnort est minimal en Septembre (0,40) et
maximal en Juin 11,72) ; la variation est assez régulière
dtun bout à l'autre de l'année. L'irrégularité mensuelle est
donc, en gros, inverse.ment proportionnelle à· la moyenne
du mois (1).

Les fortes valeurs du rapport défini ci-dessus pendant la
période de basses eaux sont dues au fait que depuis la
mise en eau du barrage de SANSANDING, les débits de Mars
à Juin ont été affaiblis dans de notables proportions.
Ceci étant indépendant de llirrégularité de 11 arrivée
de la crue amont.

0) Courbes de fréquences des débits moyens mensuels :

Chaque courbe de ce réseau nIa pas de signification
en elle-m~me. La courbe f = 0,50 est effectivement la courbe
médiane, mais la probabilité, pour avoir une année composée
de mois médians, est évidemment très faible.

Il faut considérer ce réseau, mois par mois, il
permet ainsi de classer Wle année donnée dtaprès les valeurs
de ses débits moyens (Graphique nO 12).

En partant de la relation entre les modules à
KOULTI{ORO et TlLEMBEYA, il' est facile d'établir une relation
entre les volumes écoulés :

VTlLEMBEYA =0,56 VKOULIKORO + 3,6 (en milliards de m3)

Entre les volumes écoulés à KE-MACINA et TlLEMBEYA,
il semble exister également une correspondance simple. Il
s'agit d1une loi linéaire, tout au moins pour les 6 années
dont nous possédons les relevés à KE-MACINA, et qui peut se
mettre sous la forme :

VT = 0,64 VKM + 2,2 (109 m3)

La quasi-totalité de ces pertes (soit 33 %environ
du volume écoÜlé à KE-MJlCINA), représente en fait le prélè­
vement du DIAKA.

(1)

v -
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VI - REMARQUES sur la l'ERIODE d' OB3ERVA1'IO!ê., -

LI étude statistique des modules porte SlU:' la
période de 36 ans 1922-1957 ; nous aurions pu calculer les
modules de 1907 à 1921 d'après la relation linéaire liant
ces valeurs à celles de KOULIKORO, d'autant plus facilement
qu'aucune de ces a1L~ées n1est assez abondante pour que la
relation ne se vérifie plus. Nous aurions eu ainsi un échan­
tillon de 51 modules homogène avec celui de KOULIKORO et de
toutes les stations du NIGER Supérieur et du BANI.

Mais nous verrons qu'à 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 dft adopter cette période réduite de 36 ans comme
base d'études pour le NIGER Lacustre f

Pour oette période réduite de 36 ans, le module
moyen à KOULIKORO vaut 161î m3/s, contre 1545 m3fs sur 51 ans,
ce qui revient à dire que 'hydraulicité de la période,
égale à â062, est lé9èrement excédentaire. Cet écart systé­
matique oit être present à l'esprit quand on veut comparer
les données du NIGER Supérieur à celles de la Cuvette Lacustre.

Pour TILEHBEYA, par exemple, le module moyen de
1016 m3/s n'est plus que de 968 m37s sur les 51 ans de 1907­
1957 (dlaprès 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 à cause du poids des
années 1907-1921 peu abondantes :

Module oentenaire (0,01) : 1408 m3/s
Il décennal (0,10) · 1210 Il

"

fi décennal (0,90) • 726 fi•
n centenaire (0,99) • 528 Il•

Ces valeurs sont en harmonie avec celles de KOULIKORO.
En outre, il est intéressant de signaler que le module cen­
tenaire estimé à 1408 m3/s paraît beaucoup plus raisonnable
que celui de 1435 m3/s, fruit de llétude sur 36 anS.

Il nous faut en conclure que pour MOPTI et DIRE,
l'étude statistique portant obligatoirement sur 36 ans les
valeurs extrêmes calculées seront, par conséquent, tou{es
surestimées, comme nous le verrons d'ailleurs. Cette double
analyse du phénomène ~our les modules de TILEMBEYA nous four­
nit un argument supplementaire pour affirmer cette suresti­
mation.



---~---------------
TABLEAU N° 14

T l LEN BE Y A
....-----....-----.----

Débits moyens mensuels (en m3/sJ

1 c====~===================~==~====~====~=======~=======~=~====~==oo=~~==~==c=~==;=~c===cc~~=======~·'. .: '. • '. • • • • .. .. • .. • :Volume:• • • • • • • • • • • • •'. Année • J '. J .. A .. S • 0 · N '. D · J · F • M • A • M :Module: 109m3 :• • · · • • • · • • • • •
.:--------- :-......---- : ......---_.: ......---- :---- :--- :~-_.:---- :-......-- :---......--: -....-.--': ............-: ....-.--_-: ........---:- '.·'. '. · · '. : .. · • · • .. '. '. '.• • • • · • • · · • 0 • • ··:1922.....1923 : 120 • 390': 1136: 2670: 3272: 2051: 881: 430 224 • 120 · 107 'z 129 • 964 .. 30,4 '.• • · • • ·:1923-1924: 154 • 591': 1694': 2955: 2942 : 1814: 910: 345 185 · 73 .. 38 .. 37 · 982 '. 31 '.• • • • · • •
':1924-1925 : 62 · 857: 2631: 3406 : 3403 : 2171: 982: 422 • 247 · 198 • 154 '. 130 .. 1227 3817 ·• • · • • · •
':1925-1926': (200) : 1039: 2264 : 3343: 3443: 2896: ll42 : 569 356 .. 209 144 '. li8 • 1314 .. 41 14 ..· • • • ·':1926-1927 : 285 ': 1212': 2220: 3141: 2870: 1354 : 717: 401 241 • 137 79 '. 96 : 1068 % 33;7 :· •
:192è-1928: 181 • 865': 1860: 3093: 3380: 3031: 1152: 533 324 186 .. 107 · ~170~: 1241 .. 39,2• · · •
':192 -1929: 304 • 679: 2369: 3406 : 3420: 2306: 946 : 513 341 ~JO 178 • 150 ~ 1233 38 1 9 ..· · ·• · · • · • .. • ,. ..

0 · • • · · • • • ·'~1939-1940 : · • · : : • 382 239 142 98 · 83 · '.• • • · • 0 ·':1940-1941 : 121 : 499: 1450: 2129: 2274: 1454 : 583 : 319 211 1.35 93 : 81 782 • 24 1 7 ..
• •

:1941-1942 : 169 • 545': 1208,: 2800: 2516: 1260: 565: 311 201 123 96 .. 124 829 '0 26 ï 2 •· · • 0

':1942-1943 : 223 • 428: 1246: 2504 : 1493: 981: 498 : 261 160 • 99 • 64 · 61 · 669 21·1 ~· · • • ..
':1943-1944 : 149 • 424: 1065: 2817: 2841: 1610: 570: 270 158 92 61 • 58 ' , 846 26;7 ..• • · •:1944-1945 : 88 · 287: 962: 2518: '2132: 1008: 446: 266 • 137 82 52 35 , 669 ·. 21~1 ~· · · •
':1945-1946 : 101 .. 247': 1455': 2773: 2877: 1407': 501: 247 148 82 58 ., 89 835 26;4- ·· · ·'~194-6-1947: 191 .. 527 : 1536: 2957: 3251: 2039: 715: 347 213 , 127 · 66 , 55 1005 ., 31,7 ·.• · · · • ·~1.947-1948: 57 • 459: 1479: 2720: 2905: 973 : 4·11: 189 : 122 .. n ., 46 ' . 34- 791 .. 25 ·.· · · • ·':1948-1949 : 154 · 899': 2030: 3319: 3042 : 1530: 592: 300 : 195 : 108 · 98 .: 81 · 1033 .. 32]6 ..· • · · ·':1949-1950 : 134 · 264': 1634': 3288 : 2634: 1056: 512: (290): (150): (ou) : f55~o f45 ~ : 848 · 26 , 8 .:• •':1950-1951: 60 381: 1400: 2997: 3396: 1933: 603 : 301 · 172 60 50 .; 90 : 957 · 30 1 2 ' .• • "

:1951-1952: • • · : · ., · .. ' , · "· • • · · · · • · ·':1952-1953 : li6 · 563: 1783: 2933: 3233: 1855: 755: 378 · 213 133 · 88 .. 69 .. 1023 .. 3213 .:• · • · • •':1953-1954 : 248 · 1225: 2333: 3335: 3270: 1802 : 812: 426 '. 241 154 129 · 115 , U80 ·. 37]2 ..• · • .. • ,
'11954-1955 : 343 1008: 2424: 3309 : 3254: 2371: 1317: 558 312 • 177 154 1.28 1285 • 40 75 '.

" • •':l955-1956: 265 · 1164: 2246: 3273 : 3389: 2106,: 949: 474 · 26C 167 ll9 84 .. l2ll • 38 72 ..• · • • ·':1956-l957 : 107 " 501: 1235: 2685: 3031: 1371: 582 : 309 .. 149 86 57 48 , 850 ·. 26~8 ·.· · · · •:1957-1958: 112 " 692: 2094: 3246: 34U: 2694: 1062: 454 · 269 li3 9l · 115 · l200 '. 37 1 9 ·.• · • · • ·• • · , • , ·• • · · · · ..
==~=======~~==~=~===~===~=========~===~~==~=====~======~===~~===~=~~~=~=====c=~~~=~=~===~=======~~



-------------------
TABLEAU N° 15

T l LEM BE Y A

~-----------~

Debits moyens mensuels classés Cm3/s)

24 Années (1922 ....1929 .... 1940-1951 .... 1952-1958)

1 ~====~===~~=~~==~o~~===~===~=~===========;=====~=====o~~===~c===c===~~==~~~cd=~c~~~=--=~Cd~~~~

1 : · • • '. · '1 : • : '. Fréquence '1.. • • • · • ..
• Ordre · J J A • S 0 N TI '. J · F .. M : A · M • cumulée '.• · • · • • • • ·'. '. · ': '. :dépassement':• • · •
':- _.,_...._-:---:.....---:- :------:------:------:-~:-----:-----:-----:-----:-----------:· : • · · · '. '. '. '. ..
• · • · · • · • • •'. 1 · 57 247 • 962 '. 2129 1493 973 411 · ~89 l22 60 '. 38 · 34 '. 0.958 '.• • · · · · · • ·'. 2 60 264 .. 1065 2504 2132 • 981 · 446 247 137 7l 46 • 35 • 0·917 ':• • · • · ·'. 3 • ffil2 · 287 • 1136 2518 2274 1008 498 261 14L 73 'Z 50 '. 37 '. 0.875 '.• • · .. · · •
'1 4 • 88 • 381 · ~208 2670 2516 · 1056 · 501 266 149 80 : 52 1 45 • 0.833 '.• • • · · • •.. 5 · 101 390 '. 1235 2685 2634 1260 512 · 270 ' . 150 82 55 : 48 : 0.791 '.• • • · • ·'. 6 • 107 · 424 · 1248 2720 · 2841 • 1354 · 565 290 • 156 '. 82 • §è • 55 : 0.750 '.• • • • • · · • • · • •
• 7 • 112 '. 428 1400 2773 2870 : 1371 570 300 · 160 86 '. 58 '. 0.708 '... .. • · · • ·'. 8 • ll6 • 459 1450 2800 • 2877 · 1407 '. 582 · 301 172 92 • 61 '. 61 · 0.666 ·• • • • · · · • · · •
': 9 120 · 499 · 1455 • 2817 • 2905 · 1454 · 583 3J9 • 185 99 '. 64 '. 69 • 0.624 :• • • • · • • • · •
: 10 121 501 1479 2933 · 2942 1530 592 311 t 195 '. 108 '. 66 '. 81 ': 0.541 '.· · · · •'. U 134 527 · 1536 · 2955 • 3031 1610 600 · 319 : 201 : ll3 · 79 '. 81 · 0·583 '.• · .. • · · • • •'. J.2 149 '. 545 '. 1634 2957 · 3042 • 1802 · 715 · 345 '. 211 120 • 88 '. 83 • 0,,520 '.• • • • · · • · .. • • •'. 13 154 563 .. 1694 • 2997 • 3251 1814 717 · 347 '. 213 : J23 '. 91 '. 84 · 0 .. 480 '.• · .. .. • · • • • •• 14 154 '. 591 • 1783 '. 3093 • 3254 • 1855 755 378 : 213 127 • 93 89 · 0~";'59 '.• • · • • • • • •

15 '. 169 679 · 1860 3141 · 3270 · 1933 · 812 • 401 224 · 133 96 90 • 0.417· · • · • • • ·': 16 181 • 692 '. 2030 3246 · 3272 :,2039 · 881 422 -. 241 ': 135 98 96 '. 0.376• · • • • •'. ié '. 191 • 857 • 2094 32è3 · 3323 2051 · 910 '. 426 241 137 107 ' . 115 · 0.334 '.• • • • • · · • • •· · 200 865 -. 2220 32 8 3380 2106 • 946 · 430 · 247 154 107 li5 : 0~292 '... • • D • • •'. 19 • 223 : 899 • 2246 3309 · 3389 -. 2171 949 45~ 260 167 li9 '. ll8 · 0 .. 250 '.· · · • · · · •
: 20 '. 248 · 1008 · 2264 3319 • 3396 • 2306 • 982 D 47~ 269 177 129 '. 128 '. 0.209 '.• • • • · · · • • ..'. 21 '. 265 · 1039 2333 3335 3403 · 2371 ': 1062 513 · 3]2 · 186 144 : 129 : 0.167 '.• • • · • • •'. 22 '. 285 · 1164 2369 : 3343 3411 2694 • ll42 533 · 324 · 198 '. 154 · 130 · 0.125 '... · · • · · • · · •'. 23 '. 304 ' . 1212 2424 • 3406 • 3420 • 2896 · 1152 558 ~41 : 209 • 15~ '. 150 • 0.083 '.• • • • · · • · · • •'. 24 • 343 • 1225 2631 • 3406 • 3443 · 303:1- • 1317 • 569 56 ': 230 · 17 · 170 • 0.042 ' ... • .. • · • · • · · • ·': -----_.:----:----- -----: -----.... :-..--- : ----.......-.: _.--.-----. :---- : ..... . .....:----:----: .:......- -'.·':Moyenne s : 164 • 656 1740 • 2984 · 3032 · 1795 · 758 · 371 · 218 • 1?6 • 91 · 88 • '.• • · D • · • • • • • •
1 • • • · : · ·• • • • · •
=====~=~~=~==~==~~=~==========~==~====~====~================~========~~==========~======c=~=~=~==~

1.~



----- --------------
'tABLEAU N° 16.

TILEMBEYA

Débits m0...Y.!3ns mensuels (rn3/s) - Fréq uenoe au dépaflsement

. ====~~=====Q====~========~========================~======~=~====~~~~~~-====~====~===~====~=~=~=====.
• • '. • • • ': · '. • · '. ':• · • • • • • · · · ·• · J · J A S 0 · N · J) · J · F '. M • A : M :Fréquenœs:· · • · · · • · ·· :_-.- :-----:---- :---- : ......----:----:----:---,-':--': -....-- :--- :--': ....-....... " ....:·'. '. '. • • '. · · '. · : '. '.• • · · • · · · • · · •

'1 · 339: 1225: 2605: 3406: 3443 : 3015 : 1300: 568: 355: 227': 175 : 168,: 0.05 '.• •'. · • · '. · : · • · , : '. '. ·• · • · · · · · · • · •
· · 296: ll97: 2395: 3380: 341.5: 281.5: ll50: 540: 333: 204 : 154 : 1.40 : 0 ..10 •• • ·• · · · · · • · · '. ' . '. • '.• · · • · · • • • · · • • •'. · 223 : 899: 2246: 3309: 3389: 2171: 949: 454 : 260: 167: 119: li8: 0.25 '.• · •
· • • · · · · · '. '. • '.• • • • • • · · · · • ·· · 152: 554: 1664 : 2977: 3146 : 1808 : 716: 316 : 212: 121: 90: 84 : 0.50 :• ·• · '. · • · · : '. ': · · : '.• · • · • · · · · · ·'. 107: 424: 1248 : 2720: 2841: 1354 : 565: 290: 158 : 82': 57 : 55 : 0.75 '.· ·'. • · • · • · . : · • ' . · · '... · · · • • • · • · · • ·'. 60: 271: 1090: 2515': 2190: 990 : 465: 254: 143 : 72: 47: 36,: 0.90 '.• •
• · '. · · · · '. • · · · · '. ·• · • · • · · • • • · · · · •'. '. 57 : 249 : 980: 2200: 1600': 975': 415: 198: 123: 61: 40: 34 : 0.95 '.· · ··....--------------...._---- :----:--+----- :--..--- :--:...----: .........---- :--':---:--.... :--- :-':---':

· · '. '. · · · · 0. · : · · '.· • • • · · · · · · · • ·Eoart absolu (0,95-0,05): 282': 976: 1.625: 1.206: 1.843: 2040': 885': 370: 232: 166,: 135': 134': '.•'. • ' . · · · · · · '. · '. '.• • • · • 0 · • • · · · •
Eoarts relatifs :1, 72: 1,49: 0,93 : 0,40: 0,61: 1,13: 1,17:1,00:1, 06:1,32:1,48:1,52: 'r

(à moyenne) ·la · • • · • '. .. : · ·· • • • .. · · ·· · · · · · : :• · · · · ·

\.Jl
0)

1



· ==:==~=====~====~=;==================================;=~===~========~.
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TABLEAU NO 17
- 57 -

NIGER A TlLENBEYA

Périodes de 1922 à 1929 - 1939 à 1951 et 1952 à 1958

Oote du zéro de l'échelle:266,82 m (I.G.N.)

-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-

Débits d'étiages absolus

': Cote brute:
• •• en m •

Of :l ,: Année:· .
Date

·· ·•
Débit
en m3/s

• •• •
: Cote nivelée :
: en mètres :

':------': ------------------------ :---------- :------------~--------------:l ': · • · ·· · · ·'. 1923 '. 27 Mai 0,54 · 87 · 267,36 ·· · · · ·'. J.924 '. 14 E;t J.5 Mai · 0,07 · 35 · 266,89 ·• • • · · •

1· '. • • · ·• • · • · ·'. J.926 '. 27 Mai · 0,69 ., il3 · 267,51 '.· • • • · ·z 1927 '. 22 au 29 Avril 0,42 • 72 267,24 ·• · •· • · ·1
• · • ·'. J.940 '. 17 et 18, 21 au 24 Mai · 0,48 · 80 · 267,30 ·· • • • • ·'. J.941 '. 14 Mai · 0,43 · 73 '. 267,25 •• · · · · •
• 1942 '. 16 au 24 Avril '. 0,48 '. 80 · 267 ;30 ·• • • · • •1: 1943 '. 20 aU 25 Mai · 0;26 '. 52 · 267,08 •· · • · •'. 1944 '. 7 Mai • 0,24 · 50 · 267,06 ·• • • · • ·• 1945 : 17, 2J. et 24 Mai • 0,03 · 32 · 266,85 •· • · · ·

1'. 1946 '. 30 Avril • 0,22 '. 47 · 267,04 •• • • · • ·'. 1947 '. 10 et li Mai · 0,19 • 44 • 267,01 ·· • • • • •'. 1948 • 24 " 26 Mai '. 0;01 30 266,81 ·• • a • - ·'. 1949 '. 25 Mai • 0,39 · 68 • 267,21 •

I,~
· • • · •'. '. · · ·• • · · •

1953 '. 7 Mai '. 0,25 '. 51 · 267,07 ·• • · · · ·'. 1954 '. 8 et 9 Mai '. 0,52 · 85 • 267,34 ·• • · · • •

1:; 1955 '. 13 au 15 Mai · 0,57 · 91 · 267,39 ·• • · • •
1956 '. 18 Mai '. 0,35 • 63 · 267,17• • · •'. 1.957 '. 1er au 4 Juin 0,17 · 41 · 266,99 '.• • · • ·l': 1958 '. 17 Mai • 0,47 • 79 '. 267,29 •• • • · •

• • • ·· · • ·
========================================;===========================~

1
Dates limites s 16 Avril - 4 Juin

1 Débits limites • 30 et li3 m3/s•

1
1
1



Tl~BLE.AU N° 18
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NIGER A TlLENBEYA

Crues annuelles

-=-;-=-=-:-=-=-=-=-=-

· ======================================================~======~~======='. '. · • '. •• • •
m3/s; · •

• Année': Date :Débit Cote brute · Cote nivelée ·• • ·· • • '. en mètres · en mètres ·· • • • · ·': -----_.: ------------------------ :---------- :------------ :------------_.~'. '. • · a '.• • · · · •'. 1922 '. 25 au 27 Octobre · 3316 · 5,88 272,70 •• • • • •'. 1923 • 29 Septembre au 4 6cto-: · •• • · •'. '. bre, et 7 Octobre '. 3401 • 5,93 272,75 •• · · • ·'. 1924 '. 17 au 19 Septembre · 3452 5,96 272,78 ·• • • ·'. 1925 • 25 Octobre au 1 Novembre: 3469 · 5,91 272,79 ·• · · ·'. 1926 • 26 Septembre au 3 Octo-': • ·• • · •'. '. bre · 3350 · 5,90 272,72 ·• · • · ·'. 1927 '. 19 au 30 Octobre '. 3401 · 5,93 '. 272,75 ·• • • · · ·'. 1928 '. 6 au 20 Octobre '. 3435 • 5,95 • 272,77 ·· • · · • •
• • · '. · ·• • • • · •'. 1940 '. 23 Octobre • 2396 • 5,24 • 272,06 ·· · · • • ·• 1941 • 27 Septembre au 2 Octo-': • ·• • • ·'. '. bre • 3197 • 5,81 · 272,63 •• · • · • ·'. 1942 '. 19 au 21 Septembre '. 2933 · 5,65 • 272,47 ·• • • · · ·.. 1943 '. 9 au 12 Octobre '. 3180 · 5,80 '. 272;62 '.• • • • • •'. 1944 '. 28 Septembre : 3032 5,71 • 272,53 ·• • • •'. 1945 '. 6 au 9 Octobre '. 3197 • 5,81 '. 272,63 '.· • • • • ·· 1946 : 14 au 22 Octobre • 3282 • 5,86 • 272,68 •· · • • •'. 1941 '. 8, il et 12 Octobre · 3316 : 5,88 272,70 •· · · •'. 1948 '. 5 au 13 Octobre · 3418 · 5,94 '. 272,76 ·• · • • · ·'. 1949 '. 23 Septembre au 3 Octo-': • '. ·• · • • ·· · bre · 3367 • 5,91 · 272,73 ·• · • • • •'. 1950 ': 8 au 16 Octobre : 3418 • 5,94 '. 272,76 •· • • •

,. '. • • '. •• · .. · · •'. 1952 '. 12 au 23 Octobre 3350 · 5,90 '. 272,72 ·· • · · •'. 1953 : 1er au 20 Octobre '. 3384 5,92 '. 272,74 •• • · ·'. 1954 '. 12 Octobre '. 3401 • 5,93 • 272,15 •• • • • • ·'. 1955 '. 12 au 19 Octobre '. 3452 '. 5,96 '. 272,78 :• • • • •
': 1956 '. 4 et 7 au 12 Octobre '. 3333 '. 5,89 '. 272,71 ·• • • • ..'. 1957 '. 9 Octobre au 2 Novem- • · •• .. • • •
• · bre · 3418 · 5,94 '. 272,76 •.. • · · • ·• · · · ·• • • • ·======================================================================

r -
Il
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Dates limites

Débits limites

••

••

17 Septembre et 2 Novembre

2396 et 3469 m3/s
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1 TABLEAU N° 19
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1 NIGER A TILEMEEYA

1
Débits caractéristiques Cm3/s)

-=-=-=-=-:-=-=-=-=-:-

1 ==============~======;;=============================:='. • '. • · • •• • • • • • •

1
• Années • DCE • D09 • ro6 • D03 · DCC• • " • • •
:--------------:-------:-------:-------:-------:-------:

• 0 · · · •• • • • • •
• 1922-1923 • • 399 • 15~2 • 3299 ·

1
• • · • · ·'. 1923-1924 (35) • (90) • 389 • 18 9 3384 ·• • • · •'. 1924-1925 • 127 175 497 · 2336 • 3435 •• • • • •'. 1925-1926 • li7 • · 738 • 2522 '. 3452 '.• • • • • • •

1 -. 1926-1927 73 • 155 • 552 • 1764 • 3350 •• • • " • •
• 1927-1928 170 • 597 • 2540 • 3401 •• • • • •'. 1928-1929 • 237 • 532 2352 • 3435 '.• • · • •

1 '. • : • •• • • ·'. 1.939-1940 · 82 0 · · '.• • · · • ·'. 19/tO-1941 • 80 129 • 378 " 1366 · 2328 •• · · • · •'. 1941-1942 • 81 152 · 357 · 1262 • 3132 •• · · · • ·1 '. 1942-1943 · 55 119 · 285 · 960 · 2757 •• • · • · •
': 1-943-1944 · 52 109 • 295 • 1389 · 3131 '.• • • · ·'. 1944-1945 : 33 82 · 253 • 1030 · 2949 •• · " · •

1 '. 1945-1-946 · 57 99 • 229 · 1279 · 3164• • · • ·• 1946-1947 '. 48 135 • 371 · 1625 · 3282 •• • • • · ·'. 1947-1-948 • 32 • 86 • 298 • 1125 • 3282• • · · • "'. 1948-1949 '. 73 • 121 · 434 · 1698 3401 •

1 • · • · · •
'1 1949-1950 • : • · 1140 3367 •• · • •'. 1950-1951 '. '. (80) : 285 '. 1539 3418 ·• • • · •'. ': : · • •• · • •

1 '. 1-952-1953 • 56 • 121- '. 378 · 1737 3350 ·• • · · • ·.. 1953-1954 '. 88 • 1-60 · 610 '. 2088 3384 ·• • • · • •'. 1954-1955 • l.O7 • 201 • 651 · 2450 3384 •• • • • • •

1 '. 1955-1956 • 75 '. 185 '. 643 '. 2162 3435 '.• • • • • •'. 1956-1957 '. 46 '. 85 · 378 • 1.210 '. 3316 '.• · • • • · •
'S 1957-1958 '. 73 • 121 • 490 • 2255 • 3418 •• • • • • •

1
• · • · • 0 •· • • · • • •
=======~=====================~=======;================

1
1
1
1
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OHAPITRE V
~-----------~---

ETUDE DU REGDm DU DIAKA A KARA

Le DIAKA est un effluent prélevant une partie du
débit du NIGER à DlhFARABE. Il fonctionne comme un déversoir
naturel dont le seuil est constitué par un système de banos
de sable très étendu barrant llentrée du marigot.

Son débit à la station de KARA peut stannuler
pendant plusieurs semaines, si l'étiage du NIGER est suffi­
samment rigoureux.

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

Le régime du DIAKA à KARA et celui du NIGER à
TILEMEEYA sont identiques. Nous nous contenterons donc
seulement de présenter les valeurs principales de ce régime.

+- ETIAGES

Nous avons vu que le débit dtétiage peut devenir
très faible ou même slannuler. Cette carence peut durer plus
de deux mois.

L'étiage se situe en Avril~ai.
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II -GRUES -

(ll.) Cf. 3ème partie - Chapitre II - B - du 1er Tome

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

(Graphique 14)ModuleTILEMBEYA0,50:=ModuleKARA

Il existe une corrélation étrolite entre les modules
à KARA et les modules correspondants à TILEMBEYA. La relation
est linéaire et peut slexprimer ainsi:

Comme pour la station de TI~1BEYA, les crues ont
lieu entre le 15 Septembre et le 15 Octobre.

Elles sont bloquées su~érieurement aux environs
d'un débit de pleine rive du DIAKA de l 700 m3/s.

Nous retiendrons que les volumes dérivés par le
DIAKA sont pratiquement égaux à la moitié des vollli~es écoulés
par le NIGER à TILEMBEYA.

M3me pour les années où le débit dtétia~e du NIGER
est particulièrement abQndant, le minimum absolu a KARA des­
cend au-dessous de 10 mj/s (Mai 1955).

Nous avons noté dans les "données bydrologiques U (1),
lors de l'établissement de la courbe de tarage de cette sta­
tion, que les faibles débits] inférieurs à 20 m3/s, sont esti­
més par relation avec les débits du NIGER à TILEMBEYA. Ceci
est particulièrement vrai, en ce qui concerne les années
antérieures à la crue 1952-1953, années pour lesquelles les
débits à KARA ont été entièrement déduits des hauteurs à
TILEMBEYA, puisque l'on a admis l'identité des hauteurs aux
deux échelles.

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

rII - NODULES -

Les modules varient de 328 m3/s à 648 m3/s (périodes
de 1940 à 1951 et 1952 à 1958). La moyenne est de 470 ma/s.
L'écart relatif entre les modules extr€mes (rapporté à la
moyenne) est de 0,68.
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Donc, le DIAKA prélève le tiers des vo~mlills écoulés
par le NIGER en amont de la confluence.

IV - DEBITS MOYENS HENSUELS - (Tableau nO 20)

La moyenne la plus élevée a lieu en Septembre
(1 558 m~/s). Le mois d'.Octobre est presque aussi fort
(1 524 m /s). Orue et décrue au-dessus de 300 m3/s sont
presque symétriques. Les basses eaux ont lieu en Mars,
Avril et Mai.

Les écarts relatifs entre chiffres extrêmes sont
minimaux en Septembre et Octobre, c'est-à-dire pendant la
durée des très hautes ea~~. LTécart relatif mensuel augmente
régulièrement de part et d'autre de cette période. Les
chiffres sont très forts en basses eaux, mais n'ont ~as grande
valeur du fait que les débits moyens d'Avril et Mai ,beau­
coup plus rarement ceux de Mars et Juin). peuvent s'annuler.

V - PERTES EN VOL1JlvillS ENTRE KOULIKORO ET TILEMBEYA AMONT -

Nous comparons les volumes écoulés à KOULIKORO
avec la somme des volumes écoulés à TILEJ.VIBEYA d'une part
et à KARA dtautre part, durant les cycles hydrologiques
correspondants. Nous essayons ainsi de faire le bilan du
NIGER pour les 350 kilomètres de son cours depuis KOULIKORO.
Dans ce bief,canmencentles débordements du delta central
proprement dit, mais à cOté d'apports du bassin intermé­
diaire non négligeables, surtout en amont de KIRJ~GO,
il faut tenir compte des prélèvements de l'Offioe du NIGER.

Le tableau nO 21, rassemble les données de cette
comparaison.

Si,dans les grandes lignes,la correspondance est
satisfaisante, dans le détail les points apparaissent assez
dispersés (Graphique nO 15 ).

Les points représentatifs des anl~ées ~940 à 1946
se placent nettement au-dessus de la courbe moyenne, puisque
les volumes calculés pour TILEMBEYA amont égalent ou excè­
dent ceux écoulés à KOULIKORO. Le fait peut s'expliquer
en partie par ltabsence"pour ces années,de volumes dérivés
dans les canaux de ltOffice du NIGER (0,8 milliard de m3
environ). En outre, lTannée 1943 a bénéficié dans la zone du
bassin intermédiaire d'une pluviométrie nettement excéden-
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•"

••
'.•

'.•••
m3'. 0,7 milliard de•

'S'. 2 -"
'1'. 4 ..•'."'. 5,5 -•
:

30 milliards de m3

40

50

60

.. '.• •
Volumes écoulés à KOULIKORO': Pertes approximatives '1

=;==================;=================================
••

taire (à MARKALA 977 mm contre 641 en mqyenne) ; ce qui
peu~ justifier Clue ce sQit la. seule .:;.n:.lée llet·~el1lent

excédentaire à TILEMBEYA amont.

Nous retiendrons seulement la droite, ainsi tracée
et qui ne tient coü~te que des relevés postérieurs à 1947,
afin de doruler des valeurs approximatives aux pertes en
volwnes dans le tronçon considéré, KOULIKORO - TILEMBEYA
amont.

Un autre argument pourrait sfappUjTer sur le fait que
les relevés antérieurs à 1946 proviennent de l'échelle A
dont le cals~e par rapport aux échelles B (1947-1949) et
actuelle (1950-1958) nJest peut-être pas aussi bien oonnu
qu'on le pense (Of. Ohapitre r - G - de la 3ème partie,
1er Tome)'.

'."'.•
'."
'f

'.•

Nous avons finalement adopté une droite qui pr€te
à beaucoup de critiques 1

1°) Les points 1940-1943-1945 et 1946 sont trop nettement
décalés vers le haut, m~me en tenant ~ompte des prélèvements
de 110ffioe du NIGER.

2°) Il existe une forte dispersion diffioilement explicable
entre les années 1954 et 1957.

'.•'.•'.•

Le terme de "pertes" est en fait impropre car ces
volumes comprennent :

10) des volumes dérivés par débordements qui peuvent se
retrouver en partie dans l'aliuillntation de la cuvette laoustre.
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2°) d~s volumes écoulés par contournement des stations de
mesures (bras latéraux et écoulement lent dans les plaines
d'inondation) (cas de TILEMBEYA et KARA).

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

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

5°) œes volml~s 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. Indiquons seulement, ainsi que nous l'avons vu au
chapitre II, relatif à KIRANGO, que les apports naturels
entre KOULIKORO et cette station sont du même ordre de gran­
deur que les prélèvements effectués par l'Office du NIGER.

La mise ea évidenoe de ces anomalies permet de
confirmer la sous-estimation des modules de KIRANGO et
KE-MACINA. Sur-la période 1907-1957, le module moyen, en
amont du DIAKA, est égal à 968, + 484 soit 1452 mS/se C'est
entre ce chiffre et 1545 m3/s , module correspondant à
KOULIKORO, que doivent se placer les modules moyens à KIRANGO
et Y~-~illCINA. Par exemple : 1520 et 1490 m3/s environ nous
semblent des valeurs tout à fait vraisemblables, elles sont
nettement plus élevées gue celles obtenues par traduction des
débits : 1346 et 1360 mS/s, preuve d'une sous-estimation de
ceux-ci.
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TAELEAU N° 20

DEBITS MOYENS t1E:NSUELS en m3/s du DIAKA à KARA
--------------------------------~-------~

'1 '. '. z '. '. z 's , ': ': " 's " ':VJJlume':• • • •
'c Années '. J '. J '. A : S • 0 · N '. n · J '. F ': M '. A '. M ,:Mo~ul.e':éc§ulé,;• • · · • " · • • •'. 'z ': '. • '. -. -. -,. .. -~-- .. '. ': m / s -:10 m3-:• • • · · • • • 1 j •• • •
'1 ---------........- •. , ,. -.....-·J~·I---·:---·:-:---':......---·:--·:...,......---: ':----:--':--_.: ....--_.:~-_.:
-) -. s · · -. '. 's 'Z '.• • • • • ·'s 1939-1940 't '. · · · · • '. 138 '. 64 '. 19 '. 5': 1 ,. ': '.· · • · · · · • • • • •
'z 1940-1941 '. 13 : 199 : 795:1246:1331: 803: 243: 107 ': 54 -. 17 • 4': 0 '. 403 '. 12 , 7 '..• • • • • •'. 1941...1942 '. 34 : 223: 637:1543:1407: 725: 234 : 104 '. 48 ' . 13 '. 4: 14 '. 417 '. 1312 '.· • • • · • • •
'Z 1942-1943 '. 60: 166,: 661:1425: 835: 486 : 188,: 79 '. 27 '. 3 '. 0': 0 '. 328 'S lO,3 '.• · · • • •'. 1943-1944 '. 24: 159: 554':1552 ~1558: 913: 240: 83 '. 25 '. 4 ': 0': 0 ': 426 '. 13;4 '.• • • • • ·: 1944...1945 '. 5': 90': 484:1412':1210-: 501: 170: 66 '. 17 '. 1 ': 0': 0 '. 330 '. 10j4 '.• • • · • •'. 1945-1946 '. 7: 71': 798':1521:1575 : 768 : 199: 72 3 21 ': 2 '. 0'; 3 · 421 • J.3~3 •• • • • • ·'s 1946-1947 '. 49: 216: 846:1615:1709:1139: 317: 122 '. 55 ': 14 'S l,: 0 '. 508 '. 16' ,.• • • • ·'s 1947-1948 '. l,: 182': 818':1497':1565 : 483 : 153 : 42 '. 1.3 : 2 '. 0: 0 '. 397 '. 12~Î >· • · • ·'1 1948....1949 '. 29': 429 :ll5l:1732':1629: 857: 223': 81 '. 3 ~ 8 4: ?: 0 ': 517 '. 16~3 '0• • · >

': ],949-1950 ': 26: 86,: 909':].722':1446 : 529': 206: (95)-: (2U)': (0)':(0 ,'S (0) ': 421 '. 13i3 '.· ·' .. 1950....1951 '. 0': 151: 771';1621':1758 :1079: 254 : 99 : 34 2 0 '. 0 's 0 'f 482 '. 15;'2 '~• • .. •
'f 1952-1953 'f 17': 252:1006:1540:1667:1001: 334: ],42 '. 59 · l5 • JO 1 's 505 '. 15 -9 '.· · • . . • i . ~.. 1953-1954 '. 87~ 657:1279:1666:1640: 982: 382 : 175 ' . 84 · 28 · 22'~ 12 '. 588 '. 18 5 .. 0• • • • • · · ..l.o • 1 'llI

': 1954-1955 '. 139: 529':1342 :1661':1642 :1277: 68'7: 233 ': 121 : 50 ; 35': 23 '. 648 '. 207~• • · ·'. 1955-1956 '. lOI': 621:1242 :1651':1686 :1144: 453 : 191 · 91 ': 4J. ': 13': -4 ' : 605 't 19,1 "• • · ,
-~ 1956....1957 '; 12: 208,: 650 :1443':1551: 707: 233: 100 • 22 '~ 3 · 0': o -: 413 · 13 '0• · · · ·'. 1957-1958 '. 17': 309:1154:1637:1696:1405: 503 : 170 '. 79 '. 12 '. 2': 10 '. 585 '. 18,5 '... • · .. · • · •.: -----------------.....- -_.;--:---:--......:-:---:~:---:----:- -':---.p..-':--':--':" - '!-.-.---.;.

,.
•

-.·
'.·

'.•

'.•
'.• • • • cr >. • .• • .• • .• .•

• • CI • • • • • • • • •

': Moyenne ': 37': 267': 888 :1558':1524: 871: 295: 117 ': 48 ': 13: 5': 4:: 470 ':
': Maximums ': 139': 657 :1342:1732 :1758 :1405: 687: 233 ': 121 ': 50 ': 3§': 23 ': 648 ':
'Z MinirnUIl1s ': 0: 71: 484 :1246': 835: 483: 153: 42 : 13: ,O'~ O'C -0 ': 328 'C
': Ecart: Mx -' Mn ': 139: 586: 858: 486: 923': 922: 534-: 191 ': 108 ': 50: 35'( 23: 320 'C
':Ecart relatif: Mx - Mn ';3,76':2120':0,97':0,31-:0,60:1,06':1,81: 1,63': 2,25':3185': 7,':5 175': 0r 68 ':
': moyenne 'z ': ': : -: : ': ' ,': ,,: ': ,,': 'c
-; : ; • : :: 1 : : : :
==~~~=~~_~~~_~~_=o_~~==~~~=~=_~~~ ~ ~~_~==~=~~~~~~~~~~-~~==c==========~~~~~
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'& ':
: Pertes ':

'.•
37;4 '.•
39,4 '.•
31,4 '.•
40,1 '.•
31,5 ..

•
39,7 ..

•
47,7 '.•
37,5 '.•
48,9 ••
40,1 ':
45,4 .:

'.•
48,2 '.•
55,7 o.

•
60;9 '.•
57;3 ':
39;8 '.•
56,4 '.•

••

,.
•

'.•

12,7 ':
13;2 ':
10,3 ':
13; 4 ':
10;4 ':
13,3 .:
16:
12,5 :
16,3 ':
13,3 ':
15,2:

15,9 ':
18.5 0:
20;4:
19,1 .:
13' 'Z
18,5 :

-c-=-=-=-=-=-=-=-=-

Volumes écoulés annuels à

PERTES entre KOULIKORO et TILEMBEYA AMONT

(en milliards de m3)

• '.• •
37;1 '. 24;7 '.• •
39,2 • 26,2 '.• •
31;4 '. 21,1 '.• •
37,5 '. 26,7 '.• •
31;4 '. 21,1 '.• •
39,2 '. 26;4 •• •
48,5 '. 31,7 '.• •
39;8 • 25 •• •
53,2 32,6 '.•
43,7 '. 26,8 '.• •
48 '. 30,2 '.• •'. '.• •
51j6 '. 32,3 '.• •
62;6 '. 37,2 ':•
65;9 '. 40,5 '.• •
64;7 '. 38 ,2 ..

• •
42,7 • 26,8 '.• •
66,2 • 37,9 '.• •

• •• •

TABLEAU N° 21

: KOULIKORO : TILEl1BEYA : KARA : TlLEMBEYA + KARA:
.: ..._---------~----------_:-_---------------.-------_ ....:

====~=======;=============================;========;=====~=======~===~

':

'.•

~I

1
1
1
1

~ =====;=================~=================;============================"

l ',1. ':
• .Années ':

l ':
.: ............-------':~------_.: ----..----- :------ : --------------- :'.•

l ': 1940-1941':
': 1941-1942'z
': 1942-1943':
': 1943-1944':

l 'Z' 1944-1945':
': 1945-1946';
': 1946-1947':

l ': 1947-1948':
, ': 1948-1949:

': ~949-1950':

1 :: 1950-1951':
• •
: ~952-1953':

l
': 1953-1954':
': 1954-1955':
': 1955-1956':
': 1956-1957':l '; 1957-1958':

1
1
1
1
1
1
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1 TABLEAU N° 22 - 61 -
1

DIAKA A KARA

Période de 1940 '\ 1958a

1 zéro de l'échelle: 267,00 m (I.G.N.)

-=-:-=-:-=-=-=-=-=-=-

1 Débits d'étiages absolus

. ==================================~=~=~:e======~==========~=~====~====''. '1 'S '. '. '1

1
•

m3/s';Cote
•,tAnnées': Dates ':Débit brute': Cote niveJée:'. '. '. '. en m '. en m '.• • • • • •

':--~--':----------------------------':---------':----~-----':-----------':

1 's : • '. '. '.• • • •'. ~940 '. 4 au 9 et 14 au 26 Mai '. 0 '. 0,50 '. 267,50 '.• • • • • •
': 1941 '. 28 Avril au 16 Mai, 19 aU '. '. '. '.• • • • •

1 '1 '. 30 Mai '. 0 • 0,49 '. 267;49 '.• • • • •
': 1942 '. il au 24 Avril • 0 0,51 '. 267,51 '.• • • •
': 1943 '. 28 Mars au 28 Avril, l au '. '. '. '.· • • • •'. '. 4 Juin • 0 • 0,33 '. 267,33 '.1
• • • · • •
': 1944 '. 20 Mars au 12 Juin '. 0 '. 0,23 '. 267,23 '.· • • • •'. '. '. • '. '.• • • • • •'. 1945 '. l2 Mars au 9 Juin • ° '. 0,13 '. 267,13 '.• • • • • •

1 '. 1946 '. 16 Mars au 5 Mai, 19, 21, : '. '. •• • • • '.'. '. 24 au 27 l'lai '. ° • 0;22 '. 267,22 '.• • • • • •
': 1947 '. 7 Avril au 29 Juin ° '. 0,24 '. 267,24 '.• • • •

1 '. 1948 '. 5 Mars au 12 Juin '. ° '. O,il '. 267,il '.• • • • • •'. 1949 '. 19 Mars au 3 Avril, 10 Avril: • '. •• • • • •
': '. au 2 Juin, 13 Juin au il '. • '. '.• • • • ·'. '. Juillet '. 0 0,39 '. 267,39 '.

1
• • • • •'. '. '. : '. '.• • • • •
'Z ~950 ': ? jusqu'au 3 Juillet '. 0 '. '. '.• • • •'. :1951 ': A partir du 6 Mars '. 0 : ': :• •

1 '. 1952 '. Jusqu'au 20 Mai, et du 24 '. '. · '.• • · '
• • •

'1 '. au 30 Mai ': 0 '. '. '.• • • •'. 1953 '. 1.2 Avril au 21 Mai, 31 Mai • • '. '.• • • • • •

1 '. '. au 11 Juin '. 0 '. 0,33 '. 267 , 33 '.• • • • • •
'1 1954 '. 17 et 18 Avril, 8 et 9 Ma'i '. 2 '. 0,65 '. 267,65 '.• • · • •'. '1 • '. '. '.• • • • •'. 1955 '. 13 Mai '. 7 '. 0,75 '. 267,75 '.

1
• • • • • •'. 1956 '. 12 aU 25 Mai, 12 au 15 et '. ': '. '1• • • •
': 's 18 au 22 Juin " 0 " 0,53 '. 267,53 ':, •
" 1957 '. 17 Mars au 13 Juin ': 0 '. 0,29 'Z 267,29 'J• •

1 ': 1958 '. l8 tvlars au 11 Avril, 13 au '. : ': "• • •'. '. 22 Avril, 7, 16 et 17 Mai ": 0 '. 0,40 '. 267,40 '.• • • • •
: • c • • •• • • •

1 ==============~===========;=================;;========================

Dates extr€m.es • 5 Mars -li Juillet•

1 ootes extrêmes 1 D,il m 0,75 m

1



. ======~~======~===========================================~=========='
'1 ': ': '. '; '.

m3/s';Oote
•

': Anné es 's Dates ':Débit brute':Gote nivelée:
'Z ': '. • en m '. en m '.• • • •·:------':--------------------------·I-----...--·:~-----_·:- -- -'.•
'S ': '. '. '. '.• • • •'. 1940 '. 20 au 23 Septembre '. 1371 • 5,18 '. 272,18 '.• • • • • •
'1 1941 '. 27 Septembre au 2 Octobre '. ~691 '. 5i 81 '. 272,81 '.• • • • •
': 1942 ': 19 au 21 Septembre '. 1603 '. 5,65 '. 272,65 ':• • •
': 1943 '. lO au 12 Octobre '. 1.685 '. 5,80 '. 272,80 '.• • • • •'. 1944 '. 28 Septembre '. ],636 '. 5,71 ': 272,71 ':• • • •'. '. • • '. '.• • · • • •'. 1945 'p 6 au 9 Octobre '. 1.691 '. 5,81 • 272,81 •• • • • • •'. 1946 '. 13 au 22 Octobre '. 1720 '. 5,86 '. 272,86 '.• • • • • •'. 1947 '. li et 12 Octobre '. 1731 ': 5;88 '1 272,88 '.• • p •'. 1948 '. 5 au 13 Octobre '. 1766 '. 5,94 '. 272,94 '.• • • • • •'. 1949 '. 23 Septembre au 4 Octobre '1 1748 '. 5,91 ': 272,91 '.• • • •'. ,p ': '. '. '.• • • • ·• 1950 '. 8 au 16 Octobre '. 1766 '. 5,94 '. 272,94 '.· • • • • •'. 1952 '. 16 au 22 Octobre '. 1680 '. 5,79 ': 272,79 '.• • • • •'. 1953 '. 5 au 10 Octobre '. 1685 '; 5,80 ': 272,80 '.• • • •'. 1954- '. 28 Septembre au 10 Octobre 'Z ],691 '. 5,81 : 272,81 '.· • • "'. '. '. '. • '.• • • " • •
'Z 1955 '. 1.2 au 20 Octobre '. 1708 '. 5,84 • 272,84 '.• " • " •
': 1.956 's 5 au 12 Octobre '. 1663 '. 5,76 '" 272,76 ':" • •'. 1957 ," 8 Octobre au 2 Novembre ," 1697 ," 5,82 '. 272,82 '.• " • • • •
• • • • S •• • • • •
==================================================================~==c

Dates extr~mes : 19 Septembre - 2 Novembre

Grtles extr~mes : 1371 1766 m3/s

,1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

TABLEAU N° 23

DIAKA A KARA

Orues annuelles

-=-=-=-=-=-
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TABLEAU N° 24

DIAKA A KARA

Débits caractéristiques en m3/s

-=-=-:-=-=-=-=-=-=-=-

, ========:===~================~===========~'. " " " " 'f "• Q , • •
': Années '. DCE • DC9 : DC6 '. De3 • DCC 'f1 • 1 •': ----_....-_-_.: ----':-~-':-----': -,.-.----':_...- -':
" '1 'l, '1 ,1 '1 'f, 1 • 1 • •
': 1939-1940 '. 0 '. : '1 '1 1

1 • • 1 •'. 1940-1941 '. 0 '. 1.3 '1 1.33 '1 752 1 1362 '1
1 1 1 1 1 , 1

'f 1941-1942 ,1 0 1 20 1 129 ': 676 '1 1685 ,1
1 , 1 1 1

" 1942-1943 ,1 0 1.1 '. 91 1 442 ,1 1545 1, 1 • 1 1 1

': 1943-1944 1 0 8 '. 95 '1 769 ': 1669 '1
1 • 1 1

'1 1944-1945 '1 0 0 ,1 76 1 496 '. 1608 '1· 1 1 1 1 1

'1 '. 1 '1 '1 '1• 1 1 1 •
1680

~
'1 1945-1946 '1 0 6 1 64 '1 689 1 "

1 1 1 • 1 ,
'f 1946-1947 1 0 15 1 133 1 931 1 1720 ':1 1 • 1

" 1947-1948 1 0 '1 0 ,1 64 1 560 , 1720 '1• 1 1 · 1 • •'. 1948-1949 '1 0 1 7 ': 140 '1 978 '1 1760 '.• · • • • ·'. 1949-1950 '. 0 • (0) : '. 588 '. 1748 '.• • • 1 • •
-1 '1 1 '. ,1 '. '1

1 • 1 1 1 1 1

• 1.950-1951 '1 0 '. 0 ,1 91 '. 876 • 1766 '1• 1 1 1 1 • •· ': · · '. • 1· 1 • 1 1 •
,1 1.952-1953 1 0 · 12 '. 144 1 973 '1 1674 '.1 1 1 1 · 1 1

'1 1953-1954 · 7 • 33 '1 257 · 1155 '1 1680 "• • · • · 1 •
'1 1954-1955 '1 31 '. 52 '1 290 • 1385 '1 1691 '.1 1 · • 1 1 •'. 1955-1956 : 13 1 51 ,1 280 '. 1,223 '. 1702 '1• • • · 1 •
• 1956-1957 '. 0 1 3 1 132 1 624 1 1.658 '1• 1 1 1 • • •'. 1.957-1958 '1 0 '. 6 '. 188 1 1.263 · 1697 '1
1 • 1 1 1 • 1

: • • 1 · · 1• • • • · •
============================================
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---------------

ETUDE DU R5Gll·ffi A MOPTI
1 .-

l - GENERALITES -

y lCHAPITRE

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

Soit en tout 21 cycles exploitables et 13 seulement
pour les études de basses eaux. O'est évidemment fort peu,
dtautant plus que les 21 années citées comprennent deux
périodes~ à forte hydraulicité : 1923-1929 et 1950-1958.

1°) 1922-1930 - Les relevés de basses eaux manquent absolu­
ment. Il est impossible d'apprécier les débits moyens mensuels
pour les mois de Juin et l.il:œs, Avril ,Mai de l'année
suivante. Une partie des hautes eaux manqrtent en 1922 et
1929.

2°) 1933-1937 - Pratiquement, rien du cycle 1933-1934. Une
bonne partie des basses eaux manquent pour les 3 cyoles
suivants.

3°) 1943-1957 - Les relevés sont à peu près complets, sauf
en ce qui concerne les hautes et moyennes eaux du cycle
1949-1950.
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FACTEURS PRINCIPAUX du RE_GTIœ J.210PT=ç ~

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

QBA.NI+QAval MOPTI

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

Nous avons vu que les apports du NIGER sont, en
fortes crues, écr~tés par l'effluence du DIAKA et les déver­
sements sur la rive gauche (marigots de NOUHOUN, OURO-MODI ,
SAHONA) de telle manière que le débit véhiculé par le
NIGER jusqu'à MOPTI se trouve limité snpérieurement quelle
que soit l'ampleur de la crue au-dessus d'une certaine
valeur, qui correspond sensiblement au franchissement de la
cote 6,00 m à KOULllCORO. C'est donc un véritable palier qui
se transporte à MOPTI et y constitue, dans le cas d'une
forte crue, la base de l'hydrogrammEo

Par la suite, ce sont les apports du BANI qui
constituent le so~net de la crue à MOPTI jllsqu'à ce que les
apports du NIGER diminuent aussi brusquement, entraînant
rapidement la décrue à MOPTI. Pour une cote proche de
4,30 m, on retrouve un second point anguleux marquant un
tarissement plus lent (Graphique nO 17 ).

En début de crue, les deux apports s'ajoutant, le
niveau s'élève très rapidement à la st~tion de MOPTI, plus
rapidement même qu'à KOULIKORO, malgré l'amortissement
naturel de l'onde de crue. Les pointes accessoires de début
de crue (pluies précoces sur la Haute GUINEE) venant de
l'amont sont très estompées en-dessous de la cote 3,00 m et
disparaissent presque oomplètement en hautes eaux. Puis,si
la poussée est assez forte, le débit d1apport du NIGER
devenant pratiqueDillnt constant, on voit apparaître 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 lit amont de
l'envahissement des zones d'inondation et peut-être des
débordements.
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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 principal influant sur la cote maximale atteinte à
MOPTI.

En basses eaux, le niveau est irrégulier à cause
des premières pluies locales et des lâchures brutales
effectuées à MARKALA.

II - ETUDES DES CRUES -

La période d'apparition des maximums s'étend entre
le 15 Octobre et la fin Novembre, sauf en oe qui concerne
l'année 1951 dont la crue à 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 première
décade de Novembre.

Les crues faibles sont toujours précoces (2ème
~uinzaine d'Octobre),les crues fortes, en général, tardives
~Graphique nO ]18' ).

Les fortes crues sont aplaties d'abord à 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 EENENY-KEGNY), mais souvent la
décrue, une fois amorcée, prend rapidement de l'a.mpleur.

Au contraire, les très faibles crues peuvent être
pointues, l'atténuation en étant beaucoup moins active.

Les 23 débits I]J.aximaux journaliers de crue connus
s'étendent entre 2 400 m~/s (1944) 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 années) : 2 836 m3/s •
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Les données ne sont ~as assez nombreuses, l'échan­
tillonnage trop mal réparti (predominance des années abon­
dantes) pour espérer pouvoir se livrer à une étude statisti­
que des crues.

Il ne peut pas exister une corrélation serrée entre
les modules à KOULIKORO et les modules à NOPTI, puisque
l'hydraulicité du NIGER et du BANI peuvent ne pas être ri­
goureusement semblables; néanmoins, on retrouve une allure
croissante dans la direction du nuage de points. Les modules
à MOPTI croissent environ deux fois moins vite que les
modules à KOULIKORO (Graphique nO 19). On constate en outre
que la relation entre les cotes maximales de crue et les
modules à MOPTI n'est pas trop mauvaise (Graphique nO 20).

Il ressort de ces deux corrélations, qu'un module
à KOULr.K:ORO de 2500 ;J/s, soit environ 80 milliards de ra3,
risquerait d'entra1ner un module à MOPTI de 1550 m3/s, corres­
pondant à une cote maximale voisine de 7,55 m. Mais nous
devons tenir compte qu'une telle cote à MOPTI pourrait être
atteinte avec un module, à KOULIKORO, réellement inférieur
(2150 m3/s par exemple), si le hasard voulait que la crue
du BANI fut avancée et coïncide 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 même 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 m.ontre la bonne
régularité du régime et la conservation dans le temps des
formes fondamentales du limnigramme.

III - ETIAGES -
Les débits d'étiage au-dessousde la cote 1,00 m

(80 m3/s) ont été extrapolés puisqu'il n'a pas été possible,
depuis 1951, d'effectuer des jaugeages correspondant à des
cotes plus basses ; l'extrapolation ayant porté jusqu'à un
débit de 40 m3/s pour l'année 1945, il Y a donc lieu de
considérer ce3 valeurs CO~le très approximatives et vraies
à 10 ou 20 %seulement.
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Les relevés d'étiage complets que nous possédons
intéressent la période de 1944 à 1957.

Le minimwa absolu a lieu entre le 8 Mai et le
30 Juin, dates extrêmes, avec une prédominance 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.

CmœiJ1AISON des DEBITS d'ETIAGE à KOULIKORO et MOPTI ­
(Tableau nO 25)

Les minimums absolus sont presque toujours supé­
rieurs à MOPTI, l'écart est surtout très marqué ~our les
faibles étiages à KOULIKORO (du simple au double). Au con­
traire~ pour les forts étiages amont, la valeur minimale du
débit a MOPTI est sensiblement la même qu'à KOULIKORO.

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

En cas d'étiage très rigoureu.."'C en amont de tJ:OPTI,
les apports de la nappe pendant le tarissement sont la cause
d'une suralimentation maintenant le débit à MOPTI à une
valeur supérieure au débit amont (KOULIKORO + DOUNA). Le
graphique nO 2~ montre bien qu'au dessus de 60 m3/s, on a
une bonne relation linéaire entre les débits d'étiage à
MOPTI et KOULIKORO. En dessous de 60 m3/s, la droite stin­
flèchit. Il semble que la suralimentation due à la nappe
emp~che l'étiage absolu à MOPTI de descendre en dessous de
40 m3/s •

Au contraire, en caS d'étiage abondant, le niveau
dans le lit mineur doit être trop élevé pour que la nappe
puisse l'alimenter. Il peut même y avoir perte,- correspon­
dant en débit à l'apport du BANI, puisque les étiages de
MOPTI et KOULIKORO sont de même ~randeur. Il y a donc régu­
larisation naturelle du débit d'etiage.

L'existence du barrage de MAmu~LA, ainsi que les
prélèvements de l'Office 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
à KOULIKORb et MOPTI.
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Les étiages du BANI à DOtIDTA sont plus sévères que
ceux du NIGER, plus tardifs aussi car les premières pluies
de l'hivernage apparaissent plus vite sur le Haut Bassin
Guinéen du NIGER.

Au mois dlAvril, les débits moyens mensuels sont
nettement plus faibles à KOULIKORO gu1à MOPTI où l'étiage
absolu est en moyenne retardé de 3 à 6 semaines.

En Mai, sauf pour les années de crue précoce, où
la montée des eaux s'amorce franchement, les débits moyens
des deux stations sont sensiblement du même ordre de grandeur.
En Juin~ les débits moyens à KOULIKORO llemportent nettement,
la montee des eaux y étant très rapidet(Graphique nO 22).

IV - DEBITS ~10YENS MENSUELS ET i'fODULES - (Tableau nO 26)

Nous avons calculé les débits moyens mensuels
bruts uniquement pour la série des années complètes et de
celles pour lesquelles manquaient uniquement les basses
eaux, recalculées comme nous l'expliquons plus loin.

Les mois de Septembre, Octobre et Novembre sont
les mois de très hautes eaux, leurs valeurs de débits moyens
sont très voisines ; le nmximum se produit généralement en
Octobre. La décrue est plus lente que la crue, la moyenne de
Décembre est supérieure à celle d'Aoftt mais les débits moyens
de ces 2 mois sont nettement inférieurs à ceux des trois
mois de crue.

En Janvier et Février, la décrue s'accélère rapi­
dement (1 085 et 430 m3/s) , mais le débit de Janvier reste
bien supérieur à celui de Juillet (65l m3/s).

La crue moyenne à MOPTI est donc régulière, abon­
dante, légèrement dissymétrique ~n faveur de la décrue -
4 mois eont supérieurs à 2 000 mJ/s, 6 mois supérieurs à
l 000 mj/s, 4 mois seulement inférieurs à 200 m3/s.

L'étude des modUles à MOPTI sera assez imprécise,
du fait que nous possédons peu d'années présentant des
relevés complets.
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2°) Années incomplètes

M étant le module à MOPTI
T - TILEHB8YA.

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

(tout au moins en orue)

Remarque: le mois d'Octobre 1946 manque, il a
estimé sans grosse erreur à 2 810 m3/s (débit moyen).été

1929-1934
1936-1943
1949-1950

soit 13 années
Nous avons utilisé les diverses correspondances

établies précédemment entre les modules des stations suivan­
tes :

Nous avons dft, 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 complètes -

De 1944 à 1949 et 1950 à 1957 soit 12 ans.

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

soit 8 années

Les mois manquants 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 à
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
incompletes. ne plus, après estimation convenable des débits
moyens manquants par comparaison avec dfautres années connues
au cours des~uelles la décrue avait même allure, la valeur
du module a eté de nouveau calculée avant dtêtre définiti­
vement adoptée. Nous donnons là, évidemment, des valeurs
arrondies à 10 m3/s près (Tableau nO 27).

3°) Années sans observation~
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Les points obtenus ont été reportés sur un graphique
en coordonnées cartésiennes (Graphique nO 23).

m = valeur moyenne
cr = écart type

d1après une table de la fonction intégrale de la loi de
LAPLACE-GAUSS.

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

Les fréquences cumulées permettent de passer aUX
valeurs de la variable réduite : t = x - m

cr

.: 760 fréquences cumulées l/35
: l5l5 Il "34/35

Valeur minimale
" maximale

Ces 3 dernières relations sont examinées en détail
dans le chapitre suivant relatif au régime à DIRE.

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

Nous avons ainsi réuni 35 valeurs de modules sans
interruption de 1923 à 1957. Il est intéressant d'étudier
leur distribution statistique (tableau nO 29).

Les modules varient de 760 à l 515 m3/s
La valeur médiane est de 1 145 m3/s
La valeur moyenne est de 1 155 m3/s (légèrement

supérieure) •

Les valeurs des modules ont été classées dans le
sens croissant. Les fréquences cQmulées ont été définies
comme suit :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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La distribution semble bien suivre une loi normale
de GAUSS. Nous nous en sommes assuré~ en appliquant à la série
des 35 valeurs classées le test du X de PEARSON~ Oe test
est très satisfr:üsant puisqu'on obtient lUJ. )(2 := 2~248 pour
3 degrés de liberté (6 clnsses, 2 paramètres) ; sa probabi­
lité de dépassement est entre 50 et 70 % ; on peut donc
considérer l'ajustement Gaussique comme etc1nt tout à fait
valable.

Le calcul du module centenaire inférieur, corres­
pondant à une fréquence au dépassement de 0,-99 (t = 2,33)',
est obtenu à l'aide de l'écart-type de la série observée g
220 m3/s et de la moyenne (1. 155 m3/s) ~

On trouve 643 m3L~, valeur nettement inférieure à
la 35 ème de la série: 760-m3js en 1944~1945o Notons que
l'ajustement gaussique alloue à ce dernier module observé une
fréquence au dé:passe~:lent de 0,964 ce qui équivaut à peine à
une récurrence d'apparition de 1 sur 20 ans~

Le module centenaire supérieur (f := 0,01) vaut lui
1 667 m3/s, valeur3~ui dépasse aussi de beaucoup la 1ère de
la série : l 515 m /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 équivalente à
celle de 1944-1945 pour les faibles valeurs, donc elle aussi
dotée d'une récurrence de 1 an sur 20.

Bien qu'imparfaite, la relation entre les cotes
maximales et les modules à MOPTI (Graphique n0

3
20 ) permet

d'évaluer pour le module centenaire de 1 667 m /s la cote
atteinte à 7,70 m. Oette valeur nous semble excessive et
assez peu vraisemblable4 En fait,sur le graphique précité,
la droite n'est prolongœpour les forts modules que parse que
la crue de 1924 eut un .maximttm de 7,41 me Or cette valeur
n'est pas très sare. On constate d'ailleurs qu'entre 7,30 m
et 7,32 m sont littéralement bloquées les 6 autres fortes
crues: 1925, 1928, 1953, 1954, 1955 et 1957. Il n'est pas
inconcevable qu'une telle cote ou ure cote très voisine, puisse
correspondre aussi à un module de 1 667 m3/so L'importance
croissante des débordements en fonction justement de celle
de la crue rend plausible une telle hypothèse.

Notons, en outre, que comme à TILEMBEYA et à DIRE,
on enregistre dans la répartition statistique des modules
une même anomalie (graphique nO 23 ) t à savoir que les modu­
les supérieurs à la moyenne s'écartent en ordre de la droite
D de HENRI pour suivre la courbe O. L'explication est,là
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aussi à rechercher du côté des déb01....dements et de leur
influence sur l'écrêtement des crues, donc sur la possibilité
dl un".tassement Il des forts modules.,

En accordant une signification physique à la courbe
0, elle conduirait à un module centenaire de 1-275 m3/s
seulement auquel correspondrait une cote maximale de 7J5~ ra
plus plausible, a priori. N'oublions pas, par ailleurs, que
selon toute vraisemblance 1 le rapport entre débit maximum
et module ne doit pas rester constant pour les très fortes
crues, il tend à devenir plus faibleo

Bien que cette seconde interprétation (courbe 0)
semble plus logique d'un point de vue hydrologique, il ne
faut pas pour cela rejeter la première (droite D).

Pour revenir à des données physiques plus précises,
nous savons que les crues fortes à 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 à SOFARA ; mais ses débordements sur la rive dro:kte en
amont de MOPTI sont très 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 l'atténuation diminue dans de notables proportions entre
SOFARA et HOPTI.

A notre avis, tant qu 1 il ne sera pas possible de
mieux définir le mécanisme des crues exceptionnelles à l'IOPTI,
il paraît 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 à 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 où l'ex~en­

sion de la ville de MOPTI impose de gros travaux de remblaie­
ment et d'assainissement. Il est indispensable que les
urpanistes connaissent des 2 cotes et l'importance à leur
attribuer: 268,18 m et 268,30 m dans le nivellement général.

En matière de débit, nous dirons que le module
à NOPTI a une limite supérie ure égale à 1 667 m3/s pour la
fréquence centenaire (OtOl) et doit plus-vraisemblablement
se situer entre ce chifrre et celui de l 575 m3/s, vers
1 600 m3/s, par exemple.

Pour clore ce chapitre, mentionnons les valeurs
calculées suivant la loi normale pour les modules des
déciles :
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- Décile supérieur (f ; 0,10) 1 1 437 m3/s module dépassé
4 fois durant la période d'observations de 35 ans, et
égalé sensiblement par ceux des années 1925-1926 et
1955-1956.

- Décile inférieur (f = 0t90) : 873 m3/s~ module lui aussi
dépassé 4 fois, et égalé lors de l'annee 1941-1942.

L'irrégularité interannuelle, mise en relief sous
la forme du rapport de ces 2 modules, vaut K3 = ~,64 valeur
du m€me ordre de grandeur que celle de TILEMIEYA ~1,58).

Pour l'excédent, on pourrait incriminer la combi­
naison des hydraulicités du NIGER et du BANI,pas toujours
identiques, qui constitue de ee fait, une source d'irrégu­
larité supplémentaire.

Le coeffioient de variation Cv = cr vaut

0,191 chif:l:re l:i~è:l."'e::ilent 3u:;)~·:rieur S. celui cle
TILEHBEYA (0,1.77 ) •

Il n'est pas possible de conna1tre rigoureusement
le module moyen du NIGER à MOPTr pour la période 1907-1.957,
oar si les l~draulicités de cette station et de KOULIKORO
varient dans le même sens, l'influence du BANI perturbe la
relatioDJ. et ne permet une estimation du module à MOPTI
qu'à ~ 10 %à partir de celui de KOü~IKORO.

En appliquant brutalement la corTection d'hydrau1i­
cité observée à KOULIKORO entre les périodes 1923-1957 et
1907-1957, on peut donner 1 085 m3/s oomme ordre de grandeur
du module moyen à l'lOPTI entre 1907 et 1957.
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TABLEAU N° 25

COÏ'iPARAISON des DEBITS de BASSES EAUX à R)ULIKORO et MOPTI (m3js)

. =============================================================~===================~=============='

.~ .: Avril .: Mai .: Juin ·,Minimum abso1u= Date' du minimum' absolu. '1

'~Année :KOULI-': MOPTI':KOUL1-':: MOPTI':KOUL1-': MOPTr':KOULI-: MO_:>TI': KOU:WIKORO :: MOP~'I': DOUNA .:.: : KORO : .: KORO .: .: KORO .: : KORO: . .: . _. : .:
:: 1944:: 28:: 66:: 49': 52:: lU;:: 61': 25': 46': 25 Avril .: 8-9 Juin .: .:
.: 1945.: 23 : 58: 34.: 43· li7.: 10: 19': 40': 2· ~lfai ::24-31 ï-1ai :: ::
.: 1946'.: 41 : 72: 79· 71.. 281.: 167.: 28· 61:: 7 Avril.: 1er Mai .: .:
.: 1947.: 25 ,: 88.: 30. 60: 165.: 55: 21. 47.: 18 Avril : li Juin .: .:
.: 1948.: 31: 58.: 51.: 46· 322.: 100: 26: 43.: 13 Avril. .: 29 MB:t .: .:
.: 1949.: 98 .: 88.: 82: 67.. 122: 98: 61: 53.: 7 Mai .: 29 Juin .; .:
.: 1950.: 42.: 61.: 65: 49· 128.: 51.: 34: 41.: 17 Avril.: fin Mai • .:
.: 1951.: 87; 103.: 221.: 73. 544.: 309: 69.: 65.: 25 Avril.: 24 Mei .: 8-17 Juin.:
.: 1952,: 116. 162 ,: 100.: 95.: 186.: 117.: 78: 72.: 29 Avril.: 31 Ma.i:6/get13~C:
.: 1953: 81 .: 133: 91.: 87.: 560.: 240.: 60.: 14.: 22 Avril .:19-20 Mai .: 5-8 Mai .:
.: 1954: 188 ,: 176.: 208.: 156.: 642 ,: 346: 130.: 136.: 5 Avril.: 12 Mai • 21 Mai .:
.• 1955.: 207 .: 208: 222: 161...: 677: 290.: 137.: 136'.: 2 Mai .:15-16 Mai. 22 Mai .:
.: 1956:: 174 .: 168.: 121.: 123.: 198..: 128.: 101.: 102: 3 Juin .:18-19 hai .:25-31 Mai .:
.: 1957.: 56:.: 95.: n.: 8l.: 323.· 130.: 36.: n.: 2) Avril.: 4-5 Juin ,: 23 Mai .:
• 1958: 140 .: 147: 267: 144.: 824.: 360.: 114.: 121 .:29/3fl.u4 MU.: 19 Mai .:13-16' Mai .:
': • • • • • • • • 0 • • •

~====~===~===~;=======~===================~===============~==~==~============~========oeo=====~

•• .• .• •• •• •• •• •• •• .• ••
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TABLEAU N° 26 DEBITS HOYENS MENSUELS DU NIGER A }~OPTI AVAL (en m3js)

's
'.. Année

'.•
J ':

'..
J ':

':
A :

••
S :

: :
0: N:

.• •
TI: J ': F

: '~: ': ': Volum~ ~

: M: A ': M :Module': (109 m~}~
': : ': ': ': : : ': __-_': : ': -_': ......e- •. : ..... .: .:_..... :

.: .: : : ': : : : .: '1 '= ': :
180 : 401 ':1198:2512: 2917: : :: ': ': ': ': ':
245 ': 589 :1763:2519: 2742 :2569:J.952': 779: (320 )':{140 " (70" ~ (50' ~I'1l4'5)':
350 : 935 : 2243 :2817: 3024 ':3024 :2546 ;:.1-484: 529 : 270 ': (:160)'~ (lOO (~ 1465 ~ ~
260 ': 745 ':1828: 2694: 2962 :3007 :2617 :1813: 122 g 285 'g (l20) ': \ sol': J-440) x
280 :1112 :1994:2542: 2649 :2241:1274: 510:(23o):1100'~ (70\: ~G5 ': 10$C)t
100 ': 839 :1775: 2623: 2919 : 2905: 2551 :1690: 571 'g 230 ~ (1.30 ~,~ ,,90): ~l3'75~ :
270 :(715):1729:2698: 2985 :2952:254-.3:1505: 607 g 280 ir.140):(TC,O)L~1375~:

':1386:2325:2181: :: : : ': : ': ':1,1515,:
• .: • • : : : : : : .: .; {l:250 4.:
'. '. • • •• • • • •• dl .(1 'e fillO ' •

• • • • • • • • • ~ 0 0 >': ': :: ::: ': .: .; ': 1180j ':
'. '. . . : ': :1200: ':: 'g ': ~1210 ' :
';(470)';1586;2491; 2625 :2436:1580'~ 594: ': ': °:'1030 ':

71 ': 461 ':1.680: 2607: 2793 :2645: 2122: 998: 263 ': 154 ': (95)'~ (70) ': b~65 l-:
281 : e98 : 2025: 2755: 2907 : 2822: : ': ': ~1260 :

.: .: : :: .:.: ': (950 ':

.: ': .: ':.: ': ': ':
': ': ': ': 1020 ':': .: ': ': .: l840 ':

': : : ': : ': ': " '880 ':
': ': : ': : : : :.: :.:.: 810 '&

: (80)': 377 ':1042: 2295': 2576 :2265 :1237: 389: 181 : 103 ': 66 ': 52 's 889 'S
': 61 ': 237 ': 862:2076: 2346 :1991: 900': 293': 151 ': 87 ': 58: 43 ': 760:
: ::: ::: :'

'.•
': 1922-2.923 ':
': 1923-1924 ':
': 1924-1925 :
': 1925-1926 :
': :1926-1927 :
': J.927-1928 ':
': 1928-1929 ':
': J.929-1930 ':
': 1930-1931 ':
': 1931.....1932 ':
': 1932-1933:
': 1933-1934 :
': 19.34-1935 ':
'; 1935....1936 ':
': J.936-1937 ';
': 1937....1938 :
'; 1938-1939 :
': J.939-1940 ':
': 1940-1941
': J.941-1942
': 1942-1943
: 1943-1944
': 1944-1945

0:>
l\)

J '
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. c=====~=~=========================;============================~c=~=======~~====~~cs;=~~~c==~===·
': : .. .. · .. · · · · · '. '. ': :Vo1ume :• • · • · · • · · · •'. Année • J · J • A · S · 0 · N : D • J · F ': M 1 A .. M 'zModtüe': (109 m3):• • • · · · · • · ·.: ---------': ........------.: ...-- ......-.: _.....--:--.-:.....--- :----':--- :----':---- :...-- :-"""--': -------':----:------ ~

~ • .. • · · · · '. · · '. .. '.• · · · · · · · · · , • •'. 1945-1946 '. 70 ': 207 ':1397 :2508: 2771 :2647 ~1932: 622: 262 · J.25 '. 72 · 71 · 1053 '. 33 73 >• • • • · 0 · >'. 1946~1947 '. 167 • 477 ':1573:2531:(2810):2702:2053: 839: 320 • 159 .. 88 .. 60 .. li53 '1 36,4 '~• • • · • · •'. 1947-1948 '. 55: 350:]295 :2145: 2498 :2170-: 990: 279: 143 '. 94 .. 58 • 46 '. 845 · 26 i 6 .~• · · > • • •'. 1948-1949 '~ 100 ': 720 ':1684 :2403: 2520 :2189 ~119~" : 391: 195 '. li1 '1 88 't 67 .. 976 ': 30 78 ':· • •
'f 1949-1950 98 '. ' : · · · · • 362: 187 ': J.01 ' . 61 · 49 '. (930)': 36 11;• · · · · • • • •
• 1950-1951 '. 51 · 304 ':1433 :2507: 2840 :2769:2167: 993: 343 · 171 .. 103 · 73 · 1145 29}4 ' ,• • • · • • · ·,. 1951-1952 .: 309 '. 646 ':1692:2506 : 2824 ':2898 :2718 ~1997: 888 '. 336 'g l62 95 '. 1425 45-• • · ·• 1952-1953 : 117 '. 491 :1876: 2620': 2890 :2901: 24·84':1467': 526 -. 234- ': ~3 87 '. 1324· • 41j8• • • • 0'. 1953-1954 '. 240 ':1l85 ':2113 ~2746: 2983 :2842:2289:1242: 506 ': 238 ': 116 • 155 : 1400 '1 44 12· • ·o, 1954....;1955 '. 346 ':1000 ':2153 :2750': 2980 0: 2919': 2585':1767': 750 · 328 -. 208 '. }.61 ': 1501 4714 ..• · · • · ·'. 1955...1956 • 290:1158 ':2093 :2758': 2976 ':2903 :2418-:1435: 552 '. 284 '. 168 '. 123 '. 1432 '. 45,2 ·• • • • • • • •
': 1956-1957 o, 128 o. 445 ':1340 :2383 : 2722 ':2535 :1796,: 707: 278 ': 155 : 95 '. 8l ': l051 • 33; 2 ';• · • •'. 1957-1958 • 130 '. 681 :1895:2625: 2911 :2962:2555:1585: 687 ': 27G ': 147 o, 144 '. 1379 '. 43,5 '.• • • • · • ·': -------------': ----':----_.: ----': _....-.: ------ :---- :- :~-:--..........- :----':--- :----':---:- . _.. ~.. '. .. · '. · '. '. · .. 0: '. '. '. '.• • · · · · · · · · • · • •
':~1oyenne brute': '. '. '. : • - • · .. · · o, ,. '.• · • • • • · • • · • •:sur la période: 177 '. 651 :1689':2541 : 2196 :2668:2047:1085: 430 • 1.98 • 115 '. 87 o, 1209 '.f • • • • •':d'observation: '. .. : · · '. · .. -. '. o' ':• · · • · · • • · •'. (1) '. '. '. '. • '. '. · ,. 'C '. .: 'z• • • • • • • · · • •: : • : · · · • l,· • · • •

••
,.·
'.•
,.·

N.B. - Les débits entre parenthèses sont des estimations.

(1) 1923-1924 à 1928-1929, 1935-1936, 1943-1944 à 1948-1949 et 1950-1951 à
1957-1958.

l '
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LE NIGER A HOPTI

- - - --

Estimation des Modules (Années inoomplètes en oasses eaux)

-=-=-=-=-=-=-~-~-~-=-

1 '. Total des débits moyens '. Rapport 7 mois: · Ra1Jport 7 mois: Module 's• • •
" Années '. des 7 tnO~S de crue '. Modûle • Module ': Module : ex~ct '.• • •

m3/s':
•

'1 '. m /s '. a.dopté '. adopté e,xaot '. m /8 '.• • • • ·
"~-------':-- ---------':--------.----_.:....--------_..-..: ..........~_.---- ... .• ....-·1 '.•
'. '. '. ': '. '.• • , •'. 1923....1924 '. 12 913 11,3 '. 1 145 'S ': '., • • •
': 1924...1925 'z 16 073 '. 10,95 '. 1 465 '. ': "• • • •'. 1925-1926 '. 15 726 '. 10,95 '. 1 440 ': 'Z ,z• • • •
'Z 1926-1927 '. 12 322 '. 11,3 '. ). 090 ': ': '.• • • •'. 1927-1928 '. 15 308 '. 11,1 '. 1 375 ': ': '... • • • •'. 1928-1929 '. 15 127 'Z 11 '. 1 375 '. 's '.• • • •'. '. ': '. 'S ': "• • • ,

'. ~934 ...1935 '. 11 782 '. 11,4 • 1 030 " ': "• • • • • •'. 1935...1936 '. 13 306 'S 11,4 '. 1 165 '. ' : '.• • • , •'. '. '. '. 's ': '.• • • • •
': 1943-1944 " 10 181 '. '. 'S 11,45 '1 889 "• • • •'. 1944-1945 '. 8 705 '. '. '& 11,45 ' : 760 "• • • • ·'. 1945-1946 '. 12 084 '. ': '. 11;45 ': 1 053 '.• • • • •'. 1946....1947 '. 12 985 '. '. ': 11,25 '& 1 153 's• • • •'. 1941...1948 '. 9 127 " '. " 1l;5 ' 'z 845 'C• • • •'. 1948-1949 '. li 101 • '. '. 11,4 '1 976 's• • • • •'. '. 'z '1 '. '1 ' ,, • • •'. 1950-1951 ': 13 013 " '. 1 11,4 " 1 145 ':• • •
'1 1951...1952 '1 ~5 281 '; 'S '1 10,75 '; 1 425 ':

'. 1952-1.953 ': 14 729 '& • ': n,l' ': 1 324 '.• •
'1 1953-1954 ,z 15 400 : • ': Il '. l 400 ':• •
's 1954-1955 '. 16 154 '. · '. 10,75 '. 1 501 ,z• • • • •'. 1955-1956 ': 15 741 " • '. 11 ': 1 432 '.• • · • •
': 1956-1957 '. n 928 '. '. '. ll,35 'S l 051 'z• • • •
: 1957-1958 : 15 214 • • • 11,05 : 1 379' : i• • •
~==;~===c====~~~~====~==~=~=======~==~======;==~==c~~===-~====~===o==c~==c====œo=c~====~Q=~===c== CP

-f'~
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TABLEAU N° 28

LE NIGER A MOPTI
Estimation des Modules (Années à relevés man~uants ou très incomplets) en m3/s

-~-~-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

, =~=================~=~======================================~=~=====~===~~==~==o=====~====~===·'. '. "
, MOPTI "

, MOPTI '~ MOPTI '1 MOPTI '. MOPTI "• • • • , • e ·'. Années '. Module " Module '. d'après: Module · d'après '. d'après · d'a~rès · Module '. ,• · · , · · • · ·'l ':KOULIKORO: TILEMffiYA:KOULIKORO': J)IRE '. DIRE '. J) :::: (2l"J.+T) '. J):::: N+T) " adopté '.• • • • •

.:~__~____.:_~_______.: _________.: ____- __~.:~ _ _.--- : ________ ...... : __________.... : _______.-.___ ; __•______. 1:

'. '. '. '. · '. . t '. , "• • · · · ';l460/1560; · '.'. 1929-1930 '. 207 l ;t '. :;"230 :1270/1510': 1554 1515/1600 ' : 1530/,1630 '. 1515 'f· • • ·'. 1930-1931 '. 2035 '. 1220 ~1,260/1490': ::L323 ':1230/1360 ; 1190/1290 '3 Jl20ïl.240 '. 1250 '.• · .. · 'c'. 1931-1932 '. 1738 '. 1090 ':1100/.1340': 1180 :1090/1230'; 1055/Jl55 '8 960/1120 '" 1110 ' ,• • • • •
,. 1932-1933 '. 1776 " ll10 ':1l10/l3 6O: 1248 '~J.l50/J290: Jl35/1.235 '. 1060/J..2l0 • ll80 'Z• • · .. •'. 1933-1934 '. 1631 1030 ':1040/1280: },239 ':1l40/1280': ll60/1260 '. ll20(1270 '. 121,0 '.· • · • •
': '. '. · '. '. · '. ~ ,~· · • · • • • • ~'. 1936-1937 '. 1736 '. 1090 ':1l00/~340': 1297 :12 00/1335 ~ 12150315 '. 1180/;1.320 '. J.260 't• • · • •'. 1.937-1938 " 1283 '. 835 '1 850/1090': 956 ': 890/1020': 867 972- '. 795/985 ': 950 ,-,.. · • • "
" 1938-1939 '. ~476 'li 940 '; 950/1190'; 1085 :lOOO/1140': 995/1100 '. 9L~0/llOO '. 1060 -.• • • • •'. ~L939-1940 '. 1362 '. 880 '. 890/1130': 1042 ': 970i:llOO: 970'!l075 -. 920/ll00 : 1020 '.· • • • • •.., 1940-1941 '. 1175 '. J82

-., 790/1030': 860 -. 800/940 ': 759/869- '. 678/868 '1 840 "0 • • • • ·': 1941-1942 'S 1242 • 29 ': 820/1060,; 909 ,; 840/980 : 805/915 · 721/911 ': 880 •'. '. '.'. 1942-1943 '. 996 '. 669 'Z 680/930 '. 794 '. 740/880 '. 735/835 '. 671/87J- 810• • • • • • · ': .:
'; : '. '. '. '. '. '. '. '.• • · • • • • ·'. 1949-1950 '. 1383 .. 848 '. 900/1-140': 950 '. 870/l020: 85l/956 • 772/962 '. 930 'S• • • · · • •: • • • : · • • i• • • • • •
=cc====~=======c==~=~~~c===~~=~=====o=========~~~=============~=======~================~=c~=c=
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TLBLEAU NO 29

LE NIGER A MOPTI - 86 -

1 Etude Statistique des Modules (m3/s)

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

1 f ====:==~=================================c===.
'0 " Fréquenee au '; Variable 'r Modules '.• •

1
-r Ordre '. dépassement 'S réduite '. Classés 'r, •
.: -------':--------------'1----------·: -----....-----·1
': '. '. '. ':• • •'. 1 '. 0,0286 ': + 1,90 '. 1515 '.

1
• • • •

" 2 '. 0,0572 '. + l,58 '. 1501 '.• • • •'. 3 · 0,0868 ': + 1,36 '. 1465 "• • • •'. 4 '. 0,11.44 '. + 1,205 '. 1440 '.• • · • •

1 '. 5 '. 0,1430 '. + 1,065 ': 1432 .:• 0 •'. 6 '. 0,1716 '. + 0,95 '. 1425 '., , , , ,
" 7 " 0,2002 " + 0,84 ': 1400 '.0 • , ,

1
" 8 " 0,2288 '. + 0,745 'r 1379 ':• , 0

" 9 ': 0,2574 '. + 0;65 '. 1375 ':, , ,
-, 10 • 0,2860 " + 0,565 '. 1375 ", , , • •
" 11 " 0,3146 , + 0,48 " 1324 "

1
, , , • •

" 12 " 0,3432 '. + 0,40 '. 1260 'r, , , ,
" 13 '. 0,3718 " + 0,325 " 1250 ", 0 • • ,
'. 14 '. 0,4004 '. + 0;255 • 1210 ", , • , ·1 " 15 '; 0,4290 ': + 0,18 '. 1180 '., • ,
• 16 '. 0,4576 • + 0,11 0' 1165 '., • • • ,
'. ié • 0,4862 ': + 0,035 • 1153 '.• , , •

1
"

, 0,5005 '. 0,00 0' 1145 "

• , , • ,

· 19 • 0,5148 '. - 0,035 • 1145 '., • • , •, 20 " 0,5434 " - 0,11 1110 "• , • ,
• 21 • 0,5720 · - 0,18 1090 •

1
• • , ,

0' 22 • 0,6006 '. - 0,255 1060 •, • • ,
'. 23 , 0,6292 " - 0,325 1053• • •
" 24 , 0,6578 • - 0,40 1.051 '.• , , •

1 " 25 , 0,6864 , - 0,48 1030 '., , , ,
'. 26 '. 0,7150 • - 0,565 0' 1020 '., • , , •
" 27 '. 0,7436 '. - 0,65 , 976 '., , • , •

1
• 28 • 0,7722 · - 0,745 • 950 '.• , • • •
• 29 '. 0,8008 , - 0,84 '. 930 '.• • • · •'. 30 , 0,8294 , - 0,95 , 889 "• • · , •
• 31 • 0,8580 '. - 1;065 , 880 "

1
, , · , •'. 32 · 0,8866 , - 1;205 · 845 '., · • , •'. 33 '. 0;91.52 " - 1,36 0' 840 •, , , , •

" 34 '. 0,9438 • - 1,58 '. 81.0 '.• • • • ,

1 '. 35 " 0,9724 - 1,90 '. 760 '.• • • •
• • , • •• • 0 • •
======================;======================

1 Valeur moyenne , 1 155 m3/s•

1 Valeur médiane • l 145 m3/s•

1



~================================================================:==

~ =======~===================;==================~===========:=;=======~
'1 'S ': • '. "

m3/s
• •

':Années • Date • Débit • Cote brute 'S Cote nivelée:• • •'. '. • • en m • en m '.• • • • • •.:....- .:------------------- • ----....------ 0 -----------·s ------------i-'
: • • ·• • •'. J.935 • 1er au 12 Juin 58 0,71 '. 261,31 ·• • • •
': '. •• ·'. ~944 • 8,9 1.2 et 13 Juin 46 0,52 • 261,12 ·• • .. •'. 1945 '. 24 Mai au 1er Juin 40 0,40 ' .. 261,00 '.• • • •
J 1946 's 1.er Mai 61 0,75 • 261,35 •• •'. 1.947 '. li Juin 47 0,55 • 261,15 •• • • •'. 1948 • 29 Mai 43 '. 0,47 • 261,07 •• • • • •
• 1949 • 29 Juin 53 • 0,64 • 261,24 '.• • • • •
• '. • '. '.• • • • •'. 1950 '. 20 Mai au 5 Juin 47 • 0,54 '. 261,14 •· • • • •
': 1951 'r 24 Mai 65 • 0,80 • 261,40 J• •
: 1952 '. 31 Mai 72 '. 0,88 '. 261.,48 •• • • •'. 1953 • 1.9 et 20 Mai 74 • 0,91 • 261.,51 ·• • • • •'. 1954 • 1.2 !'-lai 1.36 '. ~,43 '. 262,03 •• • • • •
• 1.955 • l5 et 1.6 Mai 1.36 • 1,42 262,02• • •
• ~956 • 1.8 et 1.9 Mai 102 '. 1,1.9 • 261.,79 '.• • • • •
: 1.957 : 4 et 5 Juin 71 • 0,87 • 261,47 •• • •'. 1.958 '. 1.9 Mai '. 1.21. • 1.,32 · 261,92 •• • • • • •
• • • • • s• • • · •

~I

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

TARLEAU N° 30

NIGER A MOPTI

période 1944 à 1958 et 1935

Zéro de l'échelle = 260,60 fi (I.G.N.)

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Débits d'étiage absolus

Dates extrêmes 1 8 Mai - 29 Juin

Débits extrGmes 1 40 - 1.36 m3/s

- 8:7 -
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1 TABLEAU N° 31

- 88 -NIGER A MOl'TI

1 Périodes 1923~1928, 1934-1936, 1943-1958

-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-

1
Orues annuelles

1
# =~=========~============~~=~=========e====~=================;=='
'1 ': 'f> '. ':

1
0 ·'S '. • '. Hauteur maximale '.• • • •

': Année': Date du •
~~/;t;-b;~t~~-~i~;ïé;~--- - -=c_. ___ :·': '. débit maximal · Date '.• · ·

1
,. '. • fi '. m '. '.• · • • • •
.: ..-----':--------------- :----_.:----_.:---.....----:-- --'.•
's '. • : •• • •

1 '. 1923 '. 1.8 et 19 Octobre 2733 6,83 267,43 ': 26/10 au 7/ll· •'. 1924 · 3 au 6 Novembre 3080 · 7;41 • 268,01 : II au 18t-:ll• • · •'. 1925 • 14 au 22 Novembre 3025 7,32 267,92 : 23 au 27;tll• ·'. · '. '. '.
1

• • · · ·'. 1926 '. 17 Octobre 2691 6,77 • 267,37 ' .. 21 au 24/ll• • · •'. J.92é · 2 et 3 Novembre 2954 '. 7 720 267;80 '. 7 au 22/ll• · · •'. J.92 '. 27 au 31 Octobre 3025 · 71 32 '. 267,92 '. 5 au 15Ïll '.• · · • • •

1 '. '. '. · '. ·• • · • · •'. J.934 '. J.O et 11 Octobre · 2687 · 6,76 · 267 '56 '. J.7 au 28/ll •• • · · · • •'. J.935 · 18 et 19 Octobre • 2813 6,97 • 267; 7 6/ll •· • · • •

1 '. 1936 '. 27 et 28 Octobre '. 2930 · 7,J.6 '. 267,76 · 3 au 19/1l '.· • · • • • ·-. '. '. '. '. '. •• • .. • · · •'. 1943 '. 16 au 18 Octobre '. 2605 '. 6;63 • 267,23 · 24 et 27/11. '.• · • • • • ·'. 1944 '. 10 au 12 Octobre '. 2400 '. 6'28 '. 266;87 '. 19 au 2j{ll '.
1

• • · • , · • •'. 1945 '. 23 au 28 Octobre '. 2787 1 6~93 • 267,53 '. 6 et 7 II '.• • • • · •
1 '. · '. '. •• • · • •'. 1947 '. 19 au 21 Octobre '. 2541 • 6,53 · 267,13 : 26 et 26/10 '.• • · · · •

1 '. J.948 '. 9 au Il Octobre ' .. 2545 · 6,54 • 267,14 '. 19 au 26/10 '.· • • · • • •'. '. '1 '. '. '. '.• • · · • •
'Z 1950 '. 30 et 31 Octobre '. 2874 '. 7,07 267,67 .: li et J.2/11 '1• .. •

1 '. J.951 '. II au 18 Novembre : 2903 '. 7,J.2 267,72 3 au 6/12 '.• • • •'. 1952 '. 4 au 6 Novembre '. 2947 : 7,J.9 267,79 18 au 20ïll :· · ·'. 1953 '. 23 Octobre • 3019 '. 7,31 267,91 3J./I0 auA/ll':• • '. ·
'. J.954 • 30 Octobre '. 3019 • 7,31 267,9J. 4 au li li :

1
.. • • •'. '. · • •• · • · •'. J.955 '. 30 Octobre · 3019 '. 7f~1 '. 267,91 6 au 9/ll :• · · · •

J.956 '. 21 Octobre 2748 · 6 f 6 267,46 ': 29/10 au if-J::• •

1 '. 1957 '. 12 Novembre '. 30ll • 7,30 '. 267,90 : J.7 et J.8/ :• • · • •'. J.958 ': 30 Octobre · 2874 '. 7,07 '. 267,67 : J. aU 3/ll:· • · •
• • • • • •• • · · • •

1 ================================================================
Dates extrêmes ':9 Octobre - 22 Novembre
Débits extrêmes:2400 - 3080 m3/s

1 N.B. - Les dates d'apparition des cotes et des débits maximaux
diffèrent quelque peu (colœbe d'étalonnage à 2 branches,

1
sans point de rebroussement supérieur).
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1 TABLEAU N° 32

89- -
NIGER A NOPTI

1 Périodes 1923-1929, 1934-1937, 1943-1958

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

1
en m3/sDébits caractéristiq ues

1 . ~=========='=========~====;:===~======~=~===========-========
': '. '. '. '. '. '.· · • · • •
• Années · DCE • 009 • DC6 '. D03 '. DOC •

1
• • • • • • ·':---------- :------- :--------- :--------_.:-------- :--------:
• · • • • • •• • • • • • •'. 1923-1924 • '. · 633 · 2358 '. 2726 '.· · • • • • •

1 '. 1924-1925 '. '. • 1162 • 27~8 '. 3074 '.• • • • • • •'. 1925-1926 · '. (264) • 1EOO '. 26 5 '. 3021 '.• • • • · • •
0' 1926-1927 '. '. • 81 '. 2166 '. 2679 •• • • • · • •

1 '. 1927-1928 '. • '. 1225 2612 • 2951 '.• • • • • •'. 1928-1929 '. '. • 912 • 2655 '. 3021 •• • • · • • ·'. '. • '. • • '.• • · • • • •'. 1934-1935 '. '. : 476 · 2218 • 2676 '.
1 · • • · • •'. 1935-1936 '. 100 • 663 2426 • 2800 '.• • · • •'. 1936-1937 • : 2544 '. 2925 '.• • • ·'. '. · • ·• · • • •

1 • 1943-1944 • (51) · 386 · 1902 '. 2596 •· · • • • •'. 1944 · 42 75 • 266 1602 • 2392 •• · • • •'. 1945 • 65 93 380 '. 2298 • 2786· • • •

1 '. 1946 • 59 154 608 • 2370 '. (2800)• • • •· 1947 · 46 67 305 · ~794 • 2533· • • •· 1948 • 60 112 453 • 1965 • 2540• • · ·'. 1949-1950 • 47 • '.
1

• · • •
• '. '. '. •• • • · ·'. 1950-1951 • 68 • 109 638 2400 '. 2870• • • •

1951-1952 · 92 : 314 ': 1300 '. 2629 '. 2902• · •

1 · 1952-1953 · 78 • 171 · 936 '. 2590 '. 2944- '.• • • • • • •'. 1953-1954 ': 143 '. 21.8 • 1.237 • 2590 3014 •• · · • •'. 1954-1955 '. J.49 '. 310 '. J.422 '. 2706 '. 3013 '.• • · • • · •

1 ': '. '. · '. '. '.• • • • • •'. 1955-1956 • l08 • 276 '. 1275 '. 2642 '. 30li '.• • • • • • •'. 1956-1957 '. 79 • 124 '. 553 '. 2166 '. 2742 •• • • • • • •'. 1957-~958 '. J.36 • 169 '. 1110 '. 2631 '. 3002 '.
1 • • · • • • •'. '. '. · • '. '.• • • • • • •

: · • • • • •• · • • • •
======================================================:=~=~c=

1
1
1
1



ÉLECTRICITE. DE FRANCE INSPECTION GÉNÉRALE UNION fRANÇAISE & ETRANGER

_NIG 10~_29_Q ~D: LE:/.,,·.-........m DES: I-":COVN',''''- VISA: TUBEN,?: A1
__.....~_~=~._ ..~~ ......... ~ ....::,~~. ".......... ........ L'O. ~ _, __ 1 _, ... --'._ ......... __ ~ ... ..:: .......'_ ,•• ,0. ...=0._ ..... ' ...... <__ ~~.....I.. ........ L .L.>. .......... -"-..l. ........u~,~~

A

1Gr. 25 1

F

Il

D

/1

N

Q

o

LE NIGER A MOPTI

A

J

J

J

.IQOO

r,-- -"'1

~---
1957- 58 Année forte

0'00 -~
1 .1.

2800

r---
1

1500 1 ---1
------1 r

""-1 -------. --,
1

1080 1
1

.... -1 1r---
1.fDQ 1 1

~11~m·
1

I~
.

T

.J11IIIJ

~
~- 1956 - 57 Année faible

~
ll'l1Il . _J

~-- !
1 1

1
~BQO 1

.--J
1.

"liB 1,
r-.--- 1

1

1
11180 ----.1-- -------------1

1
1

1
----1

1
.rOB 1

1

l-- 1

Imfi1m~ -- 1

tlTTllmriil--. - 1

1

1
1
1
1

,1
,1

1
,1

1
'1

1
1
1
il

1
1

:1
'1
'1



il
i,1
1
1
il

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

'1
fi
1
"-

- 90 -

CHA PIT R E VII-------------------

ETUDE du REGnIE de la STATION de DIRE
1

l - GENERALITES -

La station de DIRE se trouve sensiblement à la
sortie de la cuvette lacustre. Néanmoins, des pertes impor­
tantes se pràduisent à l'aval, surtout sur la rive gauche
avec les effluents de KONDI et TASSAKANT. Ces marigots
alimentent les groupes des lacs TELE, FAGUl BINE , KArUNGO
et GOURER. Les pertes entraînées par cette alimentation
sans

3
retour possible au fleuve varient de 0,16 à 3,4 milliards

de m·, suivant l'importance de la crue.

En outre, la station de DIRE est contournée sur
la rive droite par le marigot de SA:iJAKOIRA, mais il semble,
dtaprès des jaugeages effectués par la M.E.A.N. en 1956 à ­
CHIRFIGA, que les débits restitués par ce marigot au NIGER
à KOURA sont très faibles. D'autre part, toujours sur la
rive droite, à l'aval de KOt~A, il est possible qutun émis­
saire dérive de 11eau vers le groupe de lacs GAROU et DO.
Le volume est impossible actuellement à évaluer, mais il
est extr€mement faible comparé à celui déversé par la rive
gauche.

Du fait de l'insuffisance de la station de
TOSSAYE, en observations et en jaugeages, nous considérerons
la station de DIRE comlJi.e caractérisant le régime à 11 aval
inrraédiat de la cuvette.

Résumons les facteurs principaux du rég~~e à DIRE :

a) Les variations du plan dteau sont liées au rem­
plissage et à la vidange de llénorme capacité de la cuvette
amont. Il en découle une extrême régularité de la forme
générale du limnigramme annuel, se rapprochant dtune sinu­
saYde.
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b) La décrue rapide de l'amont, associée à l'extrême
faiblesse des débits d'amont en Février et Mars, époque à
laquelle la cuvette e.st encore aux 2/3 pleine, diminuent
considérablement la pente superficielle. En Mars - Avril,
à DIRE, les vitesses d'écoulement ne sont pas mesurables.

La variation relative de la pente superficielle
est grande au cours d'un cycle hydrologique. 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 à lfabondanoe
de la crue, limitent supérieurement la cote maxinmle
atteinte à DIRE.

d) A l'inverse des crues, les étiages sont très
irréguliers d'une année à l'autre, à cause de l'incertitude
de llarrivée de la crue amont qui arrête brutalement le
tarissement.

Indiquons rapidement les facteurs secondaires t

1) La réduction du débit moyen annuel consécutive
aux perteopar évaporation dans la cuvette. Ces pertes
sont énormes, mais leur influence sur les variations de
débits est secondaire car leur action est très régulière
d'une année à llautre (stabilité des conditions climati­
ques) •

2) En dé~rue, les restitutions au lit principal
par voie superficielle ou souterraine sont suffisantes
pour retarder le tarissement et lui donner une loi de
dé crue linéaire.

3) Les petites crues amont du début d'hivernage,
les l~chures irrégulières du barrage de ~~A~ à l'arri­
vée de la crue, se retrouvent parlois à DIRE tres atténuées
avant la remontée franche des eaux.

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

II - ETUDE des ETIAGES à DIRE -

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

Conséquence llwédiate : impossibilité de prévoir
longtemps à l'avance les cotes d'étiage.

L'étiage 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 d'autre de ces dates n'est pas très
grande :

1942 : 8 Mai
1950 : 13 Juillet

Tous les étiages ont donc lieu dans une période
s'étendant du 8 Mai au 13 Juillet, soit sensiblement sur
2 mois (Graphique nO 26). La 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
à - 0,15 m ou " 0,20 m. L'étiage mB.ximal a eu lieu en 1955
avec 1,44 m. L'irrégularité des valeurs de l'é~iage absolu
est donc du même ordre de grandeur que celle correspondant
aux stations amont de la cuvette: KOULIKüRO par exemple.
Bien entendu, plus l'étiage est tardif, plus il est rigou­
reux, en règle générale.

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

On notera avec intér€t qu'hormis 1927 et 1957,
ces faibles étiages ont trait à la période de 17 années
allant de 1934 à 1951, sauf 1949 non observé.

Malgré une forte atténuation, on retrouve parfois
pendant la période d'étiage ~uelques petites remontées dues
soit aux pluies locales de debut d'hivernage, soit aux
l~chures amont de MARXALA, dont la propagation dans le
lit mineur du fleuve est rapide.
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III - ETUDE des CRUES (Voir graphique nO 27)

La crue à DIRE est très aplatie. Il est fréquent
~ue, pendant une quinzaine de jours, la cote se maintienne,
a 2 ou 3 centimètres près, au voisinage du maximum. La crue
est d'autant plus aplatie qu'elle est forte. C'est évident,
si lion considère que les volumes emmagasinés et restitués
ou non, sont d1autant plus élevés que les cotes atteintes
sont elles-mêmes 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 1er et le 17 Janvier - 8 années entre le
4 et le 18 Décembre. Les dates extr~mes observées sont le
4 Décembre (1942) et le 17 Janvier (1952). La possibilité
pour que la date du maximum tombe en dehors de cette période
est faible: de l'ordre de 1/50.

Les crues précoces sont faibles les crues tardi­
ves sont fortes, c'est Wle règle qui parait absolue. On ne
trouve pas, en Janvier, une crue inférieure à 5,75 ID ; de
m~me, avant le 18 Décembre, on ne trouve pas de crue supé­
rieure à cette même valeur. Il y a donc une relatimn 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 qu'une onde de gros volume.
Il est évident que plus les débordements sont importants,
plus les échanges entre le lit et les zones inondées son~

lents. Il en est de même lors des restitutions. Ce facteur
peut être important pour les prévisions. On pourra se souve­
nir qu'une très petite crue a beaucoup de chance de passer
à DIRE, dans la première quinzaine de Décembre. L'incertitude
est un peu plus grande en ce qui concerne les fortes crues
mais elles ont lieu, presque toujours, après le 25 Décembre
et le plus souvent dans la première décade de Janvier.

Nous avons, dans les Tableaux nO 33 et 33 bis,
classé les 34 débits maximaux de crue et les 34 modules
par ordre déoroissant en indiquant PQur chaque valeur valeur
la fréquence au dépassement (1/34, 2134, 3/34, etc •••• )
calculée ainsi jusqu'au rang 16 : 16/34. Nous avons donné
les fréquences 33 et 35/68 aux valeurs de rang 17 et 18
ppis repris des fréquences symétriques à partir du rang
19 : 19734, etc •••
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1 LE nI GER A DIRE

1 r,lodule 8 et débits maximaux annuels (m3/8)

-=~~=-=-=-=-=-=-=-=-~=~

1 ' ========---- te:::: ---==='-'. .. .. Débita maximaux .,• Année .. lYlodule •

1 : or • annuels• .' r
,. ': •• •

1924-1925 '. 1448 '. 2625 ' .
1 · • ·1925-19.26 • l521 '. 2677 ' :• ·,1926-1927 '. 1127 2279 '.• •

1927-1928 l414- '. 2572 ':•

1 1928-1929 J.435 '. 2655 '.· •
1929-1930 1.554- 2677 ':

,. 1930-1931 ': 1323 '. 2441 '.· • or

1 1931.-1932 '. 1180 .. 2321 '.• • •
1932-1933 1248 • 2384 ':•
1933-1934 • 1239 2384- '.• •'. 1934-1935 '. 990 ' . 2199 ':

1 · • •
1935-1936 '. 1105 '. 2314 ,.

• • •'. 1-936-1937 '. 1297 '. 2440 .:• • •· 1937-1938 956 '. 2157 -:.. •

1 1938-1939 .. 1085 '. 2335 -.• • •'. 1939-1940 • 1042 '. 2217 •· • • •'. 1940-1941 '. 860 '. 2001 '.• • • •

1 1941-1942 -. 909 '. 206~ ..• • •1942-1943 '. 794- '. 1947 '.• • •
,. 1943-1944- ,. 929 .. 2139 .,• • •

1
'. 1944-1945 '; 744 -. 1-965 ':• •.. 1945-1946 .. 1009 ': 2223 ..• • •1.946-1947 '. 1131 • 2314-• • ':

1947-1948 '. 843 2061 ':
1 •

• 1948-1949 • 1035 • 2205 :• • •• 1949-1950 '. 950 '. 2145 .:• • •
1950-195l. '. 1190 .: 2405 ':•

1 '. 1951-1952 .. 1460 '. 2557 'z• • •'. 1952-1953 .. 1356 -. 2535 ..• .. .. •'. 1953,-1954- • 1~6,6 '. 2595 '.• • .. •

1 ': 1954--1955 ,. 1559 .. 264-1 ,... • •'. 1955-1956 '. 1510 -. 2640 .:• • •.. 1956-1951 .. 1095 .. 2300• • • 'r.. 1957-1958 .. 1475 '. 2632 ';

1
• • •
: • •• •--- - -- *-; -- -

1
~I
,0
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1 Hodules et débit s maximaux classés
Etude statistique

1
34.années (1924-1958)

-= -=.....; ....:=-=--=--=...c: --= - =-=--:::s--::.-.

1
1 ====_= ' , e= - L= . ====="
.: 'lFréquenoe cumUoi Variable

.. s ':

1
.... Ordre ':lée au dépasse-: réduite • l'lodule ':JJébit max. 'c• ..

• 'C ment • ': ': -:.. '.
·. .. -. .. .. ..

1
• • .. • • ..

l .. 0.0294- .. + 1,89 -. 1559 -z 2677 -.• • • •
2 0.0588 • + 1,565 1554- 1 2677 ·C•.. 3 -. 0.0882 -. + 1,35 l527 2655 ..• • · ..

1 .. 4- .. 0.1176· .. + 1,19 ~ 1510 ·. 2647 z• • • •
·. 5 .. 0 ..1470 .. + 1,05 1475 2640 -.• • • •

6 0.1764- .. + 0,93 -. 1466 .. 2632 ·z• · •

1 -. 1 ·. 0.2060 -. + 0,82 -. 1460 -. 2625 -:• • • • •
• 8 .. 0.2354- -. 0,72 1448 ·. 2595 '.• • • • •.. 9 .. 0.2648 -. 0,63 .. 1435 -. 2572 '.· · • • • •

1 • 1.0 z 0.2942 '. 0,54 .. l4l4 'Z 2551 'z• • ..
-. n .. 0.3236 -. 0,~6 -. 1.356· -. 2535 -.• • · .. • •
• 12 .. 0.3530 .. 0,38 .. 1323 .. 2447 -c• · • · •-. 13 '. e.3824 .. 0,30 .. 1297 ·. 24~O '.1 · • • • • •.. 14 .. 0.4-118 -. 0,22 '. 1248 -. 2405 '.· · • • • •-. 15 .. 0.4412 '. 0,l5 .. 12}9 -. 2384 -.· · · • • •.. 1.6 ... 0.4706 .. 0,075 .. 1190 .. 2384 -.

1 · · • • • •-. 17 0.4853 -. 0,004 .. 1180 '. 2335 '.• • • • •'. 18 -. 0.5147 -. - 0,004 .. 1137 '. 2321 -c• · • · •
·. 19 .. 0.5294 .. - 0,075 -: 1121 .. 2314 -:• • • •

1 .. 20 -. 0.5588 .. - 0,15 .: li05 .. 2314 ..• • • • ·21. 0.5882 ·z 0,22 .. 1095 .. 2300 -.• • ·.. 22 .. 0.6176 -. 0,30 .. 1085 '. 2279 ..• · · • • •

1 23 .. 0.6470 -. 0,38 .. 1042 -. 2223 ..· • • • •24 0.6764 .. 0,46 .. 1035 '. 2217 '.• • • •
25 .. 0.7060 .. 0,54 .. lO09 '. 2205 '.• · • • •

1 '. 26 '. 0.7354 .. 0,63 .. 990 '. 2~99 '.· • • • • •zr '. 0.7648 -. 0,72 '. 956 '. 2157 -.• • • • •'. 28 .. 0.7942 '. 0,82 '. 950 'z 214-5 '.· • • • •.. 29 '1 0.8236 '. 0,93 '1 929 o. 2139 -.
1 · • • •'. 30 '. 0.8530 '1 1,05 ': 909 '1 2061. ':• •

·. 3l -. 0.8824 '. 1,1.9 '. 860 -. 2061 '1• • • • •'. 32 o. a.9ll8 '. 1,35 -z 843 's 200J. '1• • •

1
,. 33 '1 0.9412 -. 1,565 'Z 794- 'f 1.965 ..• •,. 34 0.9706 1 1,89 • 744 • 1947 t• • •,. '.• •

1 • Valeur moyenne 1185 2355 ':·.. Valeur médiane 1158 2328 :"

1
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x = valeur du phénomène étudié (ici le débit maxima~)

m = moyenne arithmétrique des valeurs (Loi de GAUSS)

T = écart type

Cette méthode de classement a l'inconvénient de
fausser l'écart de fréquence entre les rangs ~6 et 19, mais
elle a l'avantage d'€tre symétrique aux limites supérieures et
inférieures. L'inconvénient est faible car nous verrons que la
valeur médiane est très voisine de la valeur moyenne, en
outre, les crues moyennes nous intéressent peu.

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

les valeurs de t sont positives ou négatives de part et d'autre
de la valeur médiane de x.

Etudions IGS c2,r~~ctéristi(IUGS princi;)(l::Les de
cette distl'ibution de 34· vaL.:l.1rS de lu vnriô..ble •

1) La valeur médiane (intermédiaire entre les 11èet 18è
rangs), 2328 m3/s, est voisine de la valeur moyenne, 2355 m3/s,
quoique légèrement intérieure, ce qui laisse présager d'une
légère dissymétrie de la distribution en faveur des fortes
crues.

avec :x-mt =la variable réduite

2) Nombre de crues observées par classe ••

> 2600 7
2500

,
2600 4a

2400
,

2500 3a

2300
,

2400 7a

2200 à 2300 4
2~00

,
2200 4a

2000 " 2100 3a
~900 " 2000 2a

Total ••• 34 observations
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Nous constatons que la distribution donnée présente
deux modes (ou dominantes) distincts approximativement pour
les valeurs 2350 m3/s et 2645 m3/s.

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

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

Pour les très faibles crues, le facteur atténua­
tion de l'onde de crue joue peu (nous avons vu que les ondes
faibles se propagent rapidement). Au contraire, pour les
fortes crues, les surfaces inondées a~mentent très rapide­
ment, l'évaporation et le déversement atténuent la crue
d'autant plus que cette dernière est puissante. Autrement
dit, même si la distribution du phénomène "débit" était
symétrique aux llinites supérieure et inférieure, il ne
pourrait en être ainsi pour les débits e~fectivement jaugés
dans la partie du lit où l'écoulement est décelable. Il est
donc pa~Iaitement 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 même sens que le débit lui-même.

Arrivœà ce point de l'analyse hydrologique du
problème, nous rejoignons ce qui a été dit au sujet des
modules de TlLENBEYA et de MOPTI, à savoir que le nombre
de valeurs influencées par le~ déversements est insuffisant
au sein de l'échantillon pour permettre de rechercher une
loi-susceptible de s'ajuster correctement sur ces fortes
crues.

En général, les débits maximaux subissent la loi
de l'effet proportionnel et croissent plus vite qu'une loi
normale ; c'est pourquoi llajustement s'effectue à l'aide
d'une loi de GIBRAT - GAUSS, loi nornmle, dans laquelle le
débit de crue est remplacé par son logarithm~. Or, ici, à
DIRE, c'est l'inverse qui se produit: les débits maximaux
croissent moins vite que s'ils n'étaient pas influencés par
les déversements. On ne peut donc pas parler d'une loi de
GIBRAT. Il n'y a pas, à notre connaissance, de loi classique
permettant d'ajuster un tel phénomène : croissance des débits
maximaux plus faible Clue selon une loi normale pour les
fortes valeurs. En conséquence, nous ne rechercherons pGS une
loi spéci~ique rendant compte de l'allure de cette distri­
bution et nous aurons recours au procédé décrit ci-après
pour l'estimation des crues exceptionnelles.
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Nous verrons que le chiffre de 1750 m3/s,pour le
module centenaire~ est dOlli"lé par excès et qu'il vaut mieux
prendre en consideration la borne inférieure de la fourchette.
Cependant, il est bon de signaler que clest certainement
une crue d'ordre centenaire qui eut lieu durant la période
à forte hydraulicité s'étendant de 1875 à 1895. M. REFFAY
cite dans son étude, à ce propos, le chiffre de 6,35 m à
DIRE, extrait dlune évaluation de 110ffice du NIGER. Les
éléments de cette évaluation ne sont pas reportés dans le

La régularité hydrologique du cyole annuel suggère
une oorrélation entre le module à DIRE et la cote maximale
atteinte pendant la crue correspondante. On constate, sur
le graphique nO 31, que la courbe obtenue présente une légère
concavité tournée vers l'axe des modules, ceci montre qulil
y a une petite déformation du limnigramme annuel, les crues
faibles étant plus pointues que les fortes crues. Il est
même 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 intérêt bien plus grand puisque
l'on peut considérer qu'elle représente la loi de variation
des débits maximaux de crue à DIRE. La précision de la rela­
tion est excellente ; il suffit de conna1tre la loi de répar­
tition des modules pour pouvoir, à partir de cette corréla­
tion, déterminer la loi de répartition des débits maximaux.
Nous verrons plus loin que les modules suivent une loi
normale de GAUSS, avec une légère restriction pour les très
fortes valeurs, conme nous avons déjà eu l'occasion de le
souligner en étudiant les régimes à TlLEMBEYA et MOPTI.

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

- d'ordre décennal, au module de 1640 m3/s correspond une
cote de 6,12 m ou un débit de 2640 m3/s ; clest à ce résul­
tat qu'est arrivée la crue de 1955 - 1956, qui vient au
5ème rang de la série des 34 observations.

d'ordre centenaire, le module de m~me fréquence s'inscrit
dans la fourchette 1620-1750 m3/s. A ces deux valeurs
correspondent respectivement :

il
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rapport et il est impossible d'en faire la'critique. Bien que
le chiffre nous paraisse un peu trop fort, compte tenu du
tassement des valeurs extrêmes, nous devons reconnattre qu'il
rejoint celui de l'estimation gaussique.

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, à laquelle correspond un débit de 2677 m3/s.

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

Il est difficile d'~tre plus ~récis sur cette ques­
tion car, en plus des motifs inhérents a la méthode dtappro­
che, nous avons trois autres raisons d'être 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 dn être ajustés avant le
calcul des débits (Voir 1er Tome, IIIème partie, Chapitre 1).

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

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

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

Remarque importante :

L'atténuation considérable des cotes extrêmes à
DIRE est due, pour une très large part, aux déversements laté­
raux alimentant les lacs situés très en contrebas par rapport
au lit nlajeur du fleuve. Les débits d'effluence sont réglés
par des seuils sableux au moins au droit immédiat des zones
de prélèvements ; les débits de déversement sont eux-mêmes
liés aux cotes des bourrelets de rive et à leur extension
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longitudinale. Absolument rien ne permet d'affirmer que ces
seuils et ces bourrelets sont stables, bien au contraire,
il est probable que ces seuils subissent une évolution cycli­
que en relation avec les périodes de faible et de forte
abondance.

A priori, il serait logique de penser que ces seuils
de contrale sont soumis à un auto-creusement d~ au débit même
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 l'on se rapporte aux
chroniques et rapports anciens (rapports militaires de 1893
- creusement et continuation à mains d'hommes au l4ème siècle
par SONI ALI du canal naturel formant exutoire vers l'Est
du Lac FAGUIBINE), 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 l'affaissement de niveau du lit
du fleuve, découlant naturellement du creusement du seuil
rocheux au droit du défilé de TOSSAYE, à l'aval de la cuvette
lacustre. Le débit du débouché de ce défilé croît assez rapi­
dement et le chenal du fleuve se recreuse à mesure, d'abord
dans le sillon dunaire Ouest-Est entre TOMBOUCTOU et TOSSAYE
et, ensuite, dans ses propres dépôts lacustres, diminuant
ainsi régulièrement la charge sur les seuils déversants.

M. PALADüI, Géologue, a émis l'idée que cet abais­
sement du niveau de base en amont du seuil est responsable
de la rllise à jour des passages rocheux de TONDIFARMA et de
DJINDJIN sur le marigot de TASSAKANT. Cette hypothèse est
très séduisante. Deux effets s'ajoutent, le niveau de base
du fleuve s'abaissant, la puissance érosive des chenaux
dérivants diminue ainsi que, par voie de conséquenoa, les
volumes dérivés. Rien ne peut donc empêcher l'asséchement
progressif des zones latérales de la cuvette.

Une simple élévation de 0,50 m à 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 dépôts silioeux lnais plutôt de particules très fines,
suffit à obturer définitivement un chenal qui ne débite plus
suffisamment (canal d'alimentation des DAOUNAS).

Ces régions, qu'on pourrait estimer complètement
stabilisées sont, au contraire, en voie dfévolution hydrolo­
gique, et ce, à une échelle plus rapide que dans les régions
tempérées.
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IV - ETUDE des DEBITS HOYENS r·ffiNSUELS -

Le Tableau nO 34 nous fournit les débits moyens
mensuels calculés pour les 34 années d'observations que nous
possédons. Pour certains mois : Juillet - Avril - Mai ­
Juin, dont les relevés manquent pour quelques années, nous
avons dn supputer les débits moyens mensuels correspondants.
Par surcr01t, l'incertitude des jaugeages de basses eaux en
fait, pour ces périodes du cycle hydrologique, des données
très approximatives.

Les moyennes calculées montrent que Décembre est,
en général, le mois le plus fort et que le cycle est dissy­
métrique, la décrue étant plus brutale que la crue. Janvier
est légèrement inférieur à Novembre, Février l'est plus
nettement par rapport à Octobre, ~~rs est nettement infé­
rieur à Septembre. La crue est très soutenue puisque les
moyennes de Novembre, Décembre et Janvier diffèrent faible­
ment (2155 - 2294 - 2044 m3/s).

Pour chaque mois, les débits moyens ont été clas­
sés par fré~uence au dépassement (Tableaux nO 35 et 36)
puis reportes sur une graphique (no 29 (1» permettant de
placer rapidement un cycle quelconque par rapport à ceux
des aru~ées passées.

Il est facile de faire sur ce réseau de courbes
les ren~rques suivantes :

1°) La dispersion des débits moyens mensuels est très
nettement plus élevée à la décrue ~u'à 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.

2°) L'écart relatif mensuel (écart entre.les valeurs
extr€mes de fréquence : 0,05 et 0,95, rapporté à la moyenne
du débit moyen mensuel), est maximal en Avril, Mai et Juin ­
Juillet, elle est minimale en Novembre. La variation de cet
écart relatif d'un bout à l'autre de l'année est régulière.

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

(1) Il n'y a pas de graphique nO 28.
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TABLEAU N° 3i LE NIGER A DIRE

Débits·moyens mensuels
.. -=-;-=~=-=-=-=-~~

_A..
(rri.3/8_)_.

J Année J ;r • A • S • 0 .: N · D · J .. F : r.ï • A • H · J .11:''Iodulc 9 .... .. .. .. .. ·. .. .. .5 ..- --.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. '~• 1924-25.: 255.: 1038.: 1891.: 2096.: 2397.: 2584.: 2486 · 2135 · 1505.: 819.: 293.: 118 • 1448 • ~-5 ,6 ".. .. .. .. ..· 1925-26.: 379.: 1021.: 1.678.: 2076.: 2309.: 2557.: 2658 .: 2335 ..: 1744.: 1048.: 425.: 147.: 1527 ,; Lr.d;2.:·.· 1926-21.: 470.: 1113.: 1634.: 1.945.: 2185.: 2245.: 1755 · 1182 • 634-.: 208.: 78.: 73 : 35,5 ··. .. • 1121 ,. ..· 1927-28.: 273.: 9l2.: 1540.: 1949.: 2242.: 2483.: 2535 .: 2149 · 1567.: 877.: 314-.: 152: 14-14 · 44,1 .:.. · ·• 1928-29.: 302.: 864.: l588.; • 2328.: 2599 : 2523 • 2161 .: 1538: 853.: 321: J.61: 1435 .: ··. 2022.• ·. 45,2 •• 1929-30.: 590.: · 214-4.: 2393.: 2621: · · 1574.: 890.: 333.: 155; 1554 .: ·1322.• 1835. 2614 · 2213 .. 49,0 ·1930-31.: 54-1: 1053.: 1596.: 1951.: 220~: 2401: 2263 · 1756 .: 114-9.: 572: 193: 214: 1323 • ~l, 7 .:· .. ....
"1931-32.: · 1039.: 1568.: 193}: 2171.: 2272.: · 1370 · 805: 314: 106: 98: ll80 •

3'7;~.:· 522. 1948 · .. ....
1932-33.: · " 1463.: 1855: 2154.: 2345,: 2271 .: 1744- • 1138: 567 : 179 : 77: 12"',8 ,: 39;3 :.. 328.• 880.• ·· 1933-34.: 317.: 1063.: 1594.: 1939.: 2223.: 2362,: 2130 .: 1583 · 1002.: 439: 114.: 30: 12j9 · 39-,0 ,:·. ·. •· 1934-35·: 90.: 584·: 1291.: 1761,: 2044·: 2168,: 1767 .: 12ll .: 668.: 211" 73-: 50· 990 .: 31~3 .:'." 1935-36.; 106,: • • 1864·; · · · • ~ ".. 679·: 1410.; 2144·: 2292: 2010 • 1421 .: 802.; 281-: 70 : 1785 1105 '. 34,9 .;

• · • • · · 64-: •
·. 1936-3'7: /1-28.: 975·: 1586,: 1962.: 2218·: 2403·: 2284 .. 1772 · 1167 : 552.: 164- : 1297 · 40,9 ..· · · · • •

1937-38·: 121.·: 595·: 1268·. 1726: 1994: 2137-: 1690 ·: 1104 .: 560.• 175·: 57 : 50 : 956 .• 30-'2 ·• • · 1. ·1938-39,: 115·: 555·: 1284,: 1805,: 2120·: 2305 : 2065 .. 146.'l- .: 868. 326 : 80·. 56. 1085 '. 34-,2 ·· · · • · ··. 1939-4·0·: 145-: 561 : 1226: 1720: 2003,: 2180·: 2012 .. 1404 · 833·: 302.. 85·· 40. 1042 • 33,0 ..
• · · · • • · ·

·. 19,t0-41·: 116·: 570·: il76-: 1624: 1870·: 1958: 1451 · 912 · 421·. 113· 50·. 40. 860 · 27,1 ·• · • • • • • · ..
.: 1941-42·: 175·: 736: 1312·: 1712·: 1973·: 2040: 1499 · 910 · 367: 80: 50: 50: 909 ': 23,7 ·· · 25 jO .;.. 1942-43·: 135·: 654-: 1309: 1693: 1898: 1739: 1140: 619,: 19'7: 56: 35: 35· 794- ..· (40~

•.. 1943-44': 103,: 649-: 1277-: 1748-: 2025·: 2001.: (1510).; (1050) : ( 530·1 (170k (50~ 929 ': 29;4 .:· 1944-45': 58-: 368-: 1102': 1605': 1867': 1829': 1184 ': 624 '. 185': 50': 30': 20-: 744 ': ~;;5
,·'.• · ·'. 1945-46-: 52': 503': 1375': 1812: 2074: 2209': 1926 .; 1273 ·. 644,: 153·: 50·: 50.: 1009 · 31,8 .:

• • ..
·. -. .. .. ..: .. .. .. .. ·. .. -. .. .. .. .. ..• . • • • .. • • • • • · • • •

• · · · · : • ·.. • · .. .. • •

N.B. Les chiffr~s entre ( ) sont des estimations.
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TABLEAU N° 34 (SuL~e)

LE NI GER t:, DIRE

Débits moyens lllensuels
--=-=-=--=-=-=-=-=-=---

'. .Année -. J • A : S : o ': Ir ': D : J. :' F : -l~ : A- ': - N : J '; ilOdule: ZgI.!fB§ ';
" • •

,. ':-----:---': --': II' .' : ____:----.-_,.__ ____ ~ 0 ______.0 ___'0 ____ 0 __ ~___• 0.......-.."'__.0__.- ..._.__.'D_~3,__ •
· • • 0 • 0 0 Q • fit,.

1946-4T: 188': 802': 1450': 1856': 2119': 2281: 2118 -. 1541 -: ~10-: 295
,. 64- -. 40 ': 1131 '. 35,9 '.• · 0 • • ·'. 1947-48-: 9"7'= 655-: 1271': 1676': 1940-: 1996-: - 1357 -: 745-: 236-: 5a-: 40 -: 30 · 843 -. 26 11 -:• • •-. 1948-49-:, 269-: 992': 1540-: 1871-: 2104': 2158': (1550 )-: (1100 )-: (550) (170)-: (55) -t (50 )-: 1035 -. 32)6 "• • •

-. 1949-50-: 58': 535-: 1326-: 1783-: 2141:: 2043-: 1487 -. 1096 -. 686':. 20T -: 85 -: 56 -: 950 -: 30 10 '.• • . •-. 1950-51-: 74': 718: 1494': 1950-: 2188': 2370-: 2222 -: 1684 ': 1018-: 372 -. 81 ' . 129 ':. 1190 -. 37;5 -,• · · • •-. 1951..;;.52-: 423-: 971:: 1588': 1946: 2211-: 2L"r30-: 2534 -: 2279 -. 1717': 1002 -: 351. -: 86 · 1460 -; 46-}2 -., . , •
,. 1952-53': l77': 921-: 1688-: 2070': 2284-: 2474-': 2431 -: 1981 -: 1360': 6L-i- ': 167 '. 79 '. 1356 -, 42}8 -.• • • • •-. 1953-54': 572:: 1338': 1767': 2114-~ 2366': 2551': 2455 -. 1985 -; 1359-: 696 -. 238 -. 169 -. 1466 ' . 16 2 ,-· • • " .. • .~~.. 1 1 ;.
,. l.954-55': 593-: 1236-: 1769-: 2102-: 2363': 2570: 2582 ': 2242 -: 1671'l 980 -: 431 ': 195 -: 1559 -: 49-;2;•-. 1955-56-: 640-:- 1319-: 1796-: 2138-: 2391-: 2589-: 2550 '. 2106 ': 1442': 7Slj -. 276 -. 89 -. 1510 ': 4-7,1 -:.. • • • •-, 1956-57-: l86-: 786': 1433-: :1870: 21.36-: 2276-: 1931 -: 1384 -: 781.: 252 ': .66 -, 50 -. 1095 -. 34 1 5 '... • , • •-, 1957-58': 29}~ 1032-: l684-: 2034:: 2285: 2519': 2560 '. 224-0 ': l610-~ 850 -: 340 .. 200 -. 1467 -. 46,2 -%• , • , •,

•
, .· •- , •• •. . . .. .

• •• ·-. . ••

N.B. Les ohiffres entre ( ) sont des estimations.
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TABLEAU N° 35

LE NIGER A DIRE

Débits moyens Elensuels c1o.ss3B

34.années (1924-1958)
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0,029
0,059
0,088
0,118
0,147
0,176
0,206
0~235
0 7 265
0;294
0;324
0;353
0,382
0,412
0,442
O'47J.
0,485
0,51.5
0.529
0;559
0,588
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•
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': .: .: .: .: .: .: .: .: .: .; ': .: 'c Fréquence 'C

':Ordre'c J .: A .: S .: O': N': D': J': F': '!'vI': 11. : U': J .: cumulée ':
.: .: .: .:_~_.:__~.: .:__~_:_~_:~_.: .:__.: .: .:.: dépassement·:

l :: 630:: 1338 :: 1835 :: 2144 :: 2397 :: 2621 :: 2658 :: 2335:: 1744 :: 104e:~ 431:: 214 ::
2 .: 593.: 1322 .: 1796 .: 2138 .: 2393 .: 2599 .: 2614 .: 2279: 1717 .; 1002: 425.: 200 .:
3 .: 590.: 1,319 .: 1769 .: 2114 .: 2391 .: 2589 .: 2582 .: 2242.: 1677.. 980.. 35~.: 195 .:
4- .: 571 _.: 1236 .: 1767 .: 2102 .: 2366 .: 2584 .: 2560 .: 2240.: 1610.: 890.: 340.: 178. .:
5 .: 541.: 1113 .: 1691 .: 2096 .: 2363 .: 25'10 .: 2550 .: 2213: 1574 ~ 871.: 333.: 169 .;
fi .: 522.: 1.063 .: 1688 .: 2076 .: 2328 .: 2557 .: 2535 .: 216l: 1567: 853,: 321.: 161 ..
7' .: 4'10 • 1.053 • 1684 . 2070 .: 2309 . 2551 : 2534 : 2149: 1538: 850: 3l4: 155 :
8 .: 428': 1039 .: 1678 : 2034: 2285 ': 2519 • 2523 • 2135· 1505· 819· 293· 152 •
9 • 423: 1038 : 1634 .: 2022 . 2284 : 2483 .: 2486 : 2106: 1442': 799': 276'; 147 .:

.: 10 .: 379': 1.032 .: 1596 .: 1962 .: 2242 • 2474-': 2455 : 1985': 1360: 696: 238': 129 :

.: il .: 317': 1021 .: 1594 .' 1951 .: 2223 .: 2430 .: 2431': 198~: 1359': 684': 1.93': DB .:

.: l2 ': 328': 992 ': 1588 'C 1950 .: 2218 'z 2403 .: 2284 .: 1772': 1161': 572': J.79·: 98':
: 13 .: 302': 975: 1586 .: 1949 .: 22ll': 2401': 2271.': 1756': ll49': 56"p· 161': 89':
.: 14 .: 293': 971': 1586 .: 1946': 2201.': 2370: 2263 .: 1744: I138': 552': 164': 86':
.: l5 .: 273': 921: 1568 .: 1945 .: 2188 .: 2362': 2222': 1684': 1018': 439': ll4-': 79':

16 .: 269 -: 920': 1540 .: 1939 .: 2185 ': 2345 -: 2130 .: 1583': 1.\)02': 372': 106 -: 17-:
.: 11 .: 255'z 880'c 154-0 .: 1933 .: 2177 .: 2305 -: 2118 -: 1541': 9l0's 326: 81': T~':
.: 18 .: 188 -: 864': 14-94 .: l871 .: 2154 .: 2292': 2065 .: 1464': 868': ~14:: 85': 64'c
t 1.9 ': 186 '. 802_ ': J.463 ': 1870 ': 214-4 ': 2281 ': 201.2 -: 1421-: 833': 302: 85': 56'~

20 .: 177'; 786,: 1450 .: 1864 .: 2136 .: 2276 .: 2010 .; 1404': 805': 295': 80,: 56,:
': 21 .: ~15 ': 736·: 1433 .: 1856 .: 21.20 ': 2272 .: 1948 .: 1,384:: 802,: 281:: 73': 50·c
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TABLEAU N° 35 (Suite)

LE NIGER A DIRE

TIébits moyens Hensue1s c1a9sés

34
,

(1924--1958)annf'es

. = "- - ,
;- i

,- -'. '. '. '. '. '. '. -: 'z 'f '. '. '. 'z Fréquence ':• • • • • • • • • •'. Ordre': J '. A .. S -. 0 '. N ' . TI '. J '. F • IvI , '. II ' . J '. cum.ulée -.p • • • · • • • • • ..... • • • •_. -. ,. • ,. ,p ,. ,. · '. ' . · ,. '&dépassement':• • • • • • · · • • • • •- --'r. '. ,. '. '. '. ' . '. '. ' . '. · · -. '.• · • • · • · · · • · • • •'. 22 '. 145 '. ns '. 1410 • 1855 ' . 2119 · 2245 ' . 1931 · 1370 • 781: 252': 70 '. 50 '. 0,618 '.• • • • • • • · · • • • •
, -. 23 '. 135 · 679 · l375 '. 1812 '. 2101 · 2209 · 1926 '. 1273 · 686,: 2ll': 70 '. 50 0;6t7 '.· • · • • · · · · • • ·'. 24- ' . 12l '. 655 '. 1326 ' . 1805 '. 2074 '. 2180 · 1767 · 1211. ': 668-: ~W8': 66 '. 50 ' . 0;676 '.· · • · • · · · • • · •'. 25 '. 116 '. 654 '. 1312 '. 1783 · 2044 '. 2168 '. 1755 ' . 1188 · 644: 207': 64 ' . 50 '. 0,706 '.• • • • · · · · · • • • •'. 26 '. 115 ' . 649 '. 1309 '. 1761 ': 2041 · 2158 '. 1690 · 1104 '. 634': 175': 57 · 50 '. 0,735 '.• · • • • · · • · • • •'. 27 106 '. 595 · 1291 · 1745 '. 2025 '. 2137 · 1550 ' . 1100 ': 560': rro': 5!) '. 40 '. 0,765 -:• • • • · · · · • •'. 28 l03 · 584 · 1284 '. 1726 '. 2003 · 2043 · 1510 · 1096 • 550': 170': 50 : 40 '. , 0 ;794 ..

• · · · · • • · · • ·_. 29 ,. 97 ,. 570 ,. 1277 ,. 1720 ' . 1997 '. 2040 -. 1499 ,. 912 ' . 530': 153-: 50 ,. 40 ' . 0',824 -.• · · · · · · • · · • · •'. }O ' . 90 '. 561 -. 1277 .. 1712 ' . 1973 '. 2001 '. 1487 '. 910 'r 421': ll}: 50 .. 40 '. 0,853 '.• • · · • • • • • • · •
,. 31 -. 74 '. 555 -. 12G8 '. 1693 -. 1940 '. 1996 '. 1457 ' . 890 -. 367': 80': 50 -. 35 '. 0,882 -.· • • • • • Il • • • • • •'. 32 58 J 535 • 1226 ,. 1676 • 1898 • 1958 • 1357 · 745 • 236,: 58: 40 • 30 · 0,9l2 -:• • • • • • · • • •
.: 33

,. 58
_.

503 ,. 1176 '. 1624 '. 1870 '. 1829 '. 1184 624- 197:. 56. 35 30 -. 0,941 -c· • • •· • • • • • · • • • •
34 52 368 1102 '. 1605 '. 1867 'z 1739 -. 1140 -. 619 ":- 185': 50: 30 ,. 20 : 0,970 '&·C '. 'z ': • • ·• • •

--:-~-'l"""---- : f: ___': __"'-'--:_ • ' . '.·Z ';doi:aaII;& • ----.: ': :---"'-:'1-- • • ••
• • • 'Z : '. '. •-:Iv1oyenrJel '. '. '. ': '. • • • •· • • • • •

-:brute '. '. '. . '. '. -. '.': '. '. '. · '. · 978_; 453,: • · •• • 1489 • 1893 • 2155 • 2294 ,: 2044 • 1548: 15'1 90
la': 272 854 · '. '. • '. ': -:

:sur ,. '. '. • • • •• • · • • •
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LE NIGER .A DIRE

Débits moyens mensuels classés
Fréquence au dépassement

P'" i = t-

's ' ': a- : A '. S ': 0 '. N : D J : F J lYI : A 'Z r·i : J 'Z Fréque:nca• •'. .:- '. '. '. '. :-.--..- :----..:-~': :--~: .:- '. '.• · • • · • •': '. 600 '. 1328 '. 18~O '. 2140 '. 2394- '. 2605 '. 2625 ' . 2300': l7'~5': 1015: 427 • 205 '. 0,05 '.• • • • • · • • • .. •
' .. ' .. 585 ' . J.295 '. l.168 '. 2110 2385 ...
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1300 '. 1153 2033 2147
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4°) Le 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 Dé.embre est
presque toujours le mois le plus abondant ; seules excep­
tions : Novembre pour f = 0,95 et Janvier pour f = 0,05.

LOI de DECRUE - (Tableau nO 37)

Soit J, le jour où le débit journalier est maxi­
mal, nous avons retenu, pOŒr 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
lière, surtout à cause du fait que, pour Wle crue très
aplatie, la date du maximum à choisir est un peu arbitraire,
les crues faibles semblent accuser une baisse plus importante
que les autres.

La moyenne des écarts est de 259 m3/s ~n 20 jours.

2 0 ) Dans les intervalles suivants, les variations
autour de la moyenne deviennent nettement plus faibles.

3°) La moyenne des écarts (377 - 379 - 381 m3/s) ,
entre J + 20 et J + 100, conserve une stabilité refl~rauable,
indiquant une loi de décrue linéaire pour cette pério e de
80 jours.

Nous pensons que les variations pour cet intervalle
proviennent surtout de l'action de Itévaporation sur la cuvette
dont les vents secs (harmattan) constituent le facteur domi­
nant.

On peut donc retenir le chiffre moyen d1une
décrue de 19. m3Zs PQr jour, entre le vingtième et le centième
jours après le passage du débit maxiG~l.

F ORME de, la CRUE -
Considérons pour chaque crue le nombre N de jours

~endant lesquels la cote à l'échelle dépasse la valeur
tHmaxi - 0,10 m) ; ce nombre varie de 31 f1943-1944) à

annuel
50 (1955-1956), mais, pour 21 crues sur 34, il est compris
entre 41 et 47, oe qui confère à 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 la hauteur maximale de la crue correspondante,
~test pas très étroite.
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TABLEAU N° 37 (Suite)

LE NIGER A DIRE

Etude de la décrue (en m3/s)

~~=~c==w=========c;===~=c=~=~======~====~====~~================================~===~==~=====~==~=~

Débit Q à • .. Q " · · Q à .. Q à • Q "': .. c. .: a '. 's a '.Année • Ecart · Ecart • • Ecart • • Ecart • • Ecart •
,s · maximal • J + 20: · J + 40: • J + 60,: • J + 80,: ,:J +JOO:.. • • ,. •

'. '. '. .. '. '. '. '. ': '. '. '.• • • · • · • • 0 • · "'. 1934-35'1 2199 • 379 1820 · 371 '. 1449 • 379 '. 1070 ': 363 '. 707 .. 260 .. 341 ..
• • · • • • • · • ·'. 1933-34: 2384 .. 141 ' . 2243 '. 353 '. 1890 • 365 '. 1525 .. 410 '. 1115 '. 380 '. 735• • • · • · • · • • •'. 1932-33 : 2384 .. 338 2046 .. 409 1637 422 1215 .. 376 '. 839 366 '. 47.3 ·• • · · · · ·'. 1931-32': 2286 '. 241 '. 2045 .. 375 '. 1670 · 386 '. 1284 '. 381 '. 903 .. 370 533 ,n· - '. · · · • • • • • ·'z 1930....31.: 2447 '. 43 .. 2404 .. 364 '. 2040 347 '. 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 '. 194~ '. 395 • 1547 '. 467 ':1080· · • · · • · • · ·'. 1927-28,: 2572 ': 216 · 2356 30G '. 2056 • 403 .. 1553 .. 508 .. 1145 .. 390 .. 755 ·• · · • • · • · · •'. 1926-27': 2279 .. 362 '. 1917 '. 401 '. 1510 · 390 '. 1120 '. 369 '. 751 '. 356 ' . 395 '.• · • · · • • • • • · ·'r 1925..;..26': 2677 '. 200 • 247"[ '. 4ll .. 2066 • 391 '. 166~ '. 484 '1 1185 • 434 '. 751. '.• · • • • • • • • •'. 1924-25: 2625 '. 195 '. 2430 '. 200 .. 2230 '. 403 '. 1821 '. 518 '. 1309 '. 478 .. 931. ..
• • • 0 • · • • • • · ·• , : • • • : • · • · •• · · • • ,. ,. ,. ·- ~

':MOyennes
.. 's '. • '. · • '. 381 '. '. 38~ '.• 259 • • 377 • • 379 · • • • •
: · • • •• • • •

~==~====~=~==============~=======c==;=============~=============:============;==c==============;=
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En résumé, nous pouvons retenir que la cote à
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.

Il est très rare que cette période dépasse les
limites 50 et 30 jours.

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

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

V - MODULES - (Tableaux nO 33 et 33 bis)

L'étude de la distribution statistique des modules
à 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 dono
plus élevée que celle des débits maximaux annuels. C'est
en général l'inverse ~ui se produit pour les régimes faible­
ment ou non régularises. Ceci montre encore l'influenoe
importante sur l'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 phénomène physique
simple, elle se produira donc sensiblement de la m€me manière
dans les deux cas (nous sup~osons évidemment les volumes
résiduels dans les lacs inferieurs sensiblement comparables)
mais le facteur climatique agissant directement sur l'évapo­
ration, toutes choses égales par ailleurs (surfaces ennoyées),
amène un élément de dispersion supplémentaire que nous retrou­
verons dans la comparaison des volumes écoulés.

Un simple calcul approximatif montrera llimportance
de l'évaporation sur la cuvette.

Admettons, en crue (Déoembre ou Janvier), une
surface inondée de 20 000 km2 et une évaporation journalière
moyenne de 10 mm, le volume évaporé journellement est de
200 millions de rnJ, ce qui représente un débit supérieur à
2 000 m3/s , du m€me ordre de grandeur que le débit de crue
s'écoulant à DIRE.
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Les motifs de cette particularité ont déjà été
exposés en détail lors de l'étude des modules à TILENBEYA
et HO?TI.

••module m3/sau dépassement
-----------------------------------------------------------'-----------------------------------------------------------

••

: '. •• •'. 0,01 • 1750 •• • •
': '. '.0,10 • 1496 •'. • '.• · •
: 0,90 ': 874 '.•'. '. •• 0,99 • 620 •
• : •• •

Si le phénomène évaporation ne présentait pas une
extr~me régularité relative, interannuelle, due à des condi­
tions climatiques très simple, la distribution des modules
à DIRE appara!trait ~~archique et imprévisible, sans corréla­
tion nette avec les modules des stations amont.

La moyenne des modules est de 1185 m3/s, la valeur
médiane des modules classés : 1158 m3/s, la moyenne l'emporte
donc très légèrement.

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

Nous en savons déjà la conclusion :

- les modules suivent une loi normale de GAUSS, de façon très
étroite pour les valeurs faibles et moyennes, d'une façon
plus lâche pour les valours fortes qui, vraisemblablement,
subissent Q~ tassement et doivent être un peu inférieures
aUX estilnations gaussiques pour les très faibles fréquences.

Le test du Y. 2 de PEARSON appliqué à notre échan­
tillon d~.34 modules est probant puisque pour 3 degrés de
liberté, ~2 = 6,57, ce qui équivaut à unê probabilité d'en­
viron 5 à 10 %, tout à fait satisfaisante.

Nous pouvons calculer les modules exce~tionnels

à 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 :

r-il1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Les apports de la première catégorie sont condi­
tionnés par la crue du NIGER amont, à KOULIKDRO par exemple.

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

Il est donc logique de tenter une corrélation
entre les modules à DIRE et la somme des modules res~ecti­
vernent à KOULIKORO et MOPTI (graphique nO 32) D = t lM + K).

Une telle corrélation ne tient pas compte du
décalage possible entre les deux flux de débits dont dépend
certainement l'importance des pertes au franchissement de
la cuvette.

0,205

Le premier centile supérieur, 1750 m3/s, doit être
considéré comme légèrement trop fort, nous l'avons déjà dit.

Sur le graphique nO 30,où sont présentés les
modules observés en fonction de la variable réduite, on
peut prolonger la droite passant par les valeurs fortes et
atteindre la fréquence centenaire pour 1620 m3/s.

C'est très vraisemblablement entre ces deux chiffres
que doit se plaoer le module réel de fréquence 0,01.

Nous caractériserons l'irrégularité interannuelle
du régime à DIRE :

2) par le rapport K3 des déciles extrêmes lè~f = 1,71

Ces chiffres sont du même ordre de grandeur, quoique
légèrement supérieurs à ceux de HOPTI (valant 0,191 et 1,64
respectivement)~

ESSAIS de CORRELATION ENTRE les MODULES à DIRE et les MODULES
des STATIONS AMONT (Tableau nO 38) -

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

1) l f n' • t d . t· C 2±43par e ooe·~~C1en e var~a ~on v = I~5 =

VI -
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TABLEAU nO 38

LES hODULES du NIGER à DIRE

(m3js)

Essais de corrélation avec HOPTI oJ.; TILEJ.'IBEYA

==================~========= -==========~====!=======
.: l'Iodule ': I10dule .; Total .: No (lule'c 2 11'1 T'C l'iodule 'c
,: NOPTI .:TILELi:BEY.A,: 1\1 + T: DIRE,: + ,:KOULIKORO:

'.•

':
'.•

"•

'.•

'.•

,.
•

..•

.:

.:

'.•
..
•

'.•

.....

..•

..•

..
•

..
•

..·
·•..
•

..•

..
•

'.·... 2503
.: 2610
•

'.•

.:
'.•

2078
1755
2295
2692
2106
2659

.• 2664­
.: 3562•
· 2962·.: 3388

3592
': 3486

2401
.3480

,'.

..·

..

.: 3676

.: 3805·'. 2775

.: 3344• 3544

..·

..
•

..
•

..
•

..•

'::M + ., LLodule s ':
(K - T) ,: h + K ,:

..
343 ,~ 1232
326 " 1086,
407 1460
534 . 1687'.47:0 1315'.650 • 1626

':
562 1701
8~7 .. 2322•615· • 1939•80S ': 2208
306 .: 2307
843 .: 2275
506 ': 1557
901 .: 2280 ... ';

..
533 .: 1563
520 .: 1685

•

"
984 • 2449

1051 .. 2491
•61'7 .• 1.707•728 .• 2l0~

936 .: 23ll·

IC-T

·•

.,·

·.•
,.
•

"·
.;

·,•
·.•

••.,
•

·.•

·.•
..
•

..
•

·.•·-.

..
•

..
•

..
•

..
•..
•-.·

••

..

.: 1473•.• 1445•

3050
3255

..,
4157 .• 22ll•4194- " 2365..
3248 .• 1685•3991 .. 1969
3983: 2169•

..
1448 .:
1527 .:
112'7 :
1414 :
1435 .:...

990 ,:
1105 .:

•

929~: 2624· " 1189
744.: 2189.: 995

1009.: 2941 .: 1242
1137: 33lJL : 1539
843" 2481 .. 1261

1035': 2985 .: 1683
.: .:

1190. 3247 .. 1519
1460.: 4090 .: 2131
1356 ': 3611 : 1638
1466,: 3980 .: 1988
1559': t1j"287 .: 2091
1510'; 4075 .: 2054­
1095 '; 2952 ': 1356
146'1 ': .. 3958 ':. 210l..•

'.·

"•'.•

·.•
..•

'.•':

, .
•

·.•
..·,.
•

•'.

·.•

·.·

,.
•

..,

·.•

"..

·.·

'.·,·•..
•

••

..
•

te 1970
• 2090

'.•
·.·

·.
.: 2692• 2754
., 2158•.• 2616
.: 2608•

·.
.; 17}5

1429
1888
2158
1636...

.. 2009.;
.• 2102•
'. 2665·; 2347
.; 2580

2786
2643
1901
2579

•·.

..·

..
•

..,

..•

..•

....

..·1030 '. 940
1165.: 925,

..,
1465. 1221•1440 .. 1314·1090 ., 1068

•1375 .• 1241•1375 . 1233·

..·889 .! 846
760.: 669

1053.: 835·ll53 . lO05..
845 791,.
976 ' 1033

':
1145 '. 951,
1425 .• 1..240·l324 : 1023
:1.400 .: li80
1591 ': 1285
~432 .: 1211
1.051 -: 860
1379 . 'Z 1200

::••====================================

': An.::lée
•

..
•

.. ...

.: 1924-25 .:

.: 25";'26.:

.; 26-27.:
27-28 .:
28-29 :

•

:: 1934-35 ::
.: 35-36.:· - ..
:~ 1943-44 ::
.t 44-45.:
.• 45-46.:
: 4&:-47 :
:: 47-48::
.. 48-49"

"': "'z
·C 1950-51 .;
· 51-52 .•• •
• 52-53 '.
·i 53-54 ':
.; 54-55 ':
: 55-56':
': 56-57 ';
.: 57-58 ':

..·
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Relation entre les modules à DIRE et ceux de KOUL1KORO et MOPTI
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Tenant com.pte de ces réserves, la répartition
des points obtenus sur le graphique reste encourageante.

Elle montre que, plus les volumes à KOULIKORO et
MOPTI sont élevés, plus les pertes sont grandes, les modules
à DIRE croissant de plus en plus faiblement. L1atténuation
appara!t à partir dlun module de 1300 m3/s à DIRE et d1environ
3000 m3/s pour la somme des modules M + K.

Même en prenant une valeur de 4500 m3/s pour la
somme des modules à MOPTI et KOULIKORO t on constate qu1il
est probable que le module à DIRE ne dépasserait pas
1700 m3/s, soit une cote maximale à DIRE de llordre de
6 25 m. On se retrouve ainsi dans la fourchette évoquée
~us haut, relativement au module centenaire supérieur.

Une corrélation plus sDnple ne faisant interve­
nir que les modules à KOULIKORO (graphique nO 33) donne
évidemment une diffusion beaucoup plus grande des points
figuratifs. Elle reste cependant intéressante car elle
permet de prévoir approximativement, assez longtemps à
l'avance, l'ampleur de la crue à DIRE. L'incertitude reste
appréciable (± 10 % sur le module de DIRE), mais elle peut
~tre suffisante pour agir en début de crue sur des ouvrages
d'aménagements hydrauliques des lacs de la rive gauche.

En effet, en début de décrue bien amoreée à
KOULIKORO, c1est-à-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 à 3 mois
en avanoe sur le maximum de crue à DIRE.

COR œSPONDANCE entre les MODULES à DIRE 2 MOPTI et TILEMBEYA

Le volume qui entre~à chaque oycle hydrolo~ique,
dans la cuvette lacustre, se compose du volume écoule à
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 très étroitement lié à oelui du NIGER à TI~iBEYA :
D = T/2.

Le vol~le dérivé par les marigots est fonction des
cotes respectives à TILEHBEYA et à MOPTI, nous en précise­
rons, dans un chapitre suivant, la valeur par rapport à
celui écoulé à ces deux stations.
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Dès maintenant, il appara1t important de recher­
cher une relation entre le module à DIRE et les modules à
TILEMBEYA et MOPTI. Nous ne disposons à cet effet que de
trois périodes d'observations :

1924-1929 - Relevés à TILEMBEYA déduits de ceux de DIAFARABE
après ajustement. Bonne vérifioation par la
correspondanoe TILEMBEYA-KOULIKORO.

Relevés à DIRE, recalés pour les rendre oohé­
rents avec l'échelle actuelle.

Hodules à NOPTI déduits des 7 débits moyens men­
suels (Juillet à Décembre), ainsi que nous
l'avons vu au Chapitre VI.

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

Modules à MOPTI déduits également des débits
moyens mensuels pendant les 7 mois de hautes
et moyennes eaux (erreur faible).

1943-1957 - Interruption à MOPTI en 1949-1950.

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

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

Aval MOPTI : M

DIAKA : T
'2

Rive gauche entre : M + T/2
TILEMBEYA et NOPTI 3

aven :

M = module MOPTI
T ::: module TILEl'<IBE:YA

En additionnant, on voit que D est proportionnel
à (2 M + T). Le graphique nO 34 représente le module à
DIRE en fonction de (2 M + ~).
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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 légèrement en-dessous de la première. 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 lit, en amont de TOSSAYE, se soit creusé avec
abaissement du profil d'équilibre augmentant ainsi les
volumes écoulés à DIRE au détriment des volumes déversés
et dérivés et entra!nant, comme nous l'avons déjà dit,
l'asséchement progressif de toutes les régions latérales
en contrebas.

Nous avons également essayé une correspondance
entre le module à DIRE et la combinaison M + (K-T), afin
de tenir compte des pertes qui augmentent rapidem.ent entre
KOULllCORO et TlLEMBEYA lorsque le module à KOULIKORO dépas­
se 2000 m3 (K = r10dule KOULllCORO).

La correspondance est beaucoup plus l~ohe et la
la courbe s'incurve pour les fortes valeurs du
DIRE, à partir de 1400 m3/s (graJ?hique n° 35),
faisait déjà la relation D ;::: f ~N + K).

On peut expliquer la plus grande dispersion des
points par le fait que le volume (K - T), pour les très
fortes valeurs de K, profite beaucoup plus à lamésopotamie
NIGER - BANI qu'à la cuvette lacustre proprement dite, à
l'aval de NOPTI.

Enfin, il est intéressant de noter que la corres­
pondance du modul~ DIRE, en fonction du seul module MOPTI,
est bien meilleure que celle déduite du simple module
TILEMBEYA (graphique n° 36). L'influence des débits s'écou­
lant en aval de I10PTI 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 l'influence prépondérante de la station
de MOPTI.

Si nous nous sommes étendL~ en détail sur ces
différents aspects de la correspondance entre les modules
à DIRE et ceux des stations amont de la cuvette lacustre,
c'est qu'elle présente de~~ avantages :
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~) l'estimation précise (à 5 ou 10 %près) du module d'une
année à relevés incomplets ou manquants à l'une de ces
stations, connaissant les modules aux autres,

2) la possibilité, pour la prévision des crues, d'évaluer
l'importance de celles-ci en aval de la cuvette plusieurs
mois en avance, en slap)uyant sur les résultats observés
en amont.

Ainsi, l'emploi de la relation D ~ ~ (2 M + ~)
permet-elle d'estimer le module moyen du NIGER à DIRE aux
environs de 1120 m3/s pour la ~ériode 1907-1957, alors qu'il
atteignait 1185 m3(s pour la periode observée de 34 ans.
Ce qui nous conduit une fois encore à rappeler que les
valeurs extr~mes des modules et crues maximales proposées
dans ce rapport sont certainement surestimées.
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0,52 '.•

L 1,20 0:
..... 1,34 'f

0,97 ':
0,82 ':
0,58 0:
0,30 ':
0,74­
0,80 a-w::
0,40 .:
0,64 :'.·0,40 ':
0,20 ':
0,54 ':
0,04 ':

négLtive :
nég.::~tive :

0,50 ':

••

"•

O.·
O.•

'.•

"•

':

0',
",

",
'.,

'.•'.•

'.•'.•'.·

'.•

'.•
'.•

'.,

,.
•

'.•..·

'.•'...

'.•'.•

'.,

'.•

'.•

0.
•

=

••-

Cote du zéro de l'échelle: 257,59
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ru NIGER A DIRE

Débi~s étiages absolu~

= : =

15 Juin env. .:
6 Jtti1l ':

13 et 14 Juin 0:
1.5 Juin ':
24. et 25 Juin ':
20 et 2JL Juin ':
26 i.::.U. 28 ]YIai ':
1-7 au 20 Juin ':
1.3 Juin 'f
1.0 Juin ' ':

••

'.•

'.•

'. '.: avant le 13 ,:
0: Juillet ,:
,: 4 et 5 Juin .:
.: 29 Juin au .:
.: 2 Juillet ,:
• •
': 5 Juin ':

8 Juin '.
':18 et 19 Juin •
0: 30 Juin et ':
':1er Juillet ':
::17 au 23 Juin ::
• '1 Juin •

'III j '.· .

1948

1950

1951
1952

1953
1954­
1955
1956

195'1
1958

N.B. Pour les hauteurs inférieures à 0,80, le débit inférieur à
57 m3/s nI est pas connu.

TABLEAU N° 32,

Période de 1925 à 1958

·•
••

'1 Année '; ': Débit "Cote brute ,S Oote nivelée ,:
Date 1,1 ,1 ,1 m3 B '& en ru '1 en li ':------- --,.,,;.---- '--------------': '1 °1 1 '1

1925 '1 15 au 18 Juin 0: 99 ': 1,14 Of
1926 'Z 23 Juin '1 105 ': 1,21
1927 ': 8 Juin. '1 ': 0 ,61
1928 ': l5 et 16 Juin ': 119 '1 1,31
1929 ': 18 et 19 Juin ': 1.21. ': 1,33
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N.B. Les D C E, comme les étiages absolus, sont inestimables
en dessous de 57 m3/e environ.
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TABLEAU N° 4~

.,
•

'.•
"•

,
•

",

"•

,.
•

",

'.•

"·

'.•'.•
,.
•

",

'.
p

"•

'.,

':

",

"•

'.•

'.•

':

'.•
"•'.•

",

'.•..•

..•

.,,

,.,

..
•

2600
2677
2272
2572
2640
2670

2.425
2269
2.384­
2360
2.193
2307
2440
2151
2328
2.2.17

1989
2061
1947
2139
192.9
2217
2307
2055
2205
2.133

2398
2550
2527
2580
2632.
2.642
2.300

·:
'."

"·

'.,
, ,,
",

':

•,

",

",
.,,

.,,

",

",

':
",

",

"•·,,

..,

..
•..•

'.,

'z
':
1

..•
",
, ,
•

..•
",..,
, ,
•

"•
",..•

2305
2300
1892
2191
2286
2337

2061
1958
2025
2025
1761
1918
2097
1708
1917
1821

1582
1653
1494
1613
1450
1869
1965
1593

1670

2037
2235
2.191
22.41
2325
2307
1918

"·

'.,

",

,.·
'.,

'.•

.p

•

"•

",

'p•

'.•

"•

",

••

"•

.,,

.,
•

, ,,

",

" ,

'.,

':

.,,

..
p

.,
•

..,

.,,

.,,

.0,,

'.,

..•

'.,

..,
'.,

..,

1642
1725
1145
1570
1593
1755

1433
1195
1309
1318

926
li05
1428

875
1060
1035

732.
813
629

479
990

1210
710

962

1278
1659
1555
1653
1749
1659
liOO

.,·

.,
•

'.•

",

",

.,,

,p

•

'.•

"•

"•

"·
0'•

'p•

'.•

",

'.•

.,·

'.,'.•

'c
'z

1

'.,

..·

"..'.•

,.,

'.,

'.•

.,
•

.,,

.,
•

548
691
278
573
524
732

534
389
421.
395
117
229
465
127
188
194

104

211
643
393
611
787
723
175

96
78
75
61

((.50) ':
70

205 ':
(56) '=

"p

' .•

",

" ,

"•

"•

'.•
'.·

"•

"•

.,
•

'.•..,

.,
p

'.•

o.
•

",

'.•

'."

,.,

'.•

,.
•

"•

'.p

.,,

"•'.•

..•

'.•'z,.
p

'.•..,

..,

- 120 -

===..-- ~_--J

Le NIGER A DIRE

Débits caracté~sti[Ue:en m3/s
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