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Cet aménagement s'inscrit dans le plan d'ensemble de 
l'aménagement des vallées sèches du Niger, plan qui retient toute 
l'attention de H. le Gouverneur RAHADIER. 

Quand on a parcouru le Territoire du Niger, au caractère 
semi désertique pendant 8 mois de l'année ; quand on a vu le miracle 
de l'eau, partout où l'on a su la conserver ou l'amener, on comprend 
que pour !!économie de ce Territoire, l'aménagement des vallées sèches 
soit un problème n• 1 ; on CCillprend mieux pourquoi N. le Gouverneur 
R.A}iliDIER s'attache avec passion à ce problème et désire avec ses ser­
vices de l'hydraulique une solution rapide. 

Les 11 vallées sèches 11 collectent pendant l'hivernage les 
eaux d'immenses bassins versants, qui s'écoulent alors en régime tor­
rentiel pendant une période extr@mement courte : juillet, aoüt, sep­
tembre. Les premières pluies d'hivernage ne ruisselant pas, ces val­
lées sont absolument 11 sèches " pendant les mmf a utros mois de 1 1 an-
née. 

Les cultures traditionnelles sont faites pendant l'hiver­
nage, sur los terres propices, avec tous les aléas d'une pluviomé­
trie des plus irrégulière, Par ailleurs sur les zones basses inondées 
par les oueds des vallées, l'africain cultive du coton, là encore avec 
tous les aléas d'une inondation désordonnée, 

Il n'est pts besoin d'insister sur l'intérêt de discipliner, 
de régulariser le cours de ces oueds, dont certains débitent annuelle­
ment des centaines do millions de m3 d'eau, 

On se doit do reconnaître que cotte idée n'est pas neuve 
nous avons retrouvé dans les archives de l'hydraulique quo dès I90I 
lo Capitaine TILHO préconisait un barrage sur la Haggia ; il était 
suivi par la suite par le Capitaine URVOY ct l'ingénieur des Ponts et 
Chaussées BAUZIL. En I95I M, BRACHET, Commandant do Cercle de Tahoua, 
demandait que lo barrage sur la i<\aggia füt construit à Birni Konni: 
h. GAUCHOU, Ingénieur en Chef du Génie Rural, préconisait un barrage 
submersible. 
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Cependant ~a technique de construction du barrage en 
torre, le seul proposable, exige certaines précautions quo nous 
connaissons bien aujourd'hui et les faits nous invitent à ne pas 
los négliger. 

Trois barrages ont été construits dans la région de 
Konni : le premier par le capitaine SADOUX en I9I5 ; les doux au­
tres pnr il. L'Administrateur HENOU en I924 ; cos J barrages ont été 
très rapidement emportés par les crues. 

Le barrage de Keita, dû à l'initiative de M. L'Adminis­
trateur BRACHET ne doit d'avoir résisté à la première crue qu'il 
etlt à supporter que par la mesure prise dans la nuit par M. l'Admi­
nistrateur BROUHIN de créer hâtivement, avec les habitants mobilisés, 
un eanal de fuite ; dans la nuit ce canal se transformait en un pas­
sage de 25 m, de largeur en moyenne et de 4 à 5 m, de profondeur, 
En I953-I954, le Service de l'hydraulique a construit au travers de 
ce canal de fuite un déversoir en béton, 

Plus en aval de Keita, sur la vallée qui va de Keita à 
Baga, par Ad< u.na, un bar.rage déversoir maçonné trois fois reconstruit 
a été J fois contourné. 

Cos expériences malheureuses ont cortes cotlté de l'argent; 
elles no doivent pas pour autant être portées pour l'ensemble de ces 
dépenses, au débit de ceux qui ont osé avec los moyens ct les connais­
sances dont ils disposaient. Elles ont ou le mérite do faire la preuve 
quo chaque fois qu'une réserve d'eau pouvait 8tre constituée, ne fût­
co qu'une ann3o, les terres progressivement exondées sur la périphérie 
étaient immédiatement mises on culture. Cette année, autour de la ré­
serve de Keita on pouvait voir 400 hectares de terre portant un blé 
dur de belle venue. A notre passage JOO T, de blé avaient été commer­
cialisées au cours do 23.000 Frs. C.F.A. la tonne. 

Cette reconncissancc de la vallée do Keita - Adr.uaa- Baga; 
faite doms les meilleures conditions possiblc;s, puisque H, le Comman­
dant de Cercle JULIEN VlROSSE a bien voulu nous accompagner m'a aidé 
à bien saisir le problème posé pour l'aménagement do ln vallée de la 
l>lnggia. 

Il ost un premier point que l'on doit retenir, c'est qu'il 
n'Y a aucune ~ommung(cntre l'aménagement do cos deux vallées : ln 
prGmière très ouverte doit permettre de gagner dos centaines d'hec­
tares à la culture, par une retenue do faible hauteur ; la seconde 
très encaissée ne permet pas d'0spércr un enrichissement spectaculaire 
de la région, ce qui no signifie pas pour autant quo son aménagement 
soit à rejeter, 

.; . 
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jxploitntion des réserves d'onu-

Une exploitation vrair.tont rationnelle ct stlromont payante 
se conçoit par les utilisations suivantes 

I) Irrigation pcr gravité d0s torres situées immédia­
tement à l'aval du barrage 

2) Nisc on culture dos terres périphériques progressi­
vement exondées par l'abaissement du niveau, pro­
voqué ~ 1 uno part par l'irrigation en aval, d'autre 
part ?~r l'évaporation 

3) Alimentation en eau du bétail des villages voisins 
et des troupeaux en t~anshumanco 

4) Accessoirement pisciculture, 

• 

0 • 

Le cube d'eau mis en réserve ne doit pas faire illusion 
quant at·x possibilités d'irrigation en aval ; seule compte pour cet­
te utilisation, la cote minimum de retenue pour laquelle l'irrigation 
par gravité est encore possible, et par voie de conséquence le cube 
de la tranche d'eau limitée par cette cote de fin d'irrigation et 
celle que l'on s'est fixée pour la retenue maximum. Il convient de 
retenir également la durée du cycle de vêgétation des cultures pré­
vues à l'aval. Cette durée a une importance déterminante dans un pays 
à forte évaporation, 

Nous nous sommes fait communiquer, par le Service Météoro­
logique du Niger, les relevés dos rnosurcs d 1 évaporation pour les cinq 
années : I950 à I954 incluse aux postes do Konni, Tahoua, Maradi et 
Niamey ville. L'évaporation a été mesurée à 1 1 évaporomètro ONM de 
I950 à I954, à l 1 évaporomètre Fiche depuis fin 1954. On sait qu'une 
évaporation mesurée à de tels appareils est sonsiblœnent le double 

, d8 celle qui serait observée sur une réserve d'eau (évaporation mesu­
rée dans un bac deI m2 de section, en partie immergé dans l'eau de 
la rés erve ) • 
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Des 5 tableaux donnés en annexe on r.vtient quo : 

1 o) 1 '· évo.por01ti on mensuelle moyenne à Niamey-Ville est tou­
jours sensiblement inférieure à celle relevée aux postes de Tahoua, 
haradi, et Konni, ot ce probablement à cause do l'influence du fleuve; 

2°) On pout rechercher une moyenne mensuelle do l'évaporation 
o.ux 3 postes de Tahoua, haradi et Konni. 

Contrairement à ce qui m'avait été dit, cotte moyenne d'en­
semble permet de constater que 1 1 évo.poration ost encore faible en Oc­
tobrG, mais dépasse 10 mm par jour de NovGmbro à Lêèi inclus, pour at­
teindre son maximum on Avril , soit 13,9 mm par jour on moyenne. Pen­
dant ces 7 mois l'évaporation moyenne totale est do 2454 mm, soit 350 
par mois on moyenne, soit en une première approximation 12 mm par jour 
en moyenne. 

Nous avons dit qu'une tolle évaporation mesurée à l'évapo­
romètre ONh ou Pic ho dovai t correspondre sonsiblGment à 6 mm sur la 
surface d'un lac. Or l'on constate dans les grandes mares ou réserves 
qui existent un abaissement du niveau de l'ordre de 30 cm par mois, 
soit 4P mm par jour. Ce chiffre confirme le premier, car il comprend, 
outre l'évaporation : 

1°) l'eau utilisée pour l'irrigation des cultures périphériques; 

2°) l'eau utilisée pour la boisson des hommes ; 

3o) l'eau utilisée pour la boisson des animaux. (troupeaux de 
boeufs, chevaux, chameaux etc ) 

4") peut-être aussi quelques pertes par infiltration. 

Quand on voudra faire le bilan do l'utilisation d'une réser­
ve il f~udra donc tenir compte d'une perte journalière - que nous esti­
merons à 8 mm - pour l'évaporation, la boisson des hommes et des ani­
maux et les infiltrations possibles. A cola ajouter bien entendu, l'eau 
nécessaire pour 1 1irrigatior d'appoint des torres exondées en amont du 
barrage et pour les terres irriguées en aval. 

Répercussion d'un barrage sur le régime d'écoulement de la Maggia -

Barrer l'Oued Naggia à hazogué ou à Tscrnaoua, revient 
à établir une réserve régulatrice du débit et à " effacer " en quel­
que sorte los pointes de crues à l'aval du site retenu pour le barrage. 
Nous avons vu dans 1 1 étude hydrologique quo pour concevoir un déversoir 
économique il fallait admettre que la réserve serve de bassin régula­
teur, en d'autres termes il s'agit d'évacuer non plus les débits maxi­
mum de pointe, mais des débits réduits do 50 à 60)>, 

• ._ .. .. -.. _-fi .. ~ ••• . ..,. ' 
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Si les crues divaguantes apportent une g&ne aux cultures, 
la régulation apporte en elle-même une amélioration à l'économie de 
la région. En est-il ainsi ? 

Oe Mazogué à Tsernaoua la vallée est relativement encais­
sée sauf au droit du confluent avec l'affluent rive gauche venant de 
la Nigéria britannique - les crues passent dans cette section sans 
dommage, ni profit, pour personne. En aval de Tsernaoua, l'Oued en 
crue : 

I) s'étale dans des cuvettes qu'il fertilise (rég1.ons de 
Konni, de Tiérassa) ; 

2) ~.limente régulièrement l t étang de K1.lmalo, en Nigéria bri­
tannique 

3) par le bras de Dibissou fertilise des terres situées envi­
ron à.l3 km en aval de Tsernaoua. 

L'oued barré nous ne restituerons à .l'aval, par le déver­
soir, qu'un pourcentage réduit des pointes de crue (1) et cette resti­
tution sè fora alors à une cote qui normalement ne permettra plus 
1 1ino11.dcètLn des cuvettes. Certes 1 1 étang de K'llmalo sera toujours ali­
monté, cependant il le sera sûrement par un débit moindre. Certes on 
pour~~t songer à alimenter encore la région de Dibissou par un ouvrage 
de prise ot un canal (tête morte) ; mais la faible pente des terrains, 
llabn.issemont rapide du niveau do.ns lu réserve, par le Jeu de l•Bvnpo­
ration, des cultures d'amont et l'alimentation en eau des villages et 
dos troupoaux, l:üsse supposer que cette alimentation JX ésenter11. quel­
ques difficultés et pour le moins demn.ndera une étude sérieuse JX éala­
ble. 

Il importe donc do bien proc1ser, dès le prochain hiver­
Th'lgc, l 1 0tonduo et la qualité des t0rres fertilisées en avul de Tser­
nuoUc' - ct co jusqu 1Qu village de Dibissou inclus -par les eaux de 
débordement de la Jvk,ggia (2). D'observer égnloment le régime de lEl 

(l) déjà lo graphique dos crues à Konni est très écrêté par rapport au graolli~ 
que des crues à Tsernaoua ; il le sera bien plus encore, 

(2) le lever de reconnaissance dressé par M. DAVY (Dossier C), géomètre prin­
cipal en aval de Tsernaoua, marque nettement l 1 étendue de la zone d'inon­
dation qui s 1étond jusqu 1à 30 km à l 10uest du grand pont. Ce lever marque 
également que la zone inondée, fertilisée, et dont une partie est mise en 
culturo, dans les régions de Konni, Dibissou, Dallé, Gazouraoua et Korop­
pé, couvre plus de 2500 hectares. Ce lover ne porto pas d'altimétrie, 
mais oh doit pouvoir relier facilement par un cheminement basé principa­
lement sur l0, route, le repère du pout de Tsernaoua aux seuils des 2 
branches nord de Konni, ·· 

< -·:. 
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brt'.b.ohe do Knlmalo ot d'apprécier dans toute la mesure du possible 
la superficie des cultures do décrue sur la périphérie do l'étt'.ng 
do Kalmalo. Cette branche de Kalmcüo n'a pas un débit négligenblo, 
nous 1 1nvons vu ; le service des Travaux Publics estime ce débit 
suffisnmment import:mt pour justifier 2 ouvrages d'art : 

- 1 dnlot en béton armé sous la route Niamey-Zindor, comportant 
2 ouvertures de chacune 7,2 m2, soit au total 14,4 m2 d'ouverture 

En période de crue exceptionnelle (I95I) la route serait légère­
ment submergée au droit de cc dalot, quoi qu'il en soit cet ou­
vragG do construction ancienne a bien tenu, c 1est donc qu'il 
pr6scntni t tout do m&tw un débouché suffisant. 

- 1 ouvrage de IO buses de 1 m. de diamètre, sous la route, qui 
va do Birni N1 Konni à Sokoto en Nigéria britannique. Le dé­
bouché mltimum de cet ouvrage est do 8 m2. 

En dehors do ces modifications de régime apportées à l'aval 
du barrage, il y en aura d'autres à l'amont: 

I") si l'on situe le barrage à Tsornaoua, l'affluent 
rive gaucho, qui se divise en 2 brnnchos coulant chacune au fond do 
2 largos vallées, débitera dans une r8aerve d'onu dont ln cote sera 
nu minimum à ( + 200), c'est assez dire que les zones d'inondation 
en Nigeria v·-~nt intéresser des suparficios d'autant plus grandes que 
les vallées y sont à relief moins accusé. Il importe donc, dès le 
pr:)chain hi vernnge, d 1 instnller sur cet affluent, à 400 m. environ 
on nv:ll de la frontière, un poste de jaugeage. Il y nurn lieu de 
choisir un pre fil bien calibré, do le repérer sur let errnin par 4 
pieux on béton .~rmé ( 2 sur chaque berge ) ; d'installer une échelle 
Je cruo rattachée au nivellement ~,agnan ; de boulonner cette échelle 
sur un pieu ; do fnire dos mesures de vi tesse nu moins au b~ton lesté; 
do confier le poste à un surveillnnt nfricain capable, et de c~'rger 
lvj};, \·.r:ITTON & ROBIJN dG contrt·ler lGs obsorvati.ons chaque semo.ine. 

2°) quo le barr<:cgo soit à Tsernnoua ou à flazogué, il 
dc;i t y avoir répercussi:m sur lé! zone dt inondation provoquée par la 
r:mto Nianoy-Zinder, aux p:Jints ou celle-ci re coup J la Haggia et son 
affluent rive droite ; il importe donc de filer une courbe ( + 200) 
du système hagnan, depuis le village de Guida Baraoua jusqu'à la route, 
pour connaftre la cote de cette route, celle du radier des ouvrages 
et celle de la route traitée en déversoir. Ainsi l'on pourra juger 
de l'influence de la réserve d'eau sur la zone d'inondation, princi­
palement au Nord de la route Niamey-Zinder, de Halbaza au PK 468, Dans 
cette. zone on trouve actuellement des champs de coton - ce qui est 
l'indice d'une submersion régulière des terrains. 

0 
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Il imp~rte enfin de conn~itre rapiderrcent la qualité et la 
sup8rfieie des terres qui sont susceptibles diStre noyées, par la rete­
nue dleau eréée, puis exondées à partir d•Octobre. Une reconnaissance 
est à faire d 1urgence -nous l•avons demandée - par un pédologue accom­
pagné par L. l•Jl.GNAN. Partout où la vallée est étroite il nous semble 
inutile de perdre son t8mps, nolis savons déjà quo nous ne trouverons 
sur les flancs que dos terres latéritiques, quand CG ne sera pas des 
bl"cs de latérito ou meme parfois do la roche dure. hais il existe de 
nombreuses poches eultivables quand l•eau passera de la cote (+ 202) 
t)U (+ 200) à ln cote ( + I9$) ou ( + 196). Dès que 11 on atteint le vil­
lage de Tengama Koki en remontant le cours de ln i·é.ggio. de nombreux 
hectares de terre sont suseeptibles d 1être mis en valeur, si le sol per­
met de p"rter une culture, tel le tabac, le blé, le coton etc ••• Cette 
prospection devra se po1~suivre jusqu'en nmont do la route Niamey•Zinder. 
Le pédologue devra. s'attacher à noter les zones habituellement cultivées 
(1) dans èette vallée et o.vcc l'aide du géomètre, déterminer si ces zones 
seront soustraites à la culture parce que inondées en permanence par la 
réserve ( terres dont la cote est inférieure à (+I96) par exemple) ou si 
ces zones sont s~eptibles, l'inondation ut 1 1irrigo.tion par la calbasse 
étant régularisées, de porter une culture riche à h1mt rendement, au lieu 
d 1uno culture médiocre à rendement soumis aux caprices des pluies et des 
eruos. 

DU DEBIT SOLIDE DE LJ' hAGGIA 

De par le caractère m~me des pluies, de par le régime tor­
ren*l de liOued, il est évident que les c11ux qu'il charrie en crue ont 
fortement erodé au p:1ssage les terrains dos b1·.ssins VGrsants et ce d'au­
tant plus que eoux-ei sont pour la plupart démunis do couverture forestière 

Aucune m~sure de Jébit solide n'a été faite, mais en remon­
tant le lit ds la Laggio. on observe nettement 1 1importance de ce débit 
et la classification des particules sui v mt les 11 '-'Ccidents 11 du lit. En 
amont des seuils qui freinent l•uau, on note rn1 colmatage très net du 
lit mineur pa.r les particules fines (argile), colm~.tago qui atteint bien 
au-dessus des racines des arbres (vo;~ Photos) un niveau de 20 à 40 cm ,,,_ . 

Par ailleurs, ce sont des dépôts do sccblc fin ou grossier 
avec ccrto.inemènt déplacement du lit suivant los ~nnées et par conséquent 
déplnçemont des bancs de sable. En aval du :lalot qui se trouve sur le bras 
cle Ko.1male, les dé~ts de s:.1ble donncmt également une idée du débit so­
lide, 

(1) Au cours do notr" reconnaissance nous avons noté c',nns 1~ lit de la Maggie, 2 km 
en aval de l'affluant de Nigiiria et 2 km en amont, de nombr,"ux champs de mil 
et de coton 1 il importe de conncitrc exact<Jment ln coto c.:o ces terrains cultivés 
Romontant l'affluent de NigéUa et pénétrant en Territoire britannique on trouve 
2 vallées très ouvertes dont les terres sont cultivées nvcc soin. 
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Sur les flancs de la vallée, les limons argileux lotéritiques 
reposent sur des sables argileux ou sur une cuirasse latéritique. 

Il est à craindre qu'un barrage de la vallée ne provoque 
très rapidement un envasement à l'amont de ce barrage, comme cela s'est 
produit sur certains oueds d'Afrique du Nord. Nous ne pouvons qu'attirer 
l'attention sur ce point. 

CHOIX DU SITE POUR LIEbPLilCEi>ŒNT DU BARRAGE 3UR LA 1-:cAGGIA -

Nous possédons de cette vallée un plan au 1 
20,000 è 

levé en Janvier/Février 1954 r:er H, l'J\GNAN, géomètre au service de 
1 1 h,ydraulique. 

La lecture,de ce plan et la reconnaissance que nous avons 
faite de la vall~e, depuis le pont de Tsernaoua, jusqu'au point où cet­
tc vallée recoupe la route Niamey-Zinder, en amont de Jl'lazogué, permet­
tent de dire que la topographie dea lieux limite à 2 points précis les 
emplacements possibles oŒ 1 1on puisse économiquement barrer la vallée : 
soit à l'étranglement situé I km environ en aval du village de Hazogué, 
soit à l'étranglement situé environ à mi parcours entre les villages de 
Tsernaoua ettle Malabar ; ces 2 points sont distants de 11.5 km environ. 
Nous devons à la vérité de dire que le service de l'hydraulique du Niger 
ava~ déjà fait choix de cos emplacements avant notre mission. 

Suivant que l'on choisit l'un ou l'autre de ces emplacements 
ct que 1 1on admet une cote de retenue variant de ( + I99 ) à ( + 202 ) 
les ~ ·rfaees exondées par la baiase du plan d'cau, surfaces déterminées 
pa~ 1 planimétrie à l'intégrateur du plan au 1 sont les sui-
vantes 20.000 

A - Hypothèse du barrage à Hazogué -

Cote de retenue ( + 202) 
Superficie exondée à la cote (+ 201) 

(+ 200) 
( + 198) 

Cote de retenue ( + 200) 
superficie exondée à la cote (+ I98) 

., 
~· . ·. 

I96 ha 
437 ha 
632 ha 

I95 ha 
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B- Hypothèse" du barrage à TsernaoUD. -

Cote de retenue ( + 202) 
superficie exondée à la cote (+20I) 307 ha 

( +200) 608 ha 
( + I98) 1023 ha 
( +196) 1438 ha 

Cote de retenue ( + 200) 
superficie exondée à la cote ( +198) 415 ha 

(+I96) 830 ha 

Cote do retenue (+ 199 ) 
superficie exondée à la cote (+198) 206 ha 

( + I96) 621 ha 

Lea terres exondées ne sont pas toutes propices à la 
culture, il importe au pédologue de dresser une carte de celles 
qui le sont : do mOmo il convient do dresser une carte des zones 
habituellement cultivées, qui vont se trouver incluses dans le 
périmètre inondé. 

~ns l'hypothèse A, los travaux ne sc justifient que 
pour une retenue à la cote ( + 202 ); le bilan à établir serait ser­
ré Pour la cote ( + 201) ; à la cote ( + 200 ) on no peut songer met­
tre dos terres on valeur qu'à l'intérieur d'un périmètre de 195 ha, 
c'est vraiment insuffis:nt. 

Dans l'hypothèse B, pour un cnsumblc d'ouvrages qui doit 
être moins coütoux ( barrage plus court ) que dans 1 1hypcthèse A, 
les sup,;rficies exondées sont encore très intéressantes pour une re­
tenue à la coto ( + 200). Pour unG retenue à la cote (+ 199 ), il faut 
serrer le problème de plus près, avec des éléments que nous n'avons 
pas, pour savoir si le bilan de 11 aménagement sera payant. 

Dans 1 1 hypothèse A nous n 1 avons pas prévu la mise en cul­
ture au-dessous de la cote ( + 198 ), la cote du fond de la vallée 
en amont de hazogué oscillant, dans un lit mineur d'ailleurs diffus, 
entre les cotés ( + 196.50 ) et ( + 198 ). 

Dans l'hypothèse B on peut certes admettre que le plan 
d'eau s'abaisse jusqu'à la cote ( + 196 ) en fin de la période cultu­
rale normale, qui doit se terminer fin février. hais alors fin Nai, 
par le simple jeu de l'évaporation et de l'alimentation en eau des 
animaux la réserve sera. à soc et son utilisation comme réservoir de 
poissons ne devra plus @tre envisagée. 

Par ailleurs le plon d'eau ne s'abaissera pas à ( + 196) 
par le fori t de .1 1 util;i;sation normale d'amont ( irrigation périphérique 
abrauvoir) et de 1 1 évaporation ; il fawra un ouvrage de décharge. 
Celui-ci po.urra>-être ~ombiné avec le déversoir ( ouv~rture vannée 

.•. 
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en crête à une cote inférieure de 2 m à celle de la retenue ) dans 
l'hypothèse d'une retenue à la cote ( + 200) ou à la cote (+ I97 ). 
i'lais dans 1 1 hypothèse d 1 une retonue à ( + 202 ) , la tranche de 6 m 
à évacu<Jr devra 1 1€ltre progressivement au cours de l'exploitation 
normale do la réserve ( une évacuation rapide de 2 m dès le Ier Oc­
tobre serait insuffisante et soulèverait par ailleurs un problème de 
stabilité du talus amont du barrage ) et donc se faire par un ou­
vrage de décharge, dont le radier serait à ( + I96 ). Cet ouvrage 
augmenterait le prix de l'aménagement. 

DES TERRAINS DE FONDATIONS -

Nous avons demandé que des prelèvements in situ soient 
faits au si te de Tsernaoua, éventuellement au si te de hazogué "' Nous 
a,.ons demandé également à i'J. GREGER, géologue, s 1il voudrait bien àvoir 
liamabilité d'examiner les 2 sites retenus ; sa connaissance approfondie 
de la géologie de la région, l 1oxa1nen de nos puits ou tranchées de recon­
naissance doivent lui permettre d'établir une note sur les terrains de 
fondations, qui a sa place dans le dossier de projet. A Tsernaoua les 
couches superficielles reposeraient, d 1après !vi, GREGER , sur des schis­
tes pagrracés, avec inclusion de gypse ; mais à quelle profondeur trouve­
t-on ces schistes ? J'aurais aimé pouvoir di8posor d'une sondeuse me 
perE~cttant <:!"ausculter le sol jusqu'à 20 mètres de profondeur, au 
moins en 3 points, thalweg, rive droite, riv0 gauche. 

A Mazogué les calcaires apparaissent très vite ( 6 à 8 m 
do profondeur ) ; banc aquifère dit l'J, GREGER. Au-dessous de ce banc 
nous devrions trouver le calcaire dur. 

Les sondages de reconnaissance indiquent desterrains à 
peu près semblables, pour l'un et l'autre site, jusqu'à une profondeur 
de 6 à 8 m : argile noire, grasse avec veines légèrement sableuses (1) 
Des échantillons intacts sont absolument indispensables ne serait-ce que 
p:nr connaître les prédispositions au gonflement de cotte argile et sa 
sa cherge de consolidation • 

(1) au site de l',azogué du sable fin mtlé dG débris de roche calcaire 
ont été extraits des puits de sondage exécutés en I954 et ce à une 
profondeur inférieure à 6 m, en certains puits, 

. ' ' • 
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DE LA TOPOGRAPHIE DES LIEUX -

A Mazogué la vallée est beaucoup plus ouverte, beaucoup 
plus dénudée qu'à Tsernaeua ; en conséquence de quoi nous auPons 
un oarra.c;e beaucoup plus long, donc d'un cube plus élevé, et par 
ailleurs beaucoup plus difficile ù défendre contre le batillage 
(le vent de N.E. le prendra de plein fouet ~t d~s v~o.gues de 1 m. 
à 1 rn 50 do creux sont à redouter). 

Pc.r contre, le dév..,rsoir d~vrait 0trv moins important à 
Hazogué 1 puisque situé en amont d~ l'affluent de Nigéria ; mais 
nous n ':wons r.bsolumcnt ~ucun élé~vnt nous p-Jrmett(;.llt de calcukr 
avue une approximc.tion raisonnable le débit qui passu à Eazo;ué (1). 
Bn fin d'hiv~rn::c;e 1955, si los postus do jau .. c;uage prescrits, au 
conflu.,nt do 1 1 :'ffluunt d0 Nigéria vt sous le pont do Tsernnoua, ont 
bj.un fonctionné, on connaîtra p:ll' différence 18 débit du hazogué. 

TE!:lilES DE CONSTITUTION DU &RriAGE -

Nous .:wons délimit6 en runont du site de Tsorno.oua 2 ··.onc;s 
d'emprunts, uno sur lo. rivo droit..;, unu sur l:.:. rive go.uchu, à d...;s 
distances moyennes du sit" d0 200 rn 0t à des :1ltitudos pcrmGttant 
o.ux engins du travc.ill"r ch~.· gés, soit un dcsccnd-:nt soit en p:cliur. 
9 tr:mchécs do roconnaiss::.nce, c.ttui•;n.cnt jusqu'à 3 rn 80 de profonduur 
ont été cr0us8cs. 

Nous avions d istin ,:uo 0ntru lus limons ~rgilo-sabl~ux brun­
rougtJ ot lus s,:J.blcs limonuux. j:2.un.,;-cbir, m.:.is l~s premivrs rbsul­
t::ts du lccboratoire indiqu~nt qw; tous c0s sols ont des c',r::cctéris­
tiquos très voisines : 

él6mwnts > o .. 2 mm 
0lémcmt s <_ 50_./._... 

15 à 20:0 
25 à 30:0 

dcnsit6 sèche proctor oscillant autour de 2.04 teneur op­
timum un e::tu proctor oscillant c.utour de 9·5i<>• 
avec cottG r<Jrnc:rque c:.:pit:cl0 que le densité sèche varie 
très P'-'U pour unu tuneur 0n uau :cll __ nt de 7, 5 à llJo, co 
qui prés,mto un intûrôt évident pour Lo mise "n pLcç de 
CGS SOls • 

(l.) Um estim::.tion a ... n vt6 Lite dc.ns lo che_ pitre "hydrologio" 
basée sur lcos tuviiges (dalots 8t socjrions de route submbrsibles) 
do la route Ni:imc;y-Zindcr, ello ne donne qu'en ordre dv gr.:mdeur 
du dûbit possible, 

'_·.;.. ~ . ··~~ .. 
• 
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Nous sonunos donc à prJm~ere vu0 en pré sunce dco t0rros 
purmett~nt 12. constitution d'un bc.rr'l·;e homozèm ~t nu poso.nt 'lU­
cun problèmu ni d'~tnnchéit0, ni de rasist.ncc. Toute; l• .. ttontion 
üst à por.L.r sur. l.c tvrriJ.in de fondc.tion. L•nrgile zrc.sse noire 
prélev<.\v d~ns lus c::tturrissements :.cmont ::. un ::spc-ct très voisin 
dos t.,rrc::in<J de fondee tian, sus cccr:cct-iristiqu. s Proctor no sont 
p:s brillc.:nt s : ds • 1. 7 5, c( X. ~ 22. 

Jl. iVîo.zo:•:u6, lus turrws susceptibles de constituer le corps 
du b:<.rr.:;.Œc sont situévs à 400 m 0nviron en :mont du sito du bnrro.gc. 
Nous c,vons indiqu6 à 1~. hOli.'iE les ompl::ccume;nts qui nous svm.)lniunt 
convenir, c:fin que dos tr~.nchcies de r"connrdssc::nce puissent ûtro 
creus-'Jos, pour l0 c·"s fort problé!lli"tiquv où cu sit<c s0rt:it rutvnu. 

Nous devons sttircr l 1::cttuntion sur un derniur point : pour 
ré.c:lisor un bnrr:c,.;c on torru comp.:.ctG0, il fo.ut environ 200 litres 
d'oau p.:cr m3 do tc:rro compilct~e, soit pour un b<'l.rrJ.:'" d0 30.000 m3 
un3 qu'!ntitü d 1u.ëu de 6.000 m3 ut pour un bc::rrc.,;u do 50.000 m3, I1I1G 
quccntit0 d',J:.cu de 10.000 m3. 

On doit :tssurvr on plus lvs busoins cm 0i1U du chantier pour 
lo porsonncl ·~-t le mc..~téri~l ut co...;l;_~ d.·J.ns un d0lai très court, 0nviron 
2 mois. Lus busoins en e;c.u à Tsornnouo. seront donc de l'ordrü de 
4oVOO m3 p~:r mois pe;ndc::.nt 2 mois ; à Knzogu8 de 1 1 ordro de 6.000 m3 
p:tr r.10is pundil.nt 2 mois. Or à pilrtir do DécGmbru ces r8gions sont 
c.bsolum0nt si;chos c.t l'on nu p.-ut guère ~sp,jrcr tirer l'üC.u de puits 
do 8 , 10 rn d0 profond<Jur. Unu prc-mièru suj6tion ost donc d'ouvrir lo 
cho.nti.>r dès Octobro. Immûdio.t.,n~nt un '"'''ont du situ cio Tsurn::couc. 
on pourrc. puisur l 1v.J.u d;;.ns unv r.nrL; qui ne..: s 1.:::.ssèchv quu vers Jan­
vL:œ (un~~ dio:,ue;tt(; de r~;t\.nu'-" en fin do s1:~ison des plui0s pourro. aug­
menter le. cc.p :.citû dG c<ettc; m. or c). " Ho.zoguu il sers bcuucoup plus 
difficilu du su procurur clo 1 1oc:u cl:ms un rc.yon r:cisonnc.ble du lieu 
des trnvo.ux. 

Il nous <:~ 0té indiqu6, cor.uüe r.Jserve d' ~;;cu pour les trnvn.ux, 
les t:lé.ros do Tiorrc.ssn, à 4 km environ do Konni. N ·US :evans visité cot 
Gnplncenont qui n.c nous S3:lblo pus cunvonir pc.rc~ qu0 trop éloign:, 
clos 2 sit~s pr6cités ; à lc. rigueur il pourrait servir d'appoint c.u 
ch:;.ntivr ela Ts~Jrnc.ou.:..t, sûrvn. . ..::nt p.:.s à celui de H.:.J.zo·_:,ué. 

Lu sik rio Tsc:rnc1uu:J. ost situé à unviron 16 km de Konni 
14 lm c;ç r,_,utu on allant sur Zindar + 2 km do pistv "n clirectLn 
Sud Est. 

Lu situ ùo l'lo.zc.,_,'Ué ust situû à cmviron 30 km du Kunni : 
25 lm do route on c.llc.nt sur Zinder + 5 km de piste '-'n elire ct Ln 
Sud Est. 

.; . 
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Pour pvuv~ ir ccmpo.r~.:œ 0ntr0 (.:ux, 0n une promièro ùstim::.ti n 
SdTID.~'.iro, lo..;s .prix -::te ruvit_;nt dos cliv.;rsJs scluti ns pcssiblos, le 
cubu dos rcmblccis '' été c lcul8 clcms ch:.ccunu des hypcthèscs A ut B, 
à p."rtir du pTvfil typo ci-ecprè s : 

---- _§tp ____ ---' 

w krz0ur en crête do 5 m. 2. été chc,isic P· ur fetcilitcr 
:J.U rn.axiD.um 1:::. wise on pl-:.co dos terres po.r l0s engins mUcaniques, l>U 

pourrait réduire. à 4,50 m si l'on est très limité par les crédits, 
La section d'hydraulique du Niger avait prévu 6 m. de krgeur en 
crête dans une première esquisse, c'est surabondant. 

Les terres dont nous disposons pour la constitution du bar­
ra.~e nous permett0nt de prévoir un remblai homogène, sans noyau cen­
tral étanche, mais l0s talus amont ut aval s0ront ~n piurraillus et 
gros blocs "t nous propos.crons cl'l définitiv" un v·ofil légèrœwnt dif­
férent de celui dessiné ci-dos.f.ts, qu<<nd nous c.urons un mains tous los 
résultats du laborc:toire, 

Cupundc.nt, lee compccraison tullv qw nous 12. f:,isons on 
prùmièro approximation n 1 t;O conserve pD.s moins s.:=:. v .. l..:;ur. 

Il CJst biun entundu que. ln cotu do crilte du br..rrage assura 
unu row1nchu do 2, 00 1111 sur ln cot u de rutunue ; 1Ünsi un barretge 
monté juscy1'à lr.. cote (+202) correspond à un déversoir dont la crête 
est à ( +200), Cet te ruvnncho nous pcœ<1it suffisnnte, même o.u momcJnt 
où nous pass0rons une: lruno do Clm80 sur le déversoir pour évi..cuer 
les point.os do crucc, notre reVll.n~he de lm20 à ce mom0nt là doit pré­
sent..:r UllG défense suffiscmto contro le batillage, mêm<O si la pointe 
de crue: "st émcuée d1lns la mêmu tomps quu soufflu un grand v"nt, 

.Jt - '· -.:, .. ~-- .; . .. . ':-.. 



Cotu do ln cr8te 
du bnrro.g0 

Hypothèse A Mazo7Ué 

( + 202,00) 
(+ 203,00) 
( + 204.00) 

Hypothèse B Tsornaoua 

(+ 201.00) 
( + 202.00 ) 
(+ 203.00) 
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Longuuur un cr6t8 
du barrc:.:_:;e 

362,rn50 
435 rn 
602,rn50 

308 rn 
385 rn 
540 m 

Cube des 
rembl.ai.s 

24~000 rn3 
34,800 rn3 
46.800 rn3 

22,800 rnJ 
31,000 rn3 
40.200 rnJ 

Un calcul des cubatures fait à Niamey en 1954, le profil 
ayQDt m&mos pontes pour les talus, mais 6 mOO de larzeur en cr6te, 
donm.it les rêeultc1ts suiv.c.nts ; 

!1AZOC.:UE 

(+204.50) 

TSERNA.OUA 

(+203.50) 

" 

" 

Dnns notrG chapitr<J "Choix du site pour l 1 ernplncerncnt 
du rorrc:go sur lr~ llag·ü:_:", nous avons noté qu'un am8no.gemcnt se 
justifiait Gn prumièrc o.pproximo.tJon, i.lvec une r.,tunuc à la cote 
( +202), d:ms k cas do 1 1hypothèsu A ; avec une retenue à lo. cote 
( +200), dnns l" ce:s de; l'hypothèse E, Pour r<kliser l 1unu ou 1 1 autro 
de cos hypothèses, lus cccr.:cctér·Jstiquus du barra.~e à réo.lJsor sont : 

Hypothèse A - barrage à la cote ( + 204) 
longueur en crête 602 rn 50 
Cube des remblais du barrage 

Hypothèse B - barrage à la cote ( + 202) 
longueur en crête 385 rn 

• 

Cube des ramblais du barrage 

"', .. ... ·-· .. 

46.800 m3 

31.000 m3 
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Il apparaft immédiatement que l'hypothèse B, cote de crête 
du barrage ( + 202) est la plus économique, tout en offrant une super­
ficie exondée supérieure : 830 ha contre 632 ha (1). 

Il a été émis l'hypothèse que pour une réalisation rapide, 
décidée avant que ne soit conn1 s d'une part les résultats de la campa­
gne de jaugeage de l'affluent de Nigéria, d'autre part la réaction de 
nos voisins, on pourrait admettre au site de Tsernaoua une cote de re­
tenue inférieure à ( + 200), afin de ne pas influencer de façon notable 
le régime de l'affluent de Nigéria. 

L'examen de la carte au 1 
20.000 

montre clairement que dans 

cette hypothèse la réserve ne dépasserait guèrs lo village de hazogué; 
nous savons par ailleurs que là où la vallée est relativement étroite les 
flancs latéritiques ne sont pas suceptibles d'être mis en culture. Enfin 
une réserve à la cote ( + 199) par exemple se pr@tcrait mal à l'amortis­
sement d'un fort débit de crue ; alors que de ( + 200 ) à ( + 200,80) on 
pout retenir 8,3 millions de m3 ; de ( + I99) à ( + I99,80) on ne re­
tient plus que 6.4 millions de m3 ; d'où un débit supplémentaire à éva­
cuer de I,9 millions de m3 en 24 heures soit 2I m3 sec, ce qui n'est pas 
négligeable. 

Plutéit que d 1 en arriver à cette solution je préfe:reJ:1'j_s retenir 
le site de ilazogué, avec une retenue à ( + 202) ot deux art&ri.o.Les d'ir­
rigation une do 4 km sur la rive droite, une de I,5 km sur la rive gau­
che, portant 1 1oau fertilisante sur les terres d'aval que nous savons 
convenir à la culture pour y avoir vu des champs de mil et de coton, 
Nous pouvons disposer pour l'irrigation de la tranche allant de (+ 202) 
à (+ 200,80), pour une pente du CM•!J.l d'irrigation do 20 cm par km, 
soit ::mviron de 7 millions de m3 d'cau • Une irrigation de 2 litres/h~ 
seconde, pendant IOO jours d'une période culturale normale, requiert 
I7.280 m3 per hectare ; on peut donc avec 7 millions de m3 irriguer 
environ 400 hectares, co qui représente plus quo ln. surface irrigable. 
Rien n'empêche d'ailleurs de porter si nécessaire la retenue de la cote 
(+ 202')à une cote légèrement supérieure. 

Par cette solution 

I) nous mettons çn valeur les 8/IOè au moins des torres cultivables 
antre f.1azogué ot Ts ernnom. 

2) nous n'apportons aucune modification au r&gimc d'écoulement de 
l'affluent de Nigéria. 

3) nous modifions peu le regJ.mo d 1 écoulumcmt do la klggia en aval 
de Tsernaoua, puisque nous conservons los 2aux des bessins versants de 
Nigéria ; du bassin verscmt du lit principal de i-:azogué à Tsernaoua; 
une p,'lrtie des eaux des ba5sins VGrsants en DJIJ.ont do Lnzogué. 

(1) L'un des si tes ét3nt o.dopt· , il y a ur" lieu de rechercher per des levers precJ.s de 3 
ou 4 profils en travers, celui qui doit permettro d 1arrivor au cube minimum; o,e travail 
!)lü sumblc aujourd 1 hui, ~près reconnaissance d<Os si tes, plus expéditif que ;cGlui. qui, con­
sistcr".it à f"irc un lever !'récis de ces sites, au 1 et à tracer ·l_'_C·",_.ilnl~t 
sur plé\11, 2.500 .-~ __ .....,.. · ·. 

. ·--~ .... 
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PROFIL TYPE POSSIBLE POUR LE B;,RR.•GE 

Les preilllera r8sultats d'essais ccncern~t les sols de 
constituticn nous permettent d'envisager un b~rrage homogène en sol 
soori perméable. Il faut attendre les résultats complets pour déter­
miner les pentes des talus. Il i[lpcrte aussi de connaître les carac­
téristiques du sous sol poUr déterminer la longu~ur à donner aux li­
gnes de fuite possibles en partant des règles de LANE, afin que les 
vitesses de percolation restent inférieures à celles d'entraînement 
des éléments fins du terrain de fondation. 

un 
un 
ne 

De toute façon 
noyau ~entral étanche . 

' tapis étanche en corroi 
précaution. 

il n'y < u ··a sllremont pas lieu de prévoir 
peut être une clef d'ancrage en argile et 
argileux à l 1amont ce qui serait une bon-

En ce qui concerne les essais en laboratoire, l'expérience 
m'a appris que l'énergie de compactage obtenue par des rouleaux pieds 
de mouton tractés pccr un D? ou un D8 éttit légèrGment inférieure à 
celle; que l'on obtient nu laboratoire ,wcc 1 1ossni Proctor modifié, 
C 1 est pour cottG raison, que sur mes instructions, i E;CASOL a modifié 
légèrement les célractéristiques de 1 1 cssti Proctor modifié : mise on 
place on 5 couches, mais sculcmçnt I8 coups de dame au lieu de 25 par 
couche. 

Les 2 talus doivent 6trç protégés contre l'érosion quo 
les pluies torrentielles d 1 hi vern:.ègc no monquor~ic:nt pé:s de produire. 
On n0 peut songer pour le t1'lus aval à un rc;v/:tc;Locnt gnzonné, quo 
ne permet pas le clim,lt du Niger, Le plus simple me )Dr'lît être de 
prévoir des talus sabla-graveleux, avec pour l'amont un tapis d'en­
rochements pour éviter la destruction pnr batillagc, lequel sera d'au­
tant plus important que la réserve sera plus profonde. J'avais songé 
d' ".bord à une protection amont pnr gabions, pour 2 raisons : on no 
trouve )X1:l f.'lcilemont des moellons ou blocs do 40 à 60 kg dans les 
régions proches dos sites A ou B, ~'lr contre on y trouve suffisamment 
de petits blocs de 5 à 20 cm de diamètre moyen, 

• 
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La hnuteur H est cnlculêe pour qu 1 nvec un cnnal dr amen8e 
à talus réglés à 2/I, la section en eau calculée pour une hauteur 
H1 ~ H + Om 80 , donne une vitesse moyenne d'approche inférieure à 
0,50 rn/sec, donc non érosive pour los torres latéritiques do la Maggia. 

Le plnfond du canal de fuite à la sortie do la cuvette 
d'amortissement sera déterminé pnr les 2 données suivnntes que nous 
no connaissons pas, le plnn demandé au I/2500 no nous éttmt pas encore 
pc.rvenu : 

n) cote du plafond de la haggia au lieu de restitution du 
débit de crue : 

b) distance de co lieu :cu déversoir. 

· .... 
~ .. 
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ETUDE HYDROLOGIQUE 

-:-:-:-:-:-

L'étude hydrologique de la vallée de la Maggie est assez 
complexe, car les bassins versants de deux de ses affluents : l'un 
sur la rive droite, en territoire français ; l'autre sur la rive 
gauche, en Nigéria Britannique, paraissent avoir sur le régime d •écou­
lement de cet Oued uneinfluence plus déterminante que le bassin versant 
du cours principal. De ces divers bassins versants nous n'avons aucune 
carte, aucune couverture aérienne ; on ne saurait en toute bonne foi 
en évaluer la superficie. 

Les relevés pluviométriques de 5 postes entourant les 2 
sites possibles pour l'implantation du barrage ne sauraient donc nous 
servir pour un calcul suffisamment approché du régime de la Maggia, 

En pareille circorllit~co et quand on désire aller vito, le 
plus simple ost d'établir quelques stations de jaugeage, judicieusement 
placées ot par une étude détaillée du régime des pluies, d'en déduire 
le débit moyon annuel du cours d 1oau ct son débit de point0 on crue. 

Cos deux caractéristiques nous intéressent, la première peur 
savoir si nous pourrons remplir chaque année L> réserve d 1eau quo nous 
nous proposons de créer, la deuxième pour dimensionner judicieusement 
le déversoir. 

Etude critique des relevés pluviométriques -

Nous avons reporté sur los 3 diagrammes joints (DI, DII, 
·DIII) les hauteurs de pluie relevées au cours des dix dernières années : 
1945 à 1954 incluse, à 5 postes d'observations encadrant le cours de 
lc'l. ~hggia ; ln carte au 1/1.000.000 qui accompagne les J diagrc.mnes, 
donne los emplacements relatifs de la ~i'l.ggia et des 5 pçstes. 

; 
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On constate immédiatement que, sauf exceptions très rares, 
l'essentiel des précipitations annuelles so répartit sur 4 mois de 
l 1o.nnée : juin, juillet, août et septembre. 

Los relevés pluviométriques du Service météorologique de 
l'A.O.F,, que nous avons consultés pour les années 1920 à 1945, confir­
ment pour ces 5 postes cotte constatation ; de plus ils permettent de 
dire quo : 

1"/ Il n'y a ja~~is eu de précipitation pondant les mois do 
novembre à mars inclus ; 

2"/ Los tornades d'avril sont très rares et roprésentent·P1r 
tornncte, dos précipitations de l'ordre do 5 mm. 

3~/ Los précipitations annuelles sont très irrégulières, elles 
varient : 

- à Konni, de 439 à 990nm pour la dernière décade 
de 428 à 990 mm pour les 20 dernières années 

- à JVJadaoua, de 279 à 83 0 mm pour 1.1. dernière décade 
de 244 à 830 mm pour les 20 dernières rmnécs 

- à Taboua, de 280 à 545 mm pour L1. dernière décade 
do 210 à 545 1:n pour los 20 dernières mmées 

- ote. 

L'examen des diagrammes joints permet de dire qu'il y a 
un fait plus important pvur nous que l'irrégularité des précipitations 
annuelles, c'est L1. répartition do ces pluies ilions l'année, On note : 

- à ~l.o1.ru.di une chute de 616 ua pendant le seul mois 
d'août 1950, pour un total annuel do 888 mm 

- à Bin:ct. N1Konni une chute de 490 t:1ffi pcndnnt le seul mois 
d'août 1952, pour un total annuel do 990 rmn 

- à Madaoua une chuta de 529 mm pend.o.nt le seul mois 
d'août 1950, pour un total annuel do 830 mm 

~-"' 

\\;: 
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Si l'on examine les feuilles de relevés mensuels du Service 
Météorologique, on s'aperçoit que ln hauteur d'eau mensuelle peut-être 
0btenuo par quelques orages violents. 

- à Dogondoutchi 

- à Birni N'Konni 

etc, .. 

178 mm en 3 jours pour 1 précipitation mensuelle de 
325 rrm (juillet 1954) 

llO mm on 2 jours pour 1 précipitation mensuelle de 
240 mm. (juillet 1953) 

183 mm on 3 jours pour 1 précipitation mensuelle de 
415 mm (août 1952) 

91 mm en 2 jours pour 1 précipitation mensuelle de 
235 mm (août 1954) 

108 mm en 2 jours pour 1 précipitation mensuelle de 
120 mm (septembre 1954) 

219,5 mn en 3 jours pour 1 précipitation monsuolle de 
490 mm (août 1952) 

373 mm en 4 j:JUrs p cur 1 précipitation mensuelle de 
616 mm (août 1950) 

C'est là un fait intéressant à retenir pour évaluer les 
débits do pointe do crue; aussi pour les 5 dernières années, nous avons 
noté sur los diagrar~es les précipitations maximum journalières, Cclks­
ci pouvunt ôtru très inportantcs : en 1950, on mtc 112 mm à Birni 
N1 Konni, 9G 1:1n à Hadr1oua, 114 mm à Mtlradi ; Jlc"lr contre c 1 est en 1953 
que 1 1on note à Dogondoutchi la plus forte chute journalière : 93 mm. 

L'examen des diagrammes nous permet de dire encore que : 

- 1949 a été aux 5 postes une année de faible pluviométrie ; 

- 1950 et 1952 ont été des années de très fortes pluviométries 

- 1954 a été une année de pluviométrie moyenne pour 1-uradi et Birni 
N'Konni, de pluvjamétrie assez forte pour les 3 autres centres. 

Cotte analyse de la pluviométrie a pour objet de nous 
permettre d'essayer do tirer quelques conclusions des observations de 
crue, faites à Tscrnaoua ct à Birni N1Konni, pondant la soula année 
1954. 

'' .-. -;,, . 
.. :·.-, ~.· :.. 
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Etude critigue des observations de crue 

TSERNAOUA -

Ce poste mesure le débit total de la liaggia, en amont 
du point où cet Oued se divise en 2 branches. En ce poste il appa-
raît de prime abord que les bassins versants qui alimentent la Maggia 
doivent être plus spécialement sous l'influence du régime pluviométrique 
relevé à Birni Konni et à Hadoua. 

Le diagramme DI nous montre une très grande similitude 
du régime des pluies en ces 2 centres ; on note en particulier une 
similitude dans la répartition annuelle des pluies. 

L'échelle de crue installée à Tsernaoua montre qu'il 
n'Y eO.t aucun débit de la )l,aggia pendant tout le mois de juin I954, 
d'où cette première constatation : 

I") les premières pluies de i'iai et Juin sont absorbées par le sol; 
s'il y a ruissellement il est extrêmement limité dans l'espace, en tout 
cas insuffisant à créer un débit mesurable. Cette constatation a d'au­
tant plus d'importance que tres exceptionnellement les pluies de Mai 
I954 ont été relativement fortes à Birni Kouni et hadaoua ( elles l'ont 
été aussi à Dogc.ndoutchi ) • Pour remplir la réserve on ne peut donc 
compter que sur les pluies de Juillet-Aoüt et Septembre. 

En Juillet il y e>).t un éeoulement très irrégulier ; d'abord 
une premièrG pointe les I5 et 16, qui peut s 1 expliquer par le fait que 
la plus forte chute de pluie du mois a eu lieu à Birni Konni le I5 
(36mm) et à Madaoua le I6 (22mm) ; puis une pointe brutale de forte 
amplitude et de longue durée, les 27 - 2$ - 29 - 30 et JI, qui ne 
s 1 explique ni par la pluviométrie du mois - plut8t faible à Konni et 
hadaoua - ni par quelques chutes journalières abondantes. On peut donc 
admettre que cette pointe de fin de mois provient de bassins versants 
importants plus éloignés ( au Nord de la route et on Nigéria) • On note 
que la plus forte chute journalière à Maradi s'est produite le 22 juil­
lot : 23 mm, sa répercussion sur le régime de la ~fuggia à Tsernaoua 
le 27 juillet parait normale. 

En Août écoulement irrégulier également, mais débit perma­
nent pendant tout le mois, avec 3 pointes: ln première du 7 au I4 ; 
la seconde du I8 au 20 ; la troisième du 23 au 25, 

Le débit permanent correspond bien aux pluies maximum 
d'Aoüt à Birni Konni, Hadaoua et Naradi, mais d 1où proviennent les 
3 pointes nettement marquées ? 

-:~~; ~ 
... 

.·, 
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A Birni Konni, les plus fortes chutes journalières ont 
eu lieu le 17 : 36 mm et le 28 : 54,8 mm. 

A Jviadaoua, la plus forte chute journalière a eu lieu le 
17 62,5 mm. 

A Maradi, la plus forte chute journalière a eu lieu le 
12 48,2 mm. 

Pour ce mois on est tenté d'admettre à nouveau l'hypothèse 
que la plus forte pointe de crue est provoquée per les pluies tombant 
trè~ à l'Est de Tsernaoua ; les fortes pluies de Konni et Ymdaoua étant 
ma'rquées par les pointes plus faibles des 18-20 et 28-29. 

Ces constatations doivent nous inciter à la prudence car 
nous ne connaissons pas du tout le bassin versant de Nigéria, ni ce­
lui de l"affluent Rive droite, au Nord de ln route NIANEY-Z1NDER. 

En Septembre la crue se maintient jusqu'au 17, avec une 
très forte poussée les 11 et 12 et un arrêt brutal du débit le 18, 

Les plus fortes chutes journalières au cours de oe mois 
ont été relevées : 

- à Birni Konni, le ler : 60,6 mm 

- à Nadaoua, le 17 : 30 mm 

à Maradi, le 16 : 28,7 mm 

le 17 47,5 mm 

elles n'expliquent pas la pointE(des ll et 12 septembre qui peut provenir 
aussi bien de l'affluent de Nigària, que d'une conjonction de pluies 
moyennes sur l'ensemble des bassins versants ; nous ne pouvons qu'émet­
tre des hypothèses. 

Lors de notre visite des lieux les géomètres qui nous ac­
compagnaient, ainsi que les habitants interrogés, nous ont indiqué 
le niveau maximum atteint par les crues sous le pont de Tsernaoua ; 
ce niveau correspond à 2,40 m. à l'échelle. Mais étant donné l'allure 
du graphique de crue en 1954; on est en droit de se demander si cette 
hauteur correspond bien à un maximum maximorum et si elle ne corres­
pond pas plut8t à la cote ( 1,20 ) - ( 1,30 ) de 1954 ; une pointe de 
quelques heures, semblable à celle de 1.90, qui a été relevée le 11 
septembre a fort bien pu se produire, sans qu'elle ait été remarquée 
par les habitants. 

Autre constation importante : nous relevons dans notre 
carnet de route que la crue la plus forte de ces dernières années, 
tant sous le pont de Tsernaoua, que sur le bras qu.i alimente Kalmalo, 
s 1 est produite en 1951 ; par 2 fois nous avons noté cette date,. Une 
précision s'imposera, car les fortes pluviométries ont été enregis­
trées à Konni et à Madaoua, non en 1951, mais en 1950 et 195<. 
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Comme il en est de m&ne à l!aradi et Tahoun, il faut bien admettre 
que l'affluent de Nigéria a un débit import:.nt s'il se confirme 
que la plus forte crue de ces 5 dernières années s'est bien pro­
duite en 1951. 

KONN1 -

Le graphique des crues à co poste situé 20 km environ 
en aval de Tsernaoua suit avec un décalage en retard, ce qui est nor­
mal, les oscillations du graphique dos crues à Tsernaoua. 

On note:N cependant que les pointes de crue sont nette­
ment écrêtées ; ce phénomène s'expliquerait par deux raisons : 

- 1•) 5 ou 6 km en av~l de Tsernaoua les eaux de crue de la 
Naggia commencent à être absorbées pc'.!' des cuvettes ; 

... 
- 2°) immédi=.tement en aval du point où cet Oued se"divise en 

2 branches, il existe sur la branche de Dibissou, un seuil 
qui n'est franchi qu'une fois atteinte une certaine cote 
de crue, qu'il sernit importc:nt de préciser. 

On conçoit donc qu'à l'échelle de Konni - 8 km environ 
en aval du confluent précité - les oscillations de la courbe de crue 
soient faibles et le débit réduit. Nous sommes d'ailleurs en ce point 
à quelques kilomètres seulement de l'immense cuvette de Kalmalo, qui 
forme réservoir d'amortissement. 

Etude des débits aux postes de Tsernaoua et de Konni 

Aucune mesure de vitesse n 1ay.:mt été f~ite, les débits 
devront être appréciés. 

Le profil en travers à Konni était levé ; nous avons à 
notre passage fait exécuter le profil on travers de Tsernaoua • Il 
nous est donc possible de présenter un graphique des sections mouillées, 

POSTE DE KONNI 

Le profil de ln haggia au droit de l'échelle de crue de 
Konni, dessiné avec une distorsion de I/8, peut faire illusion et 
amener à admettre l'hypothèse que dans une section dont la forme est 
voisine du demi cercle, 1 1eau s' 'écoule avec une vitesse moyenne de 
~sec. C1est à partir d'une tolle hypothèse que l'on a trouvé pour 
I953, un débit annuel de 19 millions de m3, 

•. 
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Si l'on dessine le profil avec une m@me échelle pour les 
longueurs et les hauteurs, si l'on veut 1ien se souvenir que le lit 
de l'oued porte en ce point une végétation arbustive, si l'on examine 
en même temps le profil en long de l'oued, on est bien obligé d'admet­
tre que : 

1•) pour une hauteur d 1eau lue à l'échelle, inférieure à 0.14 il 
n'y a pas écoulement, mais stagnation ; 

2•) pour une hauteur d'eau tue à l'échelle, inférieure à 0.50, 
grande surface de frottement pour une faible hauteur moyenne, 
la vitesse d'écoulement ne peut être que très lente ; 

3•) étant donné le profil en long, le débit a pu être calculé comme 
étant celui d'un déversoir à seuil épais dont la crête est à 
0.14 ; cependant le profil en long tel qu'il nous est présenté 
fait illusion avec sa distorsion et les mouvements de terrain 
qui existent sont bien faibles, On peut donc se proposer de cal­
culer la vitesse à partir de la formule de Bazin 

v = cVFI' et C = 87 
1 + j( 

r 
avec '6= 
fond et 

2.30 (1) la r~Vlere étant à profil très irrégulier, son pla­
ses berges étant revêtus d'une végétation arbustive. 

A partir de la formule de Bazin, nous trouvons pour diffé-
rentes cotes les résultats ci-après 

Section Périmètre R c v 
l'échelle mC'uillée mouillé 

\( 

(+ 0.30) 
(+ 0.40) 
(+ 0.50) 
(+ 0.60) 
~+ 0.75) 
+ I.OO) 

(+ I.50) 

2.35 m2 12.2 0.192 2.30 13.9 0.33 m/sec. 
4.10 m2 17.0 0.241 2.30 15.1 0.41 
6,20 m2 2I.O 0.295 2.30 I6.6 0.49 
8.30 m2 2I.6 0.384 2.30 I8,.2 0.62 

LI.50 m2 23.0 0.50 2.30 20.4 0.79 
I7.50 m2 25.0 0.70 2.30 23.2 1.06 
31.80 m2 38.4 0,82 2.30 24.6 I.22 

(l) Pour un cours d'eau naturel, sans obstacle la valeur moyenne de 
'i=I.74. 

Pour des cours d'eau naturels avec herbes, rochers, etc 
Y varie de I.74 pour un état parfois à 4.86 pour un état mauvais, 
a'ec une valeur de 2.43 pour un bon état et une valeur moyenne de 
3.48 

... • 
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Ces vitesses ont été obtenues en appréciant la pente du lit 
à 1 , ce qui paraît plutôt fort si l'on considère la pente géné-

....,.-;::;;;~,-
J,OOO è 

rale du lit de la Haggia, qui est une pente très faible. 

Quoi qu'il en soit, lorsque dans un premier calcul fait pour 
apprécier le débit annuel de la branche de Kalmalo,,le Niger retient 
la vitesse moyenne de lm/sec pour toutes les hauteurs d'eau, il com-
met une erreur d'appréciation d'autant plus grande que les cotes rele­
vées à l'échelle dépa:sent rarement 0.60. Pour ce premier calcul il eut 
été beaucoup plus ra~sonnable de retenir la vitesse moyenne de 0.50 rn/sec 
ce qui eüt conduit à un débit annuel de 19,8 millions de m3 : 2 soit 
9.9 millions de m3 pour la breQebe de Kalmalo. 

On peut supposer que cette vitesse de lm/sec. a été retenue 
en partant de l'hypothèse - que nous avons contestée - d'un écoulement 
sur déversoir à seuil épais. En effet dans la formule Q = CLH3/2, pre­
nant C = 1.46 pour un déversoir à seuil très large on trouve pour la 
cote 0.50 à l'échelle : Q = 1.46 x 20 x 0.36 3/2 = 6,03 rn3/sec ; la 
section mouillée étant de 6,20 m2, la vitesse moyenne est très voisine 
de 1 rn/sec. 

La hauteur d 1 eau maximum observée à cette échelle a été 
de 1.00 m; les 14 et 15/8- T954 ; cette cote s'est répétée les 9 et 
14/9- 1954 ; d'après nos calculs ci-dessus, à cette cote correspond 
une section moui~léc de 17.50 m2, une vitesse moyenne de 1,06 rn/sec 
donc un débit de crue de 18,55 m3/sec. 

D'après les renseignements recueillis sur place ce niveau 
n'est que rarement dépassé, se.uf pour des pointes de crue durant quel­
ques heures, la cote atteindrait alors 1m50. Pour cotte cote nous avons 
unes ection mouillée de 3I.80 m2, une vitesse moyenne de 1.22 rn/sec, 
soit un débit de crue en pointe de 38.80 m3/sec. 

POSTE DE TSERNAOUA 

A partir du profil levé lors de ma mission j'ai établi 
la courbe des sections mouillées, pour différentes hauteurs d'eau 
lues à l'échelle de crue pendant l'hivernage 1954. 

Aucune mesure de vitesse n'a été faite, aucun jaugeage. 
Nous ne possédons aucune donn8e nous permettant un calcul mathéma­
tique de la vitesse. 

Le profil en travers joint au rapport, montre nettement 
le rétrécissement apporté par le pont de Tsernaoua au lit de la 
Maggia, L'expérience de tels passages a montré quo la vitesse pouvait 
raisonnablement varier sous l'ouvrage de 0.20 rn/sec pour une hauteur 

, ... ·• .. ';..'1 
~.-
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d'e~u de 20 cm à 2.00 rn/sec pour une hauteur de 2 m. et ce suivant 
uno loi parabolique, d'où la " courbe dos vitossGs possibles 11 • La 
section sous le pont étant - suiv"nt que l'on est à une cote infé­
rieure à I.OO m, ou à une cote comprise entre I.OO m ct 1.30 m. -
2 à 4 fois inférieure à celle du lit de la rivière pour une m8me 
hauteur d'eau, on voit qu'à nos 11 vitesses possibles 11 correspondent 
dans la Haggia des vitesses da l'ordre de 0.35 à 0.40 rn/sec, ce qui 
est peut être un peu faiblG mais certainement pas très loin de la 
vérité. Nous allons donc obtenir à notre avis dos débits par défaut. 

tombre 
Nous avons calculé ces débits pour le seul mois de sep­

l'attention est aussitôt attirée sur los 2 points suivants 

I") disproporticm antre les débits annuels à Tsornaoua et à 
Konni. Alors que nous avons évalué le débit annuel à Konni à 9,9 
millions de m3, nous trouvons 53,2 millions de m3 à Tsernaoua pour le 
seul mois de septembre ( I7 jours). 

2•) le débit de pointe de crue : 89,5 m3/sec le 11/9/!954 est 
évidemment lui aussi très supérieur au débit de pointe de crue à Konni: 
I8,5 m3/sec. les 9 et I4 - 9- !954. 

Si les relevés d'échelle sont bien exacts, des observations 
très sériGuses sont à faire à la prochaine crue pour savoir ce que de­
vient le débit, qui passé à Tsernaoua, ne se retrouve plus à Konni. 

Notre reconnaissance de saison sèche, l'expérience du 
service hydraulique, nos éc•.angus d'idées avec divers services admi­
nistratifs, les interrogations dos riverains, nous ont permis d'écrire 
plus haut, qu'on aval de Tsernaoua il y avait : 

I•) étalement dG la crue dans de nombreuses cuvettes ; 

2°) au-dessus d'une certaine cote à Konni, alimentation de 
ln branche de Dibissou, 

Il est important de connaitre l'utilisation des millions 
de m3 d 1eau qui passent à Tsernaoua et dont une fertie fertilise des 
terres ; on quels points exacts ? Sur quelles superficies exactes ? 
Que produit-on ? ( coton de Dibissou, cultures maraîchères de Konni, 
par exemple ) • 

De ce calcul approché du débit à Tsurnnoua on retient par 
ailleurs 
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I' - que le remplissage do la réserve projetée so ferait sans 
difficulté ; 

2' - que pnr contre, si la hauteur d'eau sous le pont a bien 
atteint certaines années la cote ( 2.40), la section mouil­
lée à ce moment là est de 48.44 m2, la vitesse moyenne de 
l'ordre de 3m/sec et le débit voisin de I50 m3/sec ( le dé­
bit de pointe à Konni a été ébalué à 38,80 m3/sec. ) 

Pour dimensionner le déversoir - ouvrage essentiel de l'amé­
nagement projeté - il importe d'être mieux éclairé sur le débit de la 
baggia et pour cela d'installer sous le pont un poste do jaugeage avec 
moulinets Ott ou Dumas, 

Bien entendu dans le calcul du déversoir nous tiendrons 
~ompte du f~it que le réservoir ost susceptible d'emmagasiner une 
.o~rtie du débit de crue, par surélévation provisoire du pl::tn d'eau. 
A titre d'exemple et pour fixer les idées, il faut un déversoir Crea­
gor do 40 rn, do développement, pour pnsser un débit do 63 m3/sec, sous 
une lame de 0 rn 80 au-dessus de la cr@te, 

D::tns l'hypothèse d'un barrage à Tsernaoua ct d'une cote 
do retenue do la réserve fixée à (+200), le graphique 1 joint permet 
de chiffrer les surfaces immergées : 

( +200) 
(+200,80) 

s ; 924 ha ou 9,240.000 m2 
S ; II64 ga ou II,640.0CO m2 

Cube d 1oau c~~agasiné entre cos 2 cotes : 

V ; 9.240.000 + II.640.000 x 0,80 
2 

; 8.352.000 m3 

Pour provoquer une surélévation de 0 rn 80 en 24 heures il faut donc 
und 8bit de 

8,352.000 : 86.400 ; 96.6 m3/sec 

Si 16 ùébit maximum do crue à Tsernaoua est de I50 m3/sec, il suffi­
ra d'évacuer I50- 96,6 ~ 53,4 m3/sec par le déversoir , si 1 1on ad­
met que la cote dans la réserve peut monter de 0 rn 80. Nous ne dispo­
serons pas alors d'un coefficient de sécurité pour étaler un orage 
localisé se produisant dans le temps où les bassins versants débi­
tent à plein. Ce pourquoi le déversoir de 40 rn de développement per­
mettant un débit de 63 m3/sec sous une chargo de 0 rn 80 ne parait 
pas surestimé, dans llétat actuel do nos connaissances sur le régime 
de la Maggia. 
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Dans 1 'hypothèse d'un barrage à l•,azogué, la capacité d' amor­
tissement de la rés<;rvc est très réduite, mais le débit de crue doit 
lltrc lui même beaucoup plus ftliblo, ne compork,nt pas l 1 afflux des eaux 
de l'affluent de Nigéria Britanni~uc. 

Nous pouvons nous faire une idée du débit passant en amont 
de l'iazogué, sur et sous la route Niamey Zinder, par les ouvrages que 
l'on y rencontre : 

- 5 ouvrages de 2I m. d'ouverture totale 

- 1450 m. de route submersible, niveau inférieur de 0 rn 80 
environ à celui de la route de part ct d 1autre. 

Les 5 ouvrages peuvent avoir un débit total de l'ordre de 
21 m3/sec, évalué à partir d'un débouché de 21 x 1,25 = 26,25 m2 et 
d'une vitesse moyenne de 0,80 rn/sec (l) 

Les 1450 m. de route submersible, sous une hauteur de 0 rn 20 
qui semble être un mnximum atteint peuvent débiter une centaine de m3/sec 
mais dans l'hypothèse la plus défavorable où l'affluent Rive droite 
et la Maggia ont des crues conjuguées, 

Dans cette hypothèse le débit total est de l'ordre de 120 
m3/sec, contre un débit évalué de 150 m3/sec à Tsernaoua ; les 2 n'étant 
pas forcément concomittants, les bassins versants du Niger français et 
de la Nigéria britannique étant sUffisamment éloignés pour cela. 

(1) Cette évaluo.tion est plutôt pessimiste si l'on tient compte des 
faits suivants : 

1•) le lit mineur est très marqué au droit du dalot à 5 pertuis 
de 2 m 50 

2•) des affouillements se sont produits à l'aval du dalot à 2 
pertuis de 1 m 50 et du dalot à l pertuis de l m 50; pour 
se défendre contre ces affouillements qui menaçaient les 
ouvrages des enrochements en gros moellons ont été néces­
saires, sur une longueur de 20 m en avo.l du dalot à 2 per­
tuis. 
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Relevé des précipitations maxiru& en 24 heures -
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SERVICE }ŒTEO.tWLOGIQUE DU NIGER 

-;-:-:-:-

Relevé des précipitations maximum en 24 heures observées aux 
pluviomètres de BlRNI N' KONNI - MADAOUA - T AHOUA - DOGCNDOUTCHI -

~!ARADI. 

-:-:-:-:-



POSTE DE BIRNI Nt KONNI 

-:-:-:-

.. . . 19 51 1 9 5 2 1 9 5 3 .:19 54 • 
MOIS • : • 

1 
: J our:Hauteur: Jour :Hauteur: J our:Hautour: Jour: Hauteur: jour: Haut 

mm mm mm mm • mm . . . . . : . 
MAI :20 2.5 29 9.8 20 26.3 27 27.3 28 :28.5 

·: • • 
: . . 

JUIN 5 : 32.0 6 : 30.8 1 19.2 : 23 40.2 28 :14·6 
: . 

: 
JUILLEI' :27 20.8 17 : 37.6 2 68 13 77 15 :36.0 

: 
:12 64·4 17 :36 .o 

AOUT 4 :ll1.9 25 34·0 :2!/ : 81.7 9 53·7 28 :54·8 
31 : 73·4 

·: : ·: : 1 :60,6 
SEPTEMBRE :14 57 ·7 18 49.0 7 34·5 8 LP·4 : 17 :47.5 

.. 
OCTOBRE ·: 5 6.2 li: 18.8 7 13.2 23 45 : 11 :13·5 

• 
·.;... ~·--.;. 

·' .~- ..... 



POSTE DE ~!ADOUA 

-:-:-:-

: . 
l 9 5 0 l 9 51 1 9 5 2 1 9 53 1 9 54 MOIS : : : : : .. : . : : : : . 

: J our:Hauteur:J our: Hauteur: Jour :Hauteur: Jour :Hauteur: Jour :Hauteur 
mm mm !!!l!.! mm .. : mm . : . 

MAI 20 . 2 il 2.6 27 3 11 14 : 24 : 59 . . 
JUIN 25 7·3 17. .. . 48.0 22 11.5 5 34 2 42 

• • . 
: . 

JUILLET 28 16.7 18 17.8 20 : 32.5 15 33.0 :16 22 

1 52.5 : AOUT 19 98.6 26 39·7 23 53 14 39o5 17 : 62.5 

SEPIEhBRE 14 : 49o4 20 30.0 17 : 54·5 7 ]0.0 17 : 30 
: 

: 
OCTOBRE : Pas de pluie 11 . 12.6 11 19 23 0.2 10 : 12.5 

·. ,;t:: 



POSTE DE TAHOUA 

-:-:-:-



POSTE DE DOGONDOUTCHI 



POSTE DE tJ'JiRf .DI 

-:-:-:-

. • 
1 9 5 0 .. 1 9 5 1 1 9 5 2 1 9 5 3 19 5 4 • 

MOIS : : .. . : : : : . . . . 
:Jour :Hauteur: Jour :Hauteur: Jour :Hauteur: Jour :Hauteur: J our:Haut. . nun . nun nun . : nun ; uun . . 

. • 
!>'..AI 25 5.8 27 8.8 16 23.5 . 7 19.1 : 25 : 9.5 .. 

: • • 
:_ • • • • 

JUIN 6 3·4 6 13.2 26 36.2 28 : 37 ·5 ; 28 9 

JUILLE.T 15 49·4 . 11 38.8 21 36.7 1 21 ; 39·3 22 :23.2 . . . . . 
4): 75 ) . . 

AOUT 14): 83.7) 14 53·8 30 55.3 5 ; 39.5 12 :48.2 
19): 99.6\ . 
23):114·7 . : 

SEPTEHBRE . 11 : 28.3 : 19 49.2 . 23" : 17.6 8 40.-o 16 :28.7 • • 

OCTOBRE 5 7.0 17 3·7 ler: 33·5 3 5;8 il 7·4 
: ·: 

: ! 



ANNEXE II 

- Relevé des Hauteurs d'eau 
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, .. J 
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: 

. • .. 
• 
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TERRITOIRE 
du 

NIGEH 

Dates 

22 Juillet 
23 -do-
24 -do-
25 -do-
26 -do-
27 -do-
28 -do-
29 -do-
30 -do-
31 -do-

1953 

1er ..:loût 1953 
2 -do-
3 -do-
4 -do-
5 -do-
6 -do-
7 -do-
8 -do-
9 -do-

10 -do-
il -do-
12 -do-
13 -do-
14 -do-
15 -do-
16 -do-
17 -do-
18 -do-
19 -do-
20 ~do-

21 -do-
22 -do-
23 -do-
24 -do-

DEBIT DE LA NAGGIA 

ANNEE 1953 

Echelle de crues de Birni N 1 Konni 

Vitesse lm/seconde 

Section Débit/journalier 

: 
6,327 546,650 m3 
4,61 393,300 m3 
3,60 3ll.040 m3 . . 
3,60 311.040 m3 
3,60 311.040 m3 . 4,23 365.470 m3 . 
3,60 311,040 m3 
2,60 224.640 m3 
2,37 204.770 m3 

: 3,27 282.530 m3 • • 

3,60 311,040 m3 • • 
3,60 3ll.040 m3 . • 
3,27 : 282.530 m3 

: 2,60 224.640 m3 
2,13 184.030 m3 
2,12 183.170 m3 
1,62 139.970 m3 
1,62 139.970 m3 
1,1+0 120.960 m3 : 
1,04 89.860 m3 
0,94 81.210 m3 
1,04 89.860 m3 • • 
1,40 120.960 m3 
1, 76 152.060 m3 : 
2,10 181.440 m3 
2,54 219.460 m3 
2,82 243.370 m3 
2,37 204.770 m3 
2 60 224.640 m3 ' 3,60 311.040 r.13 . 4,23 365.470 m3 .. 
4,61 398.300 m3 
5,30 457.920 m3 
5,30 : 457.920 mJ 

• 
_ .. ,,..._.: , .. 

,. 



- 2-

Dates Section DébitLjournalier 

Report 8.762.150 m3 

25 Août 1953 4,61 .398 • .300 m3 
26 -do- 4,95 427,680 m3 
27 -do- 5,25 444,960 m3 
28 -do- '·: 5,82 502.850 m3 
29 -d'- 7,20 565,050 m3 
30 -do- . 8,06 696 • .380 m3 . 

• . 
.31 -do- 8 06 696,380 m.3 

' 
1er Septer.1bre 195.3 : 8,16 : 705.000 ll\3 
2 -d'- 6,61 571.100 m.3 .. .3 -do- 5,.30 457.900 m3 • . 4 -d'- 4,23 . .365.470 m3 . 
5 -do- : 3,6c 311,040 m.3 . 6 -do- 3,27 282.530 m.3 . . 7 -do- 2,54 219.460 m.3 • 
8 -do- . 2,.37 204.770 n.3 . 
9 -d'- 2,54 . 219,460 m.3 . 

10 -do- : 1,87 161.570 m3 
il -do- 1,87 161.570 m3 
12 -do- 2,24 193,540 m.3 : 

• 1.3 -do- 2 6o 224.640 m3 • ' 14 -d'- .3,90 . 338,215 m.3 • 
15 -do- .3,9.J .338.215 [1.3 
16 -do- .3,6J 311,040 m.3 
17 -d'- 2,6J 224,640 m.3 

: 18 -do- 2,12 18.3.170 trJ 
19 -d·'- 2,6o 224.640 :rJ 
20 -d''- 2,6() 224.640 m.3 
21 -d'- .3 ,27 282.530 m.3 . 22 -do- 2,6J 224.640 m3 . 
23 -do- 2,37 204.770 m3 
24 -d'- 1, 76 152.060 m3 
25 -d'- 1,62 1.39.970 m3 

: 26 -do- 1,51 130.460 m3 .. 
• 

27 -do- 1,31 11.3.180 m3 
28 -cP- 0,78 67 • .390 m3 
29 -d"- J,6u 51.840 m3 : 
30 -d'- J,43 37.150 m3 

: 
1er Octobre 1953 ,),43 37.150 m3 
2 -do- 0,15 . 12.960 m3 • 
3 -da- J,l2 10,350 m3 : 

: • • 
19.880,810 m3 
============= . .., ' "" 



K~ 
C 0 T __; S 

Vitesse 1 rn/ s 

: 
Date !IJatin Soir 

• • 
22 Juillet 1953 1 o.6o 0.55 
23 Il Il 0.50 0.45 • • . 24 Il Il 0.40 0.40 . 
25 Il Il 0.40 0.40 

! 26 Il Il 0.40 0.40 
27 Il Il 0.40 0.50 . • 
28 Il Il 0.40 0.40 
29 Tl Il 0.35 0.35 : ' . 
30 Il Il 0.30 : 0.30 
31 Il Il 0.40 0.37,5 : 
1er Août 1953 0.40 Oo40 
2 ,, Il 0.40 0.40 
3 Il Il : 0.37,5 0.37,5 

• 4 Il Il : 0.35 0.35 • 
5 Il Il 0.30 0.27,5 . 6 Il Il O,JO • 0.25 . • 
7 Il Il 0,22,5 0.22,5 
8 Il Il 0.22,5 . 0.22,5 . 
9 Il Il 0.20 0.20 

10 Il Il 0.17 15 0.15 : 
• ll Il Il 0.15 0.15 • 

12 Il Il O.I5 0.17 ,5 
13 Il Il 0.20 0.20 
14 Il Il 0.22,5 0.25 
15 Il Il 0.27,5 0,27,5 
16 Il Il 0.32,5 O,JO : 
17 Il Il 0.35 0.32,5 
18 Il Il : 0.30 0.30 
19 Il Il . 0.35 0.35 . 
20 Il Il . 0.40 . 0,40 : . . 
21 Il Il 0.45 0.45 : 
22 Il Il . 0.47,50 0.47,50 . 
23 Il Il 0,52,50 0.52,50 
24 Il Il 0.52,50 0,52,50 
25 Il Il 0.50 . 0.47,50 • 
26 Il Il 0.50 : 0.50 . . 
27 Il Il 0,50 . 0.52,50 . 
28 Tl Tl 0.55 : 0.57,50 
29 Tl Il 0,60 o.6o : 
30 Tl Tl 0.62,50 0,62,50 
31 Tl Tl 0.62,50 0.62,50 : 



-· .. 

Date Matin Soir : 

1er Septembre 1953 0.62,50 o.65 
: 2 Il Il o.6o 0.57,50 

3 Il Il 0.55 0.50 . . 
4 Il Il 0.45 0.45 
5 Il Il 0.40 0.40 
6 Il Il 0.37,5 0.40 
7 Il Il 0.35 0.32,50 
8 Il Il 0.30 0.30 
9 Il Il 0.32,50 0.32,50 

10 Il Il 0.25 0.25 
11 Il Il 0.25 0~25 
12 Il Il 0.27,50 0.30 
13 Il Il 0.35 0.40 
14 Il Il 0.42,50 0.42,50 
15 Il Il 0.42,50 0.42,50 
16 Il Il 0.40 o•J7 ,5o 
17 Il Il 0.35 0.35 
18 ,. Il 0.27,50 0.27,50 
19 " Il 0.35 0.35 . . 
20 Il Il 0.35 0.35 
21 Il Il 0.37,50 0.37,50 
22 Il Il 0.35 0.35 
23 Il Il 0.30 : 0.30 
24 Il Il 0.25 0.22,50 
25 Il Il 0.22,50 0.22,50 
26 Il Il 0,22,50 0.20 
27 Il Il 0.17,50 0.15 
28 Il Il 0.12,50 0.12,50 : 
29 Il Il 0.10 0.10 
30 Il Il o. 7,50 o. 7,50 
1er Octobre 1953 ù, 7,50 o. 7,50 
2 Il Il o. 5 0.5 : 
3 Il Il o. 2,50 o. 2,50 

•.- ' . . . .,. ~ 



- ANNEXE III -

MOYENNES JvŒNSDEILES OBSERVEES AUX POSTES D'EVAPORATION 

de TAHOUA - MARADI - NIAI•ŒY - KONNI 

-:-:-:-:-:-:-:-:-r-:-



EOY.CNN.:::S EENSUEI..LJ:S OBSI:RV"'~S ,.UX POSTES D 1 EV .. POR.>TION 

de T,JIQU,. - l-i;JLDI - NI,'JillY - KONNI 

: Hoyennes 

T>JfOU!i Jlfh.R.cDI NLNEY KONNI ; mensuelles 
: pour KONNI 
: T;J-LJUA-1"1Jt..illi 

.. 
: J,..NVIER 399,7 317 ,o 230,5 295,0 337 

FEVRIER 386,3 340,4 262,6 339,5 
: .555 ,3 

M..RS 457,4 410,7 : 334,8 334,7 400,9 : 

;,V1l.IL 452,4 415,2 • 298,8 385,9 417,8 
• 

1 11.,1 343,7 295,5 2ll,8 . 340,9 326,7 . : 

: JUIN 280,1 231,0 154,3 197,3 236,0 

JUILLZT 198,3 147,5 112,5 151,8 165,8 

;,OUT 109,2 83,4 61,5 83,3 92,0 

SEPTEi:.JBRE 136,4 97,1 71,7 92,7 108,7 

OCTOBR.c 265 169,3 133,8 143,3 192,5 

NOVI:l•JlRL 378,5 305,3 209,0 223,4 302,0 

Dl!:Cill<îBR: 392,1 _3:13,8 218,2 239,3 : 315,0 

: . . : . . 
: 



au poste de h.!LDI 

: : 
1950 1951 1952 1953 1954 1955 :Eoyenne : 

:mensuelle: 

: . • J • .NVILR 286,2 294,5 339,9 . 295,1 367,1 319,4 317,0 . 
: : l'.CVRER 249,7 346,8 369,1 298,2 3.97 ,1 381,8 : 340,4 

N .. ill.S Il 400,2 489,8 . 270,1 483,0 " 410,7 . : 
,.VRIL 

" 397,0 447,7 425,7 390,7 " 415,2 . . . 
~LI . 

Il 286,2 312,5 288,0 295,5 Il 295,5 : : 
JUIN Il 259,9 225,7 185,7 252,7 Il : 231,0 
JUILLLT Il 159,8 133,3 126,7 170,2 Il : 147,5 

: : .. OUT Il 96,2 72,0 81,8 83,7 " 83,4 
: S2PT0hBRE Il 81,4 62,2 120,2 124,6 Il 97,1 : 

: OCTOBR;:; 113,7 128,8 162,2 231,7 210,5 Il 169,3 
lWVEl:BRE 238,4 291,8 316,7 340,9 339,1 Il 305,3 . . 
D:CClliffiRE 267,2 338,0 312,5 327 ,o 324,7 Il 313,8 

• : • 



EVAPORATION LUE A L•EVAPOROI-'iETRE 0 N N 

au 12oste de TAHOUA 

1950 1951 1952 1953 1954 1955 !J-'ioyerme . : :mensuelle .. . . . : . . . 
JANVIER 377' 7 430,7 : 312,3 304,4 502,0 372,1 399,7 . 

~ 
. 

FEVRIER 450,6 Il 329,0 319,9 Il 445,7 . 386,3 : . 
: 

111\RS 564,4 Il 399,9 408,1 Il : 457,4 : 

AVRIL : 519,1 Il 413,9 424,4 " : 452,4 . . 
!J'lAI 424,2 " : 331,9 275,1 Il 343,7 

: : 
JUIN : 417,7 . Il : 261,9 160,7 • " . 280,1 • • . . : : . 
JUILLET 294,9 : Il 164,2 135,8 . Il : 198,3 . 

: . . . AOUT 136,5 Il 94,1 97,0 : Il 109,2 . 
: 

SEPTDiBRE: 180,2 Il 85,6 143,5 Il . 136,4 . 
1 OCTOBRE 308,8 : Il 243,4 243,2 Il : 265 . . . . 

NOVE!1BRE : 436,6 Il 334,0 365,0 Il 378,5 4 : 
DECEMBRE. 417,5 Il 278,7 480,2 " 392,1 •· 

: . : . 

• • 



:::V,.POR,.TION LUE ., L•EV,.POROMETRE 0 N H 

au poste de NL.ME:Y 

Hoyenne : 
1920 1221 1952 192.2 . 192!: 1922 . mensuelle: ~ . . .. . 

• . . : . 
• . 

J.JJVTI;R Il 250,8 224,1 223,3 2l6,l 238,3 . 230,5 • . • • • 
FEVRIER Il . 281,4· : 324,1 220,0 . 234,9 252,6 : 262,6 . : • . 

• • . !Li.RS • Il . 329,7 406,5 313,9 289,2 Il 334,8 : . . • . . • . • . ;,VRIL Il 319,6 312,7 292,1 270,8 Il 298,8. . 
• • 

I~i.;4I 
,, 217,4 236,3 177,1 . 216,7 . Il 2ll,8 • • . . 

JUIN Il 213,6 155,2 . 98,4 150,2 Il 154,3 . . . 
JUILLET Il : 158,1 105,9 83,3 102,7 Il 112,5 . . 
lcOUT Il il4,9 47,7 56,8 56,8 Il 61,5 

: : • : i • 

1 
SEPT;:}JlRS 70,3 . 76,0 49,7 63,7 98,8 Il 71,7 . . : • 

• OCTOBlUl . 155,3 110,7 112,3 147,9 143,0 Il : 133,8 • . 
• : • 
: NO\l;::NBRG 245,1 Il 187,1 207,8 1')6,2 Il 209,05 

DLC:SHBRE : 224,0 Il 206,1 232,2 2l0,8 Il 218,2 . • 



EVAPORATION LUE A L'b'VAPORO~iliTRE 0 N N 

au poste de KONNI 

:l11oyenne 
1220 1221 1222 192~ : 192fl: 1222 :mensuelle: 

• : • . . 
: JANVIER 379,3 Il 270,0 241,6 306,6 277,7 : 295,04 

FEVRIER 437,9 Il 384,5 : 254,9 271,0 349,5 339,56 . . . HArtS 529,3 : Il 354,1 175,0 280,4 Il 334,7 •• 

: AVdiL 500,2 Il 359,1 370,0 . 314,5 . Il 385,95 . . 
MAI 411,8 Il 387,8 . 283,0 281,1 Il 340,92 . 

: : 
JUIN 312,4 : Il 112,4 158,1 206,5 Il 197,3 

JUillET 202,0 Il 157,1 110,1 138,2 Il 151,85 . . 
: 

AOUT 93,1 Il 92,6 : 80,2 67,4 . • Il 83,3 
: . • 

SSPTEMBRE: 102,3 125,6 64,9 85,1 85,6 Il 92,7 
OCTOBRE 11 Il 143,2 168,5 118,4 Il 143,3 

: : 
NOVEMBRE Il Il 215,4 : 231,4 Il . Il • 223,4 . • 

: 1 DEGENERE Il Il 220,9 257,6 Il Il 1 239,3 
: 

: • • 
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LES OUVRAGES DE KEITA 

-:-:-:-:-:-

Un barrage en terre construit à 1 1 initi~tive du Commandant 
de Cercle. 

Dès le premier remplissage de la réserve - remplissage 
brutal puisque obtenu en 36 heures- le barrage est menacé, l'eau 
arrivant dnns la nuit à 40 cm au-dessous de la cr§te, 

Pour sauver l'ouvrage, le Commandant de Cercle BROUHIN 
prend l'initiative d'évacuer les eaux par un petit canal sur la rive 
gauche dans la nuit le canal s'élargit de lui-m§mo et atteint une 
largeur moyenne de 25 m. sur une hauteur de 4 à 5 m. 

Le service de 1 1 hydr~ulique barre CG canal de fuite en 
1954 par un déversoir en bétcn, dont les caractéristiques figurent 
au DOSSIER D. 

L'Agriculture prétend que ce déversoir ~st inutile - le 
barrage aussi évidemment- puisqu'il existe un seuil naturel situé 
environ 1 km en amont. 

Nous avons profité de notre passage ct do la présence à 
nos cOtés de N, bAGNAN, géomètre, pour faire exécuter un levé ; les 
résultats ont 't) les suivants : 

Si 1 1on pr0nd comme pl3n de référunco celui contenant la 
crête du déversoir, la crête du barrage, que 1 1on vient de recharger, 
on son point lo plus bas ost à 23) ; 

......... ,. 

'· 

biéj 
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Depuis Octobre le plan d'eau do la réserve n baissé de 
2,00 m. environ, pnr év'poration n,'.turcllc, irrigntion do 400 ha de 
blé, puisement do l'onu pour abreuver hommes ct aninw.ux. 

Après rochnrgomcnt aux petits paniers l:1 cote do cr~te 
du barrage n'est qu'à I m 23 nu-dessus du déversoir ; co r8chargemcnt 
subira forc0munt un tassement ; los tornades pnr les érosions vont 
attaquer lo sommet de ec barrage déjà très étroit - à peine plus 
do 1 rn 00, Au moment des crues ln revanche sur lo Jév<ersoir vn âtre 
do 1 1 ordre do 0 rn 90 et lflc revanche sur l 'l lo.mo dévers.~ntc do 1 1 ordre 
de 0 m 45 pout..~trc moins. 

Sur le plan du déversoir, nous notons que, on Novembre 
1953, ln cr~te du barrage accusait un fléchissement au mi~eu de 
1,71 rn,, ct que la revanche sur le déversoir, au point elu fléchiasement, 
n' étnit quo do 1 m 49 ; c 1 était déjà très pou, neis nous étions en fin 
de saison des pluies, alors qu'aujourd'hui avant pluies, tassement 
ct érosion, cotte revanche n 1ost quo de 1 m 23, 

Le Command::mt le cercle estime à 400 hn le. supcrficic; cul­
tivée cetto année en blé, sur la périphérie do ln r~sorvo, Deux récol­
tes ont été faites, la deuxième à peu près tot:;.lumont détruite par 
les inseetos, Les premières somnilles ont eu lieu on Octobre, les 
deuxièmes en Février ( le chef de Service de l'Agriculture prétend 
qui il ost alors trop tard pour semer du blé sous lu climat du Niger). 
Les Autoritâs administratives estiment le rcnclemont r.DyGn à 1400 kg 
P'"" ha ct p:lr récolte, Ccpcndnnt pour ln prcmù.èru récolte- qui eût dû 
donn·0r 560 tonnes, sur la b:1su do ce rondement moyon, il n'a été com­
morcialis& que JOO t::mncs, au c,>urs ::le 22.000 Frs b tconne, ct C' ., 

bien que le. consomati n locale de cottu ccSr.§alo c.it 0t0 très fa:.., .e, 

On doit n'ter kut lo soin apport0 P''r les habitants do 
KEITA à ln culture du bl6, Do petites digucttus d0Emitont clos cards 
do 400 m2 enViron .le superficie ; ècs ::~rtériolcs 0troites ( 30 à 50 cm), 
nais prc:fcnclcs pnrf,··is Jo l m 00 sillonnent l3s chc.:·.;ps cee ,, cùturo, 
qui c:nt <Jt.J irrigués ps.rlo. calbnssc~ à pt,rtir -~.:; 1' oo.u pui;:, 8 e d.n.ns 
cos artGriolcs. 

J'ai propesé de surélever le seuil en amont du barrage pnr 
un petit barrage de 0 m 80 à I m 00 de hclutour, burr:lge en terre 
recouvert d'une Qarapat:e en gabions. On pourrD. faire lu preuve qu'il 
n'y a aucun défluent entre cv seuil et le bélrrage ; on pourra gagner 
sans danger quelques centimètres de rot<:cnuc ot ainsi juger du gnin 
possible pélr me retenue. à une cote supérioouro, Je Clis s:1ns danger, 
cnr dès submersion de ce petit bnrragc, l'cau remplir::~ très rapidement 
1~. dépression qui se situe immédintem<.;nt en runont c.~u gr:tnd bnrrage .. 

Nais il n 1 en reste pas moins, à mon avis, que le travail 
le plus urgent à entreprendre clans le cercle Jo TAHOUA ost le ren­
forGement du barrage Gl1 ·tcrrc; de KEITA ut lé'. protection de ses talus 



- 3 -

pur de lu caillasse et dos enrochements. Cette protection de talus 
évitera ln dépense annuelle de rechargemont aux petits panie~t que 
le Commandant du cercle évalue à 300.000 T. 

3ITE Dl~ 

Plus en uval duns la vallée, un petit seuil maçonné 

//·. 
/ /-··7 1 1 1 

avait été construit pour barrer le lit mineur et constituer une ré-
• serve. Ce petit seuil u été contourné 3 fois par les eaux de crue, 

qui ont créé un passage définitif sur lu rive droite. Il c st à noter 
q.ue 1 1 eau de ces incidents est d(le au flot dévul:mt brutalement de 
!lUTA par le canal de fuite creusé pour sauver le barrage de ce vil­
luge. 

A quelques centaines de mètres en 3lllont Je ce seuil, il 
existe un resserrement de lu vallée, par 2 éperons d 1une quinzaine 
do mètres de hauteur • En ce point la vallée a moins de 250 m. de 
large. 

Ce verrou d 1une très large vallée peut présenter un inté­
r@t pour construire un barrage ; il est prématuré cle se prononcer car 
l'ouvrage serait forcément coûteux et pour qu'il soit payant une étu­
clo très sérieuse doit @tro faite au préalable, mais nous estimons que 
c'est là une étude à fai•e en première urgence, la mare qui s'est 
formée naturellement près du verrou indiquant assez, comme à KEITA 
et à Kill}uU.O l 1 heureux usage qui pout être fait dans ce~ pays 

1 
des 

roserves d'eau de saison sèche. 

Plus en aval cette m@me vallée recoupe la route de TAHOUA 
à KOUJ<,I, près de BAGGA. 

L'aménagement Je cette immense vallée qui s'étend sur plus 
de IOO km doit retenir l'attention des responsables de l'économie du 
NIGER. 
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Vue amont 
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OUED MAGGIA 

1 • 
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Le lit à l'aval, de 1 1q);fvrage de IO·buses< 
. " ~·.· .' - ' ·. ./~ 
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Vue avnl 
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OUED l!'JiGGIA 

La végétation d'épineux 
dans le lit majeur 

Le village de hazogué 



• 

OUED l'JAGGIA 

-:-:-

" 

Le pont de Tsernaoua L'ouvrage sur la dérivation de Tsernaoua 

Le flanc de la vallée en amont de Tsernaoua 
-- -------------

' 

.,.. Les dépôts d' r.rgile en amont des seuils de ln vallée ' -.. 
• • _--;tl_. -

'~~·~ 
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K E 1 TA 
• -------

i 
'---- --------- ------

La première mare en amont du barrage 
des cavaliers donnent à boire à leurs montures 

_____ ..,_~---,, --------
1 

-· 

~----------

La deuxième mare I km en amont 
Les animaux viennent y boire 

. . 

• 

( 400 ha, de blé dur ont été cultivés sur les terres exondées en 1954-1955 ) 
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Vue de profil 

KEITA 

-:-:-

- Le barrage en terre 

' ~ .. 
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i 
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- .Le déversoir en béton -
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Vue arrière 
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DE TAHOUA à KEITA 

-:-:-:--:-

- Vues panoramiques montrant le caractère prédésertique de la région .. 
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