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C H A P I T R E VIII 

E'l'UDE du REHPLISSAGE de la CUVETTE LACUSTRE 

A - Les APPORTS à la CUVETTE -

NoliS décomposerons les apports dans la cuvette 
lacustre en t)~ois parties : 

1- Débit à l'aval de MOPTI (Station de MOPTI intégrant 
les apports du NIGER et du BANI). 

2 - Débit du DI.AKA à KhRA. 

3 - Débits déversés sur la rive gauche du NIGER entre 
DIAFARABE et HOPTI. 

Pour ~tre rigoureux, il faudrait tenir compte des 
débits déversés toujours sur la rive gauche entre KE MACINA 
et IIOPTI, rejoignant sans doute le DIAKA en aval de KARA, 
mais nous n'avons pas de données suffisantes pour les appré­
cier d'une part, et, d'autre part, leur importance est né­
gligeable vis-à-vis des trois autres postes d'alimentation. 

En ce qui concerne les débits évacués hors de la 
cuvette, nous ne tiendrons compte que de ceux déduits de la 
station de DIRE, La station de TOSSAYE aurait été préfé­
rable, mais l'étalonnage n'en est pas encore achevé. 

Afin de simplifier l'étude, nous travaillerons 
sur les débits moyens mensuels, c'est-à-dire. qu 1 au lieu 
d'obtenir des courbes annuelles continues, il faudra 
les construire au moyen de 12 points exacts. 

Les débits 1 et 2 sont obtenus directement en 
partant des fiches de stations. Néanmoins, nous avons établi 
une correspondance entre les. débits moyens mensuels à 
KOULIKORO et à KARA, d'après les observations de la période 
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1940 - 1958 (Tableau no 42) 1 oe qui nous a permis de déduire 
les secondsdes premiers pour l'année 1951-1952 non observée 
à KARA, sans aucune difficulté (Graphique n°40). 

Les débits 3 1 que l'on ne peut négliger car ils 
sont de l'ordre de grandeur des débits à KARA, seront déter­
minés par différence entre les débits du NIGER à l'aval de 
DIAFARABE (mesurés à la station de TILm1BEYA) et les débits 
du NIGER à l'amont de l'10PTI. Rappelons que les débits écou­
lés à KARA sont moitié de ceux passant à TILEMBEYA. 

Les débits amont MOPTI résultent de la relation : 

Qamont MOPTI = Qaval MOPTI Apports du BANI à MOPTI 

La seule inconnue concerne ces apports du BANI 
à 110PTI 1 que nous allons essayer de déterminer. 

l - DETERl'liNATION des APPORTS du BANI à MOPTI -

Nous avons d'abord établi une correspondance entre 
les débits moyens mensuels à DOUNA et à SOFATIA pour les 
années connues (Années 1952-1953 1953-1954 1 1954-1955 1 
1955-1956 1 1956-1957 et 1957-195B). Elle appara~t graphique­
ment sous la forme de deux courbes valables, l'une pour la 
crue l'autre pour la décrue à DOUNA (Graphique n° 41). 
L'apiatissement naturel de l'onde de crue et l'effet des 
déversements latéraux se font sentir entre SOFARA et MOPTI; 
à mesure que la pente du BANI diminue. Il n'y a aucune 
discontinuité dans cette variation de pente dans le tron- .. 
çon SOFARA - !·10PTI 1 il est donc logique de tracer les 
courbes de correspondance J?OUUA - l'IOPTI amont 1 en s' ap})uyant 
sur les formes de celles determinées pour la correspondance 
DOUNA - SOFARA. 

Les débits maximaux possibles du BANI à l'amont de 
MOPTI ont été déterminés approximativement en extrapplant 
la variation des débits journ:~liers le long du BANI. Nous 
avons admis ainsi un maximum compris entre 850 et 1000 m3js. 
Cette valeur permet de fixer le rapport d'affinité entre les 
deux systèmes de courbes. 

En outre la partie inférieure de la courbe de 
décrue DOŒfA - 110PTI amont, a été volontairement abaissée 
pour tenir compte de l'augmentation de décalage dans le 
temps dd au transport de l'onde (10 à 12 jours)• 



TABLEAU N• 42 

Correspondance KOULIKORO~\ 

en débits moyens mensuels (m3fs) 

·a Année ·a J '1 J -. A ·a B ·1 il 1 N ·a D ·a J ·t li' ·a M ·a 'A 1 M '1 
1 ·rKlK1KraaKl.K ·sKraa !O.Ka Kra1 Kllia Kra1 KlK1 Kra: Klli1 Kraa KllillCraa Kl.KaKra1KJ..b:1 Kra1 KlK1 Krat Klli1 Krat KlK1Krat 
·a •---•-:--:-·:___.::-•-c_.-....Js--:-s--:-":-·:_.:___,a---J:_.:_.s_____,a-·:---::~,_.,_'1 

'11940-41:11801 lya 909'rl99'r267J:I 79513516'112461365lcl331118671 8031 657•243'1 297'•107'114:;>·1 
., 41-42·:2181 341 942&22}124201 637=5368'11543•309311407•1487= 725• 709•234• 32411041150·: 
1 42-43'1290'1 60: 753:16612251• 661:4104'11425:21551 83511213: 486: 596:18tJ1 233'1 79:1081 
'1 43-44'1165·1 24'1 667'1159':2159': 55414762·:1552·•3988-:155811479'• 913• 539':2-j.O: 245• 83 tlC6: 
'l' 44-45-:llla 5·1 472'& 90:1798·: 484•4445·1J.412·12828·11210:1333: 50b 528:17Ch 199': 66: 93'& 
·a 'l ·1 ·1 ·a ·a ·r ·: ·1 ·a ·a a 1 1 ·r ·1 't ·r ·a 
'11945-4611171 7'1 4341 7112772• 79814592'1152l·q266ü575•1631: 768: 59211991 2171 72'11011 
'1 46-4Ta28T: 49·1 957'•216:3034• 846·a4825·:1615·•5275·:1709t2460ül39'• 854:317·: 371:&122'1154• 
'1 47-48-;165·• 1:: 911:;182·12599'1 8l8't50œ·IJ..497'14333'115651123b 483• 48211531 183'1 42.• as·· 
'1 48-491322'1 29'11643•42.9'138B2·r:)..l5116086ü732·r4516'11629:2088: 857• 757:2231 365: 811190! 
·; 49-50rl22·a 26·r 619't 86:3332·1 909162Bl::l722r3478:l4.t,6:14331 529: 656:2061 2851 (95)45·1 

54• 59'1 17 '1 
481 65·· 13 '1 
2Ta 47'1 3 '1 
25·: 4.31 4 ., 
171 39'1 1 ., ., ., 1 

21'1 4l:a 2 '1 

55'1 62·r l4 1 

lJI 47'1 2 '1 
321 100·1 · 4 1 

(26-) 74• (o )1 

32'1 
46·: 
44'1 
28'1 
2}: 

'1 

41:1 
25'1 
3h 
98·: 
42'1 

4 '1 421 01 
4 ·a 121: 14-t 
0 ., 72'1 01 
0 ·a 49'1 01 
0 '1 34a 0: 

'1 ·t '1 

0 1 79• 3'1 
1 '1 30'& 01 
0 ., 51:: D• 
5 ·c 82·1 0< 

(0)1 65• (o) 
·t. ·:· ·: ·s ·: ·: ·s ·: ·s ·: : ·: ·: -: ·:·a -~: -·t ·: '! ·: 't ·c 1 ·t ·t 

'fl950-?l:tl2a-a 01 730:15112518': 77l:15l98T162l't554Tt1758a2391::1079• 7681254• 3741 99~207'1 34_1 l42·r· o ·1 871 o ·a 221:!' o,: 
·a 51-52·•544• (95)1583·:!j9o )375Bt(li.45)a5349'Ç,620~431(1645)1;;4331\L670}1Bl4(750) 751::Ç5o) t;l9t (125)1 208'a (50}: ll6r (20 )1 lOO: (10; 
1 52-53'1186r 1T:1208·:252·a32211100615134'11540·:5513':166T:2316:1001': 906:334: 508·rJ.42·t23B·r 59• l43·r 15 ·1 8b 3 ·1 9't• b 
·a 53'"'54•560• 87:2174·1657't4436:1279:6575··16j)6r5152'1164012373: 982·11069·:3B2t 608'1175'•3~5·• 84't 195• 28 1 1881 22 l 208·• J2·: 
'1 54'"'55·a642·:13911947:•529·s4284'11342·:6127-:166J::5148l1642s3280.:'.2 77:1.,·, j.; ;~JT~ 760:233•432:1 J2l:! 289': 50 ·1 207'1 35 ·: 222.·1 23·: 
1 55-561677ü0l12037'•62h4076:1242·•6095'1165l:15985:1686:276}:1144:12861453• 659'1191:1371'• 911 238·c 41 ·a 174:1 13 1 1271 41 
·a 56'"'5Til98·a 121 980a20fh22'/2·: 65014807'1114314561::1551:1733: 7071 7691233'• 394üOCVt1861 22·: 101h 3 1 56·a 0 1 71• Or 
·a 57-58·1323·a_1T~l3?'31309'•3850sll~4•6495~163T•6915·a1696:3581::1405·•1253•50}1 627'•170•376:, 79'• 16}1 J2 ·a 140: 2 1 267·: 10': 
1 . . a 1 a ""i 1 1 1 1 1 a 1 1 1 1 1 1 1 1 a· 1 .• 1 l' 1 

N.B. Les débita de KARA entre parenthèses sont des estimations • 
• 

l 
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Il faut insister sur le fait que cette corres­
pondance de débits moyens mensuels entre DOUNA et les 
apports du BANI à l10PTI est forcément imprécise ; en effet 1 
elle ne tient pas compte de la cote des eaux à HOPTI qui 
conditionne la valeur de la pente du tronçon aval du BA}TI. 
Mais cette question de pente est délicate, et nous manquons 
de recul dans les observations pour introduire ce second 
paramètre dans la correspondance recherchée. Nous admet­
trons que les cycles hydrologiques du NIGER et du BANI sont 
sensiblement réguliers dans le temps. A part l'année 
1951-1952 1 où la crue s'est prolongée très tardivement sur 
le NIGER, il en a été à peu près ainsi. 

Notre but essentiel est de déterminer les 
volumes mensuels entrant dans la cuvette. Si nous suresti­
mons les apports du BANI à JVIOPTI du f:üt, par exemple, d'une 
forte cote à HOPTI (apports importants du NIGER) par sous­
traction, nous sous-estll<1ons les apports du NIGER à l'amont 
de HOPTI et 1 par voie de conséquence 1 nous arri vans à un 
débit dérivé trop grand ; mais,en fa~t,il y a compen~ation 
de cette erreur car une partie plus importante des apports. 
du BANI ont été dérivés slir l~\ :dve g,~uche en 
direction du NIGER et de là vers la cuvette. Autrement dit, 
les estimations de débits à l'arrivée à HOPTI peuvent ~tre · 
erronées sans avoir autoraatiquement de répercussions sur 
la valeur des débits dirigés vers la cuvette. 

2 - DEBITS HOYENS HENSUELS DEVERSES ENTRE DIAFARABE et MOPTI 

Leur détermination est rapjJortéc sur le tableau 
n° 43 où figurent les débits moyens mensuels : 

a) de DOUNA permettant à l'aide du graphique no41 
d'estimer l'apport du BANI à I10PTI 1 

b) de TILEMBEYA, 

o) du NIGER en amont de MOPTI obtenu en retranchant l'apport 
estimé du'BANI du débit mesuré à MOPTI aval, 

~ 

d) des déversements en rive gauche obtenus par différence 
entre b) et c )'. 

De Juin à Octobre, c'est-à-dire, pendant la 
montée des eaux, les débits mensuels dérivés croissent et 
sont inférieurs aux débits du DIAKA à KARA. (Voir Tableau 
n° 44 qui compare les débits moyens mensuels de MOPTI aval, 
de KARA et de DIRE, avec ceux des déversements précédemment 
déterminés) • '' 
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DEBITS MOYENS MENSUELS DU BANI 

Corre5pondances DOUNA avec SOFARA 
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DOUNA avec MOPTI-AMONT 
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! 
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TABLEAU NO 4-J 

Evaluation des déversements rive gauche du NIGER entre TIT.Ti,iJ3EYA et 1\..0PTI 
-=-=-~-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

========-=-=-===-===--- -- - ===r=~= .... ==== -- ____ ._ 

·: Année ·: Station ~ J ·: J 1 A ; S -: 0 : N ·: D : J : F ; M : A ; M ·: ._,......___., _________ .:----·:----·:----·:----- :---·:-----':--·:---·:---·:----·:--:--~: .. .. TILEI'IBEYA .. 60 -· 381'1 1400'1 • • • • 
.-'11950-511 DO UNA ·• 15 .. 73: 9871 • • ., -· EO:PTI Amont -NIGER: 36 . 234-: 683: • • .. - .. Déversement .. 24 . . 147: 717: • • • • 

2997': 3396·: 1q3}': 603: 301·: 
2595: 2568·: 1~56: 356: 136: 
1647: 1890: 1900: 1H7: 701: 
1350: 1506: 3)':- 844: -400: 

172'1 60 -· 50 • 
84: 45 ·• 18 • 

200: 101 • 80 • 
- -28:- 41 ·:- 30 

.. • . • 
·• • 
• • 

90 ·: 
13 ·: 
50 ·: 
4-0 1 . 

·:----:--· -------·:---:---:--. "":------:----:----;--:-· ---:------:----. :--:---:---·: 
-· ·• TILEHBEYA -· 190 -· 7801 2290l 32401 32901 33401 15001 soo: 2501 100 ·• 40 -· 20 . -· • • • • • • • . ; DOUNA • ll • loo-: 866-l 2259·1 2783·1 2283-1 9G3·l 294-·l 151·1 85 ·1 40 -: 25 -: 

51-52 .• 
.. . . 

MOPTI-Amont .. 290 . . 546·: 1172: 1700-: 1934: 196<3: 1868-: 1380·: st,o: 156 ; lOO -· 50 .. • • • • • 
·: Déversement ·:-100 ·• 234·: 1118·: 1540: 1356: 13721- 368~- 880:- 2901-. 56 ·:- 60 .. - 30 -. • • • 

.·:- ·:-- -·: ·:--·:----·:--·:------·:----·:---·:- ·:---·:-h-... -·:--:--·i 
·_ '1 ·: TILEIIBEYA .. 116 -· 563·: 1783-: 2933: 3323·: 1855: 755-: 378: 213: 133 .. 88 . . 69 •J • • • • 

·:1952-53'' DOUNA .. 23 .. 1741 946·: 22144 3334-: 2063: 5?.7: 236: :129: 76 -· 44 -· 33 .. • • • • • 
·:. . ·: HOPTI-Amont .. 90 ·: 341: 1326: 1810: 1920: 1971: 1714: -usa: 276: lOO -· 73 ·• 47 .. • • • • .. Déversement .. 26 ·• 2221 457: 1123: 1403:- ll6:- 959:- 7801 - 63: 33 • 15 -· 22 .. • • • • • • .. :---·: ·:----·:----:---·: -----·:---·: .. ·:--·: • ·: • • • 

TILEHBEYA 1225: 2333: 3335: 1.802·: 8l2: 4<:6: 154 129 115 -. .. .. 248 • 3270: 24ll • ·• • • • • • • -· -· DOUNA -. 89 -· 338: 1829: 3154: 2614-: llOO': 405: 213: 125: 75 .. 48 .. 35 1 ;1953-54; • • • • 
MOPTI-Amont 160 • 935: 1343: 1800: 21131 2002: 1549': 

~ 772: 256: lOO -· ll6 llO .. 
• • • 

'1 '1 Déversement ·• 88 . 290: 990: 1535: ll571- 200:- 737"::::.. 346: - 15: 54 • 13 • 5 -· • . • • • 
·:--·: :---: . ----·:----- :-----·:----~----- :----·:----·:----· :-~t • 
t • TILEbBEYA • 343 • 1008: 2424: 33091 3254: 2371: 13111 558·: 3l2: 177 .. 154 : 128 -· • • • • • 
11954-55: DO UNA 1 69 • 289: 1504: 3164: 29441 1768: 692: 283: 167: 107 • .71 • 46 ·• • • • • -. . l'lOPTI-.Amont .. 286 . 770: 1443: 1800: 2000: 2000: 1735: 1200·: 400: 108 • 78 -. lOl -· • • • . • • • -: . Déversement • 51 • 238: 981: 1509: 1254: 371.:- 46&:- 642: - 88: 69 • 76 • 27 ·: • • • • • 
:----·:- --': ·: .. ·:---- : ----·:----: :---·: ·:--·: -. • • • -· . • • • • • • • 1 • • • • • • • • • • • • • • • • 

i 

' 

j 



• 

• 
·• • Station 

·: TILEI:·1BEYA 
·: DOUNA 

55-56.: NOPTI-Amont 
·: Déversement 

.• 

: TILEJ:ïBEYA 
·: DOUNA 

6-57.: HOPTI-.A.mont 
: Déversement 

·: TILEJ:,BEYA 
·: DOUNA 

::1957-58·: NOPTI-Amont 
·: ·: Déversement 

• • 

----==---- ---
:· J 1 J : A r S : 0 : N : D : J : F : M : A : M ·a 

---:----·:-----:----:----·:------:---·:---·:---·:---·: ... 265·: 1164: 2246: 3273: 3389: 2106·: 949: 474•: 260·: 167: 119·: 84 ·: • .. 77: 297: 2129: 2786: 2588: 1331: 570·: 262·: 148: 92·: 611 40 ·• • • .. 230: 928: 129}: 1868: 2016: 2043: 1568: 1085: 272: 124: 48-: 63 . . • • .. 35·: 236·: 953: 1405: 1373: 63:- 719·:- 611-:- -12: 43·: 71: 21 . . • • ·:------:------:------:----·c----- :-----::---- :----:------:-----·:----·:- .. • . 107: 501: 1235: 2685: 3031: 1371: 582: 309: 149: 86: 57: 48 ., .. 41·: 64: 791·: 2171.:: 1995: 835: 312: 148: 91: 59·: 36: 31 . . • • 
·: 8?-: 400·: 860·: 1543: 1792·: 1700: 1146·: 409·: 138: 55·: 45: 48 ·: 
• 20: 101: 375: 1142: 1239:- 329:- 564:-· lOO: 11: 31: 12i 0 . . • • 

. ----:-----:----:---..... :---·:----·:---·:---:----:---·: .. 112: 692: 2094: 3246: 3411: 2694.: 1062: 454: 2G9·: '113. 91: 115 ., • -· ' . .. 54': 198': 133l:: 2654': 2852': 1719·: 481:: 225: 1.}9·: 77': 43·: 29 ·: • .. 80: 500: 1225': 174-5': 2011: 2052·: 1795: ll04: ·lOO·: 150·: 87': 104 . . • • '. 32: 192·: 869·: 1501: 1400: 642·:- 15j:- 650:- 131:- 37: - 4·: il .. • • . • . . : • . • • • • . .. • • • • 
============:============~========== 



TA,BLEAU N° 44 

!-10PTI Aval. - Déversement Rive Gauohe - DIU{A à KARA - DIRE 

·: Année : Station ·• • ·:---·::----..;.._ __ _ .. 
• 

·: ·: I:IOPTI Aval . . 
• 

': ·: Déversement 
;1950-51: DIAKA 

.. 
• .. • 

: : DIRE ·• • 

J ·• • 
: 

51 .. 
• 

24 .. 
• 

0 . • 
56 . • 

~=~========~---==~====~========================~ 
J ·: 

--:--:--·:---·:---·:-----':--·:-----:--·:--·:--·: 
304114331 2507'1 28401 276J: 2167: 993'1 343: 171: 103'1 73 ·: 
147'1 7171 13501 15061 ··33=- 844·:- 4001- 281- 41:- 30: 40 : 
1511 7711 1621: 17581 1079: 2541 99: 341 0: o: 0 1 

741 7181 14941 1950: 21881 23701 22221 16841101.8: 3721 81'1 
·:--..;.._·:-----·---·=---=----=--:----=-----·:----·=--=-----·:--- =-----·:----·:---:: 

646: 1692: 2506: 2824: 2898: 27l8: 1991: 888: 336: 162: 95 ·: 
234: 1118: 15<to: 1356: 1372:- 368:- 880:- 290: - 56: - 60: -30 ·r 
390: 1145: 1620: 1645: 1670: 750: 250: 125: 50: 20·: l.O ·: 
423: 971: 1588: 1946: 22ll: 24301 25341 22791 1717: 1.002: 351. ·: 

·: : lïOPTI Aval 
: : Déversement 
:1951-52·: Dlli.Ki\. 
·: : DIRE 

: 309 
·:-100 ·: 
: 95 : 
: 129 : 

·:---:----·-----:--__.::-----:---·:-----:-----:----:-----:-----:-!""'--·:----·:----·:--·: .. ll7 . . 
• . ·: ·; LLOl>TI Aval .. 26 • ·: : Déversement 
• 17 • • 

·• .. 
• 86 . • 
·• • ----·---· 

;1952-53·: DUKA 
·: : DIRE 
·• ·• . -·----·-- .. 

• 240 .. . : • 88 .. • • 87 • 
·• . • 79 

• .. ·• • • 

.: : HOPTI Aval 

.;
1953

_
54

.; Déversement 
• .• DIAICA 
. : .:. DIRE 
• • 

·• .. 
• • ·: ·:--------· 

·: ·: l'IOPTI Aval ·1 346 ·: .. 57 . • • . . 139 . • • 
·;

1954
_

55
·t Déversement 

: ·: DIAKA 
·• 169 : • ·: ·: DIRE .. -·: -·:--·: • 

·• ·: .. . . 
• • • 
• • • . 
• • • • 

• 
1185: 

290: 
657: 
sn; 

. 
1000·1 

238·1 
5291 
593: 

211.3 1 2746 1 2983 1 ~842. 1 2289 1 124i1 506:: 238: 
990: 1535: 1157 !- 200.!- 737-!- 346 !- 15: 54: 

1279: 1666: 1640: 982.: 382: 175: 84: 28: 
1.338: 1767: 2114: 2366: 2~51.: ~455: 1.985: 1359: . . . . . . . . --:----:---:----:--~: . ·:---~-:--_...:.._·:--
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2081 
76: 
351 

980: .. 
• --··~--·:---:--·:-----: . ·:-_..: .. 

• 
• . . .. • ·• • • • • • 
• • • • • • • • 

·• • . . 
• • • 
1 • • • • 

. . • 
• • 

.. 
• 
• • 

.. 
• 

161. ·1 

2:1 ·• • 
~ .. 

• 
431. .. • 

• • . . • 
l 



TAWEI\.UN° 44; (Suite) 

====--==========="'=======-- -- === 
: Âllll.ée -~ Station : J : J : A : S ·: 0 ·: N ·; D : J : F : M ·: A : N ·: 
:------'1'-------------·:----:----~:-----:-----·:--·:---·:--·:--:--·:---:---:---: 

·: :: lllOPri Aval .. 290 -· 11581 20931 27581 2976: 2903: 2418':~1435= 552 1 2841 168 • 123 ·: • • • 
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• .. -· ·=----·=---=----=-----·: ____ -: _____ =-----=-----'=----·=----·: -·---· ·; __ _..;; _______ _ 
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• • 

1895'1 2625: ·• ·• 869. 1501 • 
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10321 1684: . . • • 

2911 1 
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1696 1 

2034! 
• 
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64i1
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- ui1
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- 4 1 n ·:-
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2285: . 2519: 2560·: 2240: 1610 1 . 850. ·: . 340. ·: 

• • • ' • • Il • 

• • • • • • • === '============================~=========0============~==== 
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En Novembre, on enregistre une forte diminution, 
alors que le débit à KARA, reste voisin de 1000 m3/s. Cette 
baisse est due au fait que les débits instantanés à NOPTI 
atteignent leur maximum, alors qu'à TILEMBEYA le tiers 
de la décrue est déjà dépassé. Le mouvement va en s'accen­
tuant et en Décembre, Janvier, Février, les débits mensuels 
déversés deviennent franchement négatifs. Ceci iniique, 
de la part des plaines inondées, une restitution qui semble 
surestimée. Il est possible que nous ayons adopté des apports 
du BANI à MOPTI un peu trop forts en fin de décrue, nous 
avons vu, en effet, que nous avions déformé volontairement 
la courbe de correspondance pour tenir compte précisément 
des restitutions de décrue dans la basse vallée du BANI. 

Pour établir un tableau correct, il serait néces­
saire de procéder, en crue, à des jaugeages sur les bras 
principaux et à une étude systématique des pertes et des 
déversements pour des années de diverses hydraulicités; 
c'est un travail qui a été effectué, par exemple, sur le 
LOGONE (Tchad). 

légères 
tion et 

M~me après un tel travail, il subsisterait de 
anomalies dues au délai de parcours entre une sta­
uhe autre. 

Cependant, nous maintiendrons tels quels les 
chiffres que nous avons présentés, car les valeurs néga­
tives trop élevées correspondent souvent à des valeurs 
positives également trop fortes et l'étude détaillée dont 
il est question plus haut, si elle donnait une vue meilleure 
du détail des mouvements de l'eau dans la plaine inondée, 
ne modifierait pas sensiblement le bilan général de la 
cuvette du NIGER. 

En l1ars, Avril et l'iai, les valeurs indiquées pour 
les déversements sont théoriques, elles n 1 ont pas beaucoup 
de sens car il est difficile, sans jaugeage à l'amont de 
MOPTI sur le l'fiGER et le OOH, d'apprécier les d~pits 
d'étiage. Heureusement que leur importance relat~e est 
négligeable dans le bilan annuel. -\. 

B - Le BILAN de la CUVETTE - \ 

Nous avons ensuite réalisé sur les débits moyens 
mensuels le bilan simple : 

(HOPTI + déversements rive gauche + KARA) - DIRE 
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Le chiffre réaultant obtenu est positif lors~u'il 
entre théoriquement plus d'eau dans la cuvette qu'il n en 
sort, et négatif dans le cas contraire. Théoriquement, 
car le calcul ne tient évidemment pas compte de 1 1 évapotrans­
piration dans la cuvette qui agit dans le m~me sens que 
les débits évacués à DIRE. Nous en tiendrons compte plus 
tard. (Tableau n° 45). 

Nous constatons que les apports hydrologiques 
sont excédentaires de Juin à Novembre, et déficitaires de 
Janvier à Avril, les entrées et les sorties s'équilibrent 
en Décembre et }1ai, selon la précocité de la crue. 

Si nous transformons en volumes mensuels cumulés 
les valeurs obtenus précédemment, nous pourrons tracer les 
courbes théoriques de remplissage de la cuvette. 



·• • .Années ., 

BILAN THEORIQUE de R&,PLISSAGE de la CUVETTE 

(lcïOPTI + KARA + DEVERs:;M~l'T Rive Gauahe) - DIRE en m3 / s 

J : 
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• • . • • • 
74 788 .. 

• • 

336 
.. 

1561 • • • .. ·• • • 
373 .. ll74 ·: • .. • 
231 • 1385 • 

·• • • • 
71 ·• 568 : • .. 

• 129 .. 889 • . • . • • • 
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-~:::::c~:;:.::===:;:;:~:;;:~==== 

1 



12 -

Ces courbes indiquent en fin du cycle hydrologi­
que, une valeur finale qui représente précisément la valeur 
des pertes pendant le cycle, en supposant que l'état initial 
et l'état final dans la cuvette soient les mêmes, ce qui 
est vrsi approximativ~~ent car les volumes résiduels sont 
très faibles en comparaison du volume total accumulé (Tableau 
no 47). Le volwae global des pertes annuelles est donc repré­
senté par le chiffre des apports cwaulés figurant dans la 
colonne du 12ème mois du cycle, celui de Mai. 

Le problème intéressant à résoudre est celui de 
la determination des variations des pertes cumulées, tout 
au l.ong d'un cycle annuel moyen. 

La nature de ces pertes est double : 

1- Un poste prépondérant concerne l'évaporation sous 
ses divers aspects : évaporation de la nappe d'eau d'inonda­
tion, du sol saturé d'eau, évaporatro.nspiration de la végé­
tation aquatique et des plaines inondées, consommation de 
ces végétaux pour leur croissance. 

2 - Un pos·te négligeable, devant le premier est celui 
de l'infiltration qu'alimente la nappe alluvialef le NIGER, 
nous le savons, est le ch~teau d'eau de la zone deltatque. 
Représentant seulement quelques % du volume évaporé, le 
volume infiltré est minime d~ns un bilan global comnw 
celui que nous donnons. 

Il nous faut rechercher simplement des indices de 
variation relative (valeurs auxquelles les pertes cumulées 
sont proportionnelles) puisque nous connaissons la valeur 
cumulée finale qui, nous l'avons vu, représente la perte 
globale annuelle. 

Les facteurs qui modifient d'une manière essen­
tielle les pertes par évapotranspiration sont : 

l - La surface en eau libre (aires inondées ou eaux vives). 

L'appréciation exacte des valeurs de ces surfaces, 
en fonction des hauteurs d'eau, ne pourrait se faire qu'en 
possèdant plusieurs séries de photos aériennes de la cuvette, 
effectuées à des époques différentes. Nous avons retenu 
une allure parabolique inspirée de la courbeS = f (H) 1 
relative aux lacs HOR0 1 TELE et FAGUIBINE. 
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Nous avons adopté pour : 

H = 6 100 m (DIRE) 

s = 20 000 lan2 
4 100 m (DIRE) 

7 000 lan2 

- l3 -

(valeurs approximatives suffisantes pour l'appréciation 
d'indices relatifs). 

Les surfaces moyennes mensuelles ont été détermir.~es 
en partant des hauteurs moyennes mensuelles à DIRE (Tableau 
n° 46). 

2 -Effet du rayonnement global sur l'évapotranspiration 

Un retour en arrière pour voir le paragraphe consa­
cré à l'évaporation dans la deuxièrüe partie de cette Monogra­
phie de la Cuvette lacustre, nous incite à prendre les données 
relatives au bac de H'BOIDTA COl1JIIle base de départ. Pour pas­
ser à l'évaporation sur grande nappe d'eau libre, nous les 
avons affectées d'un coefficient voisin de 0 1 85. 

Dans la région du Lac FAGUIBINE, donc du Nord de 
la cuvette, l'évaporation annuelle serait voisine. de 2250 mm. 
Pour tenir compte du fait que ce chiffre doit descendre en 
dessous de 2000 mm vers l''!OPTI, nous avons adopté une valeur 
moyenne annuelle de l'évaporation égale à 2100 mm pour l'en­
semble de la cuvette. 

3 - Effet des précipitations 

Sur los chiffres obtenus précédemment (lame d'eau 
mensuelle évaporée), la pluviométrie mensuelle vient en déduc­
tion. 

Dans le Chapitre rela'Gif aux précipitations, nous 
avons trouvé 475 mm comme moyenne interannuelle de la pluvio­
métrie sur les zones inondées de la cuvette lacustre. Mais 
comme notre bilan n'intéresse pas la partie Sud de ces zones 
(Mésopotamie NIGER-BANI et inondations en amont de T!LEMBEYA), 
nous avons retenu un chiffre ~lus faible, égal à 400 mm. La 
répartition mensuelle en a éte faite en associant les stations 
de l'IOPTI et NIAFUNIŒ 1 la seconde étant affectée d'un poids 
double de la première. 

La différence entre évaporation et pluviométrie 
figure sur la ligne h ~ E - P du Tableau no 46. 

L'indice mensuel de pertes est obtenu en faisant 
pour chaque mois le produit S x h (Surface inondée par excé-
dent d'évaporation). . 
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Après calcul des indices cumulés pour les 12 mois, 
nous avons déduit les coefficients relatifs de pertes cumu­
lées, à partir d 1 un coefficient égal à l 1 unité pour le mois 
de Mai, 12ème du cycle. Nous admettrons donc que, pour chaque 
mois, la valeur des pertes cumulées sera : 

':, Vp "' volume global des pertes annuelles 
avec J 

)ki"' coefficient pour le mois correspondant 
1.__ 

l · 0 - OOTJRBES de R.Etv.IPLISSAGE REEL de la CUVETTE -

. ; 

·: 

Sur le tableau n° 47 où fieurent déjà les apports 
hydrologiques et les apports c~~ulés donnant le volume global 
Vp des pertes annuelles (chiffre de Mai), nous effectuons ' 
les 12 opérations ki Vp pour avoir les pertes crn~ulées chaque 
mois. 

Les volumes mensuels réels accumulés dans la cuvette 
s 1 obtiennent en soustraYant,mois par mois, les pertes cumulées 
des volumes cumulés théoriques (ou apports cumulés). Le 
report sur un graphique (n° 42) de ces 12 valeurs des volumes 
réels accumulés permet le tracé des courbes annuelles de 
remplissage. 

Le tableau suivant récapitule les conclusions de 
ce travail en donnant le volume des pertes globales alll1Uelles 
et le volume maximal accumulé en milliards de m3. 

Volume entrant ;Volume maxiillal ·: Pertes en ·rVolume sortant 
Année :dans la cuvett e : accumulé :milliards de m3&de la cuvette 

: • ·• ·• ~à DIRE2 • • • .. • . . • . . • 
58;2 .. 25,1 .. 20,7( . . 37,5 • • • 

·• 
75;6 

.. 
29,8 ·• : 51-52; • • 29,4 46,2 .. .. ·: 52-53: 61.,3 • 25,1 • 18,5 42,8 .. • • 

53-54: 70,1 • 27,6 • 24,1 • 46,2 .. : u 54-55: 76,7 • 28,5 27i' 5 49r2 ·• • .. 
55-56: 71,.6 • 28,1 • 23,9 • 47,1 .. • ·• 
56-57: 50,5 • 20,7 • 16 • 34,5 .. .. .. 
57-58; 70,7 • 29,1 • 24,5 • 46,2 .• : .. • • 

• • • • • • • • =============== 

·: 
·• • 
·• • 
1 .. 
• 
·= .. • 
·: 
·• • 
·• • .. • . . 
• 
·• • 
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Nous pouvons formuler quelques remarques dédui-tes 
de ce tableau et du graphique des courbes de remplissage, 

10- Tout en restant inférieures au volume maximal 
accumulé, les pertes varient beaucoup plus d'une année à 
1' autre. 

2°- Les courbes annuelles de remplissage sont sensi­
blement symétriques, la vidange étant légèrement plus lente. 

3°- Pondant les trois mois de crue, Aodt, Septembre, 
Octobre, le remplissage s'effectue à débit presque constant, 
L'augmentation de la réserve se situe entre 8 et 9 milliards 
de mJ par mois (soit environ 3000 m3/s). 

4 °- Au voisinage du maximum, les variations d 1 apport 
sont très rapides, la courbe étant assez pointue. En deux 
mois, on passe de 2000 m3/s de remplissaéle à 2000 m3/s de 
vidange, les mois d'Octobre et Novembre etant en général 
très voisins quant au volmne accmnulé, 

5°- Variations de lu. réserve maximale : (Graphique n°46) 
Il existe une bonne correspondance graphique 

entre les réserves maximales lacustres et un indice d 1hydrau­
lici té simple constitué par la somme des modules à l10PTI et 
KOULIKORO. 

La valeur médiane de cet indice se situe aux envi­
rons de 2630 (1545 + 1085) auquel correspond une réserve maxi­
male d'environ 25 milliards de m3. Pour les indices forts, 
c'est-à-dire supérieurs à 3300 1 il semble que la réserve se 
stabilise à une valeur maximale comprise entre 29 et 30 
milliards de m3, 

Pour les valeurs inférieuresde l'indice, il est 
difficile d'extrapoler, car il n'y a pas eu d'année nettement 
déficitaire entre 1950 et 1957. Néanmoins, on pout penser 
que lors de l'année 1913 (indice entre 1550 et ~600) 1 la ré­
ssrVe devait ~tre voisine de 15 milliards de m3. 

Donc 1 en résumé t sur une période statistique sen­
siblement centenaire, la réserve maximale varierait entre 
15 et 30 milliards de m3 avec une valeur moyenne excentrée · 
voisine de 25 milliards de m3 • 

Le. valeur lirü te supérieure .est due à 1 1 action 
très forte de 1 1 évapotranspiration sur les grosses capacités, 
Au delà de cette limite, les apports supplé~ntaires ne pro­
fitent plus à la constitution d'une réserve plus importante, 
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mais sont absorbés intégralement par l'atmosphère. En d'autres 
termes, au-delà d'une certaine réserve, l'abondance de la crue 
amont ne p~·ofi te plus à la vallée du NIGER, à 1 1 aval de la 
zone du delta, 

60- Variations des pertes : 

C'est un bilan global que nous avons fait et il 
ost évadent que les pertes dont nous tenons compte sont des 
pertes totales, elles comprennent l'évapotranspiration, la 
croissance des végétaux, et l'infiltration. Le premier fac­
teur resto largement l'élément essentiel. 

En fonction du m~me indice d 1hydraulicité, on 
remarque que la relation graphique est moins bonne que précé­
demment. Cependant, on trouve une forme très ascendante pour 
les forts indices. Au-delà de 3300 1 il semble que les pertes 
augrmtent très rapidement, 

La valeur moyenne des pertes se situerait aux 
environs de 18 milliards de m3. Elles varieraient entre 13 
ou 14 pour les années très sèches (fréquence 1/100) et 25 
à 30 milliards de m3 pour les fortes années ~ttc dernière 
valeur étant difficile à préciser, • 



·1 Annéess Données 

BILAN des APRJRTS et des PERT'clS 
Volumes mensuels et volumes cumulée (106 m3) 

1J1 J1 A 1 S 101 N 1 D 1 JI FI :1.11 L.1 1Js 
·s---·a -------:-: :----:--·:---:-----:----"& ·; ·: : :· 
·s ·aApports 1 481 l 4J.5·s 5 910110 320: il 140·s 4 3801- 2 l2l:s-4 lOOs-3 230s..e 378·s- 774• 70·1 
·s

1950
-5

1
1Apports cumulée ·: ·s 1 463: 7 373'117 69}: 28 833: 33 2131 31 092'c26 992't?3 762·121 384120 61.0s20 680-1 

·a ·:Pertes cumulées ·a -·a 1.82'1 182·• 1. 0961 4 074: 8 1.691 il 684•14 579-:17 164119 543'!20 577'• - ·a 
·• ·sVolumes réels cum. 1 - 1 1 28l:l 7 19lü6 5971 24 759: 25 044• 19 4f..ltJ:12 4131 6 5981 1 84J:s 033• - ·s 
·a ..JI .,___..., ·: ·:----•:---:- ·t '1 'l ·; : 

·1 ·s.A.pports ·: 453·: 2 270: 8 000-:10 5701 10 3901 9 650: 1 795·•-3 1251-3 900't-3 715·s..e 2801- 739'1 
·s

1 1 2
·1Apports cumulés ·1 1 2 723·: 10 723·:21 293: 31 683·: 41 333• 43 128140 003136 1.03·132 388·130 108129 369'1 

·s 95 -5 ·sPertes cumulées 1 - : 258·1 258·1 1. 557• 5 7861 il 60l; 16 593120 705·124 376127 754129 222·1 - ·a 
1 1Volumes réels cum •. , - 1 2 465·1 10 465119 7361 25 897: 29 7321 26 335119 298'1il 7271 4 634'1 8861 - ·a 
1 1 1___.1 ·:----'--· ·- ·-----· 1 1 1 1 1----1 
·s !Apports ·s 1921 2 112·• 6 4651 9 310: 1.0 415• 3 895:- 1 548&-4 2851-3 530a..e 885·•-1. 3801- 15}1 
'11

952
-5

3
:Apports cumul~s ·a ·1 2 304t 8 769:1.8 079: 28 494• 32 389: 30 741126 456'122 926·r20 041::1.8 66111.8 508'1 

·s ·sPertes OUiillllees ·a - ·s 1631 1631 981: 3 646: 1 3il: 10 ~57:13 04[,115 362·117 490118 41.5'1 - '1 
·1 sVolUiœs réels oum. s - ·1 2 1411 8 606al7 0981 24 8481 25 0781 20 284113 ')OO·s 1 564·1 2 551:1 2461 - ·1 
-. ·: 1--s 1 ·a :----:---s-----1 1 a ·s--·c 1 

·a 1Apporte ·a 870': 4 1.851 8 155110 830·: 9 820: 3 259·:- 1 652'1-3 71Ca~ 4].0·a..e 782·•-1 258·1- 171'• 
.,

1953
-541Apporte cumulée ·a ·a 5 055·1 13 210·:24 0401 33 8601 37 119: 35 467'131 757'128 317'•25 5B;!:s24 307124 1}01 

1 'IPertes CUlllU1ées ·s -·a 2121 2l2·s 1 2791 4 754·1 9 53h 13 633'117 012·a20 œ8·:22 8()3·124 0091 - ·1 
·1 ·sVolumes réels cum. 1 - 1 4 843• 12 998122 761: 29 1061 27 5881 21 83~::14 745·1 8 3191 2 759·1 298'1 - ·1 
1 1 ·- 1 ., 1 ' ·: 1 1 1 1 ·t 1 
1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Tl.lli.EW N" 41 (Sui ta) 

-----m--------~·==~==~==~-=--*-===~===-==~-====~~ ~ 

·• Annéee·1 Données 1 J 1 J 1 A 1 S 1 0 1 N 1 D 1 J 1 F 1 M ·a .t. 1 il ·a 
·a--.Jt--------·1~1--..:: ·:------·:------:-----·:-------': ·:-...11 ·: 't----r1 

·1 9661 3 145·1 8 675110 760110 010 ·1 5 715·1 627·1-3 2801-3 5301- 3 2951-1 712·1 - 589'1 
'1 .• 4 111:1 12 786123 546133 556 ~ 39 27h 39 898'1'}6 618'•33 088'1 29 793'128 08l:t27 492'1 
1 ... '1 242'1 242 1 1 4571 5 416 1 10 859'1 15 533 Il) 382122 8131 25 980127 355'1 - '1 

1 - 1 3 869: 12 544:22 089:28 140 1 28 4121 24 365>17 236110 270'1 3 81}: 7261 - ., 

1 1Apporte 
·a1 ·1Apports =lés 
·a 954-55.,Pertes cumulées 
'1 ·•Volumes réels oum, 
.• : __ ___,, _ ___.,, :-------·:-----·:------·:-------:------.;; _ _., :----·:----..l: 1 

·a ·1.i..pports ·a 598t 3 71.0• 7 9501l0 410110 430 1 4 4551- 1 170•-4 115·1-3 700:- 2 878'1-1 !,18·1- 3431 
1 't.Apports cumulée ·1 ·a 4 308·: 12 258:22 668:33 098n 37 553: 36 383132 268·aZJ 568·: 25 690·:24 272·123 9291 
.,l955""'..ï6.1Pertes cumulées ·1 - ·a 2111 211: 1 268: 4 714 1 9 4521 13 520'116 870'119 8611 22 61}123 809·1 - '1 

·a ..Volumes réels cum. '1 - 1 4 097'1 12 047-121 400128 384 1 28 101: 22 853115 3981 8 7071 3 071't 4631 - ·• 
·t : -----:---1--...tt----·: ·:------':--------:-------..::--1 1 =· : ,, ___ • 
~ ·aApports ·a 184·1 1 52ll 4 23<ll 9 150·1 9 760 ·a 2 1051- 2 172•-3 2301-3 5951·- 1 5841- 3761 5<ll 
·a1 t: . .,

7
·1Lpports =lés ·a ·a 1 705'1 5 935115 085 124 845 1 26 9501 24 778 :21 498117 90}: 16 319115 943·115 9B}I 

'1 95v-:.> ·t:Pertes cumulées ·a - '1 141• 141• 847= 3 149 ·1 6 31}1 9 0)0111 26B-J13 266·: 15 104115 9031 - 1 
·1 aTolumes réels cum. 1 - 1 1 564·1 5 794114 238121 696 1 20 637& 15 718110 2301 4 637~ 1. 2151 401 - ·1 
":1 ' a----·:---:-----:-----=:------oJ:--.--·r---·.J:---·:--·: 1 

·; 'ILpports ·: 3341 2 380: 7 1'30-:10 575:10 635 ·a 7 060•~ 520:-3 900'1-3 885':- 3 66o-:-1 827":- 468·: 
·a

1957
-58·sl.pports cumulés 1 ·1 2 7141 lD 4401.21 019•31 654 ·1 38 7141 38 194·•34 294·130 409·1 26 749·•24 922·124 454·1 

·1 'IPertes ·: - '1 215·1 215·1 1 296·: 4 817 '1 9 6591 13 817':17 24<ll20 2971 23 109'&24 3321 - 1 
·s :Volumes réels oum,o '1 - ·1 2 499• 10 225119 723'•26 737 '1 29 0551 24 377117 05411.0 112·& 3 6401 5901 - ., 
1 ,· .... i ., i ., 1 1 1 .i' i i i. i .1 

1 
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CHAPITRE IX 
-------------------

VOLUHES ECOULES ANNUELS par CYCLES HYDROLOGIQUES 

A - GENERALTTES -

Nous nous proposons, dans ce Cha~itre 1 de comparer 
d 1 une station à l'autre, les volumes 8coules pendant la 
dtU·ée d'une année et concernant les cycles hydrologiques 
complets, 

Compte tenu des délais de propagation de la crue, 
depuis l'amont jusqu'à l'aval de la cuvette delta!que il 
était impossible d'employer les limites de 1 1 année calendaire 
(1er Janvier - 31 Décen1bre). Les comparaisons auraient été 
fausses puisqu'une telle période se trouve à cheval sur deux 
cycles hydrologiques. 

En effet, à KOULIKORO, la fin de l'année calendaire 
trouve le cycle normal en pleine décrue (à mi-décrue sensi­
blement dans le temps, mais pratiquement en fin de cycle pour 
ce qui concerne les volUJ11es écoulés), alors que cette même 
date est l'époque du passage de l'onde maximale à DIRE. Dans 
cette dernière station, un partage calendaire aboutirait 
donc à raisonner sur deux moitiés de cycles consécutifs, en 
associant une décrue avec la crue du cycle suivant. 

Il fallait que chaque crue au contraire, conserve 
son interprétation propre et puisse être suivie de l'amont 
vers l'aval. 

Nous avons donc été amenés à utiliser des périodes · 
annuelles pour chaque cycle présentant de l'amont vers l'aval, 
tUf décalage pe1•mettan t d 1 englober la t~tali té du cycle • .. 

Ainsi, nous avons adopté la période Mai - Avril 
pour KOULIKORO, Juin - Mai pour TILEl1BEYA 1 KARA et MOPTI, 
et Juillet - Juin pour DIRE, 
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Pour être absolumént rigoureux, il aurait fallu 
adopter pour chaque cycle des périodes différentes en dates 
et même en durée car, pour une même st2.tion 1 les <itiages 
absolus ne sont évidemment pas séparés par un nombre de 
jours égal exactement à 365. Il peut donc se produire que 
quelques jours d'extr~me déh4t de montée se trouvent englo­
bés dans le cycle précédent; mais si l'on considère que les 
débits mis ainsi en jeu sont très faibles, puisque voisins 
de l'étiage absolu, on peut admettre que lefil erreurs entrai­
nées dans l'évaluation des volwnes totaux annuels sont ridi­
culement faibles et ne justifient aucunement la moindre 
complication de découpage des périodes affectées à chaque 
cycle. 

Voir le Tableau no 48 des volumes annuels écoulés 
en milliards de m3, ci-joint. 

Dans ce tableau, certaines valeurs découlent direc­
temant des relevés originaux, d'autres proviennent de compa­
raisons avec des stations voisines disparues maintenant 
(DIAMARABOUGOU pour KIRANGO et DIAFARABE pour TILEMBEYA) 1 ou 
de déductions graphiques en partant de stations ou voisines 
ou amont (KARA pour TILEMBEYA 1 DOUNA pour SOFARA). 

KIRANGO 

TILEl'IBEYA 

KARA 

DO UNA 

SOFARA 

- De 1926 à 1939 - Déduits des relevés de l'an­
cienne station de DIAMARABOUGOU. 

De 1922 à 1928- Déduits des relevés de l'an­
cienne station de DIAFARABE, après corrections. 

De 1929 à 1939 - Déduits de la corrélation 
avec KOULIKORO. 

- De 1939 à 1951 - Déduits des relevés de la 
station de TILENBEYA. 

De 1924 à 1928 - Déduits de la formule liant 
les volumes annuels écoulés à TILEMBEYA et à 
KARA. 

VKARA = 0 1 50 VTILEl'IBEYA en milliards de m3 

De 1922 à 1932 -Anciens relevés revalorisés. 

De 1922 à 1932 et 1950 à 1952 - Déduits des 
volumes écoulés à DOUNA par correspondance 
graphique établie en s'appuyant sur les données 
sth-es de 1952 à 1958 (Graphique n° 44). . 
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Correspondance entre les volumes annuels écoulés 

~ DOUNA et. SOFARA 

( de 1952 à 7958.) 
----~----~ 

20 1--------· 

15 20 Volumes Û011/ir à 
SOFA RA 
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TABLEAU N° 48 2;! -

VOLUl':JES ANNUELS ECOULES en MILLIARDS de rn3 

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

tKOULI'"(KIR.AN-iKE-MIHTILEt-k KARA 1MOPTI: DIRE 1DOUNA! mNEN"tsoFAR( 
~ KORO: GO .: GINA: BEYA: : : : • • • 

• • 

• • 
35,6: 

UO•-ll'l 1 37 f 31 
09-10: 61,9: 

: • 10-11: 39,1: 
11-12: 50,9: 
12-13: 41,2: 
13-14.-: 25,9: 

: . 14-15: 29 '4: 

·• • 

... 
• 

• • 

• • 
: 
: . • . . 
• • 
• • 
• • 

: 
• • 
• • 
: .. 
• 

1 
• • 
: 
• • 
• • . 
• 

• • 
• • 
• • 

15-16: 43,9: 
·16-17: 43,5: 
17-18: 46,9: 
18-19: 50,3: 
19-20: 44,0: 

0-21: 39,1: 
21-22: 32,7: 
22-23: 47,1: 
23-24: 48,9: 
24-25: 69,1: 
25-26: 74,6: 
26-27: 53,1: 
27-28: 62,3: 
28-29: 68,4: 
29-30: 65,4: 
30-31: 64,0: 
31-32: 55,2: 
32-33: 56,0: 
33-34: 51,4: 
34-35: 46,5: 
35-36: 45,6: 
36-37: 54,8: 
37-38: 40,5: 
38-39: f,6,6: 
9-40: 43,0: 
0-41: 37,1: 
1-42:39,2: 

42-43: 31,5: 
43-44: 37,5: 
44-45: 31,4: 
45-46: 39,2: 
46-47: 48,5: 
47-48: 39,8: 

• • 
• • 

• • 
: 

.. 
• .. 
• 
·• • 

• • 
• • 

• • 

• • . • 

: 
: 
• • 
: .. 
• 
• • 

. 
48,4; 
57,0: 
61,3: 
60,4: 
59,4: 
49,6: 
51,9: 
4 7,4: 
42,1: 
41,6: 
49,4: . 
42,7: 

·• • .. 
• 

: 
: . . .. . 
• • 
• • 
• • 

: .. 
• 
• • 
• • .. 
• 
: .. . 
·• • .. 
• 
• • . . . . 
: . • 
• • 

: 
• • 

• • 
: 
• • 

• • 
• • . . 
• 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • 

·• . . . 
: 30,4: 
: 31,0: 
: 38 17: 
: 41,4: 
: 3317: 
: 3912: 
: 38,9: 
: 38 ,8~ 
: 38,5) 
: 34 ,4. 

35,0 
: 32,5 • 
: 29, 
: 29,2 
: 34,4 
: 26,4 
: 2917 
: 27,8 
: 2!, '1: 
: 26,2: 
: 21,1: 

26,7: 
: 21,1: 

26,4: 
: 31,7: 
: 25,0: .. . 
• • 
• • • • 

.. 
• 
·• • 
• • 
: 
: . . 
: . . 
• • . . 
: 
: 
• • . 
• . • 

. . 
: 
• • 
• • . • 
• • 
: 
• • 
• • 
• • . • 
• • .. 
• 
• • 
• • 

15,2 : 
15,5 36,1: 
19,3 46,2: 
20, : 45,4: 
16,8. 34,4: 
19,6 43,4: 
19,5 43,4: 

: 47,7: 
: !39 t4): : 35) : 
: 37:",2~ 
: 38,2): 
: 32,5: 
. 36,8: 
: 39,8: 

! 1~;~~ 
12,7: 26,5~ 
13,2: 27,8): 
10,3: 25,5): 
13,4: 28,0: 
10,4: 24,0: 
13,3: 33 ,3: 
16,0: 36,4: 
12,5: 26,6: . ·• • • 

• • • • 

-· • .. 
• 
·• • 
: . . 
. . 
• 
• • .. • -· • 
: 
• • .. . 
·• • .. 
• 
: 
• • 

• • . 
• 
·• • 
• • 
• • . • 
·• • 

·• • 
• • 

: 23,6-: 
15,b 
30,0: 
25,1: 
12,8: 
25,2: 
26,5: 

: 
45,6: 
48,2: 
35,5: 
44,7: 
45,2: 
49,0: 
41,7: 
37,3: 
39,3: 
39,0: 
31,3: 
34,9: 
40,9: 
30,2: 
34,2: 
33,0: 
27,1: 
28,7: 
25,0: 
29,4: 
23,5: 
31,8: 
35,9: 
26,7: 

1 
• • 

: . 
21,0: 

• • 

: . . 
• • 
·• • 
: 
• • . . 
: 

. • 

• • 
·• • 
• • . 
• 

.. • 

• • . . 
• • .. 
• 
·• • 
• • 
• • 
• • 
: 
• • 
• • . • . • 
: 

. 
• 

. 
• 
• • -· • 
• • 

• • . . 
: . • .. • .. 
• 
• • 

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

• • 
• • 
·• • 
• • 
• • 
• • 
·• • 

l 
• • 
• • 
1 . 
• . . 
• 
: 
• • 
·• • .. 
• 
• • 
• • 
·• • 
·• • 
• • . 
• . . 
: 
: 

• • 
• • 
. . 
• 
-· • 
: 
• • 
• • . • 
·• • 
• • 
: 
• • 
: 
• • 
·• • 
• • 

; 
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TABLEAU N° 48 (Suite) 

===================================================================· 
Année :KOULI-.KIR.Al'kKE-!1JHTILEI'k • • :DOUNA:BE.'Nm-:.:SOF~ KARA 'MOPTI 'DIRE :KORO • __ Ç!Q_ • GINA: _!!§!~: • • • • • • • • • • ------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

8-49 
• ·• . 

32 6: • 
30,8: 32,6: 

.. • 53,1: • • 16,3: • • • • 1 • • • 49-50 43,6: • • 26 8' 13,3: 29,4: 3o,o: • • • . 1 • • • 50-51 47 8' 44,1; • 30,2; 15,2: 36 l' 37,5: 21,7 • • ' . ' . 
24,à: 

. 51-52 67, J: 61,7: 39,2: (19,6!. 45,o: 46' 2: 25,9 • • • 52-53 51 6' 48,o: 46,4: 32,3; 15,9; 41,8: 42 8' 25,9 25,, : 18,8; 62 '6: ' . 53-54 57 l' 54' 7: 37 2' 18,5: 44,2' 46 2' 26,5 24 6' 18,9. 1 • , . ' . ' . ' . 54-55 65 9. 60,7: 59,o: 40,5; 20,4: 4 7:,4 49,2; 29,3. 25,4: 20 8. ' . ' . 55-56 64 7. 59,4: 56,8: 38 2' 19,1; 45,2 47,7. 27,6: 25,2: 20,1.: ' . ' . 56-57: 42,7: 39,3: 39,1; 26 8' 13,0: 33,2 34 '5: 17,o: 16,5: 14,3: , . 
57-58: 66 2. 6o,o: 56' 7: 37,9: 18 5' 43,5 46,2: 26,2; 24,3: 19 ,3.: , . 

1 : • • • • • • • • • • • . • • • . . • • • • • • • • • • • • 

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

N.B, Les volumes entre parenthèses sont des estimations. 
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Toutes ces déductions et estimations de débits 
ont déjà été expliquées en détail, soit dans la troisième 
partie de cette I1onographie de la Cuvette Lacustre relative 
aux Données Hydrologiques, soit au début de la quatrième 
partie lors de l'étude du régime aux stations incriminées. 

B - COMPARAISON des VOLUMES ECOULES à DIRE avec ceux des STATIONS 
AM:ONT -

B - 1 - Comparaison des volumes écoulés à KOULIKORO et à DIRE 
(Graphique n°45) 

La correspondance est très l~che et ne permet pas 
de déductions précises sur les volumes à DIRE. Il fallait 
s'y attendre puisqu'aucun facteur de cette comparaison ne 
tient compte de l'hydraulicité du BANI dont l'influence in­
tervient pour le 1/3 des débits à l'aval de I10PTI. Or, 1 1hy­
draulicité du BANI, du fait de la position de son Bassin, 
peut être différente de celle du NIGER. 

(Exemple de l'année 1926 - 1927 ayant une hydrau­
licité du NIGER supérieure à la moyenne avec 53 11 milliards 
de m3 à KOULIKORO et ~e hydraulicité du BANI relativement 
faible avec 12 1 8 milliards de m3 à DOUNA). 

Très grossièrement on remarque une correspondance 
linéaire, la pente de cette droite indique que la croissance 
des volumes annuels dé bi irls aux deux stations est dans le 
rapport de 10 pour KOULIKORO et 6 pour DIRE. 

•· En fait, raisonnablement, il faut s 1 attendre à 
des pertes lacustres croissant plus que proportionnelle­
ment par rapport aux forts volumes écoulés à KOULIKORO. 

B - 2 - Co~araison des volumes écoulés à KOULIKORO et 
MO î Aval (Graphique n° 46). 

• 
La correspondance est très l~che du fait que les 

hydraulicités du NIGER et du BANI ne sont pas liées étroi­
tement. Il peut, en effet, y avoir des différences sensibles 
entre la pluviosité sur les deux bassins. 

La relation semble linéaire, abstraction faite 
d'un accroissement des pertes pour les forts volumes, comme 
d'ailleurs entre KOULIKORO et ~IRE: La croissance des volu­
mes annuels entre les deux stations se fait aussi dans le 
rapport de 10 à 6. 
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B - 3 - Comnaraison entre les volurües écoulés à HOPTI aval 
et à DIRE (Graphique n°47). 

La correspondance est meilleure que les deux 
précédentes. La loi semble également liné~ire. 

On :peut en déduire que 1 1 influence du BANI est 
~!portante dans l'allinentation de la cuvette lacustre. 

Cette correspondance ;Je ut perr,1ettre, en partant 
de la crue de lviOPTI de déteri,;iner 1 1 abondance de la crue 
de DIRE et pàr là-même, la cote maximale à prévoir à cette 
station. 

Cette relation est la m~me, sous une autre forme, 
que celle entre les ;,,odules ù l"IOPTI et DIRE, évoquée au 
Chapitre VII (Graphique n° 35). 

On constate que les volwnes écoulés à DIRE sont, 
7 années mises à part, en général supériens à ceux passant 
à MOPTI. L'excédent, presque nul pour les années déficitaires, 
crott avec l'hydraulicité, de telle sorte que la relation 
linéaire entre les volUIIles aux deux stations peut se mettre 
sous la forme : 

Volume DIRE = 1 1 09 VolUI!e MOPTI- 2,3.109 m3 

B - 4 - Comparaison entre les volwnes écoulés à DIRE et 
la sou:me des volumes écoulés à MOPTI aval et KARA 

La somme des volumes écoulés à NOPTI aval et à 
KARA (DIAKA) peut être considérée comme un indice convenable 
caractérisant, d'une part, l'apport du BANI (HOPTI aval) 
et, d'autre part, l'apport du NIGER (DIAKA). 

Rc~ppelons-nous que dans le Chapitre VII, relatif 
au régime à DIRE, la meilleure correspondance entre modules 
était D = f (2 M + T) qui est le mâme que D = M + k, puis­
que k = T/2, au coefficient 2 près évidemment. 

Le gï"aphique no 48 du report des points met en 
évidence un fait curieux. Les points correspondant aux années 
récentes (1950 à 1957, sauf 1951-1952) 1 se rangent fort 
bien sur une droite. Les points plus anciens, mise à part 
l'année hydrologique 1925-1926 1 se rangent correctement 
sur une autre droite de même pente que la première, mais 
décalée vers le bas d'environ 2 milliards de m3 pour DIRE. 
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Ces deux droites répondent d'ailleurs aux équations 

VD; 0 1 74 (VM + Vk) - 2 12.109 m3 

pour les années antérieures à 1950 1 et 

VD = 0 1 74 (VM + Vk) - 0,2.109 m3 

pour les années postérieures à 1950. 

On peut être tenté d'attribuer ce décrochement à 
une erreur de calage d'échelle. 

Etudions les différentes possibilités : 

a) Erreur sur le calage de l'échelle de TILEI•ŒEYA : 

L'échelle de TILEMBEYA a effectivement été réins­
tallée en Mai 1949 1 mais un procès-verbal de l'époque atteste 
que ce transport a été exécuté conformément aux instructions 
prescrites comportant notamment un calage rigoureux de l'an­
cienne échelle sur la nouvelle. 

De plus, si l'on veut confondre les deux droites 
en ne jouant que sur les cotes anciennes de TILENBEYA, le 
décalage de 4 milliards de m3 environ conduirait à une dimi­
nution relative des volumes à KARA absolument inacceptable 
(20 à 25 %). Nous nous serions aperçu, par ailleurs, d'une 
telle incohérence, ne serait-ce qu'en comparant les cotes 
maximales annuelles. 

b) Erreur de calage sur l'échelle de IIOPTI : 

L'échelle de NOPTI a,elle aussi,été refaite 
entièrement en 1949. Le procès-verbal n° 6/AON du 13 Sep­
tembre 1949 est formel en ce qui concerne le calage de la 
nouvelle échelle sur le même zéro que l'~ncienne, 

c) Erreur de calage sur l'échelle de DIRE : 

Echelle refaite également en 1949 1 Le procès-verbal 
n° 8/AON du 15 Septembre 1949 écarte également formellement 
toute possibilité d'erreur dans le calage. 

Le rapprochement des de~~ droites exigerait une 
correction de 3 à 6 % sur les volumes anciens écoulés à DIRE, 
soit approximativement une correction de 0 1 10 m à 0,15 m sur 
les observations limnimétriques, 

Cet écart trop important est également inacceptable. 
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·d) Erreur sur plusieurs de ces trois échelles : 

Il faudrait alors admettre que les décalages 
auraient eu lieu fortuitement en sens inverse, ce qui semble 
improbable. 

Il reste donc à conclure que malgré l'heureuse 
disposition des points, il ne s'agit là que d'une coïncidence. 
Il sera intéressant de vérifier si les points représenta- . 
tifs des années postérieures à 1957 se rangent correctement 
sur la courbe supérieure" 

Cependant, une hypothèse vraisemblable, déjà évo­
q~ée dans cette 11onographie 1 pourrait expJ,iquer de manière 
séduisante cet accroissement des volumes écoulés à DIRE 
d'environ 2 milliards de m3, depuis 1950. Il s'agit du 
creusement du lit du NIGER par érosion régressive depuis le 
seuil de ToSSAYE, creusement qui entrainerait un accroisse­
ment des débits drainés par le NIGER en aval de la cuvette. 

Une conclusion rassurante peut être tir~e de cette 
corrélation : de 1922 à 1928, les volumes à KARA sont déduits 
de ceux de la station de TILENBEYA, eux-mêmes revalorisés 
d'après les relevés de l'ancienne station de DIAFARABE, il 
est facile de constater qu'ils sont homogènes avec les rele­
vés de TILEMBEYA de 1939 à 1951. 

C - PERTES ANlfUELLES dans le DELTA NIGERIEN en ANONT de MOPTI 

Dans le Chapitre relatif au remplissage d'une 
partie de la cuvette lacustre, nous avioas défini ainsi 
son alimentation : 

- Débits à 1 1 aval de ~10PTI 
Débits du DIAKA à KARA 
Débits de déversements sur la rive gauche du NIGER entre 
TILEMBEYA et EOPTI. 

En fait, les déversements et les inondations 
commencent bien avant, mais nous cherchions surtout à saisir 
les variations dans le temps des débits instantanés totaux 
entrant dans la cuvette ainsi définie, comparés aux débits 
qui en sortaient à DIRE. 

. Ce ~1rocédé nous a permis d 1 étudier la variation 
de l'accumulation (avec valeur maximale et date), ainsi 
que les pertes dans la portion du delta située au Nord de 
l' ~e TILEMBEYA-NOPTI et au Sud de DIRE. 
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Cette zone importante représente la plus 9rande 
partie de la cuvette Nigérienne et la caractérise reellement 
avec ses grands lacs, les émissaires et les écoulements laté­
raux, sur de grandes distances, vers l'arrière pays en 
oontrebo.s. 

Notons encore que malgré la pente transversale, 
ce sont les phénomènes d'évaporation et d'infiltration qui 
limitent ces écoulements. En forte crue, l'eau du NIGER 
parvient jusqu 1 à la piste KOGONI-NIAFUNKE, aux environs de 
LERE, il est bien évident que le cheminement des eaux dans 
les bas-fonds plus argileux, mais encore très sableux, ne 
peut se faire qu'au prix d'une forte perte de charge qui 
en limite la progression. 

Il existe d'autres régions en amont où, sans avoir 
cette ampleur, les écoulements latéraux et les débordements 
n'en sont pas moins développés. Ce sont : 

l) La rive p;auche du NIGER entre l'.lARIC.ALA et DIAFARABE -

C'est au détriment de cette partie du cours du 
fleuve que s 1 aliment~toute la zone d'action de l'Office du 
NIGER et les inondations des plaines du !-'lACINA. 

Les pertes en volume entre KOULIKORO et KE-!-'JACINA 
atteignent 3 à 3,5 milliards de m3 en année moyenne et 7 à 
9 milliards en année à très forte 11Ydraulicité. 

2) La mésopotamie NIGER-BANI -

Cette région est limitée grossièrement par le 
NIGER, le BANI et 1 1axe BENENY-KEGNY - KE-MACINA. Sa surface 
totale est de l 1 ordre de 7000 km2. Les fractions inondables 
augmentent vers la pointe Nord-Est du triangle (MOPTI). 

Dans le triangle réduit MOPTI-SOFARA-KOUAKOUROU1 
l'inondation est pratiquement totale pendant la période de 
crues comtüunes du NIGER et du BANI, 

Si 1 1 on compare un faisceau de limnigrammes du 
BANI à DOl.JlfA, BENENY et SOFARA, avec le faisceau correspon­
dant des lim.t1.igrarnmes du NIGER à KOULIKORO-l1ACINA et 
TILEMBEYA, on constate que le niveau moyen des bourrelets 
de rives est plus bas sur le BANI, ce qui signifie que les 
débordements y apparaissent plus t8t lors de la montée des 
eaux. 

• 
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Toutes ces considérations posent le problème de 
la répartition des apports respectifs du NIGER et du BANI 
dans l'alimentation de la mésopotamie NIGER-BANI. 

Nous ne connaissons malheureusement pas l'hydro­
métrie des drains et des émissaires reliant NIGER et BANI 
à travers la plaine d'inondation. 

Les facteurs déterminants sont les cotes respec­
tives instantanées des eaux du NIGER et du BANI pendant 
le déroulement du cycle hydrologique et, d'autre part, la 
pente naturelle de la mésopotamie. 

Nous avons groupé dans un tableau (n° 49) les 
cotes I.G.N. du NIGER et du BANI, de mois en mois, ~endant 
les crues 1954-1955 (Année abondante) et 1956-1957 (crue 
moyenne). 

Si nous admettons l'existence de la mésopotamie, 
plane et sensiblement horizontale et si l'étude comparative 
des cotes instantanées se conduit proportionnellement aux 
distances le long du NIGER et du BANI en partant de la 
confluence à l!OPTI, il semble alors que les volumes prélevés 
respectivement au NIGER et au BANI, destinés à l'inondation 
de la mésopotamie, soient sensiblement du mgme ordre de 
grandeur, puisque les cotes à date do1~ée et ainsi définies 
s'équilibrent sensiblement. 

Mais, si nous admettons une pente générale de la 
mésopotamie. dirigée en gros vers le Nord, ainsi qu'il en 
est pour la partie du Delta située sur la rive gauche du 
NIGER entre TILElTBEYA et MOPTI, alors les cotes du BANI 
1 1 emportent et un lent cheminement des ea.ux du BANI vers 
le NIGER devient possible. 

Cette seconde hypothèse est renforcée par plusieurs 
arguments : 

a) Les cotes indiquées sur la carte I.G.N. au 
1/200.000° ont une précision de l'ordre du mètre et neper­
mettent pas de tirer des conclusions précises sur la topogra­
phie de la mésopotamie. Néanmoins, si,en s 1 appuyant sur ces 
cotes telles qu'elles sont, on tente de tracer grossièrement 
les courbes de niveau 266, 269, 270, 271, elles se présentent 
sensiblement horizontales ce qui laisse à penser que la 
direction de plus grande pente du terrain est bien celle 
du Nord-Nord-Est. 
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TAEJEAU N° 49 

car Es INSTANTANEES I.G.N. du PLAN 1J 1E.AU 
du NIGER et du BANI 

(en mètres) 

, ~===================================~==========================~==============c======o=======· .. '1 NOPTI 1 TILEl''IBEYA : BEIŒNY • SOFARA • TIL. + MOP~ BEN.+ SOF. :Différemer 
• • • 

'1 Da. tes ·• • • ·• .. 2 .. .. 
~ H"" ·: 

• • • • • • • .. • z • 260.59: z = 266 .82: z = 265.92: z = 262.76: N J B • -N : 
• • • 
·:------------:-------·:--------:-------·:---------:--------: ------: --·: 
.. 1-6-1956 • 261.89 ·• 267 .)8 ·• 266.60 1 263.33 ·• 264.63 • 264.96 ·• 0.33 1 
• • • • • • • 
·• 1-7-1956 • 262.51 • 267.45 • 266.71 • 263.46 ·• 264.')8 1 265.08 ·• 0.10 ·• 
• • • • • • • • 

• 1-8-1956 264.04 . 269.67 • 267.48 • 264 .)3 . 266.l:l5 ·• 265.90 • - 0.95 ·• 
• • • • • • • • .. 1-9-1956 • 265.98 • 271.67 • 272 .oB . 267.88 • 1!.58.82 • 269.98 . 1.16 .. 
• • • • • • • • 
. 1-10-1956 ·• 267.04 .. 272.67 • 273-51 • 269.05 • 269.85 • 271.28 . 1.43 .. 
• • • • • • • . • 

·• 1-11-1956 • 267-45 • 271.54 . 272.74 . 269.21 .. 269.50 • 270-97 .. 1.47 • 
• • • • • • • • • 
1 1-12-1956 • 266.90 • 269.70 . 270.19 • 268.28 . . ::~68.30 .. 269.23 .. 0.93 . . 

• • • • • • • • 
. . 1-1-1957 ·• 264.98 • 268.58 ·: 268.20 • 266.00 ·• 266.78 . . 267.10 • 0.32 ·• 
• • • • • • • • 

1 1-2-1957 • 263.55 .. 267.79 1 267.57 • 264.72 ·• 265.67 .. 266.15 ·• 0.48 . 
• • • • • • • .. 1-3-1957 .. 262.59 .. 267.52 • 267.16 • 264.08 . . 265.05 .. 265.62 • 0.57 ·• 

• • • • • • • • • .. 1-4-1957 • 261.87 ·• . 267.15 • 266.77 ·• 263.56 ·• 264.51 ·• 265 .16 • 0.65 . 
• • • • • • • • • 
·• 1-5-1957 • 261.62 . 267.10 . 266.63 • 263.27 ·• 264.)6 .. 264-95 .. Oo59 ·• 
• • • • • • • • • .. ·• .. 

267.68 ·: ·• .. 1 ·• ·• 
• 1-6-1954 • 262.16 • 266.52 • 263.35 • 264.')2 264 ·93 • o.oJ • 

·• • ·• 1 • .• • 1 
• 1-7-1954 • 263.)9 • 268,63 267.03 • 263.95 • 266.01 • 265.49 0.52 ' 

·• ·• • .. ·• -
·: .. ·• '1 

1-8-1954 • 265.)4 • 271.14 • 268.40 • 266.42 • 268.24 • 267.41 • 0.83 
·• ·• ·• -

• 1 '1 ·• 1 1 
• 1-9-1954 • 266.85 • 272.60 272.94 • 268.97 269.72 • 270.95 1.23 
·: ·• • .. ·• : ·• 1 '1 

1-10-1954 • 267.45 • 272-74 • 273.38 • 269.5l5 270.10 • 271.46 1.36 
: .. • ·• ·• 1 ·: ·• ·• 

1-ll-1954 • 267.87 • 272.61 • 273.98 • 269.79 :..70.<!4 271.88 • 1.64 • 

·1 1-12-1954 ·1 267.67 : 271.44 ·1 272.49 ·1 269.40 ·: 269.55 ·1 270.95 ·: 1.40 ·1 

·• ·• 1 ·• .. 1 '1 '1 
'1 1-1-1955 • 266.87 • 269.38 269.61 • 268.07 • 268.12 .268.84 o.n 
• • 264.99 • 268.53 ·• 268.25 : 266.00 

.. 
266.76 ·• .267.12 1 0.)6 

. . 
• 1-2-1955 • • • • • • 

• • ·• • ·• .. : ·• .. 
• 1-3-1955 • 263 ·75 • 268.00 • 267.66 • 264.88 • 265.87 266.27 • 0.40 • 

·• • ·• • • ·• . ·• 1 .. 
• 1-4-1955 • 262.88 • 267.75 • 267.26 • 264.24 • 265.32 • .265.75 0.43 • 

·• ·• 262.34 
.. 267.56 

.. 266.87 ·• 263.70 ·: 264.95 ·• 265.28 '1 0.33 ·: 
• 1-5-1955 • • • • • 

: • J • • • • • t 
• • • • • • 

~=======c=~============================;==============;===========-r-~=nmre==e== === ,., = 
_ .. 

1 

w 
0 

• 
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b) La direction générale des émissaires est effec­
tivement Nord-Nord-Est (Marigot de DIAMBOU, aboutissant 
à KOU.AKOUROU qui porte le nom de S OUHAN-BANI, au-delà de 
DJENNE, Marigot de KONGUE}Œ, aboutissant également à 
KOUAKOUROU, Marigot de SOYE, bras du BANI, alimentant lar­
gement la fraction Nord du triangle mésopotamien. 

· c) En s'appuyant sur cette tendance générale de 
l'écoulement, nous sommes amenés à comparer les cotes ins­
tantanées du BANI à celles de points d'aboutissement homo­
logu~du NIGER, c'est-à-dire : 

-Cote DJENIŒ évaluée comme 1/2 (Cote BENENY + Cote SOFARA), 
- Oote KOUAKOUROU évaluée comme 1/2 (Cote TILE!'IBEYA + Cote NOPT: 

Sur le tableau n° 49 des cotes superficielles 
instantanées de mois en mois, on constate alors ~ue la diffé­
rence de charge est nettement en faveur du BANI ll,40 m à 
1,60 m aux mois d'Octobre et Novembre), ce qui suffit à 
expliquer un vaste écoulement BANI vers NIGER, commençant 
dès le mois de Septembre et s'étendant dans le temps jusqu'au 
retour du BANI dans son lit mineur. 

Une telle différence permet une pente d'écoule­
ment de 1 cm/km environ et l'acheminement d 1 un volume d 1 eau 
appréciable, compte tenu de 1 1 ample ur des sections mouillées. 

d) Enfin, cette hypothèse permet d'expliquer les 
importantes pertes de volumes annuels écoulés le long du 
BANI, entre BENENY- SOFARA et MOPTI. 

En'conclusion, un vaste écoulement à vitesse 
certainement faible est possible au détriment du BANI vers 
le NIGER. Cette éventualité s 1 accorde avec les pertes 
annuelles le long du BANI en aval de BE~ŒNY, elle correspond 
à ce que nous pouvons penser de la topographie de la 
mésopotamie, r.1<:is une étude de l 1hydraulicité des émissaires 
serait nécessaire pour la confirmer définitivement. 

Il en résulterait qu'entre l'axe TILEMBEYA -
BENENY, et la point du triangle (MOPTI), les cours du NIGER 
et du BANI auraient une tendance très nette aux débordements 
vers le Nord-Nord-Est et que la mésopotamie NIGER-BANI serait 
principalement alimentée par des eatcr provenant du BANI. 

sur 
aux 
Ces 

Afin de ~réciser ces don.~ées, nous avons réuni 
un m~me tableau {n° 50) les volumes annuels écoulés 
différents points caractéristiques du NIGER et du BANI. 
valeurs sont extraites des don.~ées brutes a~~ stations 



TABLEAU N° 50 

VOLUJVŒS ANNT.:ELS ECOULES en NILLIARDS de m3 
"Mésopotamie'' NIGER - BANI 

. ~======~~~====~~======~===~~==================~========================;~================~======· 
s :KOULI-: KIR.A.N-:KE-MJCJNÀ!NIGER cm:DI{IKAITILR1-:NIGER :MOPTI. ;',DIRE _t.:V.u1-/Ar.BENENY:,SOFARA: BAN! : 
·: Année : KORO : GO : ' , amont : a ·: BEYA:amont 'aval • :t"' 'IŒGNY • ---, amont; 
: : : : : DIAKA :KARA : :110PTI : : :; : : 1 JVIOPTI ; 
·• • • • • ·• • : • 1 ... ·• .. • 
• • • • • • • • • • • • • 
·• 1924-25 • 69,7 • • • 58 • 19,3: 38,7: 30,5 ·• 4 6 ,2·: 45,6::)0 : • 21 • 15,7 • • • • • • • • • 
·• 25-26 • 74,6 • • • 62,1 . 20,7: 41,4: 31,4 ·• 45,4: 48 ,2·:: 25,1: ·• 18,5: 14 • • • • • . • • .. 26-27 • 53,1 .. 48,4 . . ·:. 50,5 • 16,8: 33,7: 24 ,4 ·• 34 ,4: 35,5::12,8: . . 12 • 10 
• • • . . • • . . 
1 .. • • ·: ·• ·• . • .. . .... ·• 1 .. : • • • • • • • • ... • • 
·: l.950-51 ·• 47,8 ·• 44,1 .. • 45,4 ·• 15,2: 30,2: 23,4 : 36 ,l': 37 ,5·:: 21,7·: .. 16,7: 12,7 • • • • • • 
. , 51-52 .. 67,3 • 61,7 .. • 58,8 .. 19,6: 39,2: 29,4 • 45 . . 4612:;25,91 24,3 ., 19,.3·: 15,6 • 

• • • • • • • • 
·: 52-53 ·• 51,6 ·• 48,0 ·• 46,4 • 48,2 .. 15,9: 32,3: 28 . 41,8: 42,8::25,9: 25i8 ·• 18,8x 13,8 ·• 

• • • • • • • . 
: 53-54 • 62,6 • 57,1 • 54,7 .. 55,7 • 18,5: 37,2: 29,5 . 4~r 1 2; 46,2·n26 15l 21'.- ,fi ·• 18;9' 14,7 • 

• • • • • • • ' 
·• 54-55 • 65,9 • 60,7 • 59 • 60,9 • 20,4: 40,5: 31,8 • 4 7 ?4: 49,2::29,3: 25;4 ! 20,8: 15;6 
• • • • • • • 
·• 55-56 • 64,7 • 59,4 • 56,8 .. 57,3 : 19,1: 38,2: 32 .. 45~2: 4 T, 7 ;; 27, 6 ~ 25,2 . : 20,1: 13,2 
• • • • • • .. 56-57 • 42,7 • 39,3 • 39,1 : 39,8 . 13 • 2678: 20,7 • 33;2: 34 ,5·:: 17 .. 16,5 • 14,3: 12,5 
• • • • • • • • • 
·• 57-58 • 66,2 • 60,0 • 56,7 : 56,4 • 18,5: 37,9: 27,9 . 43,5: 46,2::26,2: 24,3 1 19,3: 15,6 
• • • • . • 
·:-----·: :--:--·:----·:----·:-----: ----:----·:--·--·:.:.------:-----:-----:---; 
·;N°de la • ·• • ·• • : .. • ·: •• • .. .. • 

• • • • • • • •• • • • • 
:station .. ·• ·• • • ·• • • ·: ·•. ·• ·: • 

• 1 • 2 • 3 • 4 • 5 • 6 • 7 • 8 9 .:.: lO • ll 12 13 • 
le .. • • • • • • • • : . . 

·:sur gm-t • • • • • • • • .. • • 

1 phique .• . • • ·• . • • .. .. .. ·• • • 
• • • • • • • • • •• • • • • 

1 1 • • • • . . • • . . • • • • 
• • • • • • • • •• • • • • 

=~=ccc=================================~===================~===================================~~ 

N.B. 1. On a les relations 4 = 5 + 6 et 8 = 7 + l.3 

N.B. 2.. Les volumes de KIRANGO et KE-HACINA (2 et 3) se.nblent trop faibles devunt 4 



CROQUIS DES STATIONS DE COMPARAISON 

DES VOLUMES ANNUELS ECOULES 

@ Numéro des stations 
du tableau ng 50 

KIRANGO 
KOULIKORO 

1 Gr. 49 1 

··· .. 
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ou déduites des vo1s1nes par correspondance, qui figurent 
sur le tableau général n° 48 • Ce tableau est accompagné 
d'un croquis donnant les emplacements des points caracté­
ristiques retenus (graphique n°49). 

D -PERTES TOTALES ANNUELLES dans le DELTA NIGERIEN -

Nous avons enfin calculé les pertes annuelles 
globales entre 1 1axe KOULIKORO-DOUNA et DIRE (Voir tableau 
n° 51). 

Ces pertes globales varient entre 20 et 55 
milliards de m3, suivant l'abondance de l'année. 

La correspondance entre les pertes totales et 
la somme K + D (volurnes annuels à KOULIKORO et à DOUNA) 
n'est pas trop imparfaite (voir graphique n° 50). En 
gros, elle apparaît linéaire entre 25 et 40 milliards de 
de pertes. Elle satisfait à peu près à l'équation 1 

P = 0 1 61 A - 10 18 en milliards de m3 

pour 25 ( P ( 45 

avec A = Apports annuels (KOULIKORO + DOUNA) 

P = Pertes annuelles 

Pour les années très abondantes, il est évident 
que la courbe doit présenter une allure ~.symptotique verti­
c&le, les pertes augmentant largement dans les débordements, 
sans profit important pour la. station de DIRE et pouvant 
atteindre et m~me dépasser 60 milliards de m3 lors d'années 
exceptionnellement abondantes sur le NIGER et le BANI. 

Pour les années particulièrement déficitaires, 
au contraire, du fait de la tendance des eaux à rester 
inférieures au niveau de pleine rive, on peut penser que les 
pertes se stabilisent à une valeur égale à celles causées 
par les infiltrations et l'évaporation. 

Pendant les années 1914 et 1915, bien qu'on 
ignore le régime correspondant du BANI, les pertes ont dd 
se situer au-dessous de 15 milliards de m3 (entre 12 et 15) 1 soit un déficit de 15 à 20 milliards de m3 au détriment des 
surfaces inondées et cultivables. Cela peut donner une 
idée de la gravité des famines engendrées dans cette région 
par ces deux années sèches consécutives. 
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Année 
.. • 
• • 
·: 

. 1924-25 ·: 
25-26 .. 

• 
26-27 .. 

• 
27-28 ·• • 
28-29 1 

• • 
1931-32 .. 

• .. 
• 

. 1950-51. • • 
51-52 • • 
52-53 .. 

• 
53-5/r • • 
54-55 • • 
55-56 • • 
56-57 ·• • 
57-58 ·• • 

• • 

PERTES TOTALES dans le DELTA NIGERIEN 
entre l 1 axe KOULIKORO- DOUNA et DIRE 

(en milliards de m3) 

===~================= 
KOULIKORO·: DO UNA ·• K + D ·: DIRE • Pertes • • .. .. : .. 

• • • 
·• .. .. ·• • • • • 

69,7 .. 30,0 . . 99,7 .. 45,6 ·: 54,1 • • • 
74,6 .. 25,1 .. 99,7 .. 48,2 • 51,5 • • • • 
53,1 .. 12,8 ·• 65,9 .. 35,5 • 30,4 • • • • 
62,3 .. 25,2 ·• 87,5 .. 44,7 • 42,8 • • • • 
68,4 .. 26,5 t 94,9 ·: 45,2 • 49,7 • • .. • • • • • • • 
55,2 .. 21,0 ·• 76,2 • 37,3 • 38,9 • • • • .. .. 1 • • • • 
47,8 ·: 21,7 • 69,5 1 37,5 • 32 • • 
67,3 .. 25,9 • 93,2 ·• 46,2 ·• 47 • • • • 
51,6 : 25,9 .. 77,5 .. 42,8 .. 34,7 • • • 
62,6 .. 26,5 ·• 89;1 .. 46,2 '1 42,9 • • • 
65,9 ·• 29,3 ·• 95,2 .. 49,2 • 46 • • • • 
64,7 1 27,6 • 92,3 . . 47,7 ·• 44,6 • • • 
42,7 • 1.7,0 • 59,7 ·• 34,5 • 25,2 • • • • 
66,2 • 26,2 • 92,4 ·• 46,2 ·• 46,2 • • • • 

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

t 
: 
·• • 
·: 
·• • 
• • 
1 
• • 
• • 
·• • 
·• • 
• • .. 
• . . 
• 
·: 
• • 
• • 
• • 
1 
• • 
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Dans le Chapitre VIII~ consacré au remplissage 
de la cuvette lacustre réduite a sa partie comprise au Nord 
de la ligne TILEMBEYA-MOPTI, nous avons mis en évidence, 
parallèlement au volume des pertes dans cette partie, le 
volume maximal d'eau libre accumulé pendant la duréedu 
cycle. Remarquons en passant g_ue le terrr,e "volume accumulé" 
est impropre dans la mesure où il appelle la notion de 
volume, pubque la majeure partie de ce volume ne peut rejoin­
dre le lit du fleuve par gravité, étant destiné à dispara1-
tre par le jeu combiné des phénomènes d'infiltration et 
d'évaporation. Il s'agirait donc plut8t d'un volume libre 
instantané. 

Si nous prenons le risque d'extrapoler à l'ensemble 
de la cuvette le rapport du volume maximal instantané au 
volume perdu effectivement dans la cuvette réduite, nous 
pouvons on déduire qu'en année moyenne (K + D voisin de 
70 milliards de m3) 1 le volume maxj.mal instantané dt eau 
libre dans le delta se situe entre ~~ et 40 milliards de 
m3, les pertes globales atteignant milliards de m3r c'est-
a-dire pratiquement le double de celles estimées pour la 
cuvette lacustre limitée au secteur NE de l'axe TILEMBEYA­
HOPTI, etudié en détail au Chapitre précédent. 

Remargue : 

L'alimentation du système des lacs TELE-FAGUIBINE 
se faisant à l'aval de DIRE, les pertes et les volumes 
libres dérivés dans ces lacs ne sont pas compris dans la 
précédente étude. Il est bon de savoir g_ue le volume annuel, 
débité par le "marigot de GOUNDAM" à l'entrée du lac TELE, 
varie entre 0,1 et 4 milliards-de m.J, et que ce volume est 
irrécupérable par le fleuve. 

(Pour plus de détails, cf. Chapitre XI, le régime 
du marigot de GOUND.AH). 

En outre, si l'on tient compte des eaux accumulées 
dans les mares du IŒSSOU, entre le ITIGER et GOUNDAM, et qui. 
s'évaporent, les pertes réelles du NIGER sont nettement 
supérieures au débit évacué par le marigot. Leur estimation 
directe est impossible. Il faudrait une station de jaugeage 
supplément:;üre vers KABA.ttA, mais il n'y a pas de section 
propice aux mesures. 
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CHAPITRE X 
----------------

ETUDE des FACTEURS de REGULARISATION 

~ o) VUE d'ENSEMBLE des MODIFICATIONS du REG HiE de 1 1M10NT vers 
1 1 AVAL-

Nous reprendrons les caraotéristiques généra~es du 
régime du NIGER aux différentes stations principales de l'amont • 
vers l'aval. 

a) KOULIIWRO : Valeurs observées sur la période 1908-1957 ou 
déduites par analyse statistique : 

Crue normale • 6 200 m3/s • 
Crue décennale • 7 900 Il .. 
Crue centenaire • 9 600 Il 

• 
Etiage absolu moyen • 48 n 

• 
Etiage absolu maximal • 137 Il • 
Etiage absolu minimal • 18 Il • 
Volume écoulé moyen .1 48,7.109 m3 
Volume écoulé maximal • 73,9 Il (1925) . • 
Volume écoulé miilimal 1 26,8 Il (1913) 
Maximum de la crue en Septembre (3ème décade) 
Minimum absolu de fin Avril à début Mai 
Régime tropical de transition avec influence directe 

du Haut-:Eassin. 
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b) KIRANGO 

Crues moyennes, à peu près équivalentes ; fortes 
crues amoindries par débcrdetllents (7 500 m3/s au plus). 

Prélèvements de l'Office du NIGER compensés appro­
ximativement par les apports du bassin ù1termédiaire. Etiages 
absolus très nettement amaigris (30 à 70 %). 

Epoques des crues et des étiages identiques à 
celles de la station de KOULIKORO. 

Volumes écoulés à peu près comparables à ceux de 
KOULIKORO. 

c) KE MACINA 

Influence des inondations et des débordements. 

Crues nettement écrêtées. 

Tassement des valeurs maximales annuelles entre 
5000 et 5500 m3/s. 

Lors des crues abondantes, la cote maximale 
influe peu sur le volume écoulé. 

Débits moyens mensuels de basses eaux augmentés 
par drainage de la vallée et sensiblement comparables à 
ceux de K01JLIKORO, malgré les prélèvements importants de 
ltOffice du NIGER. 

Pertes en volume entre KIRANGO et KE HACINA variant 
de 2 1 0 à 3 milliards de m3 pour des volumes écoulés à 
KE i'iAOINA compris entre ,1-0 et 60 milliards de m3. 

Hautes eaux très aplaties et maximums décalés dans 
le temps sur ceux de KOULIKORO. 

d) TILEMEEYA 

Blocage efficace des hautes eaux aux alentours des 
cotes 5,85 et 5 1 95· Palier de hautes eaux. 

Le palier correspond sensiblement au passage de 
la cote 6.00 m à KOULIKORO avec un décalage dans le temps 
de 9 jours à la crue et 8 jours à la décrue. 

Excellente stabilité interannuelle' des cotes 
maximales. 



-
Débit de pleine rive maximal voisin de 3400 m3js. 

Au-dessus de 48 m3js environ, le débit de basses 
eaux est amputé par 1 1 ini'luence du DIAKA. 

écoulé à 
le débit 

Le DIAKA prélève sensiblement le 1/3 du volume 
TI~IBEYA amont et diminue dans la même proportion 
de crue. 

Le volume écoulé à TILEMBEYA est supérieur d'environ 
61 5 milliards de m3 à la moitié du volume écoulé à KOULIKOR01 
e~ égal en moyenne à 31 milli&rds de m3. 

Les débits de basses eaux supérieurs à 80 m3js sont 
sensiblement comparables à ceux de IŒ HACH~A. 

e) MOPTI (Aval) 
Influence de la crue atténuée du BANI se composant 

avec la crue écr~tée du NIGER. 

Maximums connus entre 2400 m3js et 3080 m3js, sur­
venant entre le 15 Octobre et la fin Novembre, 

Moyenne des débits maximaux sur 23 années : 2836 m3js 

Orwe fréquence 1/lOO : 1 1 60 m environ, soit à peu 
près 3200 mJjs. 

Développement important de la période des hautes 
eaux, par suite du décalage habituel entre la crue du NIGER 
et du BANI. 

Volumes écoulés toujours inférieurs à ceux de 
KODLIKORO : 

- en moyenne de 6 milliards de m3 pour 30 milliards à KOULIKORC 

- et de 2~ milliards de m3 llo ur 70- milliards à KOULIKORO. 
- Volume eooulé moyen égal a 35 millio.rds de m3. 
f) DIRE - Cycle hydrologique fortement régularisé par l'effet 
de la cuvette lacustre. 

Forme quasi-sinuso!d~-.le et régulière du linmigramrne. 

Crue normale 
Crue centenaire minimale 
Crue centenaire maximale 

.. • 
• • 

2 320 m3js 
1 830 " 
2 800 Il 

(4 .82. u.) 
(6.35 m) 
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Epoque moyenne de la crue entre le 18 et le 31 
Décembre. 

Décrue en moyenne plus brutale que la crue. 

Loi de décrue simple et linéaire. 

Etiages irréguliers suivant la date d'arrivée de 
la crue suiv2.nte. Début de remontée très rapide des eaux 
avec un re tard d 1 env iron 14 jo urs sur KOULIICORO. 

Volumes écoulés en général légèrement supérieurs 
à ceux de NOPTI aval, égo.ux à 36 milliards 'de m3 en moyenne. 

L'excédent est pratiquement nul en dessous de 
30 milliards de m3 à MOPTI, il atteint 2 milliards de m3 
pour ·<5 milliards de m3 à NOPTI. 

Volumes écoulés toujours très inférieurs ~ ceux de 
KOULIKORO : 

en moyenne 30 milliards de m3 à DIRE pour 40 milliards de 
m3 à KOULIKORO. 

- et 50 milliards de m3 pour 70 milliards à KOULIKORO. 

2 o) RECHERCHE d'un COEF:B'ICIENT de REGULARISATION du REGIME 

Il para1t intéressant d'étudier de l'amont vers 
l'aval la variation d'un facteur de la régularité du régime. 

Nous pourrions retenir le rapport du débit moyen 
au débit semi-permanent (débit dépassé pendant exactement 
182 jours de l'année). 

Le débit moyen est la moyenne arithmétique des 
365 débits journaliers. 

Le débit semi-permanent est la valeur médiane des 
365 débits journaliers classés. 

La valeur du rapport de ces deux débits dépend 
évidemment de la forme de la courbe des débits journaliers, 
mais n'indique pas d'une manière univoque l'aptitude à~ 
réguL.rité théorique du régime. -· 

En effet, si l'on considère une courbe de débits 
journaliers composés de deux droites symétrigues : 

Q moyen = Q semi-permanent 



Mais, véritablement, un tel régime n 1est, par 
définition, pas régulier. 

Il nous semble préféra.ble,pour définir l'aptitude 
à la régularisation d'un régime, de retenir le coefficient 
suivant : 

K v avec : v 
= 

v 
V qui est le volume écoulé dans le cycle hydrologique consi­

déré. 

v qui représente le volmne de la retenue qu'il serait néces­
saire de prévoir pour régulariser entièrement le régime 
donné au débit moyen annuel ou module. 

Le coefficient de régularisation varie entre 0 et 1. 

K = 1 1 cela correspond au régime uniforme donc ré~ulier 
(débit constant et égal au module toute 1 1 annee) 

si K = o, cela correspond au régime le plus irrégulier 
~ui soit : la crue ponctuelle unique, instantanée, 
egale au volume total v. 
Rappelons que le volume v se calcule aisément au 

moyen d'une petite construction graphique faisant intervenir 
les volumes écoulés mensuels cumulés. C'est ce que nous 
avons effectué pour chaque cycle hydrologique étudié, car ce 
volume v varie beaucoup suivant l'hydraulicité. 

Nous calculerons ce coefficient K pour les cycles 
19~0-1941 à 1957-1958 et pour les stations principales dont 
nous possédons les relevés (KOULIKORO, KIRANGO, KE-MACINA, 
TI~IBEYA, MOPTI et DIRE). 

Nous avons choisi cette pêriode afin d'obtenir 
le maximum de valeurs relatives à des années connues aux 6 
s·i:;ations choisies. Les résultats figurent sur le tableau 
n° 52. 

3 °) ETUJJE des VARIATIONS des COEF:C'ICIErTTS de REGULARISATION 
avec les MODULES -

A - Station de KOULIKORO (graphique n° 51 ) 

Les coefficients varient de 0 14i,6 à 0,57t, pour des 
modules compris entre 995 et 2137 m3/s. 



TABLEAU N° 52 

COEFF IC lENTS de REG1JL.ARISATION et HODULES JORlŒSPO~.ilANTS 

(en m3js) 

' ==========:==~======::.===================:===========================================================;:· 
: ·• KOULIKORO .. KIRANGO ·• KE-HJ;.CINA ·• TILENB~YA .. MOPTI .. DIRE • 

Année • • • • • • • 
·• • K :Hodûie • K :Module • k :Modüle 1 k :ModtÙe • It :Module: K :hodûie .. 
• • • • • • 
·:--·:----:------·:----·:----:----:------·:------:-------·:----·:---·-·:----: .. • .. • • ·• ·• • .. . • ·• • . . : 1 
.'1940-41: o, sn: 1175 • • • • • 0' 545: 782 • • • 0,617 860 .. • .. • • ·• • .. • • 1 41-42: 0,493: 1242 • • • • • o, 54B: 829 • • • 0,609 • 909 • 

• • • . • • .. • • • : 42-43: 0,512: 996 • • • • • 0,561: 669 • • • 0,585 • 794 • .. • • • . • .. • .. . • 
• 43-44: 0,465: 1189 • • • • • 0,492: 846 • 07506: 889 • o,6l2 • 929 • 
• • ·• .. • • . • • 
• 44-45: 0,463: 995 • • • • o, 509: 669 • 0,514: 760 • 0,558 • 744 • 
• • : .. .. • • .. . .. 
• 45-46.: 0,449.: 1242 • • • • 0,502: 835 • 0,541: 1053 • 0,620 • 1009 • .. . . .. • . . . . .. .. ·: . . 
• 46-47: 0,4 74: 1539 • • • • • C,504: 1005 . 

0' 561: 1153 • 0,658 l]_<.'l" • 
·• .. . • • • • .. • ~ 

• 47-48: 0,446: 1261 • • • • • 0,492: 791 • 0,522: 845 • 0,605 • 843 • 
• .. . • • • .. • • 
• 48-49: 0,476: 1683 • . • • 0,510: 1033 • 0' 545: 976 • 0,629 • 1035 • 
·• • • ·• • . ·• • • ·: 
• 49-50: 0,455: 1383 • • • • • 0,484: 848 • • • 0,640 • 950 
• : • • ·• . • • • : ·• 
.:1950-51: 0,47r;: 1519 0,4 67.: 1396 • • • 0,485: 957 • 0,569: 1145 • 0,689 1190 • 

• .. • . .. . . • • 
• 51-52: 0,528: 2137 • 0,531: 1958 • • • • • 0,616: 1425 • 0,725 • 1460 • 

• . • • 0, 505: 
• ·• . 

52-53: o, 506: 1638 • 0,496: 1521 • 0,531: 1465 • 1023 • o,6o7: 1324 • 0,727 1356 • 
• : : . . . ·• ., 
• 53-§4: 0,521: 1988 o, 523: 1812 0,562: 1730 . o, 558: 1180 • 0 6~9· 1400 • 0,729 1466 
• • . • • ' . .. • 
• 54-55.: 0' 574: 2091 • 0,563: 1925 • 0,587: 1872 • o, 584: 1285 • 0,645.: 1501 • 0,754 1559 • 
• . ·• : .. f 
• 55-56: o, 523: 2054 • 0,524: 1882 • 0,559: 1800 0,536: 1211 o,6os: 1432 . 0,710 1510 .. • • . : • l 
• 56-57: 0,504: 1356 • 0,505: 1246 • 0,525: 1234 • 0' 526: 850 0,565: 1051 • 0,669 1095 
• . ·• . ·• . ·• 
• 57-58: 0,504; 2101 • • 1901 . • 1798 • • 1200 • 0 "'4' 1379 • 0,748 1467 • 
• • • : • • . tu-t • • • 
• • • • • • • • • • 
=======================:===================================~=~=;============~===~======~===~=== 



' il 

- 1,2 

La répartition est très anarchique bien qu~ 
grossièrement,).es forts modules correspondent aux coeffi­
cients les plus élevés. L'abondance de la crue intervient 
donc très peu sur la forme de 1 1hydro>$'ramme annuel. Néan­
moins, les fortes crues ont tendance a s'aplatir et surtout 
à diminuer la rigueur des débits d'étiage. 

Ls forme de la crue à KOULIKORO dépend encore 
étroitement de la répartition des pluies sur le haut bassin. 
Une année déficiente peut avoir une forme peu pointue, régu­
lière, ~ournissant un coefficient acceptable. Au contraire, 
une annee hydrologique moyennement abondante peut comporter 
une ou plm:ieurs pointes de crue c-.iguê"s conduisant à une 
valeur médiocre du coefficient de régularisation. 

B - Station de TILEHBEYA (graphique n° 51) 

L'effet régulateur naturel est dO. un peu à l'atté­
nuation de la crue et aux débordements restitués avec retard 
sur le passage de l'onde maximale, mais surtout aux déverse­
ments purs et simples de volwnes d'eau qui sont écartés 
définitivement du lit principal (effluence du DIAKA) ; c 1 e.st 
une régularisation par écrêtement. 

Les coefficients varient de 0,484 à 0 1584 pour des 
modules com:pris entre 669 et 1285 m3/s. Par rapport à 
KOULIKORO, les valeurs des coefficients sont améliorés (sur­
tout pour les années faibles), mais dans des proportions 
assez réduites. 

Ce fait est curieux, d'autant plus que nous avons 
vu qu'en ce qui concerne les hauteurs maximales, la station 
de TILEtŒEYA présente 1 1 irrégularité interannuslle la plus 
faible (voir l'Etude du Régime à TILENMYA, Chapitre IV). 

Nous devons en conclure que l'effet d'écrêtement 
intervient modestement sur la régularité du régime telle 
que nous l'avons définie. Il faut ajouter cependant que le 
DIAKA, s'il crée un plafond des débits de crue, prélève 
également une partie non négligeable des débits de moyennes 
et be.sses eaux du NIGER. 

Cette dernière action est éviderilütent néfaste au 
coefficient de régularisation. 

La répartition des points figuratifs du coeffi­
cient, en fonction du module,est moins anarchi~ue qu 1 à 
KOULIKORO, mais 18. corrélation reste très lâche. 
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0 - Station de l'IOPTI (graphique n° 52 ) • 

Les coefficients varient de 0 1 506 à 0 1 645 pour des 
modules variant de 760 à 1501 m3/s. 

L'amélioration de la régularité du régime provient 
de divers facteurs qui sont classés dans l'ordre croissant : 

l'écr~tcment des hautes eaux (DIAKA et marigots, effluents 
de la rive gauche en amont de MOPTI), 

- les débordements et emmagasinemonts de volumes récupé­
rables dans les aires d'inondation, 

- l'enrichissement des débits d'étiage (régularisation par 
restitution et apports du BANI), 

- 1' atténuation naturelle dans le transport de 18. crue 1 

et, principalement, le décalage dans le temps entre les 
apports du NIGER et du BANI qui a pour effet d'étaler ~ 
l'onde de crue résultante. 

Nous n'avons pas tenu compte des apports locaux 
d'hivernage arrivant nettement avant la crue. 

La répartition des points en fonction du module, 
est maintenant nettement directionnelle. Les forts coeffi­
cients correslJonèent ,\UX fol·tos crues ; plus l' c::.nnée 
hydrologique est abondante, plus le ré~ime a tendance à se 
régulariser de lui-m~me. Par rap)ort a KOULIKOR0 1 l'amélio­
ration des valeurs du coefficient est relativement nette. 
Pour les m6mes crues, l'augmentation varie de 0,075 à 0,110 
avec,dans les 3/4 dos cas,un chiffre très voisin de 0,100 
(graphique n° 53) • 

Nous avons vu que cette augmentation est due,pour 
une grosse part, au décalage entre les apports du NIGER 
et ceux du BANI. Ce décalage n 1 est évidemment pas constant 
dans le temps et ne présente pas de liaison apparente avec 
l'abondance de la crue à NOPTI., c'est sans doute la raison 
pour la'îuelle les points figuratifs sont encore assez 
disperses malgré w'e tendance générale très nette à l'ali­
gnement. 

D- Station de DIRE (graphique n° 54) 

Sur 18 années, lGs cocfiicients varient de 0 1 558 
à 0,754 pour des modules compris entre 740 et 1560 m3/s • 

• '. 
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Par rap1Jort à NOPTI, l'amélioration moyenne est 
de 0 1 090 1 légèrement inférieure au gain réalisé entre 
KOULIKORO et l:10PTI, mais elle a assez nettement tendance à 
augmenter avec les forts modules (graphique n° 55 ) • 

L'effet régulateur est obtenu par accumulation 
dans la cuvette lètcustro dont le volume retient entre la 
moitié et le tiers du volume écoulé à DIRE. En plus de 
l'action sur l'étalement de l'onde de crue, la décrue béné­
ficie de restitutions importantes (décrue linéaire au lieu 
d'une décrue exponentielle classique) ct retarde la période 
de l'étiage jusqu'au moment de l'arrivée de 12. crue suivante. 
L'év2.poration sur l'ensemble du delta lamine encore l'onde 
de crue,.c-aais les ::rertes en volumes qu'elle entraîne sont 
au détriment des periodes de fin de décrue. 

Retenons donc que les facteurs régulateurs princi­
paux sont : 

- le volume accumulé (plus du 1/3 du volume écoulé à la 
sortie), 

- l'évapotranspiration (une journée d'évaporation en période 
do hautes :=aux absorbe sensible ment le débit de 1' exu­
toire). 

E:rl'in, la forme de l'hydrogramme hydrologique 
annuel est liée très étroitement au module du cycle corres­
pondant. Nous voyons 1 en eff'et, que les points figuratifs 
du coefficient, en fonction du module, se rangent convena­
blet;Ient sur une droite. Il est bien évident que les facteurs 
régulateurs principaux cités ci-dessus sont d'autant plus 
actifs que la crue est forte. C'est là une particularité 
distinctive du régime à DIRE. Si 1' on se donne un volume 
annuel V (prévisible d'ailleurs d'après les débits amont), 
il est possible d'évaluer,par l'intermédiaire du coefficient 
~.le volume v nécessaire pour assurer une régularisation 
totale théorique, c'est donc un élément précis sur la forme 
m~me du cycle annuel à DIRE. 

Indiquons en outre que l'éventail de variation 
du coefficient K à DIRE est le plus étendu : 

0,540 pour un module de 620 m3js (module centenaire infé­
rieur), 

o,Slo pour un module de 1750 m3/s (module centenaire supé­
rieur). 

Ce qui revient à dire que le régime à DIRE est 
tel que, quelle que soit l'abondance de la c~ue 1 le volume 

' ' 
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v nécessaire à ls. régulariscction totale du cycle au module3 
reste sensiblement constant et voisin do 10 milliards de m 1 
comme lem,ontreritles trois exemples choisis ci-dessous : 

===========================================================· .. v • v • • ·• • :Module·;Volume :Coefficient; Année type V-v • • m3/s • • 109 m3 . K • • 109 m3: • • , . • • 0 

: ---------------·:------ :---------:----------- :------- :-------·: 
• 

inf •. : : .. . 
:centenaire 620 19,6 0,540 10,6 . 9,0 • . : • • • • • • 
:Médiane . 1158 .. 36,5 • 0,669 • 24,4 • 12,1 • • • • • 
• ·• ·• • o,81o • • :centenaire sup"; 1750 • 55,2 • • 44,6 • 10,6 : : • • • . • • • • • • . • • • • 

Signalons, à titre indicatif que ce volume v de 
régularisation t etale 1 pris ds.ns les m~mes lir:li tes, varierait 
entre 10 et 18 milliards de m3 pour l'IOPTI et entre 15 et 
33 milli:::.rds pour KOULIKORO. 

E - Station de KIRàNGO 

Parmi les 18 années choisies, nous n'avons pu 
évaluer les coefficients relatifs à lE station de KIRANGO 
que pour les 7 années postérieures à la crue 1949-1950. 

L'examen de ces coefficients, comparativement à 
ceux de KOULIKORO, montre que 4 d 1 entre eux sont légèrement 
plus forts et les 3 autres nettement plus faibles ; l'écart 
moyen est négatif et égal à 0 1 03. On pourrait penser que 
cette différence provient des perturbations causées au 
régime du fleuve par les prélèvements de l'Office du NIGER 
qui appauvrissent les débits en fin de décrue et en saison 
sèche. 

A titre de vérification~ nous avons calculé J.es 
coefficients K pour trois annees antérieures à la cons-
truction du barrage de HARKALA. c 

Le tableau suivant donne les résultats : 

=========~==================================================· 

• • 
• • 
• • 
: 
• • 
• • 

: KOULIKORO ' KIRANGO : • Année • 1 • 1 • 
' • K · V en 109m3 • K · V en 109 m3'• 
·: ---------·: ----------,s·: ------------·:----------·:----------·: 
: 1930-31 : 0,532 : 64f'Ü : 0,513 1 59!4 1 
: : 1931-32 
: 1932-33 
: 

'. .• tl • 

: 0,556 : 55,2 : 0,500 
• • • 

• • 
0,531 : ·. 56,0 ,0,509 

: . . 

: 
·• • 
• • 

49,6 
51,9 

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

.. 

: 
• • 

: 
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On constate ici que les différences sont nette­
ment plus accusées ct toutes dans le sens négatif au détri­
ment de KIRANGO. Ce qui est paradoxal, puisqu'avant la 
construction du barrage, le régime devait ~tre plus régulier 
g_ue mcintenant. 

Les coc;fficients K, de KIRANGO, devraient ~tre du 
même ordre de grandeur, l'atténuation naturelle sur le 
parcours KOULIKORO - KIRJŒGO compensant les apports locaux 
d 1hiverllage. 

La seule explication possible résulte vraisembla­
blement du fait que les étalonnages des deux stations ne sont 
pas homogènes. Les débits évalués à ~OULTI(ORO sont peut-être 
un peu forts et ceux de KIRANGO certainement un peu faibles. 
Nous avions déjà signalé cette anomalie lors de l'étude du 
régime à KIRAHGO (Chapitre II). 

Notons qu'une différence totale de 5 % sur les 
débits (augmentation de 5 % des débits de KIRANGO, par 
exemple) suffirait pour rétablir sensiblement l'égalité 
entre les deux coefficients de régularisation d 1 une même 
année, aux deux stations. 

Dans l'état actuel de nos connaissances des débits 
à KIRANGO, il ne nous est pas possible d'affirmer s 1 ils 
sont sous-estimés, ni de savoir si la correspondance établie 
entre relevés anciens et nouveaux est correcte ; mais cette 
divergence des coefficients de régularisation nous apporte 
un argw[ent sup9lémentaire pour douter de la précision 
des débits estimés à KIRANGO, estimation qui laisse certai­
nement une marge globale d'imprécision de 5 %. 

Nous pouvons conclure que : 

1°) Il y aurait gros intérêt à poursuivre les jaugeages 
modernes d'une façon homogène (même personnel opérateur, 
mêmes appareils hydrométriques), à ces deux stations de 
KIRANGO et KOULIKORO. 

2°) Le calcul des coefficients K est un moyen puissant de 
détection des erreurs d'étalonnage pour des stations voisi­
nes dont le bassin intermédiaire n'apporte aucune pertur­
bation notable. La comparaison des volumes écoulés ou des 
débits instantanés n 1est pas suffisante car les bilans 
hydrologiques portent sur des valeurs relatives faibles 
qu'il est difficile d'évaluer avec précision. 
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F - Sktion de KE tiACINA 

Nous ne possèdons que les cinq premières années 
depuis l'installation de l'échelle. 

L1 2.rnélioration des coefficients comparés à ceux 
de KOULIKORO est en moyenne de 0 1 025, ce qui semble parfai­
tement normal, compte tenu de l'atténuation naturelle de la 
crue. 

Les valeurs trouvées confirment l'anomalie des 
résultats de la station voisine amont (KIRANGO); elles 
sont cependant on contradiction avec les coefficients de 
TILEL·:BEYA auJcqucls elles sont légèrement supérieures, ce 
~ui est anormal. La connaissance peu précise des débits 
a KE-MJ,CINA doit nous inciter à la prudence dans cette 
comparaison. 



- 4-8 -

C H A P I T R E XI 

ETUDE du REGTI:Œ du l'lARIGOT de GOUND.AM à GOUND.AM 

Le marigot de GOUND.AM est essentiellement un cours 
d 1eau formé d'effluents dérivant une partie du débit du 
NIGER en direction du système de lacs de la rive gauche, en 
aval de DIRE. 

Son régime est donc étroitement lié à celui du 
NIGER à la station de DIRE. 

L'apport des pluies locales est extrêmement faibleen 
r0ison du mauvais drainage et du placage dunaire ~erméable 
couvrant une bonne partie du bassin. Par contre, a proximité 
immédiate des zones rocheuses, le ruissellement peut être 
important tout en restant modeste par rapport au débit du 
marigot. Ces apports seraient d 1ailleurs surtout observa­
bles à l'aval de la station de GOUND.AM en bordure du massif, 
vers le lac TELE. 

Nous ne disposons à GOUNDM1 que de 16 années de 
relevés à peu près complètes et de 4 années incomplètes. Pour 
ces 16 années, nous avons donc reconstitué :œs va le urs des débits 
écoulés en faisant l 1hypothèse que les conditions d'écoulement 
sur le seuil déversant et dans le lit même n 1 ont pas changé 
depuis l'époque des relevés. C'est évidemment une cause d 1er­
reurs essentielle ~ui influera sur la dispersion des résul­
tats et la fidélite des corrélations. 

Le choix de 2 courbes d 1étalonnage pour les basses 
eaux relativement aux périodes antérieure et postérieure à 
la construction du pont de GOU11DAH (1950) ne permet qu'une 
correction partielle de ces erreurs (3ème partie, Chapitre II, 
F). 



TABLEAU N° 53 

LES DEBITS l10YENS l'ïENSUELS à GOUllDAM 
(en m3/s) 

. :::;;::::::::=====:::::=::::=================;:::;::::-::::::=::=::=======::::;:::===:::::::·======·============-===========::::================· 
·: Année ·: J ·: A ·: S ·: 0 ·: N : D : J : F ·: M : A ·: M ·: J :liodule :Volume ·: 
·: : ·:. : -~ : : : : : :. ·: : ___ :en l09m3·: 

:1931-32! (1
1

) : 9,9! 36 !(58) :(75) • : : -~ 2,1:(:),l)!(o,l)! 
: 32-3J: (): 4,6:21 :35 :55 :130.202:120 • 47 . 8 :0,3: 0,1,.: 52 
• • • • • • • • • • • • a • 

: 34-35: : : : : : : 59 : 33 : 6,6: o;J: o . o • 
: 35-36~ 0,2 : 0,2: 3 : ll,5: 21 : 64 : 87 : 46 1014: 0,5: 0 : 0 : 20 

·• • .. 
• 

' . • 

.. . : 36-37: 0 2,7: 8 : 22 : 39 : 96 : 161 :109 37 : 3,8: 0,1· : 0 : . 40 
: 37-38: 0 : 0,2: 4,7: 21 : 33 : 53 : (59): 30 3,6: 0;1: 0 : 0 : (17) : 
1 38-39: 0 : 0,1: 4,6: 17,9: 27 : 55 : 80 : 47 14,8: o, 7: 0 : 0 : 21 • • 

39-40: 0 0 : 0 7: 6,7·: 16,1: 33 : 62 50 10,9: 0,2: 0 : 0 15 
: 40-41: o : o : o'1: 4,1: 13,9: 22 : : : ·: : : 
:41-42:0: o :(2l: 9,6:16,9:31:32:11,6 1: o ·:o :o 8,7: 
: 42-43: 0 (2) : 6,8: 16,6: 29" : 39 : 30 7,1: 0,1: 0 : 0 . 0 : 10,9 . 

• 45-46.: 0 : 0 ·: (4,1J 12,8! 22 • 44 : 70 : 32 • 5,8! 0 : 0 : 0 : 15y8 : 
: 46-4 7: : : : 23 : 36 : • : 7 4 : 25 : l' 4.: 01 l .. 0 :. : 
• • • • • • • • • • • • • • 

. • '. 1,64 : 
• 

0' 63 ·: 
1,26 : 
0' 52 ·: 
0 '66 ·: 
0 ,4 ; • 

0,27 : 
o, 34 ( 

: 51-52:(0) : (0) : 10,5: 27 : 43 : 113 : 265 :254 :121 : 57 ù~ : 0,4 : 76 : 2,40 : 
: 52-53: 0,1: 1,7: 28 -:50 : 65 154 . 271 :200 : 81 : 39 : '2. 17: 0 1 2 : 74 : 2 133: 
: 53-541 o ·: 11;2: 45 : 62 : 85 224 : 294 -:181 : 69 : :~9 'll0,4 : 3,4 . 84 : 2,e 
: 54-55: 0,5 : 18 17: 44 : 59 ·: 88 : 239 : 342 :280 :14S : 54 :2l : 6 14 : 107 l 3;38 : 
.: 55-56: 3 ,6 : (

5
7 tl!. (4

23
5) ; 76 :115 : 250 : 310 :231 !132 : 79 :46 :20 : llO 3 ,48 : 

• 56-57: 9,4 : J 37 : 55 87 : 104 : 60 : 41 : 17 7 9: 1 A : o : 3 7 : 1 117 -~ 
: 57-58: 0 : 0,1: 4,2: 21 ·: 45 : 160 : 279 :230 : 95 : l9 : 0,5 : 0 ' 70 : 2,2l > 

·: -----·: --·: -----·: -----·: ----·: -----·: -----·: -----1'-----·: -----·t ------·: ------·~ -·----·: ·-------·.: ~------" 
:Moyenne: : .. . .. 

• • • ·• • • • ·• • ' . 
' ·• • ·• • 

.. 
• 

.. 
• • • 

,, 
" 

: brute 1 0 9 1 3 3 1 15 9 1 30 : 4 7 : 111 : 165 :·118 : 51 : "< 3: 6 < : 1 9 1 47 : , 49 1 
·:sur lD : t ·: ' ·: i' ·: ·: · • ·: ...L..J' ·: ,._., -~ ,..L.~ ·; ·: ~ ... , ·~ 
·:;pér.d'ob.:..: __ : __ : __ : __ : ____ :, ____ : __ ·: __ :, ___ ·: __ ·;, ___ ·: ___ _ 

~Minimum; 0 : 0 ; 0 1 l,~ .:r,l: 13 1 9: 22 ; _ _.30 __ = 7 11: O,l: lJ .: 0 : _ __?__·~ : : 
·~Maximtun:: · .. • ---. ._)-
l , 9,4 ·; 18,7; 45 : 76 ;us ; 250 :342 ;280 :145 ; ?9 ; 4-G ·; 20 ; ; ; ':f 
d~======;o==~=====~===;~=~;===-~=====~======~=====~=======~~===~==~==~=~=-~==~~~'-=~===o~==~=~~~ 
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Los ruissellemen+,s locaux dus aux pluies d'hiver­
nage sont susceptibles de fausser la correspondance pendant 
les mois d'AoO.t et Septombre 1 mais cette éventualité n'est 
pas acce:ptable pour les mois de fin de crue (Octobre et 
Novembre). 

Il faudrait admettre que les seuils réglant le 
débit de déversement et· les lits des effluents ne sont pas 
stables et se modifient à chaque crue, Mais ces modifications 
agiraient seulement sur les débits ::n~ermédiaires car la 
correspondance entre débits maximau::. à DIRE et GOUNDAM est 
très correcte (voir plus loin), 

Les hypothèses suivantes peuvent être avancées : 

1°) Les seuils subissent des variations pendant les 
cotes moyennes à DIRE, mais, relativement, elles influent 
peu sur les forts débits. 

2 °) Il y a comblement en décrue et re creusement du 
chenal et des seuils pendant la montée des eaux, Ces mouve­
ments n'altéreraient pas les conditions d'écoulement des 
forts débits. 

Cos suppositions nü sont d'ailleurs pas pleinement satisfaisantes. 

Si nous essayons, pour les mois de décrue à GOŒIDAM
1 la même correspondance des débits moyens men8uels avec ceux 

de DIRE, nous remarquons, outre une dispersion importante, 
l'augmentation nette des débits moyens récents (depuis 1951) 
à GOUNDAM vis-à-vis des anciens, pour un même débit moyen mensuel à DIRE. 

Nous devions nous attendre à cette modification 
du régime du marigot de GOUNDk~, due essentiellement au creu­
sement du lit ; c'est d'ailleurs l'observation de ce phéno­
mène directement sur los résultats de jaugeages qui nous 
a obligé à prondro deux courbes d'étalonnage pour la traduc­
tion des hauteurs en débits. 

II - ETUTIE dos l10DULES -

Los modules observés varient entre 8
1
7 m3/s (1941-

1942) et llO m3js (1955-1956) ; la moyenne des 16 valeurs 
vaut 47 m3js. Oct échantillon est insuffisant pour une étude 
statistique. Etant donné la dépendance étroite du régime à 
GOUNDAM vis-à-vis de celui du NIGER à DIRE, nous avons essayé 
de retrouver les valeurs manquantes des modules le long des 
34 années allant de 1924 à 1957. 
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Nous avons construit les deux courbes de corres­
pondance entre les r:10dules à GOUND.AH, d'une part, les modules 
et les hauteurs maximales à DIRE, d'autre part, à partir 
des 16 valeurs connues. 

La relation entre les modules (graphique n° 56) 
est bonne pour les aru1ées faibles, mais se relâche pour les 
années moyennes et fortes, la dispersion des points y étant 
assez prononcée. 

La détermination des modules à GOUNDAM, d'après 
les cotes maximales à DIRE (graphique n° 57) , est délicate. 
Nous avons tracé une courbe moyenne ; si l'on ne tient compte 
que des années postérieures à 1950, dont les relevés sont 
vraisemblablement meilleurs, on est conduit à tracer une 
courbe plus élevée, c'est-à-dire qui donne des modules plus 
importants à GOUND»> pour une même cote à DIRE. On retrou­
verait là le phénomène entrevu sur les débits moyens men­
suels de décrue, de l'accroissement des écoulements à 
GOUNDAM lors des années récentes. 11alfreureusement, le point 
figuratif de l'année 1957-1958 se place très en-dessous de J 
cette courbe. Or, nous savons par ailleurs (1) que l'année • 
1958-1959, elle, se place sur la même courbe ~ue les points 
de 1951 à 1956, ses débits ayant été obtenus a partir du 
même barème d'étalonnage. 

Qui plus est, l'année 1959-1960 1 qui a été traduite 
à l'aide d'un nouveau barème, se place elle aussi sur la 
même courbe. 

Cette aberration de l'année 1957-1958, bien qu'inex­
plicable, doit nous rendre prudent quant à l'utilisation de 
ces courbes. Elles sont valables certes, mais avec une marge 
d'imprécision non négligeable. 

Nous avons donc tenu compte des valeurs fournies 
par ces 2 courbes pour choisir les modules des années incom­
plètes à GOUNDAM. Le résultat de ce choix figure dans le 
tableau n°. 54. Le recoupement des deux correspondances 
permet d'obtenir une précision de l'ordre de + 5% pour le 
module à GOUIIDAM ; ce qui est suffisant pour Ie but visé. 
Bien entendu, nous n'avons pas modifié les valeurs coru1ues, 
même si elles s'écartent des valeurs fournies par les 
deux correspondances. 

Notre nouvel échantillon de 34 valeurs admet une 
moyenne de 46 m3/s et une médiane, très inférieure, égale 
à 35 m3/s (tableau n° 55). Si l'on classe ces 34 modules, 
on observe rapidement qu'ils constituent deux groupes assez 
distincts : 
(1) Voir "Etudes Hydra-climatiques de la région des lacs 

TELE et FAGUIBINE" par P. DU.BRBUIL, Janvier 1961. 



.fQ 

RELATION ENTRE LES MODULES A GOUDAM ET DIRE 
(en m'Vs) 

.!11/1 IU/111 !IUU 
1 

l.tQU 
1 

I.JUU '"'IKJ 

[ Gr. 56 1 

/;fUU IS/10 



§\ 
~ ,...... .... ' 

U') ~ ~ . ~ l en '- -~ 
w (!) ~ 

~ 

...J ~ 
<( -~ ~ ~ 
~ ~ ~ 

·~, x • li <( 

' ~~ 
Cl) ~i 
w ~. 

1-
0 

~ (..) • 
en .... w 
...J ::;......: ... 
1-

:::: ........ 
w " " ::E " <( 0" Cl Ill 
z Ill " ::::> 

~ .. "' 0 
(!) 

UJ '\~ <( ex: ~ \ en Cl 
~ w 

...J <( ~ ::::> 
Cl ~ 
0 0 
~ 

Cl) 
~ w 

...J 

UJ .... 
ex: 
1-
z 
w 

:z 
0 
1-
<( 
...J 
w 
a:: .. {_1/iltV U# /_ 

"" ,,-~,.- ~ 

~ ... 'l: .. 



TABLEAU N° 54 

NODULES à. GOUND.AM d 1 après· les NODULES et les COTES !IAXIMALES à DIRE 

(en m3/s) 

:: ===::===~;i~~~====M~~~î;;=~~;;~~~~;=~~:=~M~~~;;=~~;;oo;M~~~:=;~;;~;===~~d~;===;===v~î;;==:; i 
·:Année ·: à :d'après modulœ: DIRE :d'après H 1cJ.ax.: adopté ·: observé ·: écoulé ·: j 
·: : DIRE : à. DIRE ·: en m : à DIRE : ·: : en 109m3 ·: J 
;1924-25! 1448 : 70/;JO : 6,10 ; lOO : 90 : : 2,84 ! · . 
.• 25-26: 1527. 90/110 : 6,17 . 125 : 115 .: ; 3,63 .• 
. : 26-27: 1127 • 25 .: 5,62 • 23 : 24 .; • 0,76 ,, 
.; 27-28.: 1414 : 60/80 : 6,03 ! 77/80 ; 78 • : 2,46 ~: .• 
' 28-29: 1435 : 65/85 : 6,14 : 115 .• 100 ' ·, .: 3,15 .: 
.
11929-30: 1554 : 105/125 : 6,17 : 125 .: 120 '& : 3,76 .: l . 
. : 30-31; 1323 : 45/60 .: 5,86 : 50/55 : 55 'l : 1,73 .; 
'1 31-32: 1180 : 25/40 .: 5,67 ; 27/37 : 33 1 : 1,04 ·: 
• 32-33: 1248 ; 1 ; 5,77 : 1 ; . 52 ; 1,64 .• 1 
;·~ 33-34: 1239 • 35 45 • 5,77 . 35 50 • 40 .: . 1,26 .; 1 
.• ' 34-35.. 990 : 14 ; 5,49 ; 15/22 .: 15 : : 0,47 ·: l 
: 35-36: 1105 : • 5,67 • : : 20 : ' 0,63 .• 
. : 36-37: 1297 : ; 5,85 : .; ; 40 : 1,26 • 
: 37-38: 956 : . 5,42 ; . 1 17 ,o : 0,52 'l 
: 38-39: 1085 : : 5,70 • : • 21 : 0,66 'l 
: 39-40: 1042 : : 5,52 : .: ·:' 15 • 0,47 : 
;1940-41: 860 : 10 ! 5,16 : 10 : 10 • .: 0,32 :: 
• 41-42' 909 : : 5,26 .: : .: 8,7 ; 0,21 • 
:: 42:-43~ 794 : : 5,07 ; .: : 10,9 1 0,34 l 
: 43-44. 929 : 11/;1.2 : 5,39 • 13 : 12 .: • 0,38 ·: 
.; 44-45. 744 ; 8/9 ; 5,10 .; 10 ; 9 ; ; 0,?8 .! 

.... 
• 

1 

'· 
• 

'1 
·• • 
: 

'1 1 
'1 .. 

• • 
1 1 

.. • 

• .. 1 1 1 • .. ·: .. ·• • • • 
1 • : 1 • 

.l.. 



TA ,VAU NO 54 (Suite) 

. ~=~~=:==~=====================~=========================~======~=======================c======~· 
·• :Modules·rModules GOUNDAM: Cote max·:Modules GOUNDAM:Module moyen: Module ·• Volume 1 • • 
·:Année . . ' :d'après modules·: DIRE ·:d'après H max. .. adopté . . observé . . écoulé • • a • • • • 

DIRE : à DIRE • ·• ' DIRE • ·• • en 109 m3 .. 
. : en Ill a ·: 

• • • • • • -·• .. .. ·: .. ·• .. ·: 
• • . . • • 
:1945-46: 1009 ·• . 5,53 .. ·• ·: 15,8 .. 0,50 ·• • • • • • • .. 46-47: 1137 .. 26 ·: 5,67 .. 25/37 • JO . . .. 0,95 . . 
• • • • • • • . 47-48: 843 . 9/.J.O . 5,26 ·• ll ·• 10 ·• ·: 0,32 • 
• • • • • • • 
·• 48-49: 1035 • 16/17 .. 5,50 .. 15/16 ·• 16 .. • 0,50 ·• 
• • • • • • • • 
. . 49-50: 950 • 12 .. 5,40 : 13 ·: 12,5 .. . . 0,39 . . 
• • • • • • 
:1950-51: 1190 . . 30/45 ·• 5,80 .. 40/50 . 42 .. .. 1,32 ·• • • • • • • • 
·• 51-52: 1460 • .. 6,01 .. • ·• 76 ·: 2,40 : • • • • • • 
·: 52-53: 1356 .• • 5,98 .. ·• 74 ·: 2,33 1 • • • • 
. : 53-54: 1466 • 6,06 .. • ·• 84 ·: 2,65 : • • • • 
• 54-55: 1559 ·•- 6,13 . : • 107 ·: 3,38 • • • • 
·• 55-56: 1510 ·• .. 6,12 .. .. llO .. 3,48 : • • • • • • 
·• 56-57: 1095 ·• • 5,65 ·• . • 37 .. 1,17 . . • • • • • • . 
• 57-58: 1475 . . . 6,11 . . • 70 .. 2,21 . 
• • • • • • • 

• • • • • . 
• • • • • • 



TABLEAU N° 55 - 55 -

ETUDE STATISTIQUE du. l"i.ARIGOT de GOUND.AM 

Classement des valeurs 

• Débits • • Modules • Débits • Fréquence • • • • • • • 
Année maximaux • NO ·• classés . maximaux . au • • . . . • 

• m3b • ·• • classés :déJ2aSsement • • • • • • . : ·• : .. 
• • • 

1924-25 • 340 • 1 • l20 • 378 • 0,029 . 
• • 0 • • • 

25-26 • 378 • 2 0 115 • 378 • 0,059 : 0 • • • • 
26-27 94 • 3 . llO . 362 • 0,088 • • • • • . . 
27-28 • 302 • 4 ·• 107 359 • 0,118 • • • • 
28-29 0 362 • 5 • lOO 340 • 0,147 • • • • 
29-30 • 378 • 6 • 90 • 320 • 0,176 0 • • • • • • 
30-31 • 208 • 7 .. 84 • 313 : 0,206 0 

• • • • • 
31-32 • 109 • 8 78 • 306 • 0,235 • • • • • • 
32-33 0 216 : 9 76 1 305 . 0,265 : • • 
33-34 . 162 • 10 74 • 302 : 0,294 0 . • • • 
34-35 . 62 . il 70 : 299 • 0,324 0 . 0 • 0 

35-36 : :2I • l2 55 . 216 . 0,353 . • • • • 
36-37 : ~ 

• 13 52 . 208 0 0,384 • 0 • 0 0 

37-38 : ·• 14 .. 42 : 177 • 0,412 : • • • 
38-39 : 

~ 
. 15 0 40 . 170 • 0,442 .. 
• • . • • 

39-40 • • 16 . 40 : 162 .. 0,471 • • • . • • 
40-41 ·O • 17 ·• 37 : 114 • 0,485 ·o • • . • 0 

41-42 ~ ff • 18 • 33 • llO 0 0,515 ·O 
0 • 0 • • 

42-43 0 19 • JO • 109 ·• 0,529 0 
0 0 • 0 0 

43-44 0 "5"8" • 20 .. 24 .. 94 . . 0,559 ·• 0 0 • • • 0 

44-45 • 36 0 21 . 21 0 94 0 0,588 • 0 • . • • 
45-46 ltt ·• 22 ·• 20 0 87 0,618 •0 . • • 0 

46-47 : • 23 • 17 77 0,647 • • • • 
47-48 . 48 • 24 . . 16 74 0,676 • 0 • • 0 

48-49 0 70 25 •0 15,8 • 70 0,706 0 • 0 0 0 

49-50 : 60 26 • 15 • 65 0,735 0 • 0 • 
50-51 0 177 . 27 0 15 • 62 0 0,765 0 

0 • 0 0 0 • 
51-52 • 

~ 
·0 28 0 12,5 • 60 : 0,794 : • • . 0 

52-53 • : 29 . 12 : 58 . o,B24 ·0 

• 

1 
. • 0 

53-54 . 30 • 10,9 • 48 • 0,853 : . • • • 
54-55 • • 31 • 10 . 41 : 0,882 • • 0 0 • • 
55-56 ·o 32 • 10 . 40 0,9l2 • • • • • 
56-57 ·: : 33 ·0 9 • 39 ·0 0,941 0 • 0 . • 
57-58 . ~ : 34 • 8,7 . 36 . 0,970 ·• ' • 0 • . • ------------·: ------·: ~ ~----------: ------------·: ------------·: 

• • • 46 • 173 • . . 
• 0 • • 0 • :---------:---·:--------·:------: ----·: 
• • • 35 • 112 • 1 • • • 0 • 

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

N' iB• Seuls les débits maximaux soulignés ont été observés. 
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des valetrrs faibles et peu dispersées, comprises entre 
8,7 et 20 m3js environ, 

- le reste des valeurs beaucoup plus dispersées, qui s'éta­
lent entre JO et 120m3/s. 

Pris dans son ensemble, cet échantillon n'admet 
pas l'ajustement sur une loi normale de GAUSS, son hétéro­
généité paratt être structurale. L'analyse du mécanisme 
de formation du régime du marigot de GOU1ŒJJ·l nous en fournit 
une explication, 

En-dessous d 1 Qne certainecote maximale à DIRE, les 
crues du NIGER sont trop faibles pour se déverser en grand 
sur ses berges ; seuls les lits mineurs des marigots 
de KOiilli et TASSAYuUTT - qui formeront le marigot de GOUNDAM -
sont alimentés. Ce régime est assez régulier et les modules 
à GOUNDAM, étroitement liés à ceux de DIRE, croissent lente­
ment avec ceux-ci. 

Au-dessus de cette même cote, les débordements 
sur rives du NIGER apparaissent et s'amplifient au fur et à 
mesure que les crues sont plus fortes. Le marigot de 
GOUNDAI:l n'est pas seulement alimenté par des eaux coulant 
dans les lits mineurs, mais par tous les débordements issus 
des raares trop pleines du KESSOU, dont il assure le drainage. 
Les modules à GOIDTDAM restent assez liés aux cotes maximales 
à DIRE, mais croissent beaucoup plus vite que dans le pre­
mier cas, 

Pourquoi, dans ces conditions, ne pas admettre 
la dualité de formation des modules à GODNDAM et la possibi­
lité de leur ajuster une loi bimodale ? Deux conditions 
sont nécessaires pour que cette hypothèse de travail soit 
applicable : 

a) que l'on trouve une limite nette séparant les deux séries 
de modulesr 

b) que, dans chaq_ ue loi, cette limite ne soit atteinte que 
pour de faibles fréquences, 

Portés sur graphique en coordonnées gaussiques, 
en fonction de leur fréquence au dépassement, les 34 modules 
s'alignent sur deux droites, la valeur du module correspon­
dant au point de concours des deux droites peut être prise 
comme limite. On trouve confirnmtion de cette limite dans 
les changements de courbure affectant les deux courbes 
(graphiques no56 et 57) de correspondances avec DIRE. Un 
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dernier examen des 34 modules nous conduit à choisir 25 m3/s 
co~~e module limite, qui scinde l'échantillon en deux : 

en-dessous de 25 m3js, les modules des années sèches, 
formant la série A, représentent le régime du marigot de 
GOillillAN alimenté uniquement par les lits mineurs, 

au-dessus de 25 m3js, fernant la série B, se groupent les 
modules des an_~ées abondantes représentatifs du régime à 
GOUIIDAN dans le cas d 1 lme alimentation mixte : lits mine urs 
et débordements. 

Le tableau n° 56 montre l'essai d'ajustement de 
2 lois normales aux séries A et B des modules; moyennes et 
médianes sont très voisines, l'ajustement est tout à fait 
correct comme le montre le graphique n° 58. 

On vérifie que la limite de 25 m3/s n'est obtenue 
que pour de très faibles fréquences au dépassement : 

f = 0,01 dans ls. série A 

f = 0,937 dans la série B 

ce qui justifie le choix de deux lois normales, bien sépa­
rées, pour représenter les modules à GOUIIDMi. 

Pour déterminer les valeurs extrêmes des modules 
correspondants aux fréquences rares, il nous faut : 

1o) connaître la probabilité d'apparition des séries A et B, 

2°) appliquer le théorème des probabilités composas de 
2 épreuves indépendantes. 

Au module limite de 25 m3/s, correspond un module 
de 1125 m3/s à DIRE ; celui-ci,dans l'ajustement gaussique 
des modules de cette station,admet une fréquence au dépasse­
ment de 0,40. 

Nous dirons donc que sur la population mère infinie 
des modules à DIRE (donc à GOUNDAN), les années sèches ont 
40% de chances de se produire, les années abondantes 60% 
et qu'ainsi les fréquences à retenir sont : 

p = 0,4 pour la série A 

q = 0,6 pour la série B 
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TABLEAU No 56 - 58 -

ETUDE STATISTIQUE des HCDu.uES à GOu"llDAM 

s : B - .An.n:~es abondantes .. 
• 

• .. • ·: . 
Fréquences ·• NO • Modules • Fréquences; NO Modules . • 

·• . • . • • • • . • -.. • • .. • • • • • • • • 
1 ·• 24 : 0,033 .. 1 120 : 0,026 .. 

• . • 
2 • 21 .. 0,100 • 2 • 115 .. 0,079 . . 

• • • • • • 
3 . 20 ·• 0,167 3 llO ·• 0,132 .. 

• . • • 
4 • 17 0,233 4 • 107 .. 0,184 . . 

• • . . • 
5 • 16 • 0,300 • 5 : lOO • 0,237 • • • • • • 
6 .. 15,8 • 0,367 . : 6 . 90 • 0,289 ·• • • • • • 
7 • 15 • 0,433 • 7 .. 84 ·• 0,342 .. 

• • • • • • 
8 • 15 : 0,500 8 • 78 • 0,395 .. 

• • • • 
9 • 12,5 • 0,567 • 9 : 76 • 0,447 . 

• • • • • 
lü ·• 12 • 0,633 • 10 74 0,500 • • • • • 
ll • 10,9 ·• 0,700 • ll . 70 • 0,553 . 

• • • . • • 
12 . 10 • o, 767 . 12 . 55 • 0,605 • . • . • • • 
13 . lü • 0,833 13 : 52 • 0,658 . • • 
14 • 9 . 0,900 : 14 • 42 • 0,711 • • . • • • 
15 • 8,5 • 0,967 : 15 40 : 0,763 • • • • . ·• • 16 . 40 • 0,816 .. 

• . • • • 
·: .. . 17 .. 37 • 0,868 1 • • • • .. .. . 18 .. 33 • 0,921 ·• • • • • • • 
• .. : 19 • 30 • 0,974 • • • • • • ----·:------------- :-------------·:----·:-------------+--------------: 
• ·• • • • ·• • 1!, ,4 • • • 71 • • • • • • • . • • • • • • • ------------ ------------ ---- ------------ ------------.. • . . • • 15 • • • 74 • • . • • • _.;!-~_.: ----------:-------------. • • • -- ------------- ---------------

4,6 
. ·• • ·• : • • • 30 • 

• • • • • • • • • • • • 
=================================================================== 
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Si fa est la fréquence au dépassement d 1 un module 
de la série A et fb celle d 1 un module de la série b, on 
obtiendra la fréquence réelle d 1 ap:pc;,rition Q.'un module à 
GOUi'J"DAM en faisant soit ·le produit p x fa , 1tloit q x fb• 

A l'inverse, pour des fréq~ences réelles données, 
on peut trouver instantanGnent la frequence, fa et fb dans 
l 1 une ou l'autre série. 

t-lodules très faibles ; 

Dscile inférieur : 0 110 "' 0 1 40 x.d1 où f "' 0,25 
fréquence à laquelle correspond un module de 11,3 m3,s dans 
la série A. Pour le centile inférieur, on trouve f~. = 0,025 
d'où le module C]_Ui vaut _2,4 m.3/s. 

Remarquons qu'en 34 ans, ce module centenaire n 1 a 
janais été atteint, le module décennal ayant,lui~été dépassé 
5 fois. A la plus faible valeur connue : 8,7 m3/s en 1941-

.1942 correspondrait une fréquence de 0,04 1 soit à peine 
une récurrence de 1 sur 50. 

Modules très forts : 

Avec q "' 0 1 60 1 on calcule pour les décile et centile 
supérieurs, les fréquences fb égales à 0 1167 et 0,016. 
L'ajustement de GAUSS sur la série B nous donne les modules 
respectifs qui valent 100 et 135m3/s. 

Le module centenaire n'a jamais été atteint en 
34 ans, le module décennal fut dépassé 4 fois et égalé en 
1928~1929. La plus forte valeur de l'échantillon : 120 m3/s, 
pour 1929-1930 1 bénéficierait d'une fréquence de 0 1 051 
pratiquement cinquantenaire. 

Signalons,pour terminerique la moyenne calculée 
par la loi bimodale vaut 42 m3/s, valeur légèrement plus 
faible que la moyenne brute égale à 46m3/s. 

III - LES VOL~ŒS ECOULES -

i'J"ous allons traduire succinctement les conclu­
sions de l'étude des modules, en volumes écoulés, quantités 
beaucoup plus parlantes pour le. marigot de GOUNDAM, 

• 
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Pendant les 16 années complètement observées, 
les volumes varient entre 

0,27 milliard de m3 en 1941-1942 

et 3,48 Il " en 1955-1956 

avec 1,49 Il " comue moyenne 

Sur les 34 années reconstituées, la moyenne diminue 
légèrement : 1,45.109 m3, la limite inférieure ne bouge pas, 
alors o ue la li mi te supérieure s 1 élève à 3, 78 ,milliards de 
m3. -

En admettant le principe d'une loi bimodale pour 
les modules, la moyenr:te tombe à l, 32 milliard. de m3; les 
valeurs exce:;?tionnelles sont groupées dans le tableau ci-des­
sous. 

===============================================}==== 
: Fréquence : Volume en 109 m : 
:------------------------:------------------------: 
: • • 

Centenaire o,o1 • 4,25 ·• • • 

Décennale 
. • 

0,10 • 3,16 • . • • . • • . Décennale 0,90 . : 0,36 . . 
• • 

Centenaire 0,99 • 0,17 • 
• • • • 

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

IV - ETUDE des CRUES -

Le débit maximal a toujours lieu en Janvier, exce:J?­
tion faite de l'année faible 1942-1943 ~ù la crue est passee 
à son apogée le 21 Décembre. 

Sur 17 crues connues, 14 se produisent entre le 
ler et le 20 Janvier. Bien qu'elles soient entièrement 
d8jjendantes de la crue.du NIGER, les dates d'apparition 
des tnaximw;:ts à GOUHD.AM ne peuvent pas être facilement dédui­
tes de celles du NIGER à DIRE. Autrement dit, la ~ropagation 
de l'onde de crue dans le lŒSS OU est irrégulière ~ta ble au 
n° 57). Il faut déjà dire l~ difficulté que l'on a pour, 
fixer la date des maximums- surtout à DIRE- en raison:du 
palier de crue ; le cl1oix du milieu de ce palier est un 
pis-aller. 

'. . ' 



'l'ABLEAU NO 57 

DEBB.'S 1-I.AXll;J.UX et DA'rES ' DIRE et GOU !DAN . • a 

. =~===============~========~==================~=================~=======~========================' .. :Débits maximaux:Date du maximum:Débi ts maximaux·: Date 1 u .maldnun: Durée de propagation: • 
Année GOUND.AN • GOill'lD&1 • DIRE : ' JIRE . . de la jours .. ·: • • a • crue en ·: • 

m3b m3b . . • • • • ·• . . 
• • • • • • • .. ·• .. 

15/l 2384 
. 

7/1. " ·: 
• 1932-33 • 216 • . • 8 .. • • • . • '1 • • • • • • 
. . 34-35 .. 62 .. 8/1. ·• 2200 2.:)/12 .. 15 '1 • • . • • 
• .. . . • 

26/1.2 
. . l • 35-36 • 94 • 8/1. 

. 2314 • • 12 
·• .. . . . • ·• .. • . . • • • • .. 36-37 • 170 . . 18/1 : 2440 • j0/1.2 . 18 .. . • • • • • .. • • env.10/1. 

• 23/12 • ·: • 37-38 • 65 env. • • 2157 • env. ·17 .. • ·• : • .. 1 • • • • • 
·: 38-39 • 87 15/1 . 2335 : 27/12 .. 18 1 • • • 
·• ·• .. .. . . 

j0/12 ·• ·• • 39-40 • 74 • 29/l • 2217 • • 29 • 
• . . . • • • 
• • • • • • .. 
. : 41-42 .. 39 ·: 5/l . 2061 • 15/12 .. 20 

• • • • 1 
,l 42-43 . 41 • 21/12 • 1947 • .3/12 ·• 18 • • • • • • • .. . . • ·• . . ·• 
• 45-4' • 77 • 7/1. • 2223 • 24/12 • 14 • 

·1 ·• . ·• • '1 .. 
• • • • • .. 51-52 ·• 313 ·• 30/1 . . 2557 • 22/1. ·• 8 ·: • • • • • • .. .. ·• .. • .. ·• 

• • 299 • 10/l • 2535 • 5/l • 5 • 
·• 52-53 .. .. .. ·• .. • 
• . • • • • • 
• 53-54 • 305 .. 13/l • 2595 ·• <!(/12 .. 16 l • • • • • • 
·: • ·• • ·• . 1 • 359 • 19/1 • 2647 • 7/l • 12 .. 54-55 • .. .. • . . ·• • • • • • • • 
·: 55-56 .. J2Q ·: 8/1 .. 2640 • 10/1. .. 1 (?) ·• • • • • • 
·• • ·• ·• ·• ·• • 56-57 • 114 • 10/1 • 2300 • 24/12 16 • 
1 .. • .. • • .. 

• • • • • • .. 57-58 : .306 .. 19/1. • 2632 : 15/1' • 4 ·: • • • • 
• • : • . • 
• • • • • 
====~=m~~=~=-==c=====~~•======~===================c===============-~~==========QC=========~~~== 

0\ 
1-' 
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En règle générale, plus la crue est forte, plus 
sa propagation est rapide, Toutes les faibles crues (moins 
de 2350 m3/s à DIRE ou de 140 m3/s à GOUNDAH) mettent plus 
de 10 jours pour faire le trajet entre les 2 stations, en 
moyenne 15 à 18 jours, 29 jours au maximum (en 1939-1940). 

Toutes les fortes crues (plus de 300 m3/s à 
GOUNDAN, 2500 m3/s à DIRE) se propagent en une semaine envi­
ron, toujou~s en moins de 15 jours. Elles vont parfois 
curieusement vite : 1 jour en 1955-1956, chiffre certainement 
erroné du fait de l'imprécision du nhoix des dates, 

En débit moyen mensuel, Janvier dépasse de 50 % 
ses deux voisins : 165 m3js de moyenne sur.l6 ans contre 111 
en Décembre et 118 en Février. 

Nous avons vu précédemment que la dispersion des 
débits moyens mensuels était réduite en hautes eaux et que 
la mauvaise correspondance avec DIRE s'améliorait aussi 
durant cette période. 

Il y a même une excellente corrélation entre le 
débit moyen mensuel maximal à GOUNDAM et le module à DIRE 
(graphique n° 59 ) , On remarqpe un net changement de cour­
bure, ici aussi~ vers 1125 m3;s, qui vient corroborer 
l'hypothèse d 1hetérogénéité du régime à GOUNDAM, utilisée 
au paragraphe des modules. 

Si 1 1 on convient que la relation reste linéaire 
pour les forts débits, on lJeut estimer, suivant les modules 
à DIRE, le débit mensuel maximal à GOUND.Al'1 vers 300 m3/s 
pour la fréquence décennale, entre 370 et 440 m3/s pour la 
fréquence centenaire. L'observation la plus élevée, celle 
de Janvier 1955, vaut 342 m3js. 

On retrouve une relation de la même forme et d'une 
égale précision entre les débits maximaux de crue aux deux 
stations de GOUED.IU'i et DIRE (graphi~ue n° 60). Nous ne 
con1missons que 16 débits de crue repartis entre 359 m3/s 
(1955) et 39 m3js (1942) ; nous avons utilisé la relation 
avec DIRE pour calculer les 18 valeurs nécessaires à l'obten­
tion d 1 un échantillon complet de 34 débits maximaux, sur la 
période 1924-1957. Les valeurs extrêmes deviennent 36 et 
378 m3js avec 173 m3/s comme moyenne. On retrouve comme 
pour les modules, une hetérogénéité structurale nettet puis­
que la médiane vaut seuler;lent 112 m3js (tableau n° 55J. 



RELATION ENTRE LE DE'BIT MOYEN MENSUEL MAXIMAL 

A GOUNDAM ET LE MODULE A DIRE 
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Dix-huit débits sont inférieurs à 114 m3/s et les 
seize autres dépassent 162 m3/sj nous avons choisi 140 m3/s 
comme débit limite pour séparer les deux séries, il corres­
pond à 2355 m3/s, débit maximal médian à DIRE, ce qui donne 
des probabilités égales aux deux séries. 

Nous avons appliqué l'ajustement de deux lois 
normales, comme pour les modules ttableau n° 58). On obtient 
en définitive : 

351 m3/s 

- 443 Il 

pour le débit maximal de fréquence décennal 
li li Il n centenaire 

Ces chiffres sont tout à fait en harmonie avec ceux 
que l'on aurait pu obtenir directement à partir des débits 
de crue à DIRE en utilisant le g:t:aphique n° 60 de corres­
pondance entre les deux stations. 

,, 
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i N° 

1 
< 2 
< 

3 
4 
5 
6 

1 7 
8 
9 

1.0 
ll 
l.2 

' l.3 
l.4 
l.5 
l.6 
17 
18 

TABLEAU N° 58 - 64 -

I:.TUI!E STATISTIQ\JE des CRUES à GOUNDAM 

====;==========:=~==: 
Série A - Années sèChes • • Série B - Années abondantes • • 

• .. .. 
• 
• • 
·• • 
• • .. 
• 
. . 
• .. 
• 
·• • .. 
• 
• • .. 
• 
• • . • 
·: 
• • 
• • 
• • . . 
• • 

.. 
• • 

• • 

Débits Fréquences 
.. .. 

Débits • Fréquences ·: NO • • 
• • • • maximaux .. • • maximaux .. .. .. .. . • . . 
• • . • • 

ll4 : 0,028 ·• 1 : 378 : 0,031 ' . 
110 • 0,083 .. 2 : 378 • 0,094 • • • • • 
109 • 0,139 • 3 • 362 0,156 • .. 

• • • • • 
94 • 0,194 .. 4 .. 359 : 0,219 • • • • • 
94 • 0,250 • 5 • 340 • 0,281 • • • • • • 
87 • 0,305 • 6 ·• 320 • 0,344 • • • • • • 
77 . 0,361 • 7 • 313 . 0,406 ·• . • • • • 
74 : 0,417 8 • 306 .. 0,469 .. 

• . • 
70 ·• 0,472 ·: 9 • 305 ·• 0,531 ·• • • • • 
65 • 0,528 • 10 ·• 302 • 0,594 • • • • • • 
62 • 0,583 : 11 • 299 . . 0,656 . . 

• • • • 
60 . o, 639 • 12 • 216 • 0,719 : . • • • 
58 • 0,695 .. l.3 .. 208 ·• 0,781 • • • • • • 
48 ·• 0,750 : 14 . 117 .. 0,844 .. . • • • 
4l. . 0,806 ·• 15 . 170 0,906 • . . . • 
40 . 0,861 16 . 162. . . 0,969 .. . • • • 
39 o, 9l.7 • • • ·• • • • • 
36 • 0,972 • : • . . 

• • • • -------------·:--------------·:---·:-------------·:------------·: 
7l . . . .. 287 : . . 

• • • • 
• . • • • • • ---- • ------------- • • ------------- ------------- -----------· .. • • • 1 67,5 • • • 305,5 • 
• • • • • • • • • • 

------------ -------------- --- ------------- -------------.. • • . • • . • • • 
26 • • 1 76 • • • • • • 

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

• 
• .. . 

·' 



TABLEAU NO 59 - .65 -
' 1 
' LE N.ARIGOT de GOUND.AM ' GOUND.AM a 

Débits caractéristiques (m3 /s) 

======::::::::::c=·============================================================== 
Années : DO E • DC 9 • DO 6 • DC 3 ·• DO c • • • • • • -----------·!-------:--~----:---:-------·:-----·: 
1931-32 • 0,16 

.. : : • 
• • 0,90 • 
·• • • • . . 
• • • • • 

1932-33 : 0,14 .. 0,90 . 27 .. 76 .. 208 : • • • • . .. • .. • • 
1934-35 . o,oo • • • • 61 • 

: . • • ·• . • • . 
1935-36 • o,oo • o,o8 • 4,4 . 29 • 93 ·• 

• • • . • • 

1936-31 
. . .. 

13,8 • 61 • .. 
• o,oo 0,10 • • • 167 • .. • • • : • 
• • • • • 

1937-38 ·• o,oo • o,o2 . 3,5 • 31 :c:nv. 62 • 
• • . • • 

1938-39 
. . : ·• : ·• 

83 
.. 

• o,oo o,oo • 7,4 32 • • 
: • • • . . 

• • • • 
1939-40 o,oo .. o,oo 4,4 • 23 • 70 • 

• • • • .. : ·• • 
1940-41 o,oo • • • 

. . . ·• . 
• • • • 

1941-42 • 14,4 38 • . • ·• 
1942-43 • ,3 • 23 . 41 

: ·• • • • • • 
1945-46 : • • 4,4 . 24 . 76,00 • 

• • • • • 
• . 

48 
• 

1946-47 • o,oo . • 
• • : . . : • • • • 

1951-52 . o,oo • 0,9 0 • 36 . lOO .. 294 . 
• • • . . • 
: • • • • • 

1952-53 o,oo • 1,6 0 • 47 • 92 • 280 • 

• .. .. • .. • 
1953-54 • o,oo • 9 ,oo • 50 • 107 • 299 • . • • • • : • • • • • 
1954-55 . o,oo 19,00 .. 58 • 180 • 348 • 

• • • • • 

1955-56 2,3 0 28,00 : : : 316 
• 

77 172 • . .. : • 
• • • 

1956~57 . o,oo ·: • 30 : 54 . llO . . 
• • . • . 

1957-58 
• • • 

• o,oo o,oo • 20 123 • 303 • 
• : . • . • 
• . • . • 
=================================================~================ 



1956- 57 Année faible 



0 H A P I T R E XII 

RESUME des PRINCIPALES CARACTERISTIQUES du REGIME 

Voici gue s'achève le troisième tome de la Nonogra­
phie de la Cuvette Lacustre du NIGER. I'ious avons pensé qu'il 
serait utile de conclure 1 coml,te pour le NIGER Supérieur, en 
présentant les principales caractéristiques du régime du 
fleuve sous lorme de fiches résumant ces données pour chaque 
station. Nous tenons pareillement à avertir le lecteur que 
l'utilisation rationnelle de ces fiches exige la connaissance 
de leur processus d'établissement, développé dans les chapitres 
précédents. 

En consultant ces fiches depuis la première qui nous·· 
remémore les caractéristiques du NIGER Supérieur à KOULIKORO 
jusqu'à celle de DIRE qui clôt pratiquement l'épisode lacustre,, 
quelles remarques formulerons-nous ? 

1°- Le NIGER grossi du BANI apporte en année moyenne 
environ 70 milliards de m3 à sa cuvette lacustre qui n'en res­
titue que la moitié à DIRE. 

Les pertes globales d'environ 35 milliards de m3 en 
année moyenne peuvent s'accroître considérablement lors 
d'années très abondantes et même dépasser 60 milliards de 
m3 : l'excès d 1hydraulicité du NIGER Supérieur et du BANI 
profite plus à la cuvette qu'au fleuve lui-même puisque la 
restitut ion maximale à DIRE ne semble pas pouvoir exc8der 
50 milliards de m3. 

2°- Ces pertes se nourrioœnt surtout au détriment des 
pointes de crues. Si l'on compare les crues décennales le 
long du fleuve dans sa cuvette, on assiste à une im~ortante 
diminution : 7900 m3/s à KOULIKORO, plus 3180 m3/s a DOUNA, 
ne donnent qu'environ 3050 m3/s à NOPTI. Ainsi, les débits 
maximaux du BANI à OOUNA et du NIGER à ~IOPTI sont-ils du 
même ordre de grandeur, 

Plus de 70 % du 
à-dire, en fait, un débit 
du NIGER, se déverse dans 

débit maximal (NIGER + BANI), c'est­
équivalent à la totalité de la crue · 
la cuvette lacustre. · · 

·. 
' ~ ·.• 

• 
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L'atténuation de l'onde de crue est surtout nette 
sur le NIGER où le débit décennal tombe à 3400 m3/s à 
TILE~ŒEYA, après s.mputation de 1700 m3/s par le DIAKA. 

Entre NOPTI et DIRE, la diminution est évidemment 
moindre puisqu'on trouve 2640 m3/s comme débit maximal décen­
nal à cette dernière station, une notable fraction (inconnue 
d 1 ailleurs) du p1•elèvement du DI.AKA faisant retour au fleuve 
par le lac TIEBO. 

3o- Le régime du fleuve se trouve régularisé fortement 
d'amont en aval. 

Parti de KOULIKORO et DOUNA, stations irrégulières 
et susceptibles de crues violentes, le flot de crue aboutit 
enfin à DIRE où l 1 hydrogramme n'est plus qu'une sinusoïde 
plus ou moins renflée de laquelle toute irrégularité a dis­
paru, 

4°- Les étiages bénéficient des restitutions apprécia­
bles des plaines inondées. Ils sont mal connus car les bonnes 
sections de mesures manquent, Les prélèvements de l'Office 
du NIGER sont compensés par l'alimentation en retour par 
la nappe alluviale et les apports du BANI. On tombe de 48 m3/s 1 
en moyenne, à KOULIKOR?,_ jusque vers 30 m~/s à KIRANGO, pour 
retllonter vers 65 m3/s a dOPTI et 50 m3/s a DIRE. 

Le travail effectué par la Nission d'Etudes et 
d'Aménagements du NIGER a été remarquable. Il n'en est pas 
pour autant suffisant et achevé ; beaucoup de problèmes 
restent à résoudre. 

Nous avons une bonne idée du bilan global de la 
cuvette (entrée et sortie) et des caractéristiques principales 
du régime aux diverses stations. 

Hais il faudrait encore de très nombreux jaugeages 
pour préciser les débits des graildes stations. Quant à 
l'étude détaillée du mouvement des eaux dans la cuvette 
(régime des divers effluents, lacs ••• ) elle n'est qu'ébau­
chée. Pour arriver à sa parfaite connaissance, plusieurs 
années d'études avec un nombreux personnel qualifié seraient 
nécessaires si l'on en juge d'après les résultats obtenus 
par l'O,R.S.T.O.E. sur les cours terminaux du LOGONE et du 
CHARI, au Tchad, dont l'analogie géographique avec la 
cuvette lacustre n~gérienne est frappante. 
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Cours d'eau 1 NIGER 

Station • KOULIKORO • 
Superficie du bassin • 120.000 km2 

• 

Pluviométrie moyenne • 1596 mm sur 35 ans • 

estimés à partir 
période de 51 ans de 

bits observés (1907-57) 

Décennal faible 
1077 

Moyen 
1545 

Décennal fort 
2013 (m3/s) 

observé sur 51 ans 
décennale estimée à 

Crue centenaire estimée à 

9700 m3 /s 
7900 
9600 

Il 

Il 

Maximum de fréquence d'apparition du 21 au 30 Septembre 

inférieure : 15 m3/s 
décennale • 21 Il .. 

aleur moyenne • 48 " • 

Débits mensuels J20ur la J2ériode d 1 observations {m3 !_s l 

===~=====================~=========================================· . : l1 : J : J : A : s : 0 : N : D : J : F : M : A .. 
• 

1::·--·--·-:---- :----:----:----:----:----:----:----:-----:----:---- :---·: .. .. .. .. .. . ·• . . . .. ·• .. .. 
• • • • • • • • • • • 1 • 

: 95 : 36111239:3214:5284:4560:2088: 804: 404: 195: lOl : 69 : 
• • : • • : : : • • • • : • • • • • • =================================================================== 

: 
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Cours d'eau • NIGER • 

Station • KIRANGO .. 
Superficie du bassin • 137.000 km2 

• 

Pluviométrie moyenne : 1520 mm sur 35 ans 

MODULE MOYEN estimé à partir 
d 1une période de 51 ans de 
débits observés ou calculés 

1346 m3/s (sous-estimé) 

CRUES 

Maximum observé sur 22 ans 
Crue décennale estimé à 
Crue centenaire estimée à 

.: 7U6 m3/s 

.: 6750 " 
1 ( 7500) " 

Maximum de fréquence d'apparition entre le 25 Septembre et 
le 5 Octobre 

ETIAGES 

Limite inférieure : peut-être nulle (prélèvement de tout le débit 
par l'Office du NIGER) 

Valeur observée sur 
21 ans 1n plus faible 

Valeur moyenne : ( 30) Il 

Débits mensuels pour la période d'observations (m3/s) 

. ==================================================================~ 
: Pér. : M : J : J : A : S : 0 : N' : D : J : F : M 1 A 1 
: -----·: ----:---: ----·: ----·: ----: ----·: ----: ---·: ----·: ---·: ----·: -----·: 
·• • 
: 20 
: 

·• .. . . .. ·• . ·• ·• .. . . . . ·• • • • • • • • • • • • • 
: 70 : 309:1308:3065:4951:4842:2459:1009: 4lr5: 210·: 98 : 
• • • • • • : • • : • • • • • • • • 

64 
·• • 
·: 

' ================================~================================== 



Cours d 1 eau 

Station 

Superficie du bassin 

Pluviométrie moyenne 
sm· 35 ans 

MODULE HOYEN estimé à partir 
dlune période de 51 ans de 
débits observés ou calculés 

CRUES 

• NIGER • 

• IŒ-i'iACINA • 

1 141 000 km2 

• 1500 mm • 

1360 m3/s (faible) 

l""Ja.Ximum observé sur 6 ans 
Crue décennale estic-:lée à 

.1 5421 m3 /s 
: (5450) n 

Crue centenaire estimée à :((5700)) 

- 70 -

Maximum de fréquence entre le 25 Septembre et le 5 Octobre 

ETIAGES 

Limite inférieure : (15 m3/s) 

: 35 m3/s Valeur la plus faible 
observée sur 6 ans 

Valeur moyenne : (50) 

Débits mensuels ~our la période d 1 observations (m3/s) 

~======~=======~==============================;=======;==========· 
: Pér. : J -: J : A -: S : 0 : N ·: D- : J ·: F : M : A : M ·a 
·:----- :---·:----·:-----:----: ----·:----·:----:----:--- :----·:---- :----·: 
• • 
• • 
• • 

.. . . . . . . . . . . . ·• • • • • • • • • • • • • • 
6 : 314:1184:2602:4359:~193:2984:1672: 817: 428: 257: 169: 139·: 
:::::::::::: J 



\ 
- T.IL-

Cours d 1eau : NIGER 

Station • TILEI1BEYA • 
Superficie du bassin • M3.000 km2 

• 

Pluviométrie moyenne • 1480 mm sur 35 ans • 

MODULES estimés à partir 
d 1une période de 36 ans de 
débits observés (1922-57) 

Décennal faible Moyen Décennal fort 

d'une période de 51 ans de 
débits observés ou calculés 
(1907-1957) 

CRUES 
Maximum observé sur 24 ans 

Crue décennale estimée à 

Crue centenaire estimée à 

ETIAGES 

Limite inférieure • • 
Valeurs observées sur 

20 ans 
la plus faible • • 

moyenne : 

786 

968 

• • 3400 tt 

: (3600) " 

20 m3/s 

30 " 
64 n 

1016 1246 (m3/s) 

NB : Ecrêtement des 
crues par déversement 

Débits mensuels pour la période d'observations (m3/s) 

·: Pér.: J : J ·: A ·: S ·: 0 : N· : D -: J : F : M ·: A : M ·1 
·:-----·:---:----·:----·:----·:----·:----·:--·:----·:----:----:---:--·: 
·• • .• 
• 
• • 

: ·: ·: ·: ·: ·: : 'J ·: ·: : ·: ·: ·: 
24: 164::656:1740:2984:3!032:1795: 758·: 371: 218: 126: 91: 88: 

• • • • : • • : : . 
• : • • • • • • 

================================================================= 
: 
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Cours ·d 1 eau 

Station 

Superficie du bassin 

: 

: 

• • 

DI.AKA 

KARA 

nulle (éffluent) 

Pluviométrie moye~e : 

MODULE l'IOYEN estimé à partir 
de débits observés ou calculés 
sur une période de 36 ans 
sur une période de 51 ans 

CRUES 

Naximum observé en 17 ans 

Crue décennaille estimée à 

Crue centenaire estimée à 

• .. 
• • 

• • 

• • 

• • 

508 m3 /s 
484 Il 

1766 m3/s 

1700 n 

(1800) 

72 -

1-Iaximum de fréquence d'apparition entre le ler et le 10 Octobre 

ETIAGES 

Limite inférieure • nulle • 
Valeur la plus fréquente • nulle • 

Valeur maximale en 19 ans . 7 m3/s • 

Débits mensuels pour la période d'observations (m3/s) 

===============~===========================================~=====· 
1 : Pér.: J ·: J : A : S : 0 : N : D ·: J : F : H : A : t-1 ·: 
·:----·:---·:----·: ----·:----: ----:---- :----·:----·:----·: ----:---- :---·: ·• • 
: 17 

' . • 

·• . . .. ·• ·• . .. ·• . .. .. • • • • • • • • • • • • • 
5 ·: 

: 
4 ·: : 37: 267: 888:1558:1524: 871: 295: 117: 48 ·: 13 1 

:::::::1:: : ================================================================= : 



Cours d'eau 

Station 

• • 

: 

Superficie du bassin : 

Pluviométrie moyenne • 
sur 35 ans ' 

NIGER 

MOPTI-NANT.AKA 

281.600 krn2 

1310 mm 

73 - .. 
• 

MODULES estimés à IJartir Décennal faible 
de déb~ts observés ou calculés 

Moyen Décennal fort 

sur une période de 35 ans 873 1155 1437 
sur une période de 51 ans (1085) 

CRUES 

Maximum observé sur 23 ans : 3080 m3/s 

Crue décennale estimée à : (3050) u 

Crue centenaire estimée à : ((3200))" 

l''laximum de fréquence d'apparition entre le ler et le 10 Novembre 

Etalement de la courbe de fréquence vers la période postérieurepour 
les très fortes crues 

ETIAGES Valeurs imprécises 
Limite inférieure 

Valeurs observées sur 16 a.ll;l: 
la plus faible : 40 11 

Etiage moyen : ((65)) " 

Débits mensuels pour la période d'observations (m3/s) 

==•=======~=================================;~==============~====· 
·: Pér.: J ·: J : A : S : 0 : N : D : J ' F : M ; A 1 M : ·-----·:----;----:--·: -----:-----:----: ----·:-----: -----:---- :-----:----·: 
·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: : ·: ·: ·: ·: ·: ·: 
: 21 : 177: 651:1689:2541:2796:2668:20~.7:1085·: 430: 198: 115: 87 l 
:: 1 1::::; 1::;: 

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



Cours d 1 eau 

Station 

• • 

Superficie du boosm: 

Pluviométrie moyenne 
s= 35 ans 

NIGER 

DIRE 

340.000 km2 

1160 mm 

l'IODULES estimés à partir Déoennal faible 
de débits observés ou calculés 

Moyen 

s= une période de 34 ans 874 1185 
(lllO) sur une période de 51 ans 

CRUES 

Maximum observé sur 34 ans • 2677 m3/s • 

Crue décennale estimée ' 2640 tt a : 

Crue centenaire estimée ' • (2800) " a • 

74 -

Décennal fort 

1496 m3 /s 

Maximum de fréquence d'apparition entre le 20 et le 31 Décembre 

Etalement de la courbe de fréquence vers la période postérieure pour 
les très fortes crues 

ETIAGES Valeurs très imprécises 

Limite inférieure 

Valeur moyen.t'le 

. 
• 

• • 

inconnue 

((50) ) 

Débits mensuels pour la période d'observations (m3/s) 

==~~~============================================================· 
·: Pér.: J : A : S : 0 : N : D ·: J : F : M : A : M : J ·a 
·:----·:----:----:----:---:----:---- :----·:--- :----·:----:--:-·: .. • 
: 34 
• • 

·: ·: ·: : ·: ·: : : : : : ·: ·: 
: 272: 854:ltr89:1893:2155:2294:2044:1548: 978: 453: 157: 90 ·: 
: : : • • . 

• : 1 : • • : : : : 



Cours d 1 eau : 

Station ' 
: 1 Superficie du bassin : 
' 1 

Pluviométrie moyenne • 
sur 35 ans • 

- 75 

Marigo't de Gomm.J! 

GO UND AM 

environ 1500 km2 à partir 
de la zone de débordement 
du NIGER 
250 mm (sur les 1500 km2) 

· l MODULES estimés à partir Décennal faible 
de débits observés ou calculés 

Moyen Décennal fort 

sur une période de 34 ans 11,3 46 lOO (m3/s) 
sur une période de 51 ans (42) 

CRUES 

MaximlUil observé sur 16 ans • 359 m3/s • 

Crue décennale estimée à 1 351 Il 

Orue centenaire estirnée ' 1 (443) " a 

· MaximlUil de fré~uence d'apparition entre le ler et le 10 Janvier 

Etalement de la courbe de fréquence vers la période postérieure 

ETIAGES 

Limite inférieure • • Nulle 

Valeur la plus fré~uente : id 

Valeur moyenne 

Un seul étiage non nul 
en 16 ans 

: nulle 

: (1,6 m3/s) en 1955 

Débits moyens mensuels pour la période d'observations (m3/s) 

·: Pér·,: J : A ; s .. 
• 0 : N : D ·: J :· F : M : A :1-I:J·i· 

·: ----·: -----:,----·: ----·: ----·: ----·: ----: ----·: ----·: -:---·: ----: ~--·: -·: 
·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: -, ·: ·: ., 
·: 16; 0,9: 3,3:15,.9 '1 30: 41tlll: 165·: 118·: 51 :19,3:6,311,9·:· 
: J : : ' 1 : ' l : :· : -.,: : 
·===============================;===============================• l 
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