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AVANT-PROPOS

© Clest la seconde année o un dispositif réduit de pluviographes est maintenu dans le cadre
du suivi & long terme des précipitations sur le degré carré. En 1995, le dispositif
pluviographique a été légerement diminué par rapport i la campagne 1994 (67 appareils au
lieu de 75). Le radar numérisé de Niamey, tomb¢ ¢n panne en aoiit 1993, n'ayant pu étre
encore réparé cette année, aucune veille radar n'a pu &ire enregistrée.

La campagne 1995 est aussi la dernidre année ol les dispositifs expérimentaux annexes sont
maintenus (comparaison pluviographes au sol et & 1,50 m, variabilité spatiale de petite
gchelle). A partir de 1996 seul le réseau de base de maille 25 km restera en place (25-30
postes), de plus, I'équipe ORSTOM scra progressivement remplacé par des agents de la
DMN (Direction de la Météorologie du Niger) qui devraient gérer le réseau a partir de la
saison des pluies 1997,

Outre la présentation, comme chaque année, de quelques résultats issus de la campagne
1995, ce rapport rappelle les principaux résultats des années précédentes a fin de
comparaison des saisons des pluies entre clles.

Le maintien du réseau pluviographique avait, comme l'année derniére, pour principaux
objectifs :

- le maintien d'une couverture pluviométrique suffisante pour les €quipes ORSTOM
travaillant encore sur le site central de Banizoumbou, dans le cadre de I'expérience
HAPEX-Sahel (Goutorbe et al,, 1994), ou SALT,

- le suivi pluviométrique & long terme du degré carré, dans le cadre du choix du futur site de
validation en zone sahélienne du satellite micro-ondes TRMM (Tropical rainfall
Measurement Mission, Simpson et al., 1988) qui sera lancé en 1997,

- l'acquisition de données complémentaires concernant la variabilité spatale de petite
échelle pour la seconde année avec le maintien du dispositif pluviographigue du "kilometre
carré” (25 pluviographes répartis aux noeuds ¢'un réseau semi-régulier de maille de base
125 m).

Comme les années précédentss, un annuaire des pluies journaliéres enregistrées sur les 67
stations peut &tre disponible auprés du centre ORSTOM de Niamey.
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CARACTERISTIQUES DE LA SAISON DES PLUIES 1995 SUR LA
REGION DE NIAMEY

En 1995, 1a saison des pluies sur la région de Niamey a &té marquée par une premiére pluie
assez conséquente, mi-avril, suivie par une période de sécheresse relative jusqu'a la mi-juin
ol la saison des pluies g'est enfin affirmée, La fin de 13 saisen des pluies a 68 relativement
précoce, puisque l'on enregisire aucune précipitation importante aprés le 26 septembre.
Malgré ce raceourcissement important de la durde de la saison des pluies, on note seulement
un léger déficit pluviométrique sur I'ensemble du degré carré, par rapport 4 la période 68-94
(station de Niamey Aéroport- 502 mm). En terme climatologique, durant la saison 1995,
parmi les systémes de convections de mésoéchelle, on a pu observer un nombre élevé de

lignes de grain (direction E-O, front bien marqué et vitesse entre 40 et 60 km.h-1).

1.1 Distribution spatiale des cumuls saisonniers

La saison 1995 (période de référence choisic 15 avril-15 octobre), avec une moyenne
estimée par krigeage de 495 mm, et un écart-type de 72 mm, apparait comme une année trés
séche sur le degré carré, par rapport & I'année 1994 ob la saison des pluies a &t assez
exceptionnelle, 663 mm sur le degré carré. Cependant, cette moyenne est du méme ordre
que celle de la période séche 1968-1994 (station de référence Niamey-Aéroport), elle est
inférieurc d'environ 50 mm & la moyenne pluviométrique de la periode 1950-1994 (548
mm) et inférieure de 160 mm i la période pluvicusc 1950-1967 (654 mun).

Cette année, on n'observe pas de gradient climatologique nord-sud marqué, par contre, dans
la bande sud du degré carré, sont concentrées les hauteurs de pluies les plus extrémes,
minima et maxima de part et d'autre de cette zone (figure 1). Ces valeurs minimale et
maximale ont €t enregistwées 4 la station de Sandideye (n°57) et de Torodi (n° 86)
respectivemnent égales a 323 el 636 mm sur une distance est-ouest de 135 km (tableau 1), A
noter que, pour la troisiéme année consécutive, Torodi est Ia station la plus arrosée du
Tésean.

Contrairement aux années précédentes, si 1'on ne tient pas compie de la bande sud, les
valeurs de pluies restent assez homogenes. Sur le site central de Banizoumbou (figure 2a)
les valeurs varient entre 495 et 545 mm, ce qui donne de faibles gradients locaux (3-4
mm.km1). On constate quand méme un pic pluviométrique trés localisé sur la station de
Boubon Golf (20 km au nord-ouest de Niamey) ob l'on a enregistré la seconde valeur la plus
grande soit 614 mm.Sur le site de Kobong, site du km2 (figure 2b), la variabilité spatiale &
T'échelle annuelle est par contre importante, comme l'année précédente, puisque sur une
distance d'environ 800 m, on a une différence de 75 mm (n° 304 et 314) soit un écart de
17.0% par rapport & la valeur la plus faible,

1.2 Distribution temporelle

La diswibution temperelle des pluies a été marquée par une grande hétérogénéité. La
premiére pluie qui a touché le degré carré (principalement la zone de Niamey) a &té
cnregistrée le 16 avril. Tl faudra attendre ensuite pratiquement mi-juin pour que la saison
démarre effectivement sur l'ensemble des stations (figure 3). On constate que la dernidre
décade de juiller marque aussi un léger arrét dans la pluviosité, qui coincide avec la période
de sécheresse intra-saisonniére déja repérée les années précédentes. La premidre pluie
spatialement importante (au-moins 30% de stations touchées) a eu licu le 6 mai (39% de
stations touchées), mais la premitre averse conséquente en terme de quantité est enregistrée



Figure 1: Isohyétes (mm) de Ia saison des pluies 1995 (15 avril - 15 octobre) sur le degré ecarré
de Niamey. 38 stations (cumuls seau). Coordonnées en km ; origine 2°E, 13°N.
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Figure 2: Zoom de la saison des pluies 1995 : a) site central ; b) site de Kobong.



Tableau 1: Cumnuls mesurés sur la période de fonctionnement et sur la période 15 avril - 15
octobre,

Station n°Epsat date dale cumul seau cumul seau
installation démoniage période totale 15/04-15/10

Alkama 43 2703 19/10 4380 438,0
Banizoumbou 11 permanent permanent lacune lacune
Banizoumbou sol 911 permanent permanent lacune lacune
Bazanga 5 12/04 17410 493.5 4935
Beri Koira 21 2303 18/10 5394 5394
Berkiawel 28 28/03 19/10 5457 545,7
Bololadie 84 16/03 24/10 5704 5704
Eoubon 85 18/03 20010 6137 613,7
BrousscTigree 4011 1304 17/10 526,1 526,1
Chel de Village 268 29/03 17/10 5370 5370
Darey 18 2803 18/10 5453 5453
Debere Gati 25 15/03 2410 5173 5173
Debere Gati zol 925 15/03 24/10 524.5 5245
Fandou Beri 9 permanent permanent 5599 5599
Gamonzon 34 20003 210 4137 4137
Gardama k1] 3143 16/10 516.5 516,5
Gorou Goussa 80 25403 16/10 4925 492.5
Gorou Goussa sol DR 25003 16/10 5638 563.8
Guilahel 40 1303 25/10 6024 624
Hama Jachere 411 13404 17/10 536,2 536,2
Harikanassou 41 20003 20/10 61,2 3612
IH Jachere 103 13/03 2510 5584 5584
Kaligorou 61 27403 1910 3242 524.2
Kare 29 15/03 25/10 4941 4941
Kokorbe Fandou 73 23/03 18/10 3992 399,2
Kollo 54 permanent 2410 525,7 5957
Kollo sol 054 permgnent 24/10 552.6 5526
Koure Kobade 26 21403 23110 485,1 495,1
Koure Sud 51 21403 23410 375.1 3751
Koyria 82 18,003 20010 4212 4212
Mali Djibo 269 29003 1710 5059 5059
Maszsi Koubou 78 23403 18/10 4397 439.7
Nigimcy Acroport o pernancnt permanent 484.6 4846
Miamey IR] 83 permanent permanent 5016 5016
Niamey Orsiom 70 permanenl pErManent 336.5 536,5
Samadey 2 405 1804 17/10 4951 4051
SD Bagou 410 18/04 17/10 5099 509.9
Sandideye 57 20403 2410 323 3231
Tanaberi 32 17403 24010 5560 556,0
Torodi &6 15/03 2410 6360 6360
Wankama 116 28/03 18110 5424 542.4
Yillade 35 2103 23/10 4427 4427




suite du tableau 1

Kohong 301 301 1004 210 3028 502.8
Kobong 302 302 10/04 210 4656 466,6
Kohonp 303 303 604 2/10 4796 479.6
Kobeng 304 304 304 2/10 439.1 4391
Kobong 305 305 34 2/10 4453 4453
Kobong 306 306 3/04 2/10 4734 4734
Kobong 307 307 4/04 2110 488.8 4888
Kobong 308 308 4/04 2410 5137 513,7
Kobong 309 309 504 210 507.9 507.9
Kaohang 310 310 5104 2110 4709 4709
Kohbong 311 311 304 2110 450,5 450,5
Kobong 312 312 5/04 2/160 508.6 508.6
Kobong 313 313 5004 2110 4977 4977
Kobong 314 314 6/04 2/10 5138 5138
Kobong 315 315 T4 2/10 4890 4809
Kobong 316 316 T4 210 484 4 484 .4
Kobong 317 317 Ti04 2/10 5050 5050
Kohong 318 318 604 2/10 477.0 4710
Kobong 319 319 T4 2/10 4799 4799
Kohong 320 320 1004 10 5060 5060
Kobong 321 321 T4 10 4613 4613
Kobong 322 322 10/04 210 484 8 484 8
Kobong 323 323 10404 2410 438.6 488.6
Kobong 324 324 G/04 210 446 6 446.6
Kobong 325 325 6/ 2/10 493 5 493,5




6

Tableau 2: Liste des 32 événements majeurs enregistrés en 1995 A partir de 39 stations. (sur Kobong
seule la station 307 est conservée).

Un événement majeur est comptabilisé dés lors que 30% (P) au moins des stations en fonctionnement (N)
enregistrent une quantité de pluie supérieure & 1 mm. Les cumuls T sont exprimés en 1/10 mm ainsi que les
quantités maximales de pluies enregistrées pendant I'événement en 5, 10, 15, 30, 60 minutes. Les nombres
de taille réduites correspendent aux station ol l'on a relevé l'intensité maximale A un pas de temps donné
pendant I'événement. i, j correspondent respectivement & la premigre et 4 1a derni€re station touchée, Le
temps de passage de I'événement sur le degré carré est donné en minutes. La moyenne pluvioméirique
krigée par événement, sur le degré carré, est donnée cn mm.

No dabut fin N P i 1 5 10 15 30 60 1owl durée moy. krige

1 6/5a 1h1d 6f5a Shdd 39 385 49 94 40 71 102 181 245 335 275 33
115 49 49 49 49 25

2 29/5a 19h10" 30/5a 1h30' 3% 303 61 35 50 93 124 145 180 215 385 32
29 29 3 29 61 6l

3 7/6a17h2s F/6a20h35 39 613 25 Ho 46 65 100 145 206 360 195 2.1
8% B6 B6 86 86 86

4 13/6a 2h20' 13/6a 620" 39 615 34 105 4;]1) 60 78 BE? B0 Sé} 245 2.1

9 9 9

5 14/6a21h50" 15/6a Dhd0' 39 744 73 54 73 126 160 217 250 255 175 55
g4 5 94 307 &3 83

6 16/ 6223020 17/6a 200 39 564 57 86 99 165 218 292 325 335 165 4.8
25 26 26 26 26 26

7 20/6410R30" 20/6a14h 0" 38 1000 43 28 'E;S 154 125 25816 330 3530 215 15.5
4 5 51 1

8 25/6a 6h15 25/6412h50° 39 974 43 86 7 148 213 350 562 660 400 28.8
49 49 49 49 4y 49

9

8/7a 5h30 §/7a 945 3% RIZ 43 70 96 175 248 370 420 490 260 14.7

Bl 61 61 61

10 11/7a 3h50° 11/7a 9h30 38 1000 61 84 134 228 289 426 685 735 345 320
73 105 105 105 18 18

11 13/7a 4h40r 13/7a Bh3Q 39 897 61 86 98 171 212 279 285 295 235 13.0
21 Z] 85 84 &4 B4

12 15/Ta?3h15' 16/7a 3h50° 39 538 26 105 149 280 378 526 540 540 280 5.8
&5 B3 B3 85 83 85

13 21/7a 200 21/7a4h0 3% 513 116 82 116 2‘211 205 422 435 435 125 /5

85 1

14 23/7a 6h10° 22/7a13h30° 39 897 6l #3 75 131 176 312 390 465 443 18.2
B0 L] a0 50 50 49

15 29/7aZzhd 30/7a 343 39 795 57 214] 127 237 298 371 405 440 345 10.6
268 268 268 268 29 29

16 I/8a 6h45 1/Ba13h25 39 1000 26 82 30 88 125 201 298 435 405 16.8
29 29 29 29 &0 &0

17 4f8a 1h50 4/8a Th35' 39 649 43 82 922 134 25[?]4 255?5 270 235 350 10.1

57

18 &/ %a 4h25' B/8allhly 39 10060 61 82 1236 248 336 540 755 895 415 389

1 21 9

19 11/ 8a Oh50' 11/8a Gh43' 39 1000 26 36 114 199 241 302 335 500 360 28.7
28 61 28 61 6l 26

20 13/8a 2hl10' 13/8a 7h0 39 8§72 43 82 81 123 150 256 414 475 285 85

T i3 B3 a5 50

21 14/8a 1800 15/8a Oh4y 32 1000 26 g6 125 245 332 426 481 710 410 26.1
Zt 26 26 411 411 410

2 17/8a 110" 17/8a 7h55 39 1000 57 82 79 13 181 278 320 380 410 220

23 18/8a221h55 19/8a 2h55° 39 1000 26 g6 103 180 225 285 321 355 305 15.7
49 11 105 105 105

24 21/8a 5h25' 21/8alCh0 39 B46 57 84 a7 114 146 197 205 225 280 7.4

25 23/8a 2h35 23/8a 8400 38 921 34 20 162 318 436 533 555 555 370 14.1
18 18 18 18 18 18

26 24/8a27h15 25/8a 3b400 38 1000 57 82 70 131 17 1%0 190 250 330 121
0 70 L 6l 61 70

27 29/8aZ2lhs0" 30/8a 8h25 39 1000 26 73 130 230 300 425 549 8IS 640 360.0
32 32 32 32 32 32

28 10/9a 4h35 10/%9a 7hs 39 B46 6l 85 51 70 81 83 95 110 135 21
43 43 43 43 43 43

29 12/9 4 2n40" 12/9a Th3s" 39 795 43 B2 93 166 219 287 305 330 300 7.3

&0 Bl 20 Bl B0 &0




suife du tableau 2

30 14/9a 15k10° 14/9a21hs 30 1000 61 84 82 152 212 301 325 355 360 102
24 26 61 61 6l 61
31 22/9a22h25" 23/9a 1h40° 39 462 43 78 120 212 267 365 385 405 200 6.0
TE T8 78 78 78 T8
32 26/9a 3hS 26/9a Sh55 39 1000 26 82 ”10 '2.1]1‘F 3114 511]9 61211 660 415 236
1 1 11
Maxima Maximorum swr 5mn o 162
sur 10 mon : 318
sur I3 mm ;436
sur 30 mn @ 540
sur 60 mn ;733
totalite 895




le 20 juin montrant bien l'aspect tardif de la mise en place de la salson des pluies 1995
(tableau 2). Les dernigéres pluies importantes spatialement ont €€ enregistrées fin
septembre, ce qui marque une fin de saison assez précoce. Par contre, la demniére pluie, celle
du 26 septembre apporte une contribution importante au bilan hydrigue puisque la moyenne
sur le degré carré est égale & 23,6 mm (7éme événements en quantit€). En comparant avec
les années 1990 & 1994, le nombre d'événements majeurs est le plus faible que l'on ait
observé depuis 1990. La relation hauteur de pluie saisonniére et nombre d'événements n'est
done pas aussi implicite que l'on pouvait le penser car des années nettement déficitaires
telles les saisons 1990 et 1993 donnent 37 et 38 événements spatiaux (la comparaison reste
valable malgré des réseaux plus fournis en nombre de postes en 1990 et 1993 car si l'on
dégrade ces réseaux de fagon que l'on ait concordance avec le réscau 95 le nombre
d'événements majeurs touchant le degré carré n'est pas affecté),
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Figure 3: Chronologie des pluies journaliéres {(mm) enregistrées sur 6 stations.

Le cumul total des événements majeurs représente 92% du total saisonnier soit 454 mm, ce
qui est aussi remarquable par rapport aux autres années ol ce cumul en représentait



seulement environ B0%. Si I'on se base sur les événements majeurs, qui peuvent tre
considérés, en l'occurence, comme représentatif du total saisonnier, la distribution des
précipitations au coeur de la saison suit une évolution normale, Le cumul des événements
majeurs pour les mois de juillet, aodt et septembre représente 86% du total, respectivernent
23% (7 événements), 52% (12 événements) et 5% (5 événements) du cumul saisonnier, On
note que le retard pluviométrique pris en début de saison a été comblé grice aux
importantes précipitations du mois d'acit. Par comparaison au poste de Niamey (période
1950-1989,) juillet, aciit et septembre représentent 26%, 32% et 15% du cumul saisonnier.
L'épisode qui a donné la hauteur de pluie moyenne la plus importante sur le degré carré
(38,9 mm) s'est passé le § aoiit. Par rapport aux cing saisons précédentes ce cumul maximal
enregistré sur la saison est comparable a ceux des années 1991 - le 3 aofit, 36 mm et 1993 -
Ie 13 aofit, 37 mm.

La comparaison des cumuls mensuels pour les 3 stations de Niamey montre une
homogénéité des valeurs comme & I'échelle annuelle. En comparant avec la moyenne sur la
péricde 1950-89, on note effectivement un déficit pluviométrique important au mois de mai
et au mois d'octobre ainsi qu'an mois de juillet (Tigure 4).
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Figure 4: Comparaison des cumuls mensuels 1995 (mm) des 3 stations dc Niamey avec
les cumuls moyens mensuels sur la période 1950-89,

1.3 Situation pluviométrique annuelle a I'échelle du Niger

La saison 1995 est marquée par deux tendances climatologiques différentes selon la latitude
(figure 5). En dessous du 158me paralléle les isohyétes montrent une bonne adéguation
avec les isohyétes moyennes de la période séche 1968-94, ceci est en accord avec les
résultats obtenus sur le degré carré, Par contre au dessus du 158me paralléle on décéle un
déficit important, les isohyetes 100 et 200 mm élant oés en rewait vers le sud par rapport 2
celles de la période 1968-94. Ceci est d'autant plus marqué vers 7° de longitude ol le retrait
atieint plusieurs centaines de kilométres. Par contre la pluviomérrie a Bilma, station situde
an 197 paralléle, a atteint 21,5 mm ce qui est largement au-dessus de la moyenne sur les
périndes 1950-94 (12,3 mm), 1950-67 (18,5mm) et 1968-94 (8,1 mm),

Par comparaison avec les cartes d'isohyttes du Niger des années 1990 a 1994 (figure 6), le
déficit au nord du Niger est assez considérable puisque c'est le plus important de ces 6
dernieéres années alors que les saisons 1990 et 1993 ont été nettement plus déficitaires sur le
degré carré. Cette variabilité spatiale montre la complexité des mouvements des masses d'air
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Figure 5: Comparaison des isohyétes de I'année 1995 (trait plein) sur le Niger avec les isohyétes

inter-annuelles sur la péricde 1950-94 (petit tireté) et sur la période 1968-94 (grand tireté).
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Figure 6: Comparaison des isohyétes annuelles sur le Niger (mm) pour les années 1990 4 1995,
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qui localement ou régionalement peuvent apporter un excédent pluviométrique alors qu'un
déficit a plus grande échelle ou localement existe, et inversement. L'importance de 1a
montée du F.LT. vers le nord contréle en partie la pluviogénie des masses d'air au-dessus de
la zone sahélienne mais ce sont les données climatologiques locales qui favorisent oy non le
déclenchement et I'importance de la pluviométrie,

1.4 Comparaison avec les résultats acquis les autres années de I'expérience EPSAT.
NIGER - 1990 i 1994

Reprenant les conclusions des rapports précédents, les six années de mesures du dispositif

moyenne des six années sur le degré carré donne une valeur de 512 mm, Ceci montre bien
que la zone est dans une période climatique de sécheresse stable depuis la fin des années
1960. L'analyse du cumul des années (somme des grille saisonnires issues du krigeage,
figure 8) révele bien l'existence d'un eradient nord-sud caractéristique de la climatologie de
I'Afrique Occidentale, que l'on ne distingue pas toujours i I'échelle annyelle. Une
particularité apparait aussi, ¢'est la persistance d'année en année de zones localement plus
arrosées et qui conservent ces attrbuts sur I'ensemnble des saisons, c'est le cas, au sud du
degré carré, de la zone autour du poste de Guilahel ou de Tanaberi et au nord de celle de
Wankama,

le réseau de mesures rend compte, du moins en partie, de celle hérogénéité. Pour le Sahel,
les résultats montrent qu'une dizaine de postes, répartis réguliérement sur la surface of I'en
veut calculer la pluie moyenne, est suffisant (Taupin ¢t al., 1993). 11 reste néanmoins que
cette moyenne "régionale” est i manipuler avec précaution, sachant que la variabilité des
valeurs est telle que 30 4 40 % des stations s'en €loignent de plus d'un €cart-rype.

Le tableau 3 résume les principaux paramétres pluviomérriques obtenus sur le degré carré,
Sur les six années d'éude, on observe :

- & I'échelle interannuelle, une variation de la moyenne spatiale de plus de 50% par rapport 4
la valeur moyenne la plus faible,

- un Tapport constant, & peu prés égal i 2 entre les valeurs extrémes,

- tin coefficient de variation ayant le méme ordre de grandeur pour touies les anndes,

Tableau 3: Valeurs pluviométriques caractéristiques enregistrées au cours des six
campagnes d'EPSAT-NIGER.

Cumuls saisonniers en mm Maxima i une

station (mm)
Annee Moy Min Max  ECT [ (M-myL C.V. Max., Max. Max.,

D.C (W) (m) (M) (%) (%) 5 60" Ewt
1990 419 292 659 62 88 14,8 30,0 750 1020
199] 522 341 725 79 74 15,1 175 B850 1620
1992 513 389 782 68 77 133 290 745 920
1993 463 314 621 84 66 18,1 15,5 80,8 955
1994 663 492 856 90 35 13,5 15,0 108,8 1200
1995 495 323 636 72 63 14.5 16,2 75,5 89,5
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Figure 7: Répartition de la pluviométrie sur le degré carré de Niamey, de 1990 a 1995,
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2
LE RESEAU DE PLUVIOGRAPHES

2.1 Le résean en 1995

L'expérimentation EPSAT-Niger est dans une phase de suivi & long terme depuis la saison
1994, ceci avec un nombre plus restreint de pluviographes. Par rapport & 1994, le nombre de
stations a aussi légérement diminué en fonction du besoin des équipes partenaires. Ainsi les
stations TH mil dans le secteur site central sud, Samadey 1, 3, 4, 5, Samadey jupe 1 et 2 et
Wankama ouest dans le site central de banizoumbou ont été supprimées. Une nouvelle
station a €t€ installée dans le site central, Hama jachére. Le résean ne comporte donc plus
que 67 pluviographes dont 4 an sol au lieu des 75 pluviographes de la saison 1994
(tableaux 4 et 5). Le type de pluviographe est & augets basculeurs, munis de cones de 400
em? (Lebel et al., 1991)

Comme pour les différentes saisons instramentées, la couverture pluviographique couvre
environ 16 000 km2, limitée en longitude par les méridiens 1°40 E et 3°E et en latitude par
les paralleles 13 et 14° N,

La répartition du réseau a €i€ définie en fonction des mémes objectifs qu'en 1994,

Llle a €1€ congue selon trois différentes échelles d'espace (figure 9):

- & I'échelle de l'ensemble de la zone (16 000 km?2), 31 sites pluviographiques 4 1,50 m du
sol ont éié conservés, disposés de fagon régulitre, ils constituent le réseau de base qui sert
dans le cadre du suivi & long terme de la pluvieméirie,

- & I'échelle du supersite central, (400 km2), le réseau a été fortement allégé, il ne comporte
plus que 9 appareils, dont 2 font partie du réseau de base,

- i 'échelle du lan?, 25 stations disposées selon le schéma de la figure 9 ont été réinstallées
& cOté de l'aéroport de Niamey pour étudier la variabilité spatiale & des petits pas d'espace.

2.2 Installation et surveillance du résean

Huit postes ont fonctionné en permanence entre la fin de la saison des pluies 1994 et le
début de la saison des pluies 1995. Les autres ont été démontés, nettoyés, testés et
entrepos€s durant la saison séche. Une usure importante des cosses électriques et des
soudures fils-ampoules & mercure avant été source de nombreuses pannes en 1994, toutes
les soudures ont €i€ refaites pour la campagne 1993, avec succeés puisque l'on a enregisiré
peu de pannes d'origine électrique durant la saison. Comme chaque année, un certain
nombre de cartes €lectronigues "oedipe” se sont avérées hors d'usage au cours de la saison
(5) et, ont €€ remplacées immédiatement a partir du stock constitué par le surplus de
pluviographes issus du réseau dense d EPSAT-Niger.

Le planning d'installation des stations (tableau 1) a commencé le 13 mars et s'est terminé le
18 avril.

La plupart des stations implantées prés des villages, ont ét€ surveillées en permanence par
un gardien, ce qui évite les déprédations et vols constatés sur quelques stations non
surveillées situées loin des villages. Pour obtenir un suivi de la meilleure qualité possible,
compte tenu du personnel disponible et du budget, chaque station a Tegu une visite de
conirdle tous les 20-25 jours durant toute la saison des pluies. Pour certaines stations situdes
pres de Niamey, par exemple le site de Kobong, la périodicité des visites a été de 2
semaines. Les cartouches ont €16 changées environ tous les 30 & 43 jours pour permettre de
suivre I'évolution de la saison des pluies en temps le moins décalé possible.

En fin de saison, le démontage des stations s'est effectué entre le 2 et le 25 octobre, vu la fin
précoce de la saison des pluies.



16

Tableau 4: Liste des 67 postes du réseau en 1995, classés par ordre alphaliétique,

station Identufication Latitude Longitude Altitnde X Y EPSAT
deg  min  sec deg  min see
Alkama 1321204300 13 49 19 02 57 28 205 103,32 91,39 43
Banizoumbou 1321201100 13 31 58 02 39 37 202 71,34 5925 11
Banizonmbou sol 1321291100 13 31 58 02 38 37 7134 59725 911
Bazanga Bangou 1321200500 13 30 20 0z 34 59 266 6301 5621 5
Beri Koira 1321202100 13 38 59 02 28 37 215 5148 7226 21
Berkiawel 1321202800 13 30 41 0z 18 31 3333 5686 28
Bololudie 1321208400 13 13 29 01 52 12 -1406 2498 84
Boubon Gall 1321208500 13 36 24 01 36 09 6,93 6746 85
Brousss Tigree 1321240100 13 32 51 02 42 27 76843 6038 401
Chef de Villyge 1321226800 13 31 01 02 38 42 69,69 5749 268
Darey 1321201800 13 38 12 02 44 32 230 80,14 70,80 18
Dicbere Gati 1321202500 13 03 40 02 08 52 230 12,38 6,78 25
Debere Gati sol 1321292500 13 03 40 02 06 52 12,38 6,78 925
Fandou Beri 1321200500 13 31 55 02 33 31 232 60,36 59,14 9
Gamonzon 1321203400 13 27 40 03 01 54 11149 5128 34
Gardana Kouara 1321203000 13 50 04 02 16 33 212 2978 9278 50
Croron Goussa 1321208000 13 50 15 02 0z 08 383 932 80
Gorou Goussasol 1321208000 13 30 13 02 02 08 383 9322 980
Guilahg! 1321204500 13 17 41 o2 08 45 274 1577 32,79 49
Hama juchire 1321241100 13 33 05 02 41 B 73,14 6133 411
Harikanassou 1321204100 13 15 28 02 50 28 208 9099 2865 41
IH Jachere hapex! 1321210500 13 14 38 02 14 39 2641 27,11 105
Kaligoron 1321206100 13 36 4o 03 0o 47 200 1094 68,09 a1
Kare 13212020900 13 0z 52 02 20 19 206 36,65 5.32 29
Kokorbe Fandou 1321207300 13 51 140 02 37 11 66,85 9482 73
Kollo 1321205400 13 22 27 0z 14 40 198 2642 41,61 34
Kollo sol 1321295400 13 22 27 02 14 40 2642 4161 954
Koure Kobade 1321202600 13 00 17 03 03 0o 220 113,71 0,52 26
Koure Sud 1321205100 13 14 3l 02 3a 18 255 6545 2689 51
Kayria 1321208200 13 46 00 {1 42 0o -32.38 85,25 82
Mali Djibo 1321226800 13 33 08 02 40 0s 7221 6136 269
hassi Koubou 1321207800 13 44 37 0z 25 on 230 4495 09194 T8
MNiamey Acroport 1321209400 13 28 47 02 10 23 18,71 35336 94
Niamey IRI 1321208300 13 30 00 02 05 21 9,63 55,6 83
Niamey ORSTOM 1321207000 13 31 52 0z (15 48 220 10,44 5907 70
Samadey 2 1321240300 13 34 51 02 42 46 76,99 64,59 405
SD Bagou 1321241000 13 35 05 02 41 S0 7471 6496 410
Sandideye 1321205700 13 13 31 03 3 14 230 11401 2506 57
Tanaberi 1321203200 13 02 30 02 32 33 59,34 4,63 2
Toradi 1321208600 13 o7 00 01 47 6 <2327 1297 E6
Wankama 1321211600 13 30 00 02 38 55 002 7228 116
Yillade 1321203300 13 {1 16 02 47 10 237 85,12 235 35
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suite du tableau 4

Kobong 301 1321230100 13 29 15 [i7) 12 58 2336 54,21 301
Kobong 302 1321230200 13 29 11 (2 12 59 2338 5408 302
Kobong 303 1321230300 13 29 08 (2 12 58 2334 5399 an3
Kobong 304 1321230400 13 28 58 0z 4 38 2336 53,69 304
Kobong 305 1321230500 13 28 58 02 13 16 2388 53469 305
Kobong 306 1321230600 13 29 16 02 13 14 2384 5425 306
Kobong 307 1321230700 13 29 34 02 13 14 2384 5478 307
Kobong 308 1321230800 13 29 33 02 12 57 2332 5477 308
Kahong 309 1321230900 13 29 32 02 12 38 2276 54,75 309
Kohong 310 1321231000 13 29 15 02 12 40 228 5421 310
Kobong 311 1321231100 13 28 38 02 12 40 228 5367 311
Kobong 312 1321231200 13 29 24 02 12 49 2307 5449 32
Kobong 313 1321231300 13 269 24 02 12 56 233 5449 313
Kobong 314 1321231400 13 29 24 02 13 06 2359 5449 314
Kobong 315 1321231500 13 29 20 02 12 32 23,18 3436 315
Kobong 316 1321231600 13 29 20 0z 12 36 233 5436 316
Kobong 317 1321231700 13 29 20 02 13 01 2345 5438 317
Kobong 318 1321231800 13 29 15 02 12 49 2309 5421 318
Kobong 319 1321231900 13 20 16 02 12 53 232 5473 319
Kobang 320 1321232000 13 29 16 02 13 2 2347 54725 3201
Kobong 321 1321232100 13 29 16 02 13 05 2356 5425 321
Kobong 322 1321232200 13 29 11 02 12 53 23,21 54,1 322
Kobong 323 1321232300 13 29 12 02 13 01 2345 54,12 323
Kohong 324 1321232400 13 29 08 02 12 49 2308 5399 324
Kobong 325 1321232500 13 29 08 02 13 07 2361 53199 325
X Y coordonnées dans le degré carré: {origine du repére 2 E, 13N)

Y=(Latd.-13)*111,2 en km

X={Longd.-2)*{108,3-0,5%¥/111.2) en km Latd. et Longd. en deyré décimaux

Par rapport & 1994, le réseau sur le site central a été fortement allégé, on a démonté les stations Wankama
ouest (267), Samadey 1 (404), Samadey 3 (406), Samadey 4 (407), Samadey 5 (408), SD jupe 1 (402), SD
jupe 2 (403), on g, par contre, implanté une nouvelle station Hama Jachere (411). Sur le site sud on a
supprimé aussi la station 1H mil (106).
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Tableau 5: Liste des 63 siles du réseau en 1995, classés par huméro,

EFSAT slation Identification Lautude Longitude Allitude X X
deg  min SEC degy  min S0

5 Buzanga Bangou 1321200300 13 30 20 02 34 59 266 63,01 5621
9 Fandou Beri 1321200900 13 31 35 02 33 31 232 60,36 59,14
11 Ranizoumbou 1321201100 13 3l 58 02 39 37 202 71,34 59,25
18 Darcy 1321201800 13 38 12 0z 44 32 250 80,14 70,80
21 Beri Koira 1321202100 13 8 59 2 28 37 215 51,49 72,26
25 Dibere Gati 1321202500 13 03 40 02 06 32 230 12,38 6,78
26 Koure Kobade 1321202600 13 00 17 03 03 00 220 113,71 0,52
28 Berkiawel 1321202800 13 30 41 02 18 31 33,33 5686
20 Kare 1321202000 13 02 a2 02 20 19 200 36,65 5,32
32 Tanaberi 1321203200 13 (2 30 02 32 53 5934 4,63
34 Gamonzon 1221203400 13 27 40 03 01 34 111,49 51,28
35 Yillude 1321203500 13 01 16 02 47 10 237 85,12 2,35
41 Harikanassou 1321204100 13 15 28 02 50 28 208 90,99 2863
43 Alkaina 1321204300 13 49 19 02 57 28 205 10332 9139
49 Guilahel 1321204900 13 o 41 02 08 45 274 15,77 32,79
50 Gardana Kovara 1321203000 13 50 04 2 16 3% N2 28,78 92,78
51 Koure Sud 1321205100 13 14 31 o2 36 18 255 6543 26,89
34 Kollo 1321205400 13 2 27 02 14 40 198 26,42 41,61
57 Sandideyc 1321205700 13 13 31 03 03 14 230 114,01 2506
61 Kaligorou 1321206100 13 36 44 03 0a 47 200 10940 68,00
70 Niamey ORSTOM 1321207000 L3 31 52 02 03 48 220 10,44 56,07
73 Kokarbe Fandou 1321207300 13 51 10 02 37 11 66,85 94,82
78 Massi Koubou 1321207800 13 49 37 02 25 00 250 44,95 91,94
80 Gorou Goussa 132120800 13 50 18 02 02 08 3,83 9322
82 Koyria 1321208200 13 46 o0 01 42 i} -312,38 8525
83 Niamey IRI 1321208300 13 30 0o a2 03 21 9.63 55,60
4 Rololadie 1321208400 13 13 29 01 52 12 1406 24,98
85 Boubon Golf 1321208500 13 36 24 01 56 09 -6,93 6746
86 Torodi 132120860 13 a7 00 01 47 (43} 2329 12,97
94 Niamey Acroport 1321209400 13 28 47 02 10 23 18,71 53,36
105 I Juchere hapex1 1321210300 13 14 38 02 14 39 26,41 27,11
116 Wankama 1321211600 13 9 0o 02 38 55 70,02 72,28
268 Chel de Village 1321226800 13 31 (1 0z 38 42 69,69 5749
269 Mali Dvjibo 1321226900 13 33 06 2 a0 06 72,21 61,36




suite du tableau 5

19

301
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303
304
303
306
307
308
309
310

I
312
313
314
315
316
317
318
3119
320
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324
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401
405
410
411

Kobong 301
Kobong 302
Kabong 303
Kobong 304
Kobong 305
Kaobong 306
Kobong 307
Kobong 308
Kobong 309
Kobong 310
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Kobong 312
Kobong 313
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Kobong 317
Kobong 318
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Kohong 322
Kobong 323
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Kobong 325

Brousse Tigree
Samadey 2

SD Bagou
Hama jachére

1321230104
1321230200
1321230300
1321230400
1321230500
1321230600
1321230700
1321230800
1321230900
1321231000

1321231100
1321231200
1321231300
1321231400
1321231500
1321231600
1321231700
1321231800
1321231900
1321232000
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1321232200
1321232300
1321232400
1321232500
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1321240500
1321241000
1321241100
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13
13
13
13
13
13
13
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13
13
13
13
13
13
13
13
13
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13
13
13
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13
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I8
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05
53
o
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46
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23,36
2338
23,34
2336
23,88
23,84
23,84
23,32
22,76
22,80

22,80
23,07
23,30
23.59
23,18
23,30
2345
23,09
23,20
2347

23.56
23,21
2345
23,09
23,61

76,43
76,99
74,71
75,14

54,21
54,08
53,99
53,69
53.69
54,25
54,78
54.77
54,75
54,21

53,67
5449
3449
3449
34,36
54,36
54,38
34,21
54,23
54,25

5425
54,10
54,12
53,99
S5358

60,88
64,59
4,96
61,33
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2.3 Fonctionnement

En 1995, on a enregistré le meilleur taux de fonctionnement depuis le début de I'expérience.
Pour les 67 pluviographes, le taux a atteint environ 99% (137 jours de pannes pour 12937
jours d'appareillage). Ces pannes ont ¢t€ essentiellement dues aux conditions externes
(foudres, entonnoir bouché, blocage des augets). Neuf stations présentent des lacunes augets
(tableau 6), mais sans conséquences véritable sur le dispositif car les pannes concernent 3
stations au sol, 4 stations sur le site de Kobong, les 2 stations de Banizoumbou et la station
de Niamey IRL Ce résultat a été obtenu grice i une révision compléte des appareils en
début de saison (le matériel est mis 3 rude épreuve compte tenu du vieillissement, entre 3 et
5 ans de fonctionnement) et & une fréquence des visites d'entretien inférieure a 25 jours.

Sur 'ensemble des stations, 87 % des stations ne présentent donc pas de lacune auget (pour
le détail des pannes des stations en lacunes se reporter 4 'annexe A-1). Ce faible taux de
lacunes tant sur les augets qu'éventuellement sur les seaux a permis de reconstituer les
cumuls saisonniers et mensuels de I'ensemble des stations.

2.4 Dérives en temps

Comme les années précédentes, on constate une dérive en temps bien supérieure & celle
donnée par le constructeur qui est normalement de 10 secondes par mois (tableau 7). Le
nombre de postes utilisés ¢n 1995 étant téduit, comme en 1994, on a pu écarter ceux
présentant des dérives maximales. Les dérives sont comprises entre -4 et +48 minutes pour
100 jours, ce qui est du méme ordre que les valeurs rouvées en 1994. On a quand méme pu
Iégerement améliorer ces problemes de dérive, 4 postes seulement ont une dérive supérieure
& 30 minutes pour 100 jours (7 postes en 1994).

Méme si la dérive peut &tre corrigée linéairement, il faut se montrer prudent dans I'étude
spatiale des précipitations au petit pas de temps surtout pour les réseaux trés denses tel celui
du site de Kobong.,

2.5 Comparaison valeurs seau et valeurs auget

Cette année, 'écart entre le cumul auget et le cumul seau pour la saison est resté faible grice
a la révision compléte du mécanisme de basculement pendant la saison séche précédant la
campagne 1995, La plupart des postes ont aussi €té haubannés, ce qui a réduit I'écart durant
les événements ofl la vitesse du vent érait importante.(tableau 8). L'écart maximal a éié
ramené i 7,7% et seulement 7 postes ont un écart supérieur & 3,0%. L'écart relatif moyen
seau-augets sur les 59 postes sans lacune est égal 4 3,2%.
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Tableau 6: Périodes de fonctionnement des 67 pluviegraphes (63 sites) installés en 1995,

EPSAT-NIGER : Periodes de fonctionnement en 1995
Stations [ periodes de fonctionnement
Nom [ Mars | Avril| Mai | Juin | Juil.| Aout | sept.]| oct. |

Kikema 209090900 | 00000 jemeesm|TEETT - = e R —
Banizoumbou | ———===|===—==|==m——— = o [FEE R N — S
Banizoumbou 501  |======|==—=——|=————— | =TT 7T i |t | i —
Bazanga Bangou e | e |t | = | i e | s
Beri Koira [ D R Pp— p——— T Bttt -
Savktawal @02 2 [|eesesfemmeem] mmmeemlemmmmm esm o T i
Boleoladie N P P—— G——— PP (Bl e e
Boubon Golf — | —————— IR PE— —— SR L Sy
Brousse Tigree [ e B el el bt s
Chef de Village | = |=—=="" ="~ e | m——— | ———— | —————— gt
gavey . | [kl s et e e P =
Debere Gati ——— | | = ST PN PE— p——— PE s
Debere Gatli sol e | = | m e | e | e —— - P
Fandou Beri e | e | e | m———— SEEERNIURY PSS, | s
Gamonzon U D D — pem—— e e [Pl bt Bttt e
Gardana RBouara | 200 |[Feesse|ssssss esssmen | mememe| memme o i
Gorou Goussa - —————— —————| ————— S PR— - Pl
Gorou Goussa sol | —————— e ——— —— | e m—— | ————— i
Guilahel N SIS PR pummm— p——— Tl Bt e
Hama Jachere ——— | ————— —————— | | == N
Harikanassou —— | —————— e —— | ———— == s [ | e -
IH Jachere.hapexl ——— | ———— m——— | ———— | ——— R — e ——— e
Niamey IRI ——————| e ——— B B ] s e | ——— R
Kaligorou S Y By i lesas| mera -
Kare mme | mmme——— | = | | m e —————— | m———— —
Kobong 301 AN NSO PE— T S| R SER S
Kobong 302 ——— | m————— R I s et
Kobong 303 R et R S
Kobong 3084 | | === || e TOTT T IO
Kebeng 305 | | mmmmo|mmmTm TR e | mm e | m
Kobong 306 | | —==m=|mTomoomToooo | mTTTTT MM ) R——
gobangaor 020 | | mmmmm|EmmEETYTTT B o s
Kobong 308 —m—— | ———| e —— ) B
Kobong 309 | | ====—|——m==" |77 |TTTTTT e —— | —————
Kobong 310 | | ===—=|==——- FIHSSVIN e | e | e
Kobong 2311 e | = ———— R e —— ECPAT Y (B
Kobong 312 | | —0—=< IR pa—— pusn—— P PR b -
Kobong 313 | | —T77~ TR p— pa——— L B b
Kobong 214 - m——— | e | == PRSP [ | —
Kobong 315 B L | ——
Kobong 316 I e L P B
Kobong 317 ———— e | | = P pes— PR
Kobong 318 e | | m——— e ———| = | —————
Kobhong 319 N E— ——e—— ) P LD Bttt
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Kobong 320
Kobong 321
¥obong 322
Ecbong 323
Kebong 324
Kobong 325
Kokorbe Fandou
Kollo

Kollo sol
Koure Kobade
Koure Sud
Koyria

Mali Djibo
Massi EKoubou
Niamey Aeroport
Niamey ORSTCOM
Samadey 2

SD Bagou
Sandideye
Tanaberi
Torodi
Wankama
Yiladde

—
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Tableau 7: Dérives de temps caleulées pour chaque cartouche lors do dépouillement, rapportées &4 100
jours de fonetionnement,

Station Carl. 1 Cart. 2 Carl. 3 Cart. 4 Carl, 5 Cart. 6
Alkama 26 26 26 27 26
Banizoumbou 29 29 lacuns 30 29
Hanizoumbou sol 29 29 lacung 30 29
Ruzanga Bangou 1 1 1 0 0
Beri Koira 24 24 22 4 22
Berkiawel 24 24 22 24 24
Boeloladic 32 30 29 29 30
Boubon Golf 26 26 26 26 27 26
Brousse Tigree & G 7 7

Chef de Village 7 7 &

Darey 6 il 1z (i)

Debere Gati 10 10 10 10 10
Debere Gatl sol 32 32 32 32 33
Fandou Beri 7 B il 8 8
Gamonzon 29 29 30 29

Gardana Kouara 10 10 10 8 10
Gorou Goussa 16 16 15 16 16
Gorou Goussa sol ) 8} -1 0 0
Guilahel 27 27 27 27 27
Hama jachére 3a 33 35 13

Harikanassou 12 12 12 12

IH Jachere hapex! 48 46 48 46 46 46
Kaligorou 29 29 29 30 29
Kare 6 6 6 6 7
Kokorbe Fandou 12 12 12 13 12
Kallo -1 -1 -1 -1 -1
Kollo sol 14 14 14 14 14
Koure Kobade 13 12 13 14 13
Koure Sud 7 7 7 7 2
Kaoyria 14 12 10 7 o
Mali Djiba G 5} 6

Massi Koubon 29 29 29 30 29
Niamey Acroport 13 13 13 13 14
Niamey 1RI 4 4 4 4 6
Nigmey ORSTOM 27 27 &7 26 27
Samadey 2 13 12 13 13

ST Bagou 10 10 12 10

Sandideye ) 20 29 29

Tanaberi -1 -1 -1 -1 -1
Torodi 32 32 32 32 32
Wankama 12 12 12 12 12

Yillade 27 20 26 27 26
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Kobong 301 (i} 0 [i] 1

Kobong 302 1] lacune 0 0 0
Kahong 303 26 24 27 26

Kobong 304 -1 1 | 0

Kohong 305 22 22 22 22

Kobong 306 -1 -1 -1 -1

Kaobong 307 27 27 27 29

Kohong 308 2 27 26 27

Kobong 309 7 ) 7 i)

Kobong 310 6 6 G 7

Kobong 311 -4 -4 -4 -4

Kobong 312 24 24 24 24

Kobong 313 27 27 26 27

Kobong 314 0 1] 0

Kobong 315 ) 18} ¥ 10

Kobong 316 7 £ i 7

Kobong 317 24 24 24 24

Kobong 318 6 4 4 a6

Kobong 319 7 7 7 T

Kobong 320 0 i ] 0

Kobong 321 27 27 27 27

Kobong 322 27 27 27 [acune

Kobong 323 7 if 7 8 10
Kobong 324 4 4 4 4

Kehong 325 10 1} 10 10} 10




Tableau 8: comparaisen des valeurs totales de la saison (mm), seau et augets.
delta = (augets - seau)/seau, en pour cenl.

Station n°Epsat période de cumul aupet cumul sean delia %
comprraison

Alkama 43 2703 19410 4320 4380 3.2
Banizoumbou 11 01/m 17710 lacune lacung

Banizoumbou sol 911 (101 1710 lacune lacune

Bazanga 3 12/04 17/10 504.5 493,53 22
Beri Koira 21 23/03 18410 5610 5304 40
Berkiawel 28 28/03 19/10 548,53 5457 0.5
Bololadie B4 16,03 24410 5730 5704 0,5
Boubon B3 LB/ 20010 624.5 6137 18
DrousseTigres 4001 130 17/10 5375 526,1 23
Chef de Village 268 20403 17/10 5530 537.0 30
Darcy 18 2803 18/10 5600,5 3453 28
Debere Gati 25 15/03 2410 5270 517.3 19
Debere Gali 8ol 925 15413 24110 Lacune 3245

Fandou Beri 9 o1 1710 5810 5599 18
Gamonzon 34 20403 2010 08,0 413,7 -1,4
Gardami 30 3103 16/10 4940 516,5 4.4
Gorou Coussa 80 25003 1610 5165 492.5 49
Gorou Goussa sol gs0 25/03 16/10 lacune 363.8

Guilahel 4% 13/03 2510 6110 24 14
[Tama Jachers 411 1304 17410 5495 536,2 2.5
Harikanassou 41 2003 2010 3850 61,2 6.6
IH Jachere 105 13413 25/10 5715 3584 23
Kaligorou 61 2703 19/10 5325 5242 54
Kare 29 1503 2510 4915 494,1 -0,5
Kokorbe Fandou T3 2303 18/10 408.5 3992 23
Kolla 54 31401 24/10 531,5 5257 1.1
Kolla sel 954 0101 24/10 5550 5526 04
Koure Kobade 26 2103 2310 490,5 4951 0.9
Koure Sud 51 2103 2310 3970 3751 58
Koyria 82 18/03 20410 4280 4212 1.6
wali Djibo 269 29403 17/10 533,00 5059 54
Massi Koubou 78 23/03 18710 4450 4397 1.2
Nigmey Aeroport a4 0101 21/ 5065 4846 45
Miamey 1RI 83 0101 21/01 Lacung 501,6

Niamey Orstom 0 01/ 2101 541,5 536,5 0.9
Samadey 2 405 LA 17/10 5074 495,1 24
SD Bagou 410 1804 17410 517.0 309.9 14
Sandideye 7 2003 2000 335,59 3231 33
Tunabert 3z 1703 24410 3660 3560 1,8
Torodi 26 15/03 24410 66,0 636,0 1.6
Wankama 16 28403 18/10 5495 5424 1.3
Yillade 35 21,03 23410 453,0 442.7 28




suite du tableau 8

Kaobong 301
Kobong 302
Kobong 303
Kobong 304
Kobong 305
Kobong 306
Kobong 307
Kobong 308
Kobong 309
Kobong 310

Kobong 311
Kobong 312
Kobong 313
Kobong 314
Kobong 315
Kobong 316
Kobong 317
Kobong 318
Kobong 319
Kobong 320

Kobong 321
Kobong 322
Kobong 323
Kobong 324
Kobong 325

301
a0z
303
304
305
306
307
308
ane
310

31l
312
313
314
315
36
317
38
319
320

2]
322
323
324
325

1004
1004
/04
3/04
304
304
4404
4i04
504
5/04

3404
5104
5/04
6,04
TiI04
104
T4
604
704
104

7104
1004
O
G0k

a4

210
210
M1
2010
A0
10
210
2110
2410
2110

2110
2110
214
2410
210
210
2410
210
2410
10

2/10
2nn
20
Ao
20

5275
lacune
4985
446.5
4640
4965
500,00
lacune
5175
507.0

469.5
530.5
5190
5155
5140
505,5
3305
5010
5020
5390

484.5
505,0
lacune
4670
520,59

028
466,6
479.6
4348.1
4453
4734
488.8
53T
507.9
470,%

450,5
508,06
497.7
313.8
45509
4844
5050
4770
479.9
5060

4613
4848
4886
46,6
493.5

49

39
1.7
4,2
49
23

1.9
17

42
43
43
0,3
49
44
5,0
50
46
6,5

3.0
42

4.6
oy
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3

ANALYSE PRELIMINAIRE DE LA STRUCTURE DES CHAMPS
PLUVIOMETRIQUES

3.1 Cumuls saisonmiers

Comme pour la plupart des années, exception faite de la saison 1992, les cumuls saisonniers
enregistrés sur le degré carré, pour la période de référence 15 avril-15 octobre, se
répartissent selon une loi normale, de moyenne arithmétique égale 4 502 mm (figure 10). Le
jeu de données comprend les stations du résequ de base et du site central ainsi que 12 station
n® 307 du site de Kobong.

700
NORMALE
600
v 500
U
& 4007
E <
%E_, 3001
E ]
210
1 MOYENNE: 501,7
100 ECARITYPE: 67,3
NBRE DE POINTS: 38
0 T T T T f T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
T T T T T T T T T T T } F
oS .0os 3 A0 30 50 8o 97 995 9995

gauss variate (U)

Figure 10: Ajustement d'une loi normale sur les cumuls de la période 15 avril - 15
octobre.

Le variogramme brut appliqué i ces données (figure 11) monire deux paliers. Le premier se
situe vers 40 km et le second vers 120 km. Cette structure gigogne est représentative des
différentes échelles de corrélation entre les stations, echelle locale et régionale (gradient
nord-sud appliqué i I'Afrique de l'ouest par exemple).

La forme du variogramme a permis de caler une fonction gaussienne de pépite nulle, de
coefficient de forme 23 et de palier 5200 mm?2. Un essai avee un variogramme puissance a
aussi été effectué sur la partic du variogramme inférieure & 35 km, de.pépite nulle, de
coefficients de forme 50 et 1,3. Un troisiéme essal a constitué & caler les valeurs par une
foriction sphérique de pépite nulle, de portée 35 km et de palier 5200 mm?2.
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Figure 11: Fonction de structure des cumuls (15 avril-15 octobre), ef essai
d'ajustement par un variogramme gaussien {0, 50, 3200).

Les résultats montrent que les différents variogrammes utilisés donnent & peu prés les
mémes moyennes (tableau 9), sur les différentes surfaces. L'écart-type d'estimation de
krigeage se différenciant significativement en faveur du variogramme gaussien, suivi du
varlogramme puissance puis du sphérique.

Tahleau 9 : Comparaison des moyennes saisonnigres sur la zone ARCOL obtenues a
partir de différents ajustements de la fonction de structure. Les ajustements sont définis
par la pépite, 1a portée, le palier.

gaussien Puissance sphérique arithmetique
(0,23, 5200) (0,50,1.3) (0, 35, 5200)
degré carré 4947 43,0 492,5 02,0
site central 5131 519,8 521,3 5014
site de kobong 470,1 479,85 479,6 483,0

L.a construction de la carte d'isohyétes i partir des 3 différents variogrammes (figure 12)
montre une structure pluviomeétrique pratiquement identique, Par contre, les cartes des
écarts-types d'estimation de krigeage associées donnent, comme pour I'cart-type de la
moyenng pluviométrique sur la maille du degré carré, une meilleure estimation avec le
variogramme gaussien et le variogramme puissance qu'avec le variogramme sphérique.

Pour la plupart des réseaux, la difficulté est de définir au mieux la fonction de structure aux
petits pas d'espace, et la présence ou non d'une pépite. Le réseau dense du site central n'est
pas suffisant pour lever les incertitudes, comme on peut le voir sur le variogramme brut ol
la fonction est définie seulement & partir de 4 km. Avec le réseau dense de Kobong on peut
espérer connaitre ce qui se passe dans le premier kilométre et ajuster au mieux la fonction
de stucture (Migure 13).
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gaussien (0, 23, 5200)
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Figure 12: Représentation des isohyétes de la saison 1995 et des écaris-types de krigeage
associés, sur le degré carré, selon les différents variogrammes.
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Figure 13; Ajustement d'une fonction de structure linéaire sur les cumuls saisonniers
des postes du réseau du site de Kobong.

La fonction de structure qui décrit le migux le champ saisonnier de Kobong, est un
variograrmme lindaire de pépite nulle ou faible, puisqu'en dessous de 125 m on n'a plus
d'information. Ce résultat est & rapprocher de celui de Carbonnel et al. (1990), qui dans les
mémes conditions sahéliennes, ont montré que pour une surface carrée de 100x100 m2, le
champ pluviomeétrique & I'échelle de I'événement, et done & fortiori & I'échelle de la saison,
est continu.
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TFigure 14: Moyenne des cumuls (15 avril - 15 octobre) calculée par krigeage sur des
bandes latitudinales de différentes largeurs.
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Le passage du variogramme de Kobong a celui du reste du résean ne semble pas montrer de
discontinuité, on peut donc penser que le variogramme de Kobong constitue le début de la
partie linéaire de la courbe gaussienne. La moyenne calculée par le variogramme linéaire
sur l'aire de Kobong est égal & 479,6 mm, valeur & rapprocher avec celle calculée avec le
variogramme gaussien.

Cette année, le gradient nord-sud n'est pas marqué, et est méme inversé sur les premiers 80
kilomatres, si 1'on considére 1a moyenne par bande latitudinale (figure 14). De plus, On
constate que le caleul du variogramme des résidus & la dérive climatologique régionale
(1mm,km‘]) n'améliore pas le variogramme issu des données brutes,

Comme chaque année, pour vérifier la qualité de la modélisation des champs saisonniers, on
a comparé par validation croisée les différents modéles d'interpolation du champ saisonnier
proposés. On peut, & partir d'un échantillon comprenant la moitic des valeurs aux stations,
reconstityer nn antre échantillon constitué de l'autre moitié des valeurs. Les deux
&chantillons &tant choisis sur la base d'un résean homogene couvrant toute la zone d'étude.
On prend comme critére & minimiser la somme du carré des écarts entre valeurs mesurées et
valeurs reconstituées. Les deux sous-échantillons sont ensuite inversés. La procédure
s'effectue en comparant plusieurs modiles d'interpolation avec ou sans dérive. Cette
reconstitution a été utilisée d'une part sur le réscau total sans le site de Kobong (tableau 10)
et d'autre part sur le seul réseau du site de Kobong (tableau 11).

Tableau 10: Comparaison des estimateurs de valeurs ponctuelles par reconstitution
des 18 cumuls (15 avril - 15 octobre) d'un échantillon test 3 P'aide des 20 valeurs
restantes (zone du degré carré). Moyenne des valeurs mesurées de I'échantillon test :
487,2 mm; écari-type ; 75,6 mm. Moyenne des valeurs de I'échantillon servant & la
reconstitution : 514,7 mm ; écart-type 55,8 mm.

Z*i : valeur estimée. Toutes les valeurs sont en mm,

Estimateur Moyenne des  Ecart-type = Moyenne
(Zi-Z%)2 des 27 des 2%

Krigeage des observations Z;
dérive nulle
variog, gaussien : pépite =0 0. =23 95,0 50,6 5298
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 33 79,0 18,4 5196
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 110 21,0 40,2 5203
variog. puissance : pépite =0 =50 f=1.3 320,1 208,0 246.,6
dérive linéaire
variog. gaussien : pépite=0 ¢ =23 92,7 499 528.8
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 35 81,7 36,6 5209
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 110 27.9 41,5 519,2
fonction spline de type plaque mince 79,5 47,9 3252
variog, puissance : pépite =0 =50p=1.3 | 3195 2078 2475
Plan moyen M(x,y) =485 -y 100,0 26,3 436,71
Plan moyen M(x,y) = 514,7 80,4 0 608,5
Plan moyen M(x,y) = 487.2 75,5 0 603,53
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En premier lieu, on a divisé en deux I'échantillon des 38 totaux saisonniers couvrant toute la
zone d'étude (seule une station du site de Kobong est conservée). Les résultats figurant au
tableau 10 montrent, que cette année, Ies différents interpolateurs utilisés ne reconstituent
pas trés bien les données. A prioni le variogramme gaussien qui semblait le micux adapté
donne les reconstitutions les plus mauvaises. Il en est de m@me avec le plan moyen, pour ce
dernier, au vu de I'absence de gradient nord-sud, on pouvait s'attendre & une mauvaise
reconstitution. La reconstitution par le variogramme puissance donne aussi de trés mauvais
résultats car elle génere des chiffres négatifs li€s A la divergence des courbes théorigue et
expérimentale aprés le 35¢me km. Ce sont les deux variogrammes sphériques qui donnent
donc les meilleures reconstitutions avec un des deux plans moyens constant, ce dernier
résultat en concordance avec ceux des années précédentes prouve une fois de plus que les
méthodes d'interpolation issues du krigeage présentent un certain nombre d'inconvénients et
quelles sont loin de modéliser parfaitement les champs pluviométriques.

Sur la zone de Kobong, (kmz), on a essay¢ de reconstituer les valeurs saisonniéres 4 partir
d'un échantillon de base de 25 cumuls saisonniers (tableau 11). La fonction de structure
linéaire que I'on a modélisée répond le mieux au critére de reconstitution, pour une dérive
nulle, avec le variogramme sphérique. Le variogramme gaussien, pour une dérive linéaire
répond par contre le mieux au critére. Les deux plans moyens, comme on pouvait s'y
attendre, suffisent & donner une bonne interpolation.

Tableau 11: Comparaison des estimateurs de valeurs ponctuelles par reconstitution
des 12 cumuls (15 avril - 15 octobre) d'un échantillon test & 1'aide des 13 valeurs
restanies (zone de Kobong). Moyenne des valeurs mesurées de I'échantillon test : 483.6
mm; écart-type : 19,2 mm. Moyenne des valeurs de 'échantillon servant 2 la reconstitution ;
482.6 mm ; ecart-type 23,2 mm.

Z*; :valeur estimée. Toutes les valeurs sont en mm.

Estimateur Moyenne des  Ecart-lype  Moyenne
(Z;-Z.%)2 des Z% des Z%;

Krigeage des observations Zj
dérive nulle

variog. gaussien : pépite = 0 o = 23 28,6 28,6 478,1
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 35 17,9 20,6 4820
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 110 20,6 20,6 482.0
variog. puissance : pépite = 0 oc = 50 f=1.3 20,1 24,1 480.6
variog. linéaire : pépite= 0 pente=800 17.9 20,6 4819
dérive linéaire

variog. gaussien : pépite =0 o =23 28.6 33,3 478,1
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 35 353 384 475,3
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 110 35,3 38.4 475,3
variog. puissance : pépite = 0 a = 50 f=1.3 31,7 5.5 4763
variog. linéaire : pépite= 0 pente=800 35,3 38,4 4753
fonction spline de type plaque mince 254 30.8 478,1
Plan moyen M{x,y) =485 - y 56,2 0.4 43(,8
Plan moyen M(x,y) = 483,6 19,9 0 483.6
Plan moyen Mix,y) = 482.,6 19,2 4] 482.6




3.2 Analyse par épisodes

Le nombre d'épisodes majeurs en 1995 se révele &tre le plus faible des 6 années d'étude,
selon les critéres d'extension spatiale et de continuité temporelle définis précédemment (cf
tablean 2). 1995 est une année légérement déficitaire par rapport aux saisons 1990 et 1993
qui sont elle largement déficitaires. Le nombre d'épisodes majeurs €tant nettement moindre
en 1995, ceci remet €n cause, du moins en partie, 1a relation trouvée les années précédentes
reliant nombre d'événements majeurs et cumul pluvioméirique saisonnier. Un début
d'explication peut-éire avance; cette année le nombre d'épisodes de type lignes de grains et
convections de mésoéchelle (au-moins 80% de stations touchées) a été trés important alors
que le nombre d'épisodes beaucoup plus circonscrits spatialement a été limité, le principal
apport pluviométrique est donc essentiellement issu des 21 épisodes spatialement
importants (65% en nombre d'événements et 83,5% du cumul total). Par comparaison, en
1993 ces événements ont représenté seulement 75% du cumul total et en nombre
d'événements 639%).

L'histogramme des cunmuls par épisode sur le degré carré (figure 15) montre bien que le
nombre des épisodes 4 cumul inférieur & 10 mm en 1995 (40,5%), qui correspondent le plus
souvent aux €pisodes de faible étendue spatiale, est nettement inférieur & celui des autres
années 1990 4 1994, Pour les annédes déficitaires 1991 et 1993, les épisodes & cumul
inférieur & 10 mm ont représenté 61% et 58% (pour les années normales & excédentaires
1991, 1992 et 1994, 51%, 61% et 64%).

Les événements supérieurs & 10 mm se produisent & partir du milieu de saison (fin juin), au
moment oil les paramétres climatologiques favorisent le développement de systemes
pluviogéniques de mésoéchelle.

0 x<s ex<l) 10ex<1S  15<x<20  2Wex<25 25<x=30  30<x<3 35<xad0

Figure 15: Histogramme du cumul des épisodes spatiaux majeurs de la saison 1995,

L'histogramme de répartition de la durée des épisodes majeurs (figure 16) confirme
l'importance des systemes de mésoéchelle particulibrement en 1995, ob on ne note pas
d'épisodes de courte durée, inférieure & 2 heures, caractéristique des orages locaux . Si l'on
compare les durées des épisodes spatiaux de plus de 4 heures, cela représente 65% des
événements celte année, comparativement les chiffres de 1991 a4 1994 sont & peu pres
identiques entre 54 et 62%. Les événements de trés longue durée (> 7 heures) sont par
contre beaucoup moins importants, 2 en 1995, 11 en 1994, 5 en 1993, 7 en 1992, 3 en 1991.
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La durée maximale enregistrée a €té de 8§ h 20 (épisode du 13 acit), c'est aussi le minimum
des durées maximales annuelles enregisirées sur les 6 années.

=
e

(Jex] l<x<2 2ex3 Jexnad xS Sex<h <7 x =7

Figure 16: Histogramme de la durée des épisodes spatiaux majeurs de la saison 1993,

Pour 1a saison 1995, les épisodes de grande extension spatiale (au moins 80 % de stations
touchées) représentent la plus grosse partie du cumul annuel (83,5 % - 412 mm). Ces
événements sont au nombre de 21, (66 % des événements spatiaux), leur structure spatiale
est bien définie, et comme pour les autre anndes, elle est représentée par un variogramme
climatologique de type exponentiel (pépite 0, coefficient de forme 335, figure 17).
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Figure 17: Variogramme climatologique des 21 épisodes de grande extension spatiale
{au-moins 80% de stations en fonctionnement touchées) observés en 1995,
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Le sens de déplacement des systémes convectifs se fait en général d'est en ouest dans les
régions sahéliennes. Cette année, il y a eu peu de convections isolées se formant sur le degré
carré, et la saison 1995 est marquée par le passage d'événements de mésoéchelle sur le
degré carré. Ceci implique que la majorité des événements ont touché une des stations en
bordure du degré carré, 28 une des stations du bord est (26, 34, 43, 57, 61), 1 du bord sud
(25) et 1 du bord nord (73). De méme la derniére station touchée a été dans 22 cas une des
stations de la bordure ouest (82, 83, 84, 86), 2 de 1a bordure sud (35, 29) et 2 de la bordure
nord (73, 78).

La distribution fréquentielle des lames d'eau, sur le degré carré, de chacun des 32 épisodes
majeurs calculés par krigeage (figure 18) s'ajuste bien, comme toutes les années, par une loi
de Pearson ITI & 2 paramétres, dont le paramétre de forme est égal & 2,18 et le parametre
d'échelle égal & 6,96 mm.
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Figure 18: Loi de distribution des cumuls des 32 événements spatiaux majeurs de la
saison 1995,

Par comparaison avec la loi de distribution des cumuls spatiaux, les lois d'ajustement des
cumuls non seuillés des stations ayant enregistré les totaux saisonniers maximal et minimal
(figure 19) sont aussi des loi de Pearson 111 & 2 parametres (en fait 1a loi est distribuée selon
les cumuls stationnels journaliers que l'on peut en premier lien assimiler au cumul par
épisode). On remarque que les paramétres de forme sont moins dissymétriques (1,05 pour
Torodi et 1,21 pour Sandideye) que pour les cumuls spatiaux. L'angmentation du parametre
de forme lorsque l'on passe des cumuls ponctuels aux cumuls spatiaux correspond au lissage
opéré par le calcul de la moyenne spatiale, Le paramétre d'échelle est respectivement égal &
6,63 mm pour la station de Sandideye et 13,19 mm pour la station de Torodl. On peut
remarquer deux particularités cette année, d'une part le nombre de jours de pluies aux
stations est particuliérement faible et d'autre part pour les 2 stations extriémes ce nombre est
le méme pour les événements non seuillés et pratiquement
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Figure 19: Loi de distribution des cumuls non seuillés pour la station deTorodi (a) et
de Sandideye ().
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Figure 20: Loi de distribution des cumuls scuillés & 1 mm pour la station deToredi (a)
et de Sandideye (b).
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identique pour les événements seuillés & 1 mm. Ces constatations sont les mémes que celles
formulées précédemment pour les cumuls spatiaux, ceci implique un nombre faible de
convections locales et, on peut dire que cette année, le cumul des pluies 4 une station n'a pas
été déterminé selon le critére du nombre d'événements mais selon le critére de 1a hauteur de
pluic & l'intérieur de I'événement. Pour les cumuls seuillés & 1 mm (figure 20), le paramétre
de forme augmente pour les deux stations, Torodi (1,56) et Sandideve (1,64) et le paramétre
d'échelle diminue légerement, 5,99 mm et 11,06 mm. 5i l'on compare le nombre de jours de
pluies non seuillées ou senillées & 1 mm sur les 3 dernigres années pour les stations & cumul
saisonnier maximal et minimal, on constate effectivement que pour 1993 et 1994, le cumul
est lié, du moins pour les stations extrémes, au nombre de jours de pluies, ce qui n'est pas le
cas pour la saison 1995 (tableau 12). De méme, si I'on compare le nombre "d'événements" 4
une station {2 événements sont distinets si il s'est écoulé au meins 30 minutes sans pluie 4 la
station, ce critére est relativement restrictif et comptabilise pour une station donnée
plusicurs événements pour un événement spatial donné), les mémes conclusions s'imposent.

Tableau 12: Comparaison du nombre de jours de pluie et du nombre d'événements
pour les stations & cumul saisonnier maximal et minimal pour les années 1993 a 1995,
(Le second chiffre de 1a colonne correspond 4 la hauteur moyenne par jour de pluie ou par
événement).

1993 1994 1955

maxima nb jours nb évts nb jours nb évis nb jours nb évis

non seutllé | 30/12.4 71781 62 /138 [9a6/79,0 46/ 13,8 68/9.3
senillé 1,0 | 40/15,5 607104 | 567154 |66/13,1 39/163 | 47/13,5

minima nb jours nb évts nb jours nh évits nb jours nh évis

non seutllé | 39783 60 /5.4 33/94 83/5.8 46 /7,0 71746
senillé 1.0 33/9.8 47769 41/12,1 52/9.6 36/99 44 /73

La relation entre cumul saisonnier et nombre d'événements réellement enregistreés selon le
critére de temporalité n'apparait pas de fagon particuliérement nette et est méme inversée
pour certain seuil,

Tableau 13: Comparaison durant la saison 1995 sur 6 siations, du nombre
d'événements selon un sewil pluviométrique et le cumul pluviométrique associé. Les
cumuls représentent des valeurs augets. Les stations choisies font partie de 2 transects est-
ouest au sud et au nord du degré carré dont la localisation est reportée sur la figure 27,

Stations Alkama | Gardama Gorou Sandideye | Koure sud | Torodi
Goussa

Nbre évis

non seuillés 51 56 55 71 65 68
= 1mm 35 40 43 44 42 47
= 10 mm i 6] 16 16 13 12 23
= 20 mm 7 11 12 4 8 12
2 30 mm 4 4 6 1 3 3

Cunml

non seuillés 452.0 4840 516,5 3355 396,5 646,0
=1 mm 444 .0 486,0 510,5 322.0 3850 633,5
=10 mm 356,0 391,5 4140 2330 282.5 543,0
=20 mm 2400 332,0 357,35 1050 2230 368,0
=30 mm 166,5 152.5 2100 355 99,5 194,0
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On a calculé pour chaque station (38) sans lacunes du réseau régulier, et pour différents
seuils, le nombre d'événements saisonmiers et le cumul saisonnier correspondant. On a
comparé les cumuls totaux avee les cumuls seuillés d'une part et, d'autre part avec le nombre
d'événements seuillés, Les résultats obtenus cette année confirment cenx acquis les années
antérieures. Ces 2 paramétres pouvant &tre considérés comme des facteurs climatologiques
de la région sahélienne et cela quelque soit la qualité de la saison des pluies.

Concernant la relation entre le cumul total et Ie nombre d'événements A différents seuils, on
peut constater qu'en général, les coefficients de détermination ne sont pas bons pour les
seuils faibles, par contre les senils compris entre 12,5 et 30 mm donnent des coefficients
indiguant un lien entre les 2 paramémes (figure 21, tableau 14).

O 1,0mm O 50mm A 150mm + 250mm
60 ® 25mm B 10,0 mm A 20,0 mm = 30,0 mm

nombre d'événements seuillés

300 400 500 600 700
cumuls non seuillés (mm)

Figure 21: Corrélation entre le cumul 4 une station et son nombre d'événements en
fonction d'un senil pluviométrique.

Tableau 14: Coeflicients de détermination de la relation nombre d'événements selon
un seuil pluvioméirique donné sur 38 stations en fonction de leur cumul saisonnier non
seuillé.

Imm ¥ =34,35 4 0,046x 25mm  y=1703 + 0,028x Smm =998 + 0,027x
2 =003 r2=0,14 22026
7,5mm ¥ =614 + 0,027x 10mm y=-1,71 4 0,004x 125mm ¥ =178 + 0,024x
=028 2=0,15 2 =046
15mm y =-0,0d4 +0,024x 17,5mm vy =-2,25 + 0,(026x 20mm y=-285+0,023x
2 =105 2 =059 12 = 0,53
23mim ¥y =-3,37 + 0,015x Amm ¥y =-306+0,014x 40mm y=-428+0,012x
2= 0,49 220,57 2 =025

La relation entre le cumul total et le cumul sewillé est, par contre, comme chaque année
parfaitement bien établie, figure 22, tableau 15 (Taupin et al., 1993). Ce sont les pluies
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importantes qui vont définir le cumul saisonnier, En effet, les pluies supérieures & 10 mm
expliquent encore 92 % de la variance des cumuls saisonniers. Comme en 1992 et 1993, on
constate qu'entre le seuil de 1 mm et 20 mm la pente de la corrélation reste trés proche de 1,
l'ordonnée décroissant progressivement de -11 & -254. De plus jusqu'a 20 mm, le coefficient
de détermination reste élevé (r2 > 0,67), on peut done en conclure que sur cet intervalle, la
distribution des pluies exprimées en proportion du cumul de la saison est sensiblement
identique d'une station sur 'autre.

m| I,DTII'ITI o S,Umm A 15,0mm -+ 25.0"“-11
® 25mm H 10,0 mm A 20,0 mm * 30,0 mm
800
—.’-‘-—
600+ Y8
-)','il"‘
400

cumuls sepillés (mm)

0 I T )
300 400 S04y 600 700

cumuls non seuillés {(mm)

Figure 22: Corrélation entre le cumul total 3 une station et son cumul & différents
seuils pluviemétriques.

Tableau 15: Coefficients de détermination de la relation cumul saisonnier nen scuillé
sur 38 stations en fonction du cumul saisonnier selon un sewil pluviométrique donné.

lmm y=-11,58 + 1,005x% 2. 5mm r=-33,54 + 1,007x Smm y=-39,15+ 1,018x
2 =099 2=0.99 2=096

75mm oy =-84.75+1025x 10mm y=-10239+ 1.008x | 125mm y=-13L19+1011x
2 = (1,94 2=0.9 2 = ()85

15mm y=-15698 + LIKWx | 17.5mm y=-193,64 + 1,032x 20mm y =-204,60 + 0,994x
2= 0.78 220,70 2= 067

25mm ¥ =-21697 + 0,90x | 30mm y =-20747 4 0,760x 40mm ¥y =-247,189 + 0,696x
r2=0,55 2=052 22026

Un condensé des résultats acquis les années antérieures permet de bien montrer la constance
de ces parameétres climatiques (figure 23, 24), Si I'on prend les 4 derniéres saisons des
pluies, qui rassemblent 4 saisons typiques (1992: saison normale, 1993: saison fortement
déficitaire, 1994: saison trés excédentaire, 1995 saison légérement déficitaire), on constate
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Figure 23: Répartition moyenne de N*(s) = nombre d'événements seuillés / nombre
d'événements total, en fonetion du seuil pluviométrigue pour les années 1992 4 1995,
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Figure 24: Répartition moyenne de Z#(s) = cumul seuillé / cumul total, en fonction du
seuil pluviométrique pour les années 1992 i 1995,
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que la fréquence moyenne (calculée sur toutes les stations prises en compte) du nombre
d'événements, selon un seuil donné, rapporté au nombre total d'événements sur la saison est
pratiquement semblable d'une année sur l'autre. Cette courbe de fréquence obéit 2 une loi de
type exponentielle (figure 23), Ceci implique qu'en zone sahélienne, en moyenne 50% des
événernents sont inférieurs a 2,5 mm, et que seulement 23% des événements sont supérieurs
i 10,0 mm. De méme, la fréquence moyenne du cumul selon un seuil donné rapperté au
cumul total sur la saison, suit une loi lindaire identique pour ces 4 années (figure 24). Par
comparaison au chiffres précédents, les pluies inférieures 4 2,5 mm contribuent & seulement
5% du cumul saisonnier alors que les pluies supérieures a 10,0 mm correspondent 4 80% du
curnul total. De ces deux constatations, il en ressort qu'en elimat sahélien, ce sont un petit
nombre d'événements trés pluvieux qui vont régir la qualité de 1a saison des pluies.

On a essayé de caractériser la saison 1993 en regardant les différences de comportement, au
cours de la saison, des stations & cumul minimal et maximal.

Contrairement aux années précédentes, comme on I'a déja montré & plusicurs reprises, la
comparaison de la répartition des pluies normées (figure 25), montre que le déficit de
Sandideye s'explique non pas par un nombre d'événements moindre mais par des
événements dont la hauteur de pluie est moins importante qu'a Torodi. Cela s'explique de 2

y o

Sandideye
0,8 4

Torodi

0.6 - pluie uniforme

0,4 -

0,2 -

0
700 -
600
500 |
400 4
300 -
200
100 -

0 £~

16-Avr 16-Mai 15-Jun 15-Jul 14-Aci 13-Sep

Figure 25: Comparaison de I'évolution du cumul pluviométrique entre Torodi et
Sandideye entre le 15 avril et Ie 15 octobre: a) cumul normé et comparaison avec une
pluie théorique uniforme; b) cumul non normé.
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vitesse de déplacement (40-60 km.h-1). Deux exemples de lignes de grain ont été choisis
pour illustrer cette saison des pluies, I'événement du 11/08 et du 30/08. Qutre la
représentation spatiale de 1a ligne de grain, deux transects est-ouest de 3 stations disposés au
sud et au nord du degré carré permettent de suivre 'évolution du hyérogramme stationnel
(figure 27).

Kokorbe
Gorou Gardama
100 Goussa Kouvara Fandt:u Alkama
1 Koyria . ¥ .
-

8{' -
60
40

| Bololadie I Jachére Hurikanasson

s * oY s M

20 7 Kaurt sud Sandideye

k Torodi

0 T T T T T T

)
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Figure 27: Localisation des stations du degré carré des deux transects uviilisés pour
suivre I'évolution des hyétogrammes de I'événement du 11 et du 30 adul 1995.

L'épisede du 11 aoiit a donné une lame d'eau sur le degré carré de 28,7 mm, ce qui
représente la 4éme hauteur de pluie moyenne enregisirée cette année. Toutes les stations du
résean ont été touchées. La convection a abordé le réseay EPSAT-Niger dans la partie nord-
est & la station de Koure Kobade, sa durée totale a été de 5h55 (figure 28, 29).

Le front & touché le degré carré & 0hS0 ol il reste en bordure les 20 premiéres minutes. La
propagation se poursuit tout d'abord dans la partie nord jusqu'd 2h135, ensuite le front du
nord se connecte avec des cellules plus au sud pour former un unique front sur toute la
largeur du degré carré, la ligne de grain a alors une direction nord-est sud-ouest qu'elle va
conserver jusqu'd la limite du degré carré qu'elle quitte & 3h25. La partie stratiforme du
systéme, non représeniée sur les cartes d'isohyetes, sera détectée par le réseau jusqu'a 6h43.
Ay niveau de Ia vitesse de déplacement du front du systéme, on peut noter 2 phases, une
phase de stationnarité du systéme pendant les 40 premiéres minutes puis une phase de
déplacement & une vitesse de 50 km.h-1. Les hyétogrammes (pas de temps 15 minutes) sur
les deux transects retracent bien le sens du déplacement du systéme (front et traine) et le
retard de formation au sud du front. Les intensités maximales sur les stations des transects

présentent des valeurs assez élevées puisqu'elles atteignent 70 mm.h~! pour un pas de temps
de 15 minutes. On constate que le hyétogramme n'est pas conservé au cours du déplacement
en quantité, car il varie de 13,5 mm 2 38,0 mm, et en durée, le temps de passage sur chaque
station variant aussi entre 2145 et 4h30.

L'épisode du 30 aofit a donné une lame d'eau sur le degré carré de 36,0 mm, ce qui
représente la 28me hauteur de pluie moyenne enregistrée cette année. Toutes les stations du
Téseau ont été touchées. Ceute lipne de grain est par contre un peu particuliére puisqu'elle
arrive aprés un premier systéme convectif de mésoéchelle qui a abordé le degré carré 3
heures avant, essentiellement dans la partie sud. Selon les critéres de spatialit€ choisis, cest
un systéme unique constitué de deux fronts qui se suivent, mais on ne peut pas savoir avee
certitude si physiquement c'est un systéme unique ou bien deux systémes indépendants.
Pour notre étude nous avons cartographié seulement le second frent qui avait les



46

caractéristiques d'une ligne de grain. Ce front a abordé le réseau EPSAT-Niger dans la
partie nord-est & la station de Koure Kobade, la durée totale de la ligne de grain avec sa
traine a éé de 5h15 (figure 30, 31).

Le front a touché le degré carré le 30 aofit & 2h05 o il restera stationnaire pendant 15
minutes. La ligne de grain prend alors une direction franchement nord-est sud-ouest en
traversant le degré carré. Le déplacement du front est rapide, entre sa position stationnaire et
sa sortie du degré carré, il s'écoule environ 1h30 (75 kmh1). D'aprés les hyétogrammes au
pas de temps de 15 minutes, la ligne s'est surtout développée au sud du degré carré (ou plus
exactement le transect nord n'a pas bénéficié du passage de cellules convectives intenses, au
vu de I'absence de pic d'intensité bien marqué). Les intensités maximales atteignent 40
mm.h-1, ce qui n'est pas trés élevé, on peut relier cela au fait que le passage d'un premier
systéme convectif affaiblit le suivant fortement, car I'atmosphére tend a revenir & des
conditions de stabilité. La quantité de pluie varie de 9,4 mm 4 23,0 mm selon les stations.

A coté des études de dynamique, le calcul des cumuls sur de petits pas de temps permet
également une analyse fréquentielle. Les maximums abselus de la saison 1995 ont €i€
calculés en compilant les cumuls maximaux de chaque ¢pisode pour des pas de temps allant
de 5 4 60 minutes 4 partir du tableau 2. Cette synthése est reporiée dans le tableau 16.

On a comparé les périodes de retour observées en 1993, & différents pas de temps, avec
celles obtenues pour les anndes 1990-94. Les périodes de retour enregisirées en 1995 sont
plus faibles ou du méme ordre que pour les années antérieures, sauf au pas de temps de 13
mn oil on a la période de retour la plus grande sur les six années. Cette grande variabilité
des valeurs montre bien que la notion de période de retour maximale en régime sahélien n'a
aucune signification réelle. On ne note pas non plus de lien entre période de retour et qualité
de 1a saison des pluies.

Tableau 16: Périodes de retour des maximums enregistrés sur le réseau EPSAT-
NIGER en 1995, calculées en prenant la série pluviographique de Niamey-Aéroport
(1946-1983) comme référence. On a fait figurer entre parenthése, les valeurs du cumul
maximal et la période de retour associde pour les années 1990 & 1994.

Durée en mn | Quantité en mm Station Date-événement |Période de retour
séric Niamey-Adroport]
5 16,2 Darey 23/08 4,6
(30-17- 29 - 15- 15) (200- 7- 166-4- 3)
10 31,4 Darey 23/08 38,4
(39- 31-38-27-27) {150- 28-224-11- 12)
15 43,6 Darey 23/08 53,1
(7 - 41- 42- 39- 40) (7 - 33- 40- 20- 24)
30 54,0 Fandouberi 08/08 10,7
(66- 52- 63- 60- 76) (50-9- 30- 22- 160)
7] 75,5 Fandouberi D8/08 17,5
(75- §5- 74-81- 109 (20- 34 -16 -25 -180}
sur I'averse 89,5 mm ¢£n 6h55" Chef de viliage OB/08
(102 - 162-92-95)
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Figure 28: Isohyétes de l'épisode du 11 aoiit 1995 ( pas de temps 5 minutes).
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Figure 29: Hyétogrammes de I'épisode du 11 aoiit pour 10 stations définissant
deux transects est-ouest.
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Figure 30; Isohyétes de I'épisode du 30 aoiit 1995 (pas de temps de 5 minutes).
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Figure 31: Hyétogrammes de I'épisode du 30 aviit pour 10 stations définissant
deux transects esi-ouest,
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3.4 Comparaison de la pluie 2 1,50m et au sol

Comme en 1994, le dispositif de comparaison des pluies au sol et & 1,50 m du sol a été
renforcé par les 2 postes au nord (Gorou Goussa) et au sud (Debere Gati) du degré carré, Vu
les problémes de submersion que l'on a subi I'an dernier avec ces deux postes, on les &
redisposé sur le site dans des endroits 1égérement surélevés. Le poste de Gorou Goussa a été
installé sur une bande latéritique nue, trés exposée au vent et celui de Debere Gati en milien
de culture sur un substratum sableux. Un espace libre de toute végétation d'an moins 10
mitres a 1€ maintenu autour des pluviographes pendant toute la saison des pluies.

Les pannes ont é1é peu nombreuses, dues essentiellement & I'ensablement (gorou Goussa,
16% de jours en lacune et Debere Gati, 12%) et & la foudre (Banizoumbou, 4%).

Comme chaque année, on a travaillé 3 deux échelles de temps, au pas minimal de 5 minutes
(valeurs augets non corrigées par les valeurs seau) et au pas journalier (valeurs augets
corrigdes par les valeurs seau). Pour chaque station, on a gardé les couples de valeurs sol-
1,50 m qui étaient en concordance de temps.
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=
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Banizoumbou (1/10 mm)

Figure 32: Comparaison pluies 3 1,50 m et pluies au sol, non seuillées el seuillées a 1
mm, au pas de temps de 5 minutes, 4 la station de Banizoumbou.
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Pour 1a station de banizoumbou, 350 couples de valeurs sont disponibles au pas de temps de
5 mn (figure 32). Comme pour toutes les années, le coefficient de détermination est trés bon
(r2=0,99) et va dans le méme sens que les années précédentes, ol I'on ne note pas de
différence entre pluie au sol et pluie & 1,50 m (pente de 0,99). Pour s'affranchir du poids des
faibles cumuls, on a4, dans un deuxidme temps, considéré sculement les couples dont la
valeur 4 1,50 m était supérieure ou égale & 1 mm. Le nombre de couples a diminué des 2/3,
mais la pente ne change pas.

Les mémes conclusions peuvent &wre tirdes pour la station de Kollo (figure 33) et celle de
Debere Gati (figure 34) ot I'on obtient des pentes trés proches de 1 avec ou sans seuillage.
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Figure 33: Comparaison pluies & 1,50 m et pluies au sol non seuillées, au pas de temps
de 5 minutes, a la station de Kollo.
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Figure 34: Comparaison pluies & 1,50 m et pluies au sol, non seuillées, au pas de temps
de 5 minutes, a la station de Debere Gati.
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Figure 35: Comparaison pluies 4 1,50 m et pluies au sol, non scuillées, au pas de temps

de 5 minutes, i la station de Gorou goussa.

Seule la station de Gorou Goussa (figure 35) présente un excédent pluviométrique en faveur
du pluviographe au sol (pente de 1,18 -non seuillées- et 1,22 -seuillées & 1 mm-), expliqué
par la position tres particuliére du poste qui est soumis & des conditions de vent extrémes et
qui créent ainsi des perturbations autour du pluviométre & 1,50 m, qui empéche un

remplissage correct du cone pluviométrique.
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Figure 36: Comparaison pluies & 1,50 m et pluies au sol au pas dec temps journalier,

aux stations de Banizoumbou, Kolo, Debere Gati et Gorou (Goussa.
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Au pas de temps journalier (figure 36), pour les stations en zone de culture, le coefficient
varie légérement mais reste toujours prés de I (entre 0,97 et 1,03). Pour Ia station de Gorou
Goussa, son coefficient reste toujours en faveur de la pluie au sol, pente de 1,14, mais baisse
quand méme fortement, on retrouve d'ailleurs un ceefficient peu €loigné de celui déterminé,
Ppour une latitude identique, par Chevallier et Lapetite (1986).

Le tableau 17 résume les résultats, au pas de temps journalier, obtenus sur les quatre sites
depuis le début de l'expérimentation. Ces données mettent en évidence, que sur trois des
sites qui sont en culture, il 'y a pas véritablement de différence enire le pluviographe au sol
¢t le pluviographe & 1,50 m, que cela soit au niveau journalier ou au pas de temps de 5 mn.
Pour la station de banizoumbou, on enregistre méme systématiquement un léger excédent en
faveur du pluviographe & 1,50 m. Clest un résultat intéressant car toutes les érudes faites
auparavant insistaient sur un excédent important et systématigue au niveay dn ploviographe
au sol. Il n'est pas impossible que l'effet de turbulence €lant atténué en zone de culture, on
artive & cette uniformité des données. En ce qui conceme la station de Gorou Goussa, I'écart
entre pluviographe aun sol et & 1,50 m est parfaitement marqué, les conditions de vent
influengant sans aucun doute la répartition des pluies au sol et & 1,50 m.

En premiéres conclusions, on peut penser que les conditions locales telles que l'absence ou
non de végétation va intervenir sur le fractionnement sol-1,50 m, mais aussi le type de
systéme précipitant, convectif ou non, qui doit aussi largement influencer ce processus de
distribution des pluies entre le sol et 1,50.

Tableau 17: Comparaison des relations pluviographe 4 1,5 m et au sol, obtenues sur
les sites de Kollo, Banizoumbou et Niamey entre 1990 et 1995, au pas journalier.

Nombre A B re
de couples
BANIZOUMBOU
1991 i6 0,996 0,356 0,999
1992 32 {1,982 0,198 0,995
1993 33 1,000 -0,186 0,996
1994 51 0,947 0,382 0,995
1695 28 0,979 0,263 0,993
KOLLO
1990 16 0,981 -0,171 0,995
1991 23 1,017 -0,306 0,985
1992 40 1,004 0,119 0,994
1993 40 0,946 0,463 0,992
1994 55 1,012 0,180 0,998
1995 40 1,031 0,153 0,994
DEBERE GATI
1994 38 1,062 0,269 0,994
1995 33 0.978 0,263 0,990
GOROU GOUSSA
1994 32 1,141 0,235 0,994
1995 31 1,131 0,220 0,993
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4
CONCLUSIONS

Aprés une année pluvioméirique exceptionnelle (1994), la saison des pluies 1995 a été
1égerement déficitaire par rapport & la période 1968-94. Elle est caractérisée par un retard
important des premigres pluies, un rattrapage partiel sur le mois d'aofit et un arrét précoce de
I'hivernage fin septembre. Les caractéristigues de Ia climatologie sahélienne sont, ceiie
année une fois de plus, mises en évidence:

- grande hétérogénéité spatiale & tous les pas de temps,

- Inversion importante, au niveau local et méme régional, du gradient climatologique de
grande échelle,

- présence d'une petite sécheresse intra-saisonnigre au mois de juillet.

On dispose maintenant de 6 années de données de qualité, moyennes (1990-91) & bonnes
(92 & 95), qui représentent différents types de saison et qui devraient permetire une
meilleure compréhension des sytémes pluviogéniques en région sahélienne pour aider ala
modélisation des précipitations sous ce type de climat.

Les investigations, 2 partir des données sol, radar et satellitaires, ont déja porté sur différents
thémes que l'on poursuivra ces prochaines années:

- caractérisation et classification des champs pluvieux 2 toutes les échelles de temps et
d'espace,

- caraciérisation d'une climatologie des données sol & partir d'indices simples comme les
fréquences d'intensité, les seuils pluviométriques, Ia structure des événements en fonction de
leur ¢xtension spatiale,

_ validation des estimations satellitaires infrarouge, et optimisation des erreurs d'estimation
surfacique des pluies & partir du réseau sol.

- application des résultats dans des modéles hydrologiques régionaix.

Outre les études de modélisation 3 grande échelle en zone sahélienne, I'expérience EPSAT-
Niger a fait 'objet de recherches trés localisées sur différents processus qui n'avaient jamais
été émdiés ou avaient fait 'objet de ravaux sur de trés courtes durées :

C'est le cas pour les expériences sur:

- la comparaison de la hauteur de pluie entre le pluviographe au sol, et celui & 1,50 m, ot les
résultats montrent,  long terme, que I'environnement naturel joue un réle prédominant dans
cette répartition. On a pu constater ainsi avec certitude que 1'écart sol-1,50 m n'était pas
toujours en faveur du pluviographe au sol,

- Ie réseau de Kobong qui approche 1'étude de la variabilité 2 petit pas d'espace. Ce travail,
trés prometteur, en est i ses débuts et devrait permettre de travailler au nivean de la cellule
convective de base (de l'ordre de grandeur du kilométre) et d'approcher ainsi les
mécanismes de sa naissance, de son déplacement et de sa disparition. L'érude du
variogramme i toutcs les échelles de tomps aidera aussi & une meilleure modélisation du
systtme conveetif (présence ou non d'une pépite).

La saison 1995 est la dernitre campagne impliquant un dispositif expérimental important.

A partir de 1996, 1'Orstom se désengagera progressivement au profit du personnel de la
Direction de la Météorologie du Niger (DMN). 1l sera maintenu un réseau minimum d'une
vingtaine de postes pluviographiques selon les moyens dont on disposera. Le maintien d'un
tel réseau pluviographique minimum sur la zone du degré carré de Niamey devrait permetire
d'avoir un observatoire dans la région sahélienne au moins jusqu'en l'an 2000. D'antre part,
cela devrait faciliter le choix du degré camré comme site de validation pour I'Afrique
sahélienne du futur satellite défilant TRMM qui sera équipé d'un capteur micro-onde et dont
le lancement est prévu en 1997,
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ANNEXE 1.
GESTION DU RESEAU DE PLUVIOGRAPHES
ET INVENTAIRE DES PANNES

Cuiit de fonctionnement de la campagne 95

Chapitre 690

-Perit matériel 1.000 FF
(réinstallation-installation}

- Batteries et régulateurs 4.000 FF
- Carburant-Essence-Gasoll-Huile 30.000 FF
- Déplacement personnel local (250 jours de tournées) 12.000 FF
- Photocoplie-papetterie-disquette-téléphone 5.000 FF
- Maintenance informatique 10,000 FF
Toual 62.000 FF
Chapitre 644

Gardiennage des stations 25.000 FF

Au cours de la saison 93, les équipes de terrain ont effectué 250 jours de tournées pour les
réinstallations, les nouvelles installations, les visites de contrdle et d'entretien, et le démontage des
stations, ce qui représente 50.000 km.

- Les réinstallations ont débuté le 13-03-1995 (GUILAHEL),
- La fin du démontage a eu lieu le 25-10-1995 (GUILAHEL).



Jours de fonctionnement des stations : du 1 avril au jour de son démontage.

Jours de fonctionnement 12937
Jours de panne 137
Jours d'enregistremnent 12500
Seit un taux de panne de 1.06%
Caupses des pannes en détail

Pluvio

entonnoir bouché X
augets blogués b6
Alimentation

batterie et régulateur 35
Enresistreur

oedipe défectuenx 10
cartouche défectueuse 23
Total 137

Causes des pannes

Nombre de jours

% des pannes

Pluvio 69 50
Alimentation 35 26
Enregistreur 33 24

A-1.2




Tableau A-1.1: Jours de fonctionnement et causes de pannes,

A-1.3

Station Jours Jours Tours FJours  |[CAUSES PANNES
fonctionnement pannes enregisirés pannes

Alkama 206 0 206 0,0

Banizoumbou 199 8 191 40 pb électrique cansé par la foudre

Banizoumbou sol 199 g 191 4.0 pb &lectrique causs par la foudre

Bazanga 187 0 187 0.0

Ben Koira 200 0 209 0,0

Berkiawel 205 0 205 3.9

Bololadie 222 0 222 0.0

Boubon 218 0 216 0.0

BrousseTigree 186 0 186 0.0

Chef de Village 202 0 202 0.0

Darey 204 0 204 0.0

Deherc (ati 223 0 223 0,0

Debere Gati sol 223 27 196 12,1 augets blogqués

Fandou Beri 1949 0 199 0.0

Gamonzon 214 0 214 0.0

Gardama 199 0 199 0,

Garou Goissa 205 i} 205 0,0

Gorou Goussa sol 205 32 173 156 augets blogués

Cruilahel 226 1] 226 0,0

Hama Jachere 188 0 188 0.0

Harikanassou 214 1] 214 0.0

TH Jachere 226 4] 226 53

Kaligorou 206 0 06 6,0

Kure 224 i} 224 0,5

Kokorbe Fandou 204 0 209 0,0

Kollo 206 ] 206 0,0

Koflo sol 206 0 206 0.0

Koure Kobude 216 0 216 0,0

Koure Sud 216 0 216 0.0

Koyria 216 0 218 0,0

Mali Djibo 202 D 202 0,0

Massi Koubou 200 4] 209 0.0

Niamey Acroport 203 0 203 0,0

MNiamey IRI 203 B 200 15 entonnoir bouché

Niamey Orsiom 203 0 203 0.0

Samadey 2 182 (1] 182 0,0

SD Bagou 152 0 182 0,0

Sandideye 214 0 214 0,0

Tanaberi 220 0 220 0,0

Torodi 223 0 223 0,0

‘Wankama 204 ] 204 0,0

Yillade 216 0 216 0,0
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Kaobong 301
Kohong 302
Kobong 303
Kobong 304
Kobong 305
Kobong 306
Kaobong 307
Kobong 308
Kobong 309
Kobong 310

Kobong 311
Kobong 312
Kahang 313
Kobong 314
Kobong 315
Kobong 316
Kobong 317
Kobong 318
Kobong 319
Kohang 320

Kobaong 321
Kobong 322
Kobong 323
Kohong 324
Kobong 325

163
163
169
172
172
172
1m
171
170
170

172
170
170
169
168
168
165
169

165

168
165
163
169
169

sceawooocalls

{53 o U o

-
=]

ST D T O

0
10

165
142
169
172
172
172
171
164
170
170

172
170
170
150
168
168
168
169
168

165

168
165
155
169
169

0,0
13,9
0,0

0.0
0,0
0
4,1
0.0
0.0

0,0
LAY
00
11,2
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

00
0,0
6,1
0,0
0,0

cartouche défeciususe

augets bloguds

batterie défectucuse

oedipe défectucnx
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15407 23015 - 16/07 3hS50

13/07 4h40 - 8h30

11/07 3h50 - 8h30

100

&0

22107 6h10 - 13h30 29107 22h05 - 30/07 3h45

21407 2h00 - 4h00

04/08 1050 - Th3s 08/08 4h25 - 1115

01/08 8h45 - 13n25

14/08 18h00 - 15/08 Oh45

13/08 2010 - 7hOO

11/08 Oh50 - 6hd5

100

50

0

50




17/08 1h10 - Th55

16/08 21h55 - 19/08 2h&6
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ANNEXE 3.
TABLEAUX DE CUMULS JOURNALIERS

Pluies journaligres corrigées par les valeurs seau (de 6 h a 6 h) en 1/10 mm

Station : Banizoumboun en 1995

Jour Jan Fev  Mars Avr Mai Juin  Juil Aout Sept Oct Nov
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Total sur la periode de fonctionnement = 4555
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Pluies journaliéres corrigées par les valeurs seau {de 6 h a 6 h) en 1/10 mm

Staticn : Niamey Aeroport en 1995

Jour Jan Fev  Mars AvVT Mai Juin Juil Aout Sept oct Nov
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Total sur la periode de fonctionnement = 4848
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Pluies journaligres corrigées par les valeurs seau (de 6 haéh) en 1/10 mm

station : Niamey IRI en 1995

Jour Jan Fev  Mars Avr Mai Juin Juil ZAout Sept oct N
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Total sur la periode de fonctionnement = 5017
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Pluies journaliéres corrigées par les valeurs seau (de 6 h a6 h) en 1/10 mm

Station : Niamey ORSTOM en 1995

Jour Jan Fev  Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept oct Nov
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Total sur la periode de fonctionnement = 5371
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Pluies journaliéres corrigées par les waleurs seau (de 6§ h a 6 h) en 1/10 mm

Station : Sandideye en 1995
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Pluies journaliéres corrigées par les valeurs

Station : Torodi

A-36

seau (de 6 h a 6 h) en 1/10 mm
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ANNEXE 4,
CUMULS MENSUELS

Tableau A-4.1: Cumuls mensuels enregistrés aux 38 stations du réseau de base + site central
{cone de réception 1,50 m au-dessus du sol) et 11 stations du réseau de Kobong, pour les mois
d'avril i octobre 1995,

Staton n~ epsat avril mai juin juillet aoiil seplembre  octobre
Allama 43 1.0 04 76,3 79,7 2056 752 0,0
Banizoumbou 11 0,0 04 37.7 5.2 lacune 754 00
Baranga Bangou 5 15 46 67,7 94,9 2579 67,3 0.0
Beri Koira 21 1,7 4.2 66,7 1373 2726 573 0.0
Berkiawel 28 0,0 6,5 58,1 166.3 2441 0.5 0,0
Bololadie 84 44,0 2.9 757 1409 2595 476 0,0
Bouban Golf 85 136 0.3 4.8 1680 752 83,7 7
Brousse Tigrea 401 a0 14 51,7 823 3341 50,7 0,0
Chef de Village 268 L0 1.3 459 14,5 3108 743 0.0
Darey 18 00 04 39.8 1136 3410 50,7 0.0
Debere Gati 25 133 36,0 0,0 118,1 2169 62,9 00
Fandou Beri 9 00 33 85.6 1032 2794 888 00
Gamonzon 34 0,0 157 34,7 814 2343 276 00
Gardang Kouara 50 8.5 1.5 67,5 101,58 2873 50,2 0.0
Gorou Goussa &0 6.5 2,6 614 73,1 2594 89.6 0,0
Guilahel 49 0.5 308 106,0 117,6 2842 63,2 0,0
Hama jachirc 411 0.0 1.8 53.7 933 3184 69,1 0,0
Harikanassou 41 0 3.6 66,5 1218 1500 17.5 0.0
[H Jachare hapex 1 103 8,0 132 80,9 1097 2614 4.7 55
Kaligorou 61 115 20,6 48,7 1299 2590 54,6 0.0
Kare 29 52 284 73,0 1427 2018 426 0,5
Kokorbe Fandou 73 0g a,3 446 78,8 2202 48,5 0.0
Kollg 54 55 T B4 1224 2474 57,7 0,0
Koure Kobade 26 59 26,2 46,6 o993 2347 82,2 0.0
Koure Sud 51 4.5 16,7 710 88,5 168.2 19,5 0,0
Koyria 82 126 0,0 45,5 101,0 2247 37.5 0.0
Mali Djibo 269 00 0,0 533 83,0 3092 61,0 0,0
Massi Koubou 78 19,5 L3 72.6 69,2 2155 61,5 0,0
Niamey Aeroport 94 160 14 80,3 1023 197.7 85,1 0,0
Niamey IRI 83 o 5.5 1039 101,7 2166 73,0 0,0
Niamey ORSTOM 70 38 14 87,7 127,3 2094 107.5 0.0
Sandideye 57 00 g0 57,3 64,1 168.9 250 0,0
Samadey 2 405 00 2,0 48,0 984 306.5 40,3 0,0
SD Bagou 410 0.4 0,7 46,7 102,1 3204 4anz2 0,0
Tunaberi 32 2.7 7.1 69,0 1060 2968 729 1.5
Torodi 86 263 3.0 1147 1317 2789 79,4 20
Wankama 116 04 0,0 522 1450 2877 574 0,0
Yillade 35 0.5 3Ll 45,6 87,7 218,7 59.5 0.0
Kobong 301 im 15,5 30 68,7 1427 2136 594 0,0
Kobong 304 i 115 30 64,8 131,1 1824 46,5 0.0
Kobong 306 06 136 2,9 65,8 1338 2042 53.1 0.0
Kobong 308 08 12,7 2, 63,1 1462 2154 721 o0
Kobong 310 310 144 3.0 63,2 1349 1950 59.8 0.0
Kobong 312 312 128 3.0 &7,0 1410 2183 66.7 0.0
Kohonyg 314 314 143 .5 64,7 1472 2200 65,3 0,0
Kobong 316 316 14,0 3.0 62,4 137.3 2082 59,7 an
Kobong 318 318 157 29 63,8 1370 199.1 58,6 0.0
Kobong 320 320 145 29 68,9 1439 2215 54,3 00
Kobong 323 323 147 2.8 71,5 1403 2060 336 0.0
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Figure A-d.1: Cartes mensuelles d'isohyétes obtenues par krigeage des 38 stations du réscau
de base + sile central (cone de réception 1,50 m au-dessus du sol) pour les mois d'avreil a

seplembre 1995,
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ANNEXE 5.
CUMULS SAISONNIERS AUX POSTES DU RESEAU DU NIGER

lomg. Iat. mm station long. laL, i station

343 14.95 259.5 ABALA 12.85 1343 2897 GUESKEROU
6,25 1547 1737 ABALAK 6,76 13.66 451.8 GUIDAM ROUDIL
7.85 15.61 559 ADERBISSINAT 2.40 13.55 4494.0 HAMDALLAYE
6.78 14.33 96,0 ADJE KORIA 8.38 19.08 290 IFERQUANE
7.98 16.97 40.6 AGADEZ 5.25 14.47 346.1 ILLELA

7.33 18.50 52,5 ARLIT 6.5 16.78 98,8 IN-GALL

(L85 14.75 277.8 AYOROU 5.83 14,76 2502 INKIMIA

1.65 13.78 3664 BAC-FARIE 1245 1348 17,0 KABELAWA
53.36 14.51 4143 BADEGUICHIRI 2.93 13.23 3428 KALA PATE
2.97 13.77 4358 BALLEYARA 5.51 14.86 361,7 KALFOU

5.08 14.72 2678 BAMBEYE 5.75 1523 3038 KAOQ

5.H8 13.18 417,1 BANDE HAOUSSA 5.67 1447 3099 KAOUARA ABDOU
6,10 13.72 3542 BANGUL 325 14.15 435,1 KARAE

2.50 15.03% 2387 BANIBANGOU 3.63 12.80 559,0 KARA - KARA
.72 14,57 3423 BANKILARE 1.82 13.67 3964 KARMA

5.10 13.78 420,5 BAZAGA 9.25 1398 2877 KASSAMA

8.07 14.65 301,1 BELEEDII 507 14.77 3264 KEITA

2.87 12.75 584,7 BEYLANDE 235 13.30 5251 KOLO

12,92 18.68 21,5 BILMA .90 14.10 408,5 KORNAKA

2.90 13.08 460.5 EIRNI NGOUARE 5.98 14.12 4123 MADAOUA
10,00 1418 3009 EBIRNI NKAZOE 7.15 13.31 550,2 MADAROUNEA
528 13.80 4422 BIRNT N KONNI §.93 12,98 6730 MAGARIA

307 14.00 450,2 BONKOUKOU 11.98 1323 3220 MAINE-S0ROA
12.27 1317 2697 BOUDOUM 5,50 13.97 00,6 MALBAZA
11.33  13.65 250,3 BOUTTI 7.08 13.47 4815 MARADI AERO
6.05 14.42 247,1 BOUZA 2.15 13.48 484 8 NIAMEY AEROPORT
343 1442 426,7 CHIKAL 2.13 13.50 5371 NIAMEY OESTOM
.45 14.68 2659 DAKARC 1312 1425 1251 N GUIGMI

7.25 13.16 3524 DANISSA 13200 1530 100,0 N GOURTI

1.82 13.92 410,8 DARGOL 2.08 14,32 437.3 OUALLAM

1.88 13.61 4600 DARTIENDE 7.12 13.40 3477 SAFO

12,62 1342 306,7 DIFFA 752 1470 2388 SOLI

8.23 13.30 5174 DODORI 793 17.41 84 TABELOT

9.33 12.90 3182 DOGO 3300 1490 3450 TAHOUA

4.00 13.63 ind .8 DOGONDOUTCHI §.52 13.67 286,77 TAKIETA

(.28 14.68 3213 DOLBEL 5.65 14.81 3200 TAMASKE

3.18 13.02 4276 DOSS0 5.82 1495 2127 TANOUT

9.31 13.56 3475 DROUM MALORT 240 1247 6112 TAPOA

2.85 12.53 5916 FALMEY 3.70 16.86 56,1 TASSARA

3.58 13.52 4238 FALOUEL 5.80 1588 163.1 TCHINTABARADEN
1.08 14,55 2597 FAMALE 4.45 14,82 2164 TEBARAM

3.32 14.35 2993 FILINGUE 0.82 14.03 4963 TERA

5.66 13.96 4500 GALMI 7.98 13.75 496,7 TESSAOUA
397 14.55 31LT GARHANGA 7.03 13.58 5708 TIBIRIMARADL
345 11.88 6302 GAYA 1.45 14.20 4169 TILLABERY
1.58 13.82 3893 GOTHEYE 4.78 16.13 52,9 TILLIA

1117 1372 2484 GOUDOUMARIA 1.80 13.12 6114 TORODI

7.23 14.65 2571 GOULA 3.28 14.50 2473 TOUKOUNQUS
10,30 13.98 2568 GOURE 8,08 13.78 1195 ZINDER

38R 1292 5528 GUECHEME




LISTE DES VARIOGRAMMES MODELISES

ANNEXE 6.

1- Variogramm I eveneme
No evenement  Modele Pepite Portee Palier

1 gaussien 0 15 40
2 gaussien 0 25 25
3 linéaire 0 0.3

4 lindaire 3 0,05

5 exponentiel 0 23 60
6 puissance 0 0,3 1,35
7 exponentiel 0 14 70
3 spherique 50 70 230
g gaussien 20 10 40
10 exponentiel 0 10 180
11 gaussien 0 15 70
12 lingaire 0 09

13 gaussien 0 15 100
14 lindaire 30 2

15 linéaire 50 1,5

16 exponeniiel 0 10 70
17 gaussien 0 25 90
18§ gaussien 0 30 800
19 paussien 0 20 50
20 spherique 0 90 150
2] paussien ] 23 480
22 gaussien 0 12 50
23 gaussicn 0 25 100
24 linéaire 20 0.4
25 cxponentiel 120 10 250
26 gaussien 7 15 30
27 gaussien 7 50 300
28 spherique 0] 40 4
29 linéaire 10 0,8
30 spherique 0 50 100
3 exponentiel 0 5 100
32 linéaire 250 0,01

A-6.1




- Variogr: d ir
No decade Modele Pepife Portee Palier
climatique linéuire 35 0.01
1 11-20/04 spherique o 30 20
2 21-30/04 gaussicn 0 20 50
3 01-10/05 gaussien 0 18 60
4 11-20/05 gaussien 0 20 4
5 21-31/05 gaussicn 0 20 40
& 01-10/06 linéaire 0 0.5
7 11-20/06  exponentiel (] 10 200
8 21-30/06  exponcntiel 45 15 150
9 01-10/07 linéaire 30 g
10 11-20/07 gaussien 0 20 400
11 21-31/07 gaussien 60 15 350
12 01-10/08 linéaire 1000 0,01
13 11-20/08 linéaire 600 0,01
14 21-31/08 linéaire 300 0,01
15 01-10409 gaussien 0 30 25
16 11-20/09 spherique 0 70 15
17 21-30/09 spherique a0 45 270
18 (1-10/10 guussien 0 13 2
- Variogram mensucls
Mois Modele Pepite Portee Palier
Avril spherique 0 35 65
Mai faussien 0 20 100
Juin spherique 0 20 300
Juillet spherique 0 20 680
Aout gaussien 0 25 3500
Septembre spherique 100 35 400




Tableau A-7.1: Liste des fichiers .0e3, images cartouches.

alkamal
alkama?
alkama3l
alkamad
alkama3
banizosl
banizos2
banizos3
hanizosd
banizos5
banizoul
banizon2
banizou3
banizoud
banizou’
bazangal
bazanga?
bazanga3
bazangad
bazangas
berikoil
berikoi2
berikoi3
berikoid
berikois
berkiawl
berkiaw2
berkiaw3
berkiawd
berkiaw5s
bololadl
bololad?
bololad3
bololad4
bololads
boubonl
boubon2
boubon3
boubon4
boubon5
bouboné
broussel
brousse2
brousse3
brousses
chedvill
chedvil2
chedvil3
chedvild
dareyl
darey?2

LISTE DES FICHIERS CREES LORS DU TRAITEMENT DES

ANNEXE 7,

DONNEES PLUVIOGRAPHIQUES

oe3
oe3
oe3
oeld
o3
oel
oed
oe3
oe3
oeld
oed
oe3
0e3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
o0e3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oel
oeld
oel
oe3
oe3
oe3
oe3
el
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
el
oe3
oe3
oeld
el
oel
oed
oeld
oe3
oe3

darey3
dareyd
deberegl
dehereg2
debereg3
deberegd
deberegs
deberesl
deberes2
deberes3
deberesd
deberes5
fandoub1
fandoub2
fandoub3
fandoub4
fandoub3
gamonzol
gamonzo?
gamonzol
gamonzod
gardanal
pardana?
gardana3
gardanad
gardana$
gorougol
gorougo?
gorougo3
gorougod
gorougos
gorousal
gorousa?
gorouso3
gorousod
goToUusnS
guilahel
guilahe?
guilahe3
guilahed
guilahes
hajachel
hajache2
hajache3
hajached
harikan]1
harikanZ
harikan3
harikand
ihjachel
ihjache2

oel
oe3
oe3
oe3
oeld
ce3
oeld
oel
oel
oel
oe3
oe3d
celd
oeld
oe3d
a3
oe3
pe3
oel
celd
oe3
ae3
oe3
oe3
oel
el
oe3d
oe3d
oe3
el
oeld
oe3
oe3d
oe3
oe3d
oe3
oa3
oeld
celd
oe3
oed
oel
el
oel
oeld
oe3
oed
oe3
ne3
oeld
oe3

ihjache3
ihjached
ihjache5
ihjache6
iril

iri2

iri3

iri4

iri5
kaligorl
kaligor2
kaligor3
kealigord
kaligors
karel
kare2
kare3
kared
kared
kobo3011
kobo3012
kobo3013
kobo3014
kobo3021
kobo3022
kobo3023
kabo3024
kobo3025
kobo3031
kobo3032
kobo3033
kobo3034
kobo3041
kobo3042
koho3043
kobo3044
kobo3051
kobo3052
kobo3053
kobo3054
kobo3061
kobo3062
kobo3063
kobo3064
kobe3071
kobo3072
kobo3073
kobo3074
kobo3081
kobo3082
kobo3083

oe3
oel
oe3
oel
oe3
oe3
oe3
oe3
oed
cel
oced
oe3
ae3
ael3
oe3
oe3
oel
oe3d
oel
oe3
oe3
oed
oel
o3
oe3d
oe3
oeld
oed
oced
oel
oe3
oe3
oe3
oe3
oed
oed
oeld
oe3d
oe3
oe3
oe3
oe3
oeld
oeld
oe3
ael
oed
celd
oe3
oel
oe3

kobo3084
kobo3091
kobo3092
kobo30093
kobo3004
kobo3101
kobo3102
kobo3103
kobo3104
kobo3111
kobo3112
kobo3113
kobo3114
kobo3121
kobo3122
kobo3123
kobo3124
kobo3131
kobo3132
kobo3133
kobo3134
kobo3141
kobo3142
kobo3143
kobo3151
kobo3152
kobo3153
kobo3154
kobo3161
kobo3162
kobo3163
kobo3164
kobo3171
kobo3172
kobo3173
kobo3174
kobo3181
kobo3182
kobo3183
kobo3184
kobo3191
kobo3192
kobo3193
kobo3194
kobo3201
kobo3202
kobe3203
kobo3204
kobo3211
kobo3212
kobo3213

oe3
oe3
oed
oe3
oe3
oe3
oe3
oel
oed
oed
oe3
ae3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oed
oe3
oced
oe3
oel
oe3
oe3
el
oe3d
oel
oed
oe3
oel
el
oe3
oeld
oel
oe3d
oe3
oe3l
oe3
oeld
oe3
oel
oe3
oe3
oe3
el
oe3
oed
oe3
oe3
oed

kobo3214
kobo3221
kobo3222
kobo3223
kobo3224
kobo3231
kobo3232
kobo3233
kobo3234
kobo3235
kobo3241
kobo3242
kobo3243
kobo3244
kobo3251
kobo3252
kobo3253
kobo3254
kobo3253
kokorbel
kokorbe2
kokorbe3
kokorbed
kokorbe5
kollol
kollo2
kollo3
kollo4
kollo5
kollosol
kolloso2
kolloso3
kollosod
kollosos
kourekol
koureko2
koureko3
kourekod
koureko3
kouresul
kouresu?
kouresu3
kouresud
kouresus
koyrial
koyria2
koyriad
koyriad
koyrias
malidjil
malidji2

A7

oe3
oed
oe3
oe3
oe3
oe3
ae3
oe3
oel
oe3
oe3
oe3
oel
oe3
oed
oel
oe3
oe3d
oe3
oel
oe3
oe3
oe3
oe3
oed
oel
oe3
oe3d
oe3
oe3
oe3
oe3
oel
oel
oe3
oeld
oe3
oel
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3
oe3d
oeld
celd
oe3
oe3d
oel3
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suite du tablean A-7.1

malidji3  oe3 niameyad oe3 samad24  oe3d tanaber?  oe3 wankama2
malidji4 oe3  niameyaS ce3  sandidel oe3  wnaber3  oe3 wankama3
massikol ce3 orstoml  oe3 sandideZ oe3 tanaberd oe3 wankamad
massikoZ ce3 orstomZ  oe3 sandide3 oe3 tanaberd  oe3 wankamas

massiko3 oe3 orstom3  oe3d sandided oe3 torodil  oe3 yilladel
massikod oe3 orstomd  oe3 sdbagoul oe3 torodi2  oe3 yillade2
massikoS oe3 orstom3  oe3 sdbagou2 oe3 torodi3  oe3 yillade3
niameyal o0e3 samad2l oe3 sdbagou3 oe3 orodid  ce3 yillade4
niameyaZ oe3 samad2? oe3 sdbagoud oel torodi5  oe3 yillade5
niameva3 oe3 samad23  oe3d tanaberl  oe3 wankamal oe3
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Tableau A-7.2: Liste des fichiers .lab, issus d'une premiére mise en forme par le logiciel
PLUYIOM.,

alkamal lab debercg3  lab iri5 lab kobo3121 lab kobo3254 lab
alkama2 lab deberegd  lab kaligorl  lab kobo3122 [ab kobo3235 lab
alkama3 lab deberegs  lab kaligor2  lab kobo3123 lab kokorbel [ab
alkamad  lab deberesl lab kaligor3 lab kobo3124 [ab kokorbe2 lab
alkama5S lab deberes2  lab kaligord  lab kobo3131 lab kokerbe3 lab
banizos! lab deberes3  |ab kaligor3  lab kobo3132 lab kokorbed lab

banizos2 lab deberesd  lab karel lab kobo3133 lab kokorbe5 lab
banizos3  lab deberes5  lab kare2 lab kobo3134 lab kollo1 lab
banizosd  Iab fandoubl lab kare3 lab kobo3141 |ab kollo2 lab

banizos5  lab fandoub2 lab kared lab kobo3142 lab kollo3 lab
banizoul lab fandoub3 lab kare5 lab kobo3143 lab kollo4 lab
banizou? lab fandoub4 [ab kobo3011 lab kobo3151 lab kollas lab
banizou3 lab fandoub5 lah koho3012 lab kobo3152 lab kollosol  lab
banizoud lab gamonzol lab kobo3013 lab kobo3153 lab kolloso2 lab
banizoud lab gamonzo2 lab kobo3014 lab kobo3154 |ab kolloso3  lab
bazangal lab gamonzo3 lab kobo3021 lab kobo3161 lab kollosod  lab
bazanga? lab gamonzod lab kobo3023 lab kobo3162 lab kollosod  lab
bazanga3 lab gardanal lab kobo3024 lab kobo3163 lab kourekol lab
bazangad lab gardanal lab kobo3025 lab kobo3164 lab koureko? lab
bazanga3 |ab gardana3 lab kobo3031 lab kobo3171 lab koureko3 lab
berikoil  lab gardanad lab kobo3032 lab kobo3172 lab kourckod lab
berikoi2 lab gardanal lab kobo3033 lab kobo3173 lab kourekoS |ab
berikoi? lab gorougol lab kobo3034 |ab kobo3174 lab kouresul [ab
berikoid  Iab gorougo? lab kobo3041 |ab kobo3181 lab kourgsu2  lab
berikoi5  lab gorougold lab kobo3042 |ab kobo3182 lab kouresu3 lab
berkiaw!l lab gorougod lab kobo3043 jab kobo3183 |ab kouresu4  lab
berkiaw2 lab gorougos lab kobo3044 lab kobo3184 |ab kouresuS  lab
berkiaw3 lab gorousal  |ab kobo3051 lab kobo3191 lab koyrial  lab
berkiawd lab gorouso?  lab kobo3052 |ab kobo3192 lab koyria2  lab
berkiaw5 lab gorouso3  lab kobo3053 lab kobo3193 lab koyria3  [ab
bololadl lab gorousod  lab kobo3054 lab kobo3194 |ab koyriad  lab
bololad2  lab gorousod  lab kobo3061 lab kobo3201 lab koyria3  lab
bololad3 lab guilahel  lab kobo3062 lab kobo3202 Jab malidjil lab
bololad4 lab guilahe?  |ab kobo3063 lab koba3203 lab malidji2  lab
bololadS lab guilahe3  lab kobo3064 lab koba3204 lab malidji3  lab
boubonl lab guilahed  lab kobo3071 lab kobo3211 lab malidji4  lab
boubon2  lab guilahe5  lab kobo3072 lab kobo3212 |ab massikol lab
boubon3 lab hajachel lab kobo3073 lab kobo3213 lab massiko2 lab
boubond  lab hajache2 |ab kobo3(074 lab kobo3214 |ab massike3 lab
boubonS lab hajache3d  lab kobo3081 |ah kobo3221 lab massikod |ab
bouboné  lab hajached  lab kobo3082 |ab kobo3222 lab massiko3  lab
broussel lab harikanl  lab kobo3083 lab kobo3223 lab niameyal lab
broussel lab harikan2  lab kobo3084 lab kobo3224 |ab niameyaZ lab
brousse3 lab harikan3  |ab kobo3091 lab kobo3231 lab niamevad lab
broussed lab harikand  |ab kobo3092 lab kobo3232 lab niamevad lab
chedvill lab ihjachel Ilab lkobo3093 lab kobo3233 [ab niameya5 lab
chedvil2 lab ihjache2  lab kobo3094 [ab kobo3234 [ab orstoml  lab
chedvil3 |ab ihjache3 Ilab kobo3101 fab kobo3235 Iab orstom2  lab
chedvild |ab ihjached  lab kobo3102 lab kobo3241 lab orstom3  lab
dareyl lab ihjaches  lab kobo3103 lab kobo3242 lab orstom4  |ab
darey2 lab ihjache6  lab kobe3104 lab kobo3243 lab orstom5  lab

darey3 lah ir1l lab kobo3111 |ab kobo3244 |ab samad2l lab
dareyd  lab iri2 lab kobo3112 lab kobo3251 lab samad22  |ah
deberegl lab iri3 lah kobo3113 lab kobo3252 lab samad23 |lab

debercg2  lab iri4 lab kobol3114 lab kobo3253 lab samad24  lab



suite du tableau A-7.2

sandidel
sandide2
sandide3
sandided
sdbagoul
sdbagoul

lab
lab
lak
lab
lab
lab

sdbagou3
sdbagoud
tanaberl
tanaber?
tanaber3
tanaberd

lab
lab
lab
lab
lab
lab

tanabers
torodil
torodi2
torodid
torodid
torodis

lab
lab
lab
lab
lab
lab

wankamal lab
wankama2 lab
wankama3 |ab
wankama4 |ab
wankama3 lab
yilladel lab

yillade2
yillade3
yilladed
yillade5

A-T.4

lab
lab
lab
lab
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Tableau A-7.3: Liste des fichiers .txt, créés et gérés par BADINAGE, banque de données
pluviographiques.

alkama  txt gardana It kobo306  xt kobo321  txt samad2  Ixt
banizos  txt gorougo Xt kobo307 txt kobo322 1t sdbagou Xt
banizou  IXI gorouso  txt kobo308 xt kobo323  xt sandide  txt
bazanga ixt guilahe  xt kobo309 xt kobo324  1xt tanaber Xt
berikoi  txt hajache  txt kobo310  ixt kobo325 ixt torodi txt
berkdaw  xt harilkan  txt kobo31l  txt kokorbe  fxt wankama Ixt
bololad  txt ihjache  txt kobo312  ixt kollo txt yillade Lxt
boubon  txt ir xt kobo313  txt kolloso  txt
brousse  txt kaligor  txt kobo314  txt koureko  Ixt
chedvil  1xt kare txt kobo31l5 txt kouresu  txt
darey txt kobo301 txt kobo3l6 mxt koyria txt
debereg  xt kobo302  xt kobo317  ixt malidji  txt
deberes  txt kobo3(3  xt kobo3 18  txt massiko  1xt
fandoub  txt kobo304 it kobo3 19 txt niameya Xt

gamonzo  txt kobo305  xt kobo320 xt orstom txt
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