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1.METHODOLOGIE

uniformi
ayant lar
statisti-

sation
gement
que.

La méthodologie utilisée dans la précèdente étude
des HMD du DELTA CENTRAL du NIGER a été revue entièrement.Les lois
mises au point en vue de l'automatisation du traitement statistique
étant maintenant opérationnelles.

Le traitement utilisé permet d'obtenir une
des résultats qui sont en outre basés sur des lois
fait leurs preuves dans le domaine de l'évaluation

1.1. Analyse des paramètres
La morphologie du DELTA du NIGER induit

deux régimes d'écoulements dont les paramètres hydrauliques sont
sensiblement diffèrents :

- Les crues faibles restent pratiquement dans le lit
mineur du fleuve et ne subissent dès lors qu'un amortissement réduit
peu apparent.

- Lorsque la fréquence au dépassement de la crue at
teint 0,40 l'eau dépasse le bourrelet de berge et s'étale plus ou
moins dans les plaines d'inondations.Cet étalement ajouté aux captu
res des points bas,lacs et émissaires/quels qu'ils soient/provoquent
une importante progression de l'évaporation et des pertes par infil
tration ou captures.

- L'analyse des Hmax classées montre que le seuil de
dépassement du bourrelet est circonscrit presque toujours à une fré
quence au dépassement de l'ordre de 0,40. Ceci peut souvent s'expli
quer physiquement par l'apparition rapide d'écoulements en nappes
dans les plaines d'inondations.

- L'effet d'amortissement sur les modules(pertes par
évoporation et infiltration,captures) est sensible à partir du seuil
correspondant à une fréquence plus faible(0,25).0n peut aussi expli
quer cela par la durée de dépassement du seuil des Hmax(fréquence
0,40) qui peut avoir une fréquence diffèrente du Hmax lui-même.
Ceci induit une fréquence plus élevée pour les modules,de même pour
les Qmax dont le seuil est sensiblement le même que pour les modules.

- La solution préconisée pour le traitement automati
que des échantillons de HMD est l'utilisation de deux lois tronquées
en fréquence,avec une troncature commune,supérieure pour les valeurs
faibles et inférieure pour les fortes.

1.2. Lois statistiques
Il faut distinguer deux cas, borne supérieure

et inférieure du fait du changement de signe du paramètre d'échelle.

Borne inférieure paramètre d'échelle positif: s) 0 l/d

fonction de répartition: g(x) = e-u (1)

Borne inférieure paramètre d'échelle négatif : s~O l/d
-ufonction de répartition: g(x) = 1 - e (2)

La variable réduite u est :
u = (x - xo)/s
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Signification des paramètres :

xo = paramètre de position

s = " d'échelle

d = " de forme

s a les mêmes dimensions que x et xo.

1.2.1. Lois tronquées
Dans le cas du DELTA du NIGER où nous étudions

des échantillons représentant deux systèmes,et quelquefois plus,de
transit de la crue,il nous a paru utile d'orienter les analyses dans
le sens de deux ajustements,en prenant comme paramètre de position
la valeur de la variable qui correspond aux fréquences de troncatu
res déterminées graphiquement comme indiqué au paragraphe précèdent.

1.2.1.1. Expression de la loi
Elle s'écrit dans les deux cas de la

même manière :
F(x) = Fo + (F1 - Fo).g(x) (3)

1.2.1.2. Borne inférieure 1/d
Fo = 0 et g(x) = e-u F1

1/d
F(x) F1. e-u (4)

borne inf.

La fonction inverse s'écrit

x = xo + s.(Ln(Fl/F))d ( 5)

1.2.1.3. Borne supérieure
Fl = 1

F(x)

Fo = borne supérieure

1/d
Fo + (1 - Fo).(1 - e-u ) (6)

Fonction inverse
x = XO + s.(Ln(~ - ~o))d

1.2.1.4. calcul des paramètres

réduite(ordre

R1 = (1/N).L:(xi ~ xo) = s.~ (d+1) = S1

que le moment non-centré de la variable

mi =r' (i.d+1)

Ceci sachant
i) est

Le paramètre de pos1t10n est connu
ainsi que la fréquence de troncature.Le signe du paramètre d'échel
le est imposé a priori suivant la borne.

La méthode la plus simple consiste à passer par les
moments non-centrés pour l'évaluation des paramètres des lois.
Posons :

De même
R2 =(2 (xi-xo)2 Xxi-xo) = s.1(2d+1)/1(d+1)

S1 et S2 sont les deux premiers moments.

S2/S1
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R1 et R2 étant connus,l'équation (1) peut se résoudre,soit par ap
proximations successives, soit en utilisant des tables qui donnent
la valeur du rapport R2/R1 en fonction de d :

R2/R1 =f(2d+1)/( J<d+1))2 (8)

s est alors calculé par : ~

s = R1/1 (d-s L) (9)

1.2.1.5. Efficacité des lois
Elle a été étudiée par Y. Brunet-Moret

qui a donné la conclusion suivante :

"Au point de vue efficacité,la méthode des moments pour déterminer
les paramètres d'échelle et de forme(le paramètre de position étant
connu) est acceptable lorsque la valeur du paramètre de forme de la
population mère est de l'ordre de 0,5 , médiocre si cette valeur est
inférieure à 0,05 ou supérieure à 1 .

Le tableau n01 fourni en annexe permet de calculer
les valeurs du paramètre de forme pour les valeurs du rapport R2/R1
comprises entre 1 et 2, ce qui correspond à un intervalle de varia
tion de d compris entre °et 1 .

La figure n01 représente l'efficacité relative de la
méthode des moments non-centrés en fonction de d .

Dans la première colonne du tableau n01 se trouvent
les valeurs de d, dans la deuxième, celles de~(d+1) et dans la
troisième celles du rapport R2/R1 .
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2. HAUTEURS MOYENNES DECADAIRES CALCULEES
Dans ce qui suit je présen

te un exemple d'analyse. La décade retenue est la 2ème du mois d'Août
(décade n023).

Le tableau n02 contient les HMD observées à DOUN~dansle

suivant (Tab. n03) on trouve ces HMD classées en ordre décroissant.

2.1. Analyse des HMD d'une décade

Dans le tableau de cette analyse effectuée automatiquement ( tab. n04)
on trouve les HMD classées par ordre décroissant et leurs fréquences
correspondantes.

En analyse automatique le programme réalisé par le micro
ordinateur figure les HMD classées avec des abcisses graduées en
variables réduites de GAUSS.Les valeurs Ho et Fo inscrites dans le
tableau sont entrées au clavier et le calcul des paramètres se fait
automatiquement ,les lois de GAUSS et GAMMA étant en mémoire dans le
micro ordinateur.

Les valeurs des paramètres Ho, Fo,D1, Sl, D2, S2 sont
emmagasinées en mémoire sous forme d'un fichier à 36x6 dimensions
dans le cas d'une seule troncature.II arrive que pour certaines dé
cades on soit obliger de calculer un nouvel ajustement en introduisant
une nouvelle troncature que j'appellerai "basse" et qui correspond
à une réalité physique.

Dans le tableau nOS sont reportées les valeurs des para
mètres,six colonnes s lil n'y a qu'une seule troncature et 12 s'il y
en a deux.Lorsqu'il n'yen a qu'une,les valeurs de la ligne corres
pondante sont égales à zéro de la colonne 7 à la colonne 12.Pour
DOUNA,18 décades présent~le cas de double troncature.

La figure n02 présente l'ajustement de la loi à l'échan
tillon de la décade n023.Cette loi,constituée de deux lois tronquées,
est définie par les paramètres du tableau n04.

2.2. Tableau des valeurs des HMD en fonction de F
Le tableau n06

contient l'application du tableau nOS.Les équations (S) et (7) don
nent la valeur de H en fonction de F.Le calcul est effectué par
l'ordinateur qui donne le tableau directement en sortie imprimante.
Chaque colonne correspond à une décade,donc les paramètres des équa
tions ci-dessus se trouvent dans la ligne dont le nO est celui de
la décade dans le tableau nOS.

Dans le cas de deux troncatures,les six premiers paramè
tres donnent les valeurs calculées (F (F1),les six suivants donnent
les valeurs de H pour F supérieures à F2. Entre F1 et F2 on prend
la valeur moyenne donnée par laJ deux séries de paramètres.

2.3. Extensions des HMD de DOUNA
La méthode ci-dessus a été appliquée

à MOPTI,elle a conduit au tableau n07.
Le calage du modèle de propagation des crues entre DOUNA

et SOFARA a permis d'extrapoler la matrice des HMD calculées en fonc
tion de DOUNA (BENENI KEGNY et SOFAF~).
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1927 ln 143 13(' 121 115 106 97 M le ç {)6 64 ë.l 00 ';;'

~4 76 f:1 j {Jo 148 29! 377 521 648 75·: m 879 35~ 8;:4 m m 636 5:5C' U; 3T 311t., JlI ...Ie
lm nt 241 2!7 Hl 176 163 147 i2" yB (- 70 " 53 "~ 'i3 46 :.~ ~i 7: IC~ li'O 305 ~'VO i55 B~6 m m t.87 ~6S b3u i37 622 524 454 33:, 316u~ ~. (Xl
1929 266 m m Ib~ W 126 107 89 ~o 69

., o' 4ô 3e 39 4J 4P, 62 129 214 4\(1 504 587 m Sl7 9~5 1&~6 lM9 1063 95ù m ~b:r. Hl t. :,td ,!';.t Ht.',lu o. J~

1930 iHi!tH HE Œi: 63 55 4ô 39 2~ 22 19 19 " 23 "'je 44 jj 102 1119 Dl m m ';ô~ m 844 &37 8bl m m 602 hH HH ml: èr.ü ,ütf. mt....: ~ ...I

ml 99 73 60 54 Sv 47 ~2 34 31 " ni " -!1 4~ 42 'Q i,C' 71 10~ nJ 27i; m 6~e 186 706 i56 m 903 a16 bf,O 53~ 392 24:, IP 1~1 127.0 .~ ~,

1932 10a ''i 60 46 46 51 0' .. 53 52 46, 3t 27 ~'7 39 51 59 " t·i 6~ 122 2(.4 307 5i8 WI ~.87 Ç46 m 95i HE f.ü.. tth üB t.'it.' tH .. ~mu. J~ Jj tt.:..
1931 m 126 IO~ 99 79 71 67 5B 44 28 26 26 " ?3 31 44 c ' 71 Hfi tilt th'- m ;9.~ 645 m. 9~i ~i,l 9~;4 8:~ th!' thi rktt '!th td H:t j,Hi.~ _.0
1934 mi: lm HU HH HU mt tH>. HH HH ttH i:m mt. tm HH mi: HH i:m HiE 108 112 212 296 339 539 736 793 768 671 556 460 381 m 259 217 lU 161
1935 tH'; HU Œt HH :,Hf HH Htï lW: tiit tm tW HH kiit Hti: iiH lm 'ilt. tûi 11ii 153 m 3?i 47ÏJ m e2~ ,%3 884 86Q 8~'4 757 634 m 306 296 25" 214
1936 188 168 150 lm mi: lm mt i:m lm tm HH HE 'lm t.m i:m hït t.Hi! mi lit 153 302 4b4 627 755 m Ma m S92 ~50 750 576 444 m 326 281 239
1937 206 le4 164 145 EH mi !tH tHi Hit f+.it HU Ht.i HH Hft titi: Hii:'Wt tH; 104 106 197 m 472 5.~5 m. thi mi: !:iif. HH HH HH kitt. 296 246 20:3 ln



SIAT!~H: ~OL;Nh ~u,· it CliNI

HIIO ~i;5[Xi'!m Al'EClitU.E (It CRUE El; Cr,S .mu = :70. j2 M ~f

TABLEAU N°2(suite)

.I~~ F[i) Ml; ~I,IR MI JilN jllL itllT s~r Ciel IW~ ~:L
OEC. 1 2 1 4 ~ J 9 !v Il 12 13 H 15 Li. 17 I~ 19 20 21 22 1- 0' 'lt: 0:

~~7 'j.) 29 3~ 31 1;' 13 j4 .j) j(.., ... ~ 1 d ,~ ~,i "Ù :"",J

i949 'db ü'ü 'tH 'tt.H: Œ'f. t,~H Hi::! ÜH ,Hi tHf. ~ïh .Hi t.'tH ïdi ••<.ï t,ih hi+. tH;: Hf.'! '''ïf. f.'H HE bH Et. h'il: HH 'HU t..H .ïtii 492 334 278 239 2Ui ;~3 :,,~,

1'/5n Hit Htt thi t;H Hi:~ HU j·;"i fift Hff t'tH t'Hf n:ft. j'Hi Htt i.·ftf. ;·f.d Hit H"f tàf fi~" !.7~ 272 44"; 67i n-; 25:j llM S5!1 8::1 m 68:1 53.:i 4J5 3:<1 ~(,;i 2lQ
1951 iQ2 116 1~.5 m m i09 97 1.3 ~9 58 'q 43 43 47 I~ 4(1 4iJ 41 t:iH m:;; tm m 473 &û! 702 m (,50 m m m m DOl ;24 :'8i 4;4 39Q,. ~.I

19~,? .li)~ 25;) m 2Î!~ lt.4 î65 Hl I?i 102 91 76 II~ 64 61 61
~

~j6 64 }~ ]2; 29:: 415 4iJ 514 64'; 75'1 MS :;~0 ~7;; 974 Q!i: l(,'. 5112 431 3~1 ?~~
1953 2~·3 23& :t5 m 167 150 m W· lOS \'5 tO 70 66 61 76 160 j54 173 ~:40 3i7 555 ~7:' tl6 9&4 9~4 95Ci y31 ~bO m 620 ~17 4~f. 355 31)4 m
1954 245 m 2û? Ig2 Ib4 147 132 116 H-1 90 83 ï9 F 73 bd &5 H7 12û 113 25}32~, m 622 73~ 591; 931 sn 9bJ 9116 622 ï5ï M·; 5fv 49S 4(12 :'h.J
i~'~,S 2~·4 257 234 214 194 i77 W j4~ 134 m ill i02 ~'3

,r r.1 % 120 137 109 22i m m né- m es:. ef·4 m m 85b in m ~74 m tdf. m. t.:tH".
IÇ~' m ;:~7 2?0 :~vü W 165 15J 114 120 !II lCi2 90 85 79 70 72 .~.3 ~I 76 hi m m .;O~ 572 i14 n3 ~\.4 n7 741 65~ SU Œ 3&5 321 2i,·} 1Iii. JO
i ~'57 tû4 181 164 i47 13l i20 ill 99 ~7 77 é-S n 1~ 65 6~ 6' B2 m i32 1~9 279 42(i 599 693 m ~65 ~;B5 t.90 ef·~ P4 e07 m 520 396 325 19~,J
"i,e,) 25: 221 ~O! 195 175 154 136 lIB 102 89 79 74 i7 1,3 b6 117 'l 102 157 m m m sç~ m .. Hf tHf Wt if.ii: Hi·* i.·Hf iih~ if,'f ,.ftf 3~~' .n: 2.':~.: ,',.I~' ,.
1959 ":tH ".'if t.'tH ~h;: HH tBi, HH f..'f'if. HH mit Hb i:'iH L2 47 c"': 61) 72 i4 89 9~ 94 166 441 632 i i~ m t~;1 t~'J t~j 740 ~·37 m ~·2~· 2BI 24:: ~' ,

':L d~

1960 ('.P l'Jil W m î1t .î06 ,4 S3 74 ~')6
t·o St. 61, 74 61 r i I;l! 7i! 1(:1 ~M 152 425 :20 ~SÜ .~9;; m ~24 ~3i: m ?5? ~75 Œ 35~ 2~:: 259 2~J,d 0",. '1 34 in 153 m 122 lîû % B7 ;7 i,!: 1~2 57 r", IC'-: 57 ~6

s : 75 99 i~O 21,r; ~53 ~!2 i-~; 1:(jQ :;?~ li3; 5S'U 7~4 ~')6 -n 3[,1 ::-9': 2~5 2i3 l&~:."~.l JL J. .'~1'/L2 ~6l 14:1 Ei 117 ICI 9.ï l·l"·t tl·tf i:tH 60 :;S 6ti 65 50 sa ft~i tfrf ~it' It:! m 179 ns 3~q 46:1 (-,6' nq W' 327 MÎ 7i/ m 465 ~}I 3~~, n0 ~14j
;96:· 21 ~ i~; i64 l~~ 126 115 î04 93 ~ ., 73 64 èl

,~ ï2 ~-7 52 6(i 8"' ~ï m w ne 3~? ,Fi (·70 i 1;' ;~ï i27 719 m 63! :,2î 397 3d ~6t ~~5.'. t,'.J "t964 l~Q Ih: 1.51 1.34 11.3 105 Hh *~tt ti"'f ~h'i t.:iH HH idi 'rHf Hi,l ttJ:f i!'H ti;i+ 12,1 16!., ?74 449 6f), ;47 ~~/j 041 Ç)~ 99ù 9i):] :15f: 67(: 521 41~ ES 2Ç'S 2'</,
196:, 2~0 m Ln lS'f. iïJ 156 Hi m iB H".t, i:t.:i' t.m /j n 73 tl ~,5 149 H:6 249 321 1,05 51} ~i& 634 ï2j 7t5 7Ç9 i~7 704 569 450 345 29u 254 2jï
156i, IÇI Pl I~:> ut. 12: IOÇ ftff fi':t I~it iti'r .iif tili. illf 'riJi ~ff'r Eifi 'riJi titi f1*i 74 90 W 2Sd 4"ld dU ":;f il,;, ;156 851 m ~,:,~, 544 4i 4 314 266 2~6
jq,~7 197 lib 153 W1: lia r."iI HH i:tH hH <.Hi HH f.'iH tm :tiH 'rH'r hH .m tm HH dH tiH }5~ SÙ5 72': ~5!; r'lL 140 9(10 f.54 7C9 itH titi: 1:,,,,* iŒi itH iüi
1.5'68 tn~ h;,t h',ï b-d iHf HF ttH ~'':j:~ ",·~t j'dt i.hi iht Hl:> Htï j'tH Hl'I ;f.:d ttti ih-t i:i:'lt i:Hï Hi.-t U~, S4 7 6~7 6~lJ ~9ï Mil 60il 531 449 171 317 2iY 21J ?1l
1969 H'tt l:tH tm t~H HU iHii ti 74 i!3 ,- 51 ·;9 49 4i 42 39 46 lil6 1~1 m m LlO m m ?ij5 m i71 ivO 630 ~~t ~~9 47~ ]~î 3(J2 :54 217UI ../

b'7" W 163 m m \fi lilJ 86 i3 65 ~'. ~,

.);: ~6 4~ 5? ~2 59 ~I ~.:; lOS 171 ln m ~J: 72l ;ll.~ 359 &Sj 77,;: ~jS\i) 43~ 343 261 m 1'1'5 16~,'~ J,
19;'1 j 4~ 120 lû6 ~6 ta ~o "' 1 :'9 ~~

~I 49 ;b 4i 1,1 I,~ 45 56 9b W 2l'; 242 3~r, 5(1~ 633 ~96 7î6 662 ~5S ~3& ~:~: ~4~ 200 ii3 î55 î~~,. ': O. ~'"~

1"'~ P(, JDe: ~'I H il 'C ~, Si ï .,
~û ' l ~;> " 47 ~4 ~6 J07 m u~ !..l4 !l7 :77 3!~ 130 419 L4'1 ~O' 343 ?~2 24~ 2û~ 1~0 jjj l" 1"·• J.' ,. f . ~ 1:.1. 1,,:

"
~. ~l ~" .J j .1\1

" • lIt

im t.6 -,
6~; .1 ~", le i:V ; ~ ", 29 'H ,~

?4 ;(1 o~ ~~ 1.0 55 :;~ 1:7 te ! ~,2· 3~3 ~4e ~82 ~;~. m 339 m 2!3 J!.j !;~ 121 j(j~ · il'.' ..',' .';' ~~ J. JL ..,' ~~ ~u ~:J ,~,,;: 1.'
1Çi4 ct· c,

~i 4\": .3,' 'l' '11 -'1 ';1 19 F J:, 1= : 1 16 ?: 27 1 ~ !l;<: n~: 21? m m 616 6?!. 6il :'76 sn S(ji) 3:]:~ ni 22: 13"! W .I.~: i{J.: .J l.' :.J .. \ 1 J .1' .. ~ "~ f,)5 1,-
i~ 6:- 57 50 ~5 40 34 ... ~ .:~ i 2.; -;t l'3 :.3 [.] t~') lOi i:l~ 2~'5 34! ~56 ~,47 t·2f· ~j·r· ~~6 b3L· :'L(l 3t'J 2:~1~ 22~ l ~':i i ~r. 141;ui

"'.'J .....1 .''": .1

19h ; [9 Il;~ 92 JI 0'7 " ~,5 47 ';ll TI ]4 4) i." 50 ~i M- 9? ~.~ ho b~ 1111 ln 2J~ :!6~ m 35:; 14'; m 41( m 4;li) 4:.'~m;9(} 22:: ·'"Ji ()t. \:. .. ,
1'~' j

1977 152 135 ij6 Ju5 n ~.r, l,f) c- r;-.; .<
4~ ~1 3? 2~ 27 37 51 Si V' 96 j~6 !q m m m ~îé 1:~'1 ~~4 ~~'4 ::33 2:'[, 203 no m IOC S4,:! JI ~J 1.' .~

lm on 0:' 54 4f: 4? .P 7' ').) :n :'\ ?I :~~ li tlii 1-1
~!i 51 6~ 1('1 1(,4 ;5~ 22~ 3~j1,~~' 43;; ~~,(, 4M ,91) ~\:' ïï4() 29'; 2:!~ 19;; i~:·: • j, l]t;. \t.:. .lI H,'J

19j9 qg ~2 73 64 <,
';~J 41 ~/ ~l' ,6 20 li' j6 17 :3 7'; :I~ t.~ lv3 ;11 11'j 2C'B m 363 4Si 6(j~ 597 ~32 ~5i m 2~~ 2Sî n" l~: 13? leJ;

Il/SC! DI g.) i5 b7 tlV ~ . 44 :l~. JO 11 ?:! 21} ,- .. 'li
3~ t,4 75 6~l ,,' k: 2?~ ij:J 1// 47; 5~; ~15 ~i6 :173 ;:7~ ni: 191, li;1 12; II;',

" .:1 .','.1 .J LI:' /." ,r.", ' .,' t.l~

j9~1 q2 52 76 ,", 6b ~ . 40 3~
r,~ 23 20 F 33 ~9

.., il Ct ~,7 96 lJe j Si 324 4~6 .,9, :,5~ i2i ~iî ~:,2 42; ~~,:. :tl 2')5 167 [41 j~J [5' ~ J~ .. LI .' J.' L,." .'J
19~2 6 ", 7e, '" ~- 47 41 'l' 1\i 27 'Ir ':, ?6 ~9 ~9 56 J, M B;l t:;:) 141 13;\ 2.:.4 1,~.:~ ';4;) Ù JOW 31.~ !.~q lU Ivj lM m IC,Q ~'j,Il U J,l ,!~ '.J '"' L'':'

'-0



5TAl!Oil: DQUHA ~ur l@ BriN!

HAUTEURS MYENiiES [HA~AIRES CLASSm
iCotes reliltim en ml

Zero de l'Echelle: 27U2
TABLEAU NU3

~r',i16 JAN fEU 6AR AVR MI .ID! Jill AOU SEP OCT NOV Ote

1 3B5 257 m 2H 194 177 167 149 13~ 123 111 1'2 93 11. 83 9~ 16i 154 136 25i ml 628 766 839 9~4 95ï 1146 lifQ 1863 978 916 m 724 5S· ~i~ m
2 254 2si m 2.5 184 165 15. 134 m 111 182 9. e5 79 &1 85 12. 149 173 253 m ~62 698 st6 ~96 947 981 993 lm 9i~ 815 m 59. 495 m 326
j 278 247 222 2BB 182 16S 147 133 118 95 88 81 85 79 76 84 117 137 169 249 377 555 6i5 7S6 tao 944 974 998 m 9~~ m 7il 587 454 355 31t"4 268 241 22i 198 176 163 146 127 li8 91 88 79 75 78 73 81 99 m 168 248 352 5'4 671 779 858 933 972 m 90S 89' 8'4 688 562 m m 311• 266 238 217 195 175 156 143 128 liS 98 79 74 -. 74 72 BI 96 126 157 m m 484 627 7i2 856 925 95' 968 m 874 m 657 530 m 343 291J /J

6 256 233 215 191 173 154 136 118 1.2 89 76 72 75 74 7i 74 92 117 156 227 326 m 622 m t55 924 946 954 m 856 lBS 636 524 Hl 341 284
7 m m 2.7 185 167 m 132 ua U1 83 il 7i 67 73 ia 72 t5 1'6 141 222 3?5 479 612 755 848 912 945 m 9j6 645 757 622 52P 396 m 2,~4
! 253 227 2f2 te2 164 147 129 116 98 il 69 68 67 72 6~ 68 83 1i2 132 218 321 465 616 m 844 m m 9J3 m 841 737 m m m 31S ni
9 245 22J 189 165 146 131 113 99 87 73 ' 0 re 66 71 66 68 e2 U2 129 2i~ 319 m 5Qy 734 8H MS 937 931 886 m m 583 44B 357 3~e 272Ou OJ

li 233 2i9 187 164 142 126 111 96 84 i3 67 64 66 67 '. 67 ~, M 128 189 3.2 449 598 m m 687 897 m 8U 822 719 574 m 355 3~4 2690,' u.

11 211 18i 164 Ha 133 m 1.7 93 82 n 66 62 65 65 64 67 70 t6 127 167 292 432 5.,0,7 m 816 887 m m Ble 796 688 544 m 353 295 261
12 211 lf,4 164 W 131 118 1.6 92 ~2 7i 65 61 '. 65 61 66 73 84 112 166 291 m 521 693 m 8t4 895 892 856 789 637 536 4H 335 2B~ 24JOJ

13 2B6 184 164 145 128 115 194 89 7~ 69 H 6. 64 63 61 6~ 72 33 111 lOi m 424 521 692 S89 eS3 MS ~9' 854 7ï9 m 521 4H 326 231 241
14 2i4 m 164 144 127 111 98 88 n 69 62 59 62 61 58 63 71 83 iu 153 279 42i 52. 689 Sil 877 885 m 851 71& 666 521 m 326 2Si 239
IS 199 li6 ISS m 122 1'9 97 87 n M 62 ., 61 59 5S 62 i. &3 Ir.i 153 m m SiS 6S1 790 U6 884 8S7 851 777 637 517 397 321 ~66 mJO)

I~ 197 li6 153 136 122 189 97 83 il 66 59 Si 59 59 .~ ") 64 82 lit 14f. 27' m Sil 677 m 8~j~ f,84 Mi B5' 757 6H m 3~5 318 26i 228JI Il•.
li 19~ 176 153 135 118 197 94 83 i~ 61 5S .- 57 ·0 .j 61 63 81 lré 139 m 377 5~, sn 791 m 879 sn 8~3 752 m m 3Bl 31~ 26i 226Jj "IV 'k,';

0le 192 172 152 134 l1S lib Q' 79 69 5,~· 51 ~f .- 51 57 6~ 63 BI 1,5 138 233 356 m 648 78b m8ï5 m ~~I 75i 5ï6 465 ln 3l! 2Si m.J. ~I~

19 191 171 151 132 118 1'0 &7 7~ '. 58 51 49 ., St .. ." t.i Si 1114 m 219 3~4 4n 6~5 m 818 Me 369 m m m 454 m 3i:: 259 mOJ J .. J6 .1

'" m lé.8 1Sil 127 115 us l' 73 'r 57 51 49 49 47 52 .' 69 ~9 li3 135 214 335 492 632 766 8i5 Sbl m m 733 574 45ii 3/7 299 25~ 217"r ub eJ JO

21 15S He 149 123 113 Ij, 7~ '1 'j 56 51 47 ~o 47 52 56 6i 7i W 1JJ m m 473 é18 736 793 859 856 &24 7;'3 569 444 366 2Se 2:,4 21i0, OJ

" m 163 14. 121 111 93 ~9 58 59 ~. 49 43 46 I~ 47 52 59 75 1i2 13i 212 327 472 616 721 iS9 858 856 ~24 712 5S9 438 ~:..; 2;S 258 214.L "J ,1
23 177 158 139 112 92 86 '1 57 53 52 46 43 46 46 45 ., 59 !1 Ut 125 197 319 o: 6~1 7i4 m 831 854 816 7i4 537 m 345 m 2;1 2140, JL,. 162 143 13i li5 8t, 88 57 53 51 45 48 H '. '. 43 51 58 71 99 124 179 315 4ii ~,,~7 785 m 824 ~49 Si2 66i 534 395 335 281 235 211ï. ~.! 't.'

161 142 126 99 79 71 .r 51 47 41 41 38 44 41 43 49 56
~~

98 121 178 3SS m 585 m nt 819 836 ni 6~4 526 392 325 m 231 2i2.. J J,',,
152 135 116 96 71 65 54 47 ~4 37 34 37 43 41 42 46 56 9~ 112 171 296 m 5&1 699 m S13 &33 m 686 m m 317 269 228 184.0

"',j m 126 If8 tl 69 62 48 39 4i 29 27 26 42 ·e 42 ~6 54 67 98 111 Iii m 441 5,°" 663 703 S6~ m 768 6~2 m 3tl 296 2~6 213 Ie.~.. ,
n 14i m 116 81 63 55 42 37 ~, 29 26 24 J9 3r 41 44 54 65 97 118 163 295 438 578 657 759 7S5 799 764 596 462 375 294 245 2a~ 183~.

29 121 186 93 64 54 51 41 36 31 28 26 24 32 }9 39 H 51 64 95 1,6 162 293 428 sn 649 756 771 ni i41 55i ~49 343 271 236 m m
31 119 li5 92 62 53 '1 41 34 31 27 ,. 23 31 3Po 39 n 51 " 89 1J5 159 292 412 566 647 727 768 727 719 S5~ m 319 268 m 195 165't, ~J OL
31 m 82 73 Si 52 47 4' 34 3i 26 21 " 27 Je YI 4' 48 62 SS 1;4 152 275 4~4 547 635 717 m m 644 531 389 313 259 217 187 163L"

32 °9 82 7i 57 5' 45 4i 34 3' 26 2' 2~ " 29 36 4. 4ti 57 83 Ifl 151 272 m 539 ci34 696 716 m 638 m 3t1 2&6 246 2P7 IB3 161.0
33 98 77 65 54 5' 45 32 2& 29 22 21 19 ,. 28 31 39 45 .~ Si 56 143 242 389 529 633 695 711 6bO 63' m 369 278 239 199 169 Hf~J JI
34 ~9 75 65 48 46 45 27 23 23 21 19 17 24 2i 29 37 4i .' 18 94 138 228 369 518 m 688 697 671 6~i 46. m m 229 197 155 139J)
35 S7 73 6' 46 42 37 HH titi 21 19 19 16 l' 23 n 3e 49 55 u 9i 134 228 368 514 m m 678 662 556 m 322 m m H.2 155 12i.'t
36 86 i3 6' 4i 36 31 HH HH HU HH Hlit Hh 22 23 ,. 3i 32 41 76 8~ 12~ 226 353 5e6 599 611 597 668 555 m 295 238 m 173 132 116.. ~l

3i 72 63 54 tf.t.t. tt.ti ti~t. tt.t.i fitt tif.f. t.t.tt. ttt.t. tt.Ji 16 17 23 24 27 41 73 .% I:2 m W 497 54i 6'0 599 572 531 m 2SY 222 m 159 126 III
38 6i 52 46 HH mt HH *tH HH Hd Htt HH HH 15 17 16 HH H:H HH

~, 74 1.6 2i8 343 462 487 615 576 S~7 5~i 362 277 2f3 183 149 123 li6li.
39 HH HH nit *tH tt.H Hft H+.i HH ttH HH HH f.t.h iHt tht HH t.~t' HH Htf. ob 71 113 2.4 341 456 4t2 450 491 532 457 372 258 2~3 168 134 Iii li-2
4i Ht.~ Ütt !tH HH HH UH HH nit HU HtI Hit HH dh tt.~* HH HU Hit +.:iH 61 68 94 18& 339 446 446 445 48. 496 416 349 242 195 16i 133 119 93
41 HH Bit HH HH HH hH iitt HH HH HH HU hH Hft titt H;, Hit Hti' ttf~ 54 67 99 IB3 3,7 438 438 426 ~47 444 4.7 333 211 1~6 16. 127 Ir9 b~
42 t.tit. t~h HH itt.t HH HH ~tH HH Hh HH tHt Hn HH t'tH f.Ht Ht.! Hit HH üH 65 8E. ln 285 3t. 382 m 397 m 394 282 162 mt 129 183 82 73
H t.iti t.tt.t. tit.f. tiit t.iti titf. tit.f. tt.ti ttt.t t.t.t.' tit; tit.i tt.t.i t.t.t' tt.ti tt.tt. ittt. t.iti t.f.t. tf.t.f. l,l 177 277 368 38j 416 393 m 343 M i-itt tm ü," HO *hi mi
~4 mi Htt t.Ht HH mt mi HH lm BH Hit Hh i:H~ hH titi hU *tH titi HH HU tm Hd 166 273 3)4 292 3~ 345 3b2 314 213 HU HU t'th tiH tm HH
45 HH ttt.t. Hit Hf.t hH dH dH t.h; HH tttt. iid hit iHt Hi+. tHt ti:ti tHt hti +.tH th; iW 142 264 3,:,3 tht iltt Hi' 319 277 HH HH Htt. tHt lm ttti OH
~6 HH mi t.tH hH HH HU *tH dit UB HH HH im !m HH mi tiH HH Hii HH iiiH tt.H 141 2:;~ 324 ttH HU un mi HH HH HH HU t'ih tm hH HH
4i itft t.1tf Hf, ttt; t't.H titi Hti Hu titf. hH tH! tH. dt+' tf.H tHt t'tH tHt. tH' titf. th' tt.,t. Hft 17 2i12 tf.ft Hit tht. 'tttt Ht'i: HH Ht+. Ht! *H~ f.Hf. i!tt Htt.



STATION: DfiUNA SUR LE fL[Ui,iE BANI TA8LEAU N° 4

HAUiEilR5 ~mTNHt:S DE LA DreAllf 23

TAiLLE OE L'ECHANTIlLON: 4'J

1 V.VU /6t. 2 0.032 m 3 ".053 675 4 0.07~ 670 5 0.096 m 6 0.117 m j' v.m m ~. 0.160 606 ~' O.I~I 599 10 0.202 598
11 0.221 557 12 u.m 521 13 v.260 521 14 0.287 520 1~ 0.3ù9 5C5 16 0.330 SÛ1 17 0.3~1 5tit) 19 o.m m 1~ U94 m 20 o.m m
21 0.436 m 22 0.457 472 23 0.479 m 24 0.500 470 25 0.521 463 26 U43 445 27 0.564 441 2& O.5t.5 m 2~ 0.606 m 30 v.m m
31 0.649 404 32 0.67ù 393 33 0.091 339 34 o.m 369 35 D.m 3M 36 0.755 353 37 0.777 349 3g o.;~a 343 39 0.819 341 411 o.d4li 339
41 0.862 3û' 42 o.m 28~1 43 O.9Q4 277 44 0.926 273 45 0.947 264 '16 v.9t3 258 47 O.9t9 173

OISTRlBUTIOH EXPOnENTIELLE GEHERAUSEE - LOIS TRONWl1E5 AVEC BORNE IHFERIEURE ET SUPfRIEUIlE

PkRItftETRES OE5 DEUX DISTRIBUTIONS: (1) Düf'n~ inl'~r'ieur~ - 12; Cl.\rne superiE'ur~

Hùz 32V Ft):.&5 ~1: .tilb1:i';63Bm~ Sl~ 19U6ù227C219

[l2~ •6~i;4f;93900042 S2: ··o3.6327M6009
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rAAMETRE5 OE: LOIS T~Q!igjjES AJUSTEES Aui ECHA~rn.!.ONS liES HAüm~S

omoAIRES DE L4 SiAiICH DE DûüiiA TABLEAU N°S

"(
M. FI ill SI 52 H2 ;.,.- JI S2

172.1 i.ori um~ 59.346 i.52~3é -66.m t.m
!SU i,27i i.25177 53.m U2m -57.931

Ui;

~.m

t.m
Ur;

-22.2b5

J.md

umi

Ul3ii -li .347

i.mH

'.Hiili

j.j~' ~.igiPi

UR iJviii

;JiJ

75.17.

71.496

i.m
J.m

.... ""'ft
'fl.':"i.n" i.m 1.45293

85.' '.m ;.Sim

73.' i.ii' i.4S'i5

i.i i.m u~t"

iJ J.1ii u~m

U i,ijj Ufii;

U r.m i.ilJm

U i.m j,ipiii

i.i u,. i.m,.
U Ufj ume

-6.232

-33.m

-29.24i

-36.m

-53. i94

i.5'é9f

i.754~S

i.57B34

i,43932

28.656

S2.ii4

5i.i39

47.3U

4 15U i.29i i,36278

~Li il.5i' ••76251

5 152.. i.23i i.34ô9f

! liU r.m i,34a82

li 49J 10 liS; '.7i9H 28.W i,36456 -22.267

11 4i.i i.m i.69916 27.442 i.25f6i -17.944

12 3!,j j.lii U4~8 26.167 i.35913 -17.i55

19 ItU i.5i1 iJS9i2

29 moi i.23i ;.43232

21 21U i.m i.53911

15 SU ;.51' i.67i25

16 Si.i l.5ii i.~i63

17 6i.; '.5i; •.95934

la Si.i '.5i; i. 91~.,a

um, t.m
U3971 -23.713

'.4m3 -33.875

...mi j.fiI

umt j.1it

umi i.m

um. Uii

Uiilli r.m

U Uii i,ji'ii tJri

i. i j,jlj i.i3fii U6.

U i.iii i.ijpj' i.m

i.i U!f Uitfi r.m
U UH i,iiHi Uii

U Uli Uiim Uii

U Ufi umi '.;i;
li1.j i.m U37'1 64.641

131.i i.31i i.7~m 125. 94~

21. 787 i.390.s5 -17.965

22.m f.i6947 -14.254

26.218 i.93ifl -1f.S52

23.295 i.62t26 -18.628

28.577 '.79572 -19.1~

5'.436 i.4'398 -79,ii3

99,968 j.5m3 -tVI5

13.251 i.5b3ii -18.586

14.636 1.635;& -IS.3i5

41.5 Uii i.69134

4a.5 i.:,j' i.63393

13

~J 32U us; U1613 19U6. ~.6tW -bj.633

24 057'; U7i '.6i23139.28& U2~19 ~1b2.461

25 717.5 i.m i.45932 11U9' ~.m81 -IS2.2~

U r.m j.mu
j,j i.m Uiiii

U i.1ii umi

'.m t.mi'
a.m um~

tm um,

r.m
i.m
r.m

26 m.i 1.4;; ;.46;51 35.311 i.59836 -17i.216 66U 8.771 i.44429 192.452 i.s~m -lt3.m

i.5YS27 -li9.231

~I 84j.5 i.5i; i.66899 81.631 U297i -2.4.312 5SU US. i.376i9 297.4ô3

;~ 813.1 '.m i.t.S;u 181.1'1 ;.62471 -255.955 m.i us. U734i 337.2;9

29 816'; '.SiI i.942i7 71.975 '.67U5 -26e.627 m.i '.m US165 m.712

'.5,7.3

-W.963

-134.492

ii 635'; i.52i 6.62992 14f.493 ~.571iS -243.7123SU i.m •.46715 361.m U8615 -&2.755

31 m.i t.m US836

32 4iU i.57i i.636Si

21U39

ln 'Q~
1,1 .... ...

i.m9i -164,327

u&m -124.242 , '1: •
,;.O~I~

I.ni i.52a4i

Ufi U6t51 SS.327

i.534i3 -9i.i34

-57.916

:n 365J '.5ii i.9sm IjU8t 1.5415' 132.451 213.. UJ. i.6473! 199.366 il. 5494·S -47.121

34 295.5 Uii 9.96673 i~.7i6 U4314 -9S.669 167.. us, 1.61995 166.964 ;.52551 -37.m
... , ...."',
/~.':L't i.64i54 -» .224

36 leu Ujj U6593 76.356 U?413 -57.6i7 145J ~.m i.551i6 -4'.276



TADLEAU N°6

~OUHA

HIIO CALCllEES EH fONCTIOli OE F (en cls-hauteurs reht ives)

Zero de l'echelie : 271.721 HG

Fldep. ) JAN

2 3

FEV

5 6

NlR

7 8

AVR

9 l' 11 12

MI

13 H 15

JUI

16 17 18

JLT

19 28 21

ADU

n 23 2~

SEP

25 26 27

OCT

28 29 38

NOV

31 32 33

DEC

H 3S 36

Ul

8.15

1.18

i.2.
8.50

Ut

'.9~

U5

8.99

327 259 m 22f 193 197 178 162 IH 127 115 10~ 1.1 1IJ 87

282 2~8 227 2.5 1~4 169 153 135 12. 1'~ 9~ 87 8~ 87 77

26. 2~' as 196 178 15~ H' 122 le9 93 8~ 78 76 ]Y i2

235 226 m 181 166 137 125 lia 95 81 72 68 67 7' 66

191 163 H~ 128 113 US 93 81 69 6. 53 51 52 ~9 5~

117 35 77 69 59 56 51 ~6 33 31 26 26 29 35 36

93 7~ 63 56 5' ~5 ~0 3~ 29 25 22 2. 23 28 3e

75 67 56 ~7 ~3 Ji 32 25 26 21 19 17 19 21 2~

~1 53 ~i 33 32 2~ 17 8 21 1~ 16 12 12 8 H

98 157 161 :i'; 268 Hi 629 m m 931 976 I.H 1.67 1'76 1819 952 m 7J5 593 a: 38}

8~ 118 13' 166 H6 376 54' 69t 793 885 m m 996 m 925 m 712 588 m 39i m
lB 181 116 H8 232 3~~ 499 631 762 859 919 953 961 929 8ii 781 652 523 m 352 m
71 8~ 1.2 129 2'7 3'~ m 565 m m m 917 921 m 822 711 583 m 369 31l 269

57 68 88 112 138 199 317 m 6'1 718 n8 827 826 789 681 559 Hl 353 288 xs 212

H 5i 62 84 98 137 212 355 m 576 6.1 683 658 597 ~86 327 265 237 196 168 132

36 ~~ 55 7~ 78 a~ 181 286 m m m m 458 ~'6 3~7 268 219 18. mie"
31 37 49 65 78 92 163 252 337 ~1' ~25 ~22 398 3:,~ 299 238 19~ 16. 128 If7 93

21 22 37 ~5 56 75 133 194 m 236 3f~ 327 3'8 272 m 164 152 129 ifS 85 66

.-
+;.



TABLEAU N°7
IIOPTI

HftD CAlCUlEES EN FONCTION DE F (en cls-hauteurs relatives)

Zero de l' !CheHe : 268.621 HG

F!dep.) JIlN

2 3

FEV

5 6

flAR

789

AVR

11 11 12

fIAI

13 H 15

JUI

16 17 18

J.T

19 2. 21

AOU

22 23 2\

SEP

25 26 27

OCT

28 29 3.

NOV

31 32 33

OEC

3\ 35 36

Ul

us
U8

u.
8.58

U8

e.98

1.95

f.99

65\ 599 523 ut m 373 m 313 281 2U 222 215 187 181 198 m 277 333 371 m \8\ 521 57\ 617 658 671 689 m 725 m m m 733 721 726 699

586 521 \51 m j55 318 286 256 226 199 181 173 15\ H\ 155 18\ 221 276 328 m m \84 5\2 sa7 622 m 671 687 m 718 722 723 716 711 67b m
5S1 m m 365 m 298 259 228 199 177 161 152 137 126 13\ 158 m 2\7 295 352 m \OS 525 571 688 637 661 679 693 m 713 713 m 689 65e 687

517 m m 325 288 259 229 198 171 151 138 129 118 116 112 131 163 m 266 322 37. \\3 5'4 553 592 623 64a 665 68. 691 7.1 711 686 664 628 569

m 3S2 299 25~ 227 283 175 151 126 111 99 9. 84 74 7\ 84 li9 153 212 m 387 376 m 517 563 597 621 633 653 66f 652 634 611 578 552 48:'

2S7 249 211 175 155 132 112 1.7 92 76 58 \7 \7 39 39 \9 63 8. m 2.1 259 31a 39. \63 m 5\3 567 593 595 596 58\ 553 5'7 452 368 324

257 216 183 155 138 116 95 91 69 59 51 42 39 33 31 38 n 57 115 17\ 229 289 363 m \96 52a 552 561 573 564 537 499 H2 376 319 2SY

233 m 161 Hi 126 11\ 89 79 6\ 55 \7 4i 32 29 25 29 33 38 81 151 2.1 263 339 416 m 517 541 555 555 535 493 \\6 382 3&6 nt 264

189 139 117 111 liS 83 79 56 57 58 48 36 21 23 15 11 3 3 35 182 H2 2H 287 369 m m 52' so 519 m m 338 256 159 213 22f

.....
V1



TABLEAU N°8

BllIENI IE6NY

lIN) CAlCILEES EM FONCTION DE F Ifn m-bauteurs relatives)

lfro de l' ethfllf =265.89. IIG

Fldep.) .!AH FEU MA MIR lIAI JlI ~T AOlJ SEP OCT HOV OEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.01 3H 278 246 222 206 205 193 175 156 138 126 115 109 109 99 102 149 168 196 2S-4 399 S55 672 768 798 831 8SO 862 869 870 869 8S7 783 675 531 421 -
0.05 301 257 231 206 195 182 166 148 132 115 104 96 92 93 87 89 116 134 165 228 3SO 498 614 701 762 811 837 853 860 859 842 790 654 530 428 353

a-

0.10 279 245 221 207 192 170 151 135 120 104 93 86 83 85 81 83 101 119 147 212 322 465 579 669 747 799 m 845 851 844 815 726 591 468 382 320

0.20 252 'l17 203 192 179 154 136 120 106 91 81 76 74 75 74 76 87 103 128 185 284 m 512 612 tu 781 816 832 836 820 763 655 516 405 333 283

0.50 197 179 157 140 125 115 104 92 79 69 61 58 57 55 58 62 65 ao 102 130 190 293 424 549 651 713 752 780 779 736 619 495 338 309 257 217

0.80 124 102 86 77 68 63 59 53 43 37 33 31 33 39 41 46 54 65 84 95131 194 325 452 550 597 633 663 632 542 376 284 243 213 184 ISO

0.90 102 87 73 64 58 53 48 42 36 31 28 26 27 31 34 40 47 57 74 84 103 170 265 332 478 S03 500 482 m 373 289 229 196 162 135 119

0.95 89 76 66 56 50 45 40 33 31 28 25 23 23 26 29 34 41 51 66 75 92 154 233 323 403 m m m 377 319 245 210 178 145 120 104

0.99 66 55 55 43 38 32 25 16 21 21 20 18 17 14 17 24 27 37 48 59 75 125 187 207 229 291 328 319 245 221 180 164 144 119 98 n



TABLEAU N°9

SOFAAA

HIIO CAlCIlEES EN FONCTION DE F len cis-llauteurs rehtivesl

Zero de l'echelle =262.761 MG

Fldep.) JAN FEU lIAR AUR lIAI .lUI J.T ItOU SEP OCT HOU OCC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.01 442 379 321 286 262 251 24J 222 197 170 150 136 125 ua 113 103 139 191 222 272 357 467 5J4 592 647 667 684 697 704 709 711 711 706 67J 611 518

0.05 392 341 299 266 245 229 210 185 161 141 124 105 94 90 88 aJ 100 140 181 240 329 434 506 563 613 643 670 688 698 704 705 698 674 602 518 452 ......
'-l

0.10 365 321 285 261 243 219 192 166 147 128 104 88 79 76 76 73 36 115 150 220 310 m 490 ~6 597 634 664 683 694 699 697 634 640 ssa 478 418

0.20 330 293 263 240 224 199 169 149 131 103 83 69 62 60 62 61 69 91 128 193 279 385 469 523 578 622 6~ 675 637 691 634 653 598 S08 436 m
0.50 256 227 200 172 156 143 124 103 82 62 48 Ja 33 32 30 36 42 52 43 128 197 294 3M 471 535 583 617 &40 657 660 6Ja 575 495 419 347 291

0.80 163 134 97 74 61 49 41 33 24 8 -1 -8 -11 -8 1 6 14 29 53 83 123 203 JOO 407 487 532 556 568 575 559 513 403 323 280 241 197

0.90 120 97 73 53 41 32 24 16 7 -4 -11 -16 -20 -18 -11 -5 3 16 38 66 87 158 262 360 m 492 500 497 490 459 397 319 259 21J 170 147

0.95 102 77 sa 42 29 21 13 3 -8 -12 -17 -22 -25 -24 -20 -15 -6 4 24 50 71 140 236 323 404 452 466 466 451 414 343 279 235 189 156 131

0.99 63 42 29 24 8 0 -8 -21 -36 -28 -28 -30 -33 -35 -39 -34 -24 -18 -1 1& 40 90 163 241 263 309 362 Ja3 365 311 240 206 179 154 125 88
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TABLEAU N°10

?AAAftETRES IXJ /KlIlElE Dt PRIlPAGATIOII riS CIllES Di! BitHl : bi~ COliHA i SOf'AiA

8lIT 00lIHli ! BElO l KEGHY

1 ooסס0.0 2 0.00004 3 1.02347 U2ÙOO

5 ooסס3.0>- 6 0.00026 7 1.06060 & -23.62540

9 ooסס0.0 10 -v.Oûl~4 11 3.2M13 12 -a~7 .49000

13 200
14 800

15 0.00554 16 0.15838 i7 -0.96231 18 3.7SOOO

19 0.00000 20 OOסס0.0 21 0.00000 22 0.00000

23 ooסס1300.0

24 -100.00

25 0.00

8IEF Bœl KEGHY 1 SlfMA

ooסס0.0 2 ooסס0.0 3 1.66529 4 -63.07000
~

ooסס0.0 é -û.oo127 7 1.77609 8 -60.31000,J

9 ooסס0.0 10 0.00000 11 0.56202 12 222.01000

13 125
14- 4ûO

15 ooסס0.0 16 16.~3 17 -30.39572 18 20.24450

19 ooסס0.0 20 -V. 06236 21 1.92&36 22 1.21001)

23 125.ûOOOO

24 40.00
'Ir 10.00LJ



BIIC de UIIHE TABLEAU N°}}
HIIO CM.CI1.EES EN FONCTION DE F (en CIS-biutell'S rehtives)

Zl!ro de \'I!chl!lll! : 264.14. HG

Fldep.} JAH FEV lIAR AVR lIAI JUI J.T AOO SEP OCT llOV OEC

2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.01 327 266 232 20& 192 ,9(' 179 162 144 127 114 103 97 97 aa &9 III 152 l7t 231 357 495 597 675 705 731 74& 75& 764 765 764 755 701 617 500 399

0.05 286 244 217 193 1&1 16& 153 136 121 105 93 85 80 81 76 77 101 119 14& 206 315 445 551 623 674 714 736 750 757 756 m 705 606 498 404 335

0.10 265 231 207 193 17& 157 140 123 109 94 &3 76 72 13 70 71 87 105 131 189 291 416 520 597 660 704 729 743 749 745 123 657 553 442 362 304

0.20 238 213 190 17& 165 142 125 109 95 81 71 65 63 64 63 65 74 90 III 165 256 379 479 567 643 6&9 719 733 737 726 634 601 486 385 317 269 --.0
0.50 1&3 166 145 12& III 103 93 &1 69 59 51 47 47 45 47 51 54 67 && 114 169 269 341 492 532 634 667 691 692 661 574 466 369 296 244 205

0.&0 III 92 76 67 sa 53 49 44 34 2& 24 22 23 2& 31 36 42 53 71 &2 115 172 291 405 496 542 576 601 57& 505 364 274 230 200 ln 140

0.90 91 77 63 54 4& 43 34 33 27 22 19 17 1& 21 24 29 36 46 62 71 &9 149 234 344 431 460 460 445 406 352 279 21& 1&3 151 124 108

0.95 79 66 56 46 41 36 30 24 21 18 16 14 14 16 19 24 30 39 53 63 79 134 20& 293 366 39& 403 3&8 353 3U3 235 197 166 135 110 94

0.99 56 46 44 34 2& 23 16 & 11 12 11 9 & 6 7 14 17 26 37 47 62 107 166 190 211 266 J03 299 269 211 169 151 132 109 SS 69



SARE NtlA - BAIII TABLEAU N°12

H/ID CAlCllEES EN FDNCTIOII DE F (en ClS-fliUtIll'5 rl!btivl!s)

Zero de l'echl!lle : 261.00. HG

F(dep. ) JAN FEV lIAR AUR lIAI JlI J.T AOO SEP OCT liDlJ ore
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.01 617 559 489 443 401 363 343 320 290 259 235 226 204 198 206 229 266 321 357 410 m 541 599 647 6&8 709 727 740 757 764 765 765 762 743723673

0.05 555 m m 391 354 325 298 269 242 21& 200 la! 172 164 170 187 217 266 309 367 432 sos 568 614 654 6&6 710 726 742 752 755 753 740 70S 654 610

0.10 523 463 408 367 334 304 274 245 220 198 180 169 156 147 153 167 194 239 282 344 408 486 552 601 644 675 701 720 7JJ 743 747 742 720 6&1 628 S7& N
0

0.20 482 424 373 m 305 276 246 220 196 173 157 147 137 129 133 144 168 209 256 314 377 461 531 581 626 662 689 708 722 731 m m 694 647 593 538

0.50 397 346 303 264 240 220 196 173 149 133 120 110 105 98 98 106 124 156 205 244 307 385 471 540 592 631 659 675 694 700 6&7 652 609 555 517 454

0.&0 281 247 209 178 160 142 126 119 107 91 76 67 65 62 65 73 85 101 144 198 2SO 316 397 482 543 578 602 623 627 622 598 539 480 m 362 317

0.90 246 212 183 157 142 125 109 103 86 76 68 61 57 54 55 62 71 81 120 175 217 281 366 449 514 554 573 577 582 565 526 473 us 357 305 277

US 225 1&8 163 144 130 113 101 91 77 70 63 57 51 49 4& 52 54 65 100 154 194 254 341 m 493 533 553 562 557 531 47& 425 368 303 275 255

0.99 183 143 125 119 109 93 87 63 63 61 55 51 40 42 35 33 33 35 61 111 144 204 284 362 427 468 502 527 503 454 37& 325 268 196 221 211
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Connaissant la cote de la station amont le modèle per
met de déterminer la cote aval d'un bief avec un délai donné qui
correspond au temps de propagation de l'onde de crue.Ce temps est
fonction de la cote à la station amont.

Chaque bief est caractérisé par 25 paramètres:

- 12 représentent 3 polynômes traduisant les correspon
dances de cotes entre les deux stations.

- 2 représentent les limites des tranches de hauteurs
de la station amont pour lesquelles chaque polynôme
est valable.

- 8 pour caractériser deux polynômes représentant les
équations de temps de propagation.

- 1 pour limiter les champs d'action de ces deux polynô
mes.

- 2 pour définir la limite de hauteur inférieure à partir
de laquelle on prend un temps de propagation constant
égal au dernier paramètre.

Le tableau nO 10 contient les paramètres caractéristiques
des biefs DOUNA/BENENI KEGNY et DOUNA/SOFARA.

Soit à calculer la cote de BENENI KEGNY à partir
de celle de DOUNA:

Cote de DOUNA le 25 Août: 4,22 m et 4,01 le 24 Août.

Les paramètres 5 à 9 donnent les cotes correspondantes à BENENI KEGNY:

H24 413.63 H25 435,48 DH 21,85 cms

T24 2,80 T25 2,93 DT 1,13 (par. 15 à 18)

Cote du 27 Août à BENENI KEGNY enterpolée :

HBK = 413,63 +0,20 .(21,85/1,13) = 417,5 cms

2.3.1 HMD fonction de F à DJENNE
Elles sont calculées à partir de

celles de BENENI KEGNY en utilisant les relations suivantes

HBK inf. à 300 HDj 0,965 . HBK - 8,5 (en cms)

HBK sup. 300
inf. 600 HDj 0,8933 . HBK + 13 ( " " )

HBK sup , à 600 HDj 0,80 . HBK + 69 ( " " )

2.3.2. HMD fonction de F à SARE MALA
L'interpolation est effectuée

entre SOFARA et MOPTI pour les mêmes décades,en fonction des dis 
tances aux deux stations :

MOPTI - SARE MALA = 26,3 kms

MOPTI - SOFARA = 72,7 kms

Coefficient d'interpolation:k = 0,36176 = 26,3/72,7
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La cote de SARE MALA (zéro de l'échelle imposé fictivement :261 m)
est tiré de l'équation d'interpolation linéaire:

HSM = HM + k . (HS - HM) + 39,4 (en cms) (2.2)
Les tableaux n011 et 12 contiennent les valeurs de H en fonction de
la fréquence au dépassement.

2.4. Débits moyens décadaires
Les débits sont directement calculés

à partir des matrices de HMD(F).Les stations sont toutes à étalonna
ges non bi-univoques,les traductions sont faites en utilisant le
gradient limnimètrique journalier G(cm/j) et la courbe d'étalonnage
correspondant au régime uniforme(gradient nul).

Cette courbe est représentée par des tronçons de parabo
les,le débit est donné par:

Q = a.(H-Hmin)2 + b.(H-Hmin) + c (2.3)

Hmin limite inférieure du tronçon de parabole.

G = (H(i) - H(i-1))/JD(i)-JD(i-1) (en cm/j) (2.4)

i = nO décade
H(i) = hauteur de la décade i
JD(i) = jour auquel est rapporté la hauteur de la décade i (année

calendaire)

2.4.1 QMD DOUNA
La courbe d'étalonnage de DOUNA est bi-univoque,les

paramètres de transformation sont contenus dans le tableau n012.Le
tableau n013 contient les valeurs décadaires du débit en fonction
de la fréquence.

2.4.2. QMD BENENI KEGNY - SOFARA et MOPTI
Ces trois stations ne sont

pas bi-univoques.Le tableau n012 contient les valeurs des paramètres
caractérisant les courbes de régime uniforme et les valeurs des
coefficients de correction de gradient limnimètrique qui permettent
de traduire les hauteurs en débits à l'aide des équations 2.3 et 2.4.
Les traductions des tableaux de HMD en fonction de F sont numérotés
de 14 à 16 pour les trois stations.

L'équation 2.5 donne la valeur du débit instantané en
fonction du débit uniforme qui correspond à la cote à traduire:

Soit Qo le débit donné par 2.3 en fonction de H, et Q
le débit réel

Q = Qo.(l + k.G)0,5 (2.5)

Q et Qo en m3/s , G en ems/jour, k = coef. de correction de gradient

Lorsque G devient inférieur à - 16,7 ems/j,le produit
k.G reste égal à - 0,50. Cela correspond à une diminution du débit
réel en décrue qui ne dépasse pas 50% de la valeur de ce même débit
en régime uniforme.
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TABLEAU N° 13

\..

PARAftElliS DE L'ETiIllilllA6E DE LA STATIllII DE : OOIJIA

86.736000 67.5i'9000 13.601000 22.556000 43.062000 0.o00ooo 53.519000

-0.007140 36.542000 76.935000 31.947000 114.522000 m.oooooo 3&1.111000

0.o00ooo OOסס3.47 19.o00ooo 42.o00ooo 122.o00ooo 763.ûOOOOO 1600.0û0000

mITES IlmlEURES DES TRANCŒS

4 24 52 ao 160 425 650

PARAIETRES DE L'ETAlDNIIit6E DE LA STATIOII DE : Bœ[ iEBJ/Y

14.667000 67.111000 22.o00ooo 17.500000 oo0סס34.0 77.mooo
17.133000 23.303000 135.o00ooo 189.500000 OOסס236.00 403.333000

1.600000 6.800000 56.o00ooo 213.o00ooo 662.o00ooo 1370.o00ooo

LIftllES [IfERIElRES DES TRAHClES

5 30 100 200 400 600

CORRECTIllII DE GRAIl[00 : K= .0255 (;AO[oo ftIMllUI : Giin =-16.7

PARMETRES DE L'ETAltllllAGE DE LA STATlIll DE : SIlFiIRA

16.&67000 OO00סס.&3 15.o00ooo ooסס27.50 41.111000

0.527000 20.o00ooo &1.500000 115.500000 235.o00ooo

0.020000 4.SOOOOO 62.500000 159.o00ooo 500.o00ooo

LImES ItmIElJES DES iRANClŒS

-50 0 100 200 400

CORRECTIl»I DE 6RADIENT : ~ = .0337 GRAi)100 ftINlftUII : iii in =-16.7

PMAIETRES DE L'ETtLOMHA6E DE LA STATION DE : ftll'TI

100.o00ooo 33.333000 32.o00ooo ooסס106.00 78.ûOOOOO 70.000000 OOסס32.&14

-2.500000 66.667000 OOסס130.00 195.o00ooo 414.000000 OO00סס.715 m.340000
0.o00ooo OOסס15.00 oo0סס67.0 229.o00ooo 530.o00ooo ooסס1670.00 2455. o00ooo

mITES I1IDIEURES DES iRAHCIES

0 40 100 200 300 500 600

CORRECTIlJI DE GRADIEliT : K= .03 GRADIENT ftININlft : 61in = -16.7



DOIJHA 511' le BANI TABLEAU N°14
QftD CIiCIIlES EH FOIlCTlIIH DE F (en 13/5)

F(dI!p. ) JAII fEU I\AA AUR MI JlII JlT AOU SEP OCT NOV DEt

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.01 m 282 249 207 166 171 145 124 102 85 74 63 60 62 48 57 119 123 189 301 808 1487 2350 2599 3134 3461 4008 4211 4287 3&02 3283 2435 1967 1390 940 617

0.05 m 260 221 183 153 132 114 94 79 63 54 48 45 48 40 46 77 88 129 255 594 1190 1762 2263 2818 3194 3519 1623 3448 3092 2531 1&60 lJU 945 641 450

0.10 285 24S 204 169 144 115 100 81 67 53 45 40 39 41 35 40 61 74 108 229 495 1040 1531 2100 2655 3050 3290 3352 3117 2770 2200 1609 1128 751 520 378
N
.j;:..

0.20 235 219 177 149 129 96 83 67 55 43 35 32 31 33 31 34 45 61 87 186 Ja8 859 1233 1912 m8 2865 3033 3059 2801 2426 1856 1349 t83 570 405 305

0.50 162 126 104 87 71 64 53 43 32 25 20 18 19 16 21 23 25 42 61 89 174 421 863 1418 Jat4 2236 2460 2453 224û 1720 1261 822 523 346 254 195

0.80 76 46 39 32 24 22 18 15 7 6 4 4 5 8 9 13 18 27 45 51 96 195 527 rJ, 1325 1419 J734 1632 1404 989 448 295 238 170 131 91

0.90 53 37 27 22 17 14 11 8 5 4 3 2 3 5 6 9 13 21 37 41 63 147 342 686 1005 1023 993 885 695 50S 301 206 146 104 79 68

0.95 37 31 22 16 13 9 7 4 4 2 2 1 2 3 4 6 9 17 29 34 52 126 268 m 708 764 754 668 527 m 226 167 122 37 66 53

0.99 11 20 15 7 7 3 2 0 2 1 1 0 1 0 1 2 3 9 14 22 37 91 166 175 237 3&5 446 397 311 186 127 113 88 63 46 30
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BENENI IEGMY
TABLEAU N°t5

Q/II) CALCllES EN FlV«:TIOII DE F (en .3/5)

Fldep. ) JAli FEU IlAR AUR MI JlI J.T A6lJ SEP OCT HOU DEC

2 3 ~ 5 6 7 & 9 10 11 12 13 1~ 15 16 17 1& 19 20 21 22 13 2~ 15 26 27 2& 29 30 31 32 33 3~ 35 36

0.01 69~ m 291 2~7 219 222 390 350 312 277 2S6 236 227 230 93 217 326 355 ~21 m 1157 1960 2665 3375 3m 3726 3~~5 3915 396~ 3931 390& 3727 2762 1901 1136 &&7

0.05 610 J05 263 216 397 365 333 296 267 235 216 39, &~ &6 77 &1 251 2&~ 35~ 292 9~1 1637 223& 277~ m& 3611 3751 3341 3377 3314 3S67 2930 170& 1177 900 734

0.10 350 2&6 2~~ 222 3&6 m 305 271 2~~ 215 &5 76 72 75 69 72 221 25~ m 157 &29 1~69 200& 2S~1 3154 351~ 3685 3m 37&0 36~1 325~ 2291 1391 9&3 790 657

0.20 302 2S5 213 3&9 360 301 27~ 2~~ 219 &2 69 62 60 62 60 63 7& m 276 m ~32 1270 1736 2302 3037 3360 3595 3641 3623 3377 27031793 1099 &17 m 355

0.50 393 35& 313 2&1 253 235 217 &2 65 53 ~5 ~2 ~2 ~O ~3 41 50 70 22~ 279 ~2~ m 1255 un 2~65 2&12 30H 32~0 30&9 259~ 1579 1069 774 603 299 233 N
Vl

0.&0 2~6 209 75 6~ 53 ~& ~3 3& 2& 10 9 & 9 10 23 32 39 50 75 91 2&~ ~36 &67 136~ 1&14 1961 219& 2363 1926 1347 633 326 2&0 227 362 294

0.90 210 75 sa ~& ~2 37 33 2& 10 & 7 6 '6 3 9 11 32 ~2 62 7~ 22~ 3&~ 390 1056 1450 1433 136~ 115& 102& &11 3~2 m 3&3 315 266 2~~

0.95 7& 61 50 ~o 35 30 11 9 & ~ 3 2 2 5 6 9 27 36 52 62 &7 3~3 30& &13 110" 1157 1121 1017 au 659 267 219 m 2a3 2~1 216

0.99 50 39 39 2& 10 9 7 3 2 1 1 0 1 0 2 3 3 10 3~ ~~ 63 27& m m 279 ~36 785 70& 365 230 347 327 2&6 239 90 6~



SOFMA TABLEAU N016
gn& C/\LCIUS EH FOHCTlOH DE F (en 13/51

Fldep.1 JAN FEU MIl AUR MI JlI .LT ADU SEP OCT MOU DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.01 533 408 311 263 232 221 211 180 150 122 104 92 82 77 73 64 102 161 194 276 453 778 975 1186 1436 1461 1536 15&3 1615 1631 1632 1625 1590 1375 1062 m
0.05 m 347 282 234 209 190 166 137 113 95 80 65 56 53 51 47 64 104 146 228 394 669 878 1066 1273 1374 1493 1558 1592 1607 1601 1549 1398 1011 721 574

l")

0.10 389 315 264 230 208 173 144 118 102 84 63 50 43 42 41 39 51 78 112 201 356 609 827 997 1204 1344 1466 1536 1571 1582 1556 1470 1214 845 618 497 0'

0.20 331 274 232 202 184 150 120 102 87 62 46 36 31 30 31 31 37 56 91 165 298 535 764 909 1131 1302 1424 1504 1539 1541 1485 1323 1020 687 523 403

0.50 220 184 153 124 110 98 81 63 45 30 22 17 15 15 14 17 20 26 50 92 169 331 535 761 971 1139 1263 1345 140& 1394 1252 934 661 481 342 264

0.80 113 88 56 39 30 23 19 15 11 6 4 3 3 3 5 6 8 14 27 50 87 180 343 589 817 938 1004 1028 1048 956 761 416 298 250 199 H6

0.90 76 58 38 25 19 15 12 9 6 4 3 '1 2 2 3 4 5 9 18 35 53 126 277 466 700 799 785 763 737 625 445 294 215 163 119 100•
0.95 61 41 28 19 13 10 8 5 3 3 2 2 1 1 2 2 4 5 12 2S 39 107 232 381 S68 678 688 672 618 507 337 240 188 136 107 86

0.99 31 19 13 11 6 5 3 2 0 1 1 1 1 0 0 1 1 2 4 10 19 57 139 231 259 J38 449 476 413 297 187 157 131 106 81 49
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"om (NIGEl t 8MI! TABLEAU N°l]

OftO CItlCIllES EN FONCTIDH DE F (en .3/5)

F<dep. ) JAN fEV MA AVR lIAI .AlI .1.1 AOO SEP OCT IIO'J DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 'l!I 30 31 32 33 H 35 36

0.01 2719 mo 1634 1346 1029 796 660 564 m 326 265 258 98 98 113 336 466 729 913 1272 lm 1921 2406 2739 3024 3181 3356 3408 3779 3810 3763 3763 3746 3552 3638 3242

0.05 2151 1633 1199 945 725 562 450 353 274 107 96 93 81 78 85 105 290 m 657 972 1272 1680 2145 2483 2773 2973 3173 3317 3517 3638 3649 3643 3517 3321 3010 2625

0.10 1869 1369 1005 770 592 459 364 278 107 ~2 45 82 75 71 76 88 113 370 546 831 1097 1554 2009 2352 2657 2873 307~ 3258 3380 3499 3559 3529 3360 3201 2711 2352 N
'-l

0.20 1552 1098 802 590 m 354 280 105 89 80 75 73 69 67 69 76 92 277 m 672 912 lm 1844 2202 2526 2759 2962 3108 3245 3335 m8 3374 3167 2905 2m 2037

0.50 947 689 m 340 276 223 91 79 70 67 65 55 50 41 42 52 71 S8 275 364 604 975 1532 1937 m8 2549 2719 2770 3000 3008 2868 2660 ma 2063 2005 1416

0.80 m 329 239 89 &1 71 67 D7 58 42 27 20 20 14 14 22 33 48 81 253 m 661 1064 1547 1898 2077 225D m8 2424 2418 2273 1976 1594 lm m 593

0.90 354 246 95 80 75 67 60 57 36 28 22 16 14 10 9 H 20 27 72 104 316 527 90S lm 17i5 19D4 2134 2155 2270 2130 1866 1562 1162 797 556 468

0.95 290 97 83 75 71 65 54 45 "' 26 20 15 9 8 6 8 10 1~ 51 90 m Ut 776 1227 1683 1883 2043 2129 2079 lm 1513 1209 831 489 438 387.IL

0.99 99 71 68 68 67 48 46 26 27 22 15 12 4 5 2 1 0 0 12 74 82 284 531 943 1524 ms 1881 2104 1731 1382 868 596 326 72 276 m
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2.5. EVALUATION DE LA CRUE AU DROIT DU SITE

2.5.1. ETUDE STATISTIQUE DES QMAX A BENENI KEGNY
La plupart des amé

nagements hydroagricoles seront réalisés dans le bief qui s'étend de
BENENI KEGNY au site de barrage.Le premierdeffluent apparaît à l'aval
du site et il est prudent de penser que l'amortissement de la crue
entre BENENI KEGNY et le seuil sera trés affaibli par les endigue 
ments.

Dans l'attente de la modèlisation du bief une hypothèse
pessimiste sera retenue:

conserveront leur
de BENENI KEGNY.

- Les trés fortes crues(F = 0,0002 et 0,001)
valeur et leur estimation se fera à la station

L'échantillon des observations contient 30 Hmax.II est
complété à l'aide d'une régression avec les valeurs correspondantes
de DOUNA

N = 30 Coef. de déterm~nation : r = 0,99811

régression parabolique: a = - 0,0004854
b = 1,49559
c = - 130,53

L'étude statistique est menée comme pour les HMD avec
un ajustement de deux lois tronquées.Le tableau n018 contient les
valeurs classées.Deux bornes ont été choisies graphiquement:

1/ Fo 0,65 Ho 750

2/ Fo 0,85 Ho 580

Les valeurs des paramètres des distributions se trouvent dans le
tableau n018~Les résultats à prendre en compte sont les suivants:

1/ Troncature haute : Fdèp. Période(ans) H(cms)

0,0002 5.000 1006
0,001 1.000 978
0,01 100 932
0,05 20 891
0,10 10 870
0,20 5 844
0,50 2 793

0,80 5 624

2/ Troncature basse 0,80 5 661

0,90 10 506
0,95 20 474
0,99 100 434

La fréquence 0,80 comprise entre les deux troncatures est prise
égale à la moyenne: F(0,80) : H(0,80) = 642,5

La figure n03 présente les divers ajustements.Les va
leurs ci-dessus sont à ramener au nivellement général en leur ajou
tant la cote du zéro de BENENI KEGNY : 265,89 m NG
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Les débits maximaux sont tirés directement du précèdent
tableau à l'aide de la courbe de tarage (régime uniforme -voir les
valeurs des paramètres du tableau n013):

Fdép . H(F) Q(F) Période
(cms) (m3/s) (ans)

0,0002 1.006 4.290 5.000
0,001 978 4.010 1.000
0,01 932 3.570 100
0,10 870 3.030 10
0,50 793 2.440 2

2.5·2. Extension au SITE
La régression de hauteurs entre les valeurs

de BENENI KEGNY et celles de KOUI est :

Hkoui 0,80266 . Hbk + 0,80 (en mètres)

Fdép. H(F) Q(F) Période
(cms) (m3/s) (ans)

0,0002 887 4.290 5.000
0,001 865 4.010 1.000
0,01 828 3.570 100 Zéro KOUI =
0,10 778 3.030 10

264,13 mNG0,50 717 2.440 2

Comme indiqué au paragraphe précèdent il faudra effectuer
une estimation de la variation d'amortissement pour les Qmax et sur
tout pour les hauteurs,les lignes d'eau pouvant être trés sensible
ment relevées en raison des contractions de sections mouillées im
posées par les endiguements.

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

t CRUE de PROJET: F(O,OOl) ~ 4.000 m3/s t
+ +
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

La cote de la crue de projet sera estimée à partir des paramètres
hydrauliques de l'ouvrage qui relèvera cette dernière au droit du
site (contraction de l'écoulement).



STATION IlE : BEHENI KEGHY

HAUTElJllS /lAXIMLES CLASSEES DE LA STATION DE BEHlNI KEGNY TABLEAU N°tS

TAILLE DE LrECHA~TILLON : 45

1 0.010 m 2 0.031 890 3 0.052 M5 4 0.073 871 5 O.~94 870 6 0.1l5 U9 7 0.135 B62 8 US6 861 9 0.177 t56 10 0.198 t46
11 0.219 840 12 0.240 838 13 0.260 831 14 0.231 829 15 0.302 825 16 0.323 823 17 0.344 822 \8 0.365 821 19 0.385 815 20 0.406 814
21 0.421 810 22 0.448 807 23 0.469 803 24 0.490 792 25 0.510 m 26 0.531 m 27 0.552 ;82 28 0.573 778 29 0.594 m 30 0.615 764
31 0.635 ?5j 32 0.656 731 33 0.677 722 34 0.698 693 35 0.719 689 36 0.740 686 37 0.760 6&3 3a 0.781 623 39 0.802 613 40 o.s23 608
41 0.t44 604 42 0.865 555 n 0.885 501 44 0.906 496 45 0.927 490 46 o.m m H 0.969 m 48 0.990 m

DiSTRItiUTI&N EXPOHEHiIELLE GENERALISEE - LOIS TROIlQlJEES AVEC BORNE INFERIEURE ET SUPERIEURE

PARAftETRES DES DEUX DISTRI8UTIOHS : III Born@ inf@ri@ur@ - i2l Born@ 5up@ri@ur@

Hv: i50 FO: .65 Dl: •5197U5553967 51: 86.486i1787m

0.0001, 1006 0.001 978 0.0\0 932 0.050 891 0.100 870 0.200 844 0.500 793

D2: .5948893485905 52: -177 .4111642836

UOD 624 0.900 547 0.950 486 0.990 373 0.999 m
DiSTRIBUTION EXPONENTIELLE GEHERIilISEE - LOIS TRONQUEES IIVEC BORNE INFERIEURE tr SiWERIEURE

~RRMETRES DES DEUX DISTRIBUTIONS: III 8orn@ inf::: _~ure - (2) 8orn@ 5up@ri@ur@

HO: 580 FO:.85 Dl: .376016594\043 51: 232.59071360~1

0.000 1097 O.O~1 \057 0.010 m 0.050 924 0.100 890 0.200 847 O.SVÛ 763 0.800 661

w
o

D2: .3573932225469

0.900 506 0.950 m 0.990 m 0.999 398

52: -102.0m313286

_.1-

\)
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2.6. COMPARAISON DES HMD CALCULEES 1981/1983
Les tableaux suivants

(nO 19 à 24) contiennent les valeurs calculées en 1981 et celles de
1983.La crue 1983 a été reportée en bas de chaque tableau lorsqu'il
y a eu des observations.

Les calculs de la présente note donnent en général, sauf
pour DOUNA,des valeurs légèrement inférieures à celles de 1981:pour
la fréquence 0,99.

La crue de fréquence 0,99 calculée en 1981 correspond
sensiblement à la fréquence 0,98 de 1983.

La crue observée en 1983,dont le maximum n'a atteint que
la cote 2,87 m à l'échelle de DOUNA,est la plus faible enregistrée
à ce jour et sa fréquence est difficilement évaluable.De même aux
autres stations :

STATIONS : DOUNA

Hmax(F=0,999) 400

Hmax 1983 287

BEN .KEn. SOFARA

398 409

? 341

MOPTI

537

502

Les valeurs ci-dessus sont exprimées en cms (cotes relatives aux é
chelles de crues).
La plus faible crue observée à DOUNA avait atteint 451 cms en 1972,
soit un débit de 860 m3/s au lieu de 345 m3/s en 1983.
A MOPTI le débit maximum n'a pas excédé 1.680 m3/s alors que le ma
ximum de crue (fréquence 0,99) est évalué à 2.080 m3/s.

Le module de la crue 1983 ne peut pas être calculé à
l'heure actuelle,mais sa fréquence sera sOrement du même ordre de
grandeur que celle du maximum.



DOUHA

IVID CfIlCI1.EES EN FONCTION DE F (en ns-fliuteurs rehtiYt!s) TABLEAU N°19

ZH'D de l'echel1e : 270.72. M6

Fldep. ) JHH FEV ftAR AVR lIAI JJI .lT AOIJ SE' OCT NOV DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1& 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.90 93 74 63 56 50 45 40 34 29 25 22 20 23 28 30 36 44 55 74 78 104 180 286 404 490 495 487 458 406 347 268 219 180 tH 120 109

0.95 75 67 56 47 43 37 32 25 26 21 19 17 19 21 24 31 37 49 65 70 92 163 252 337 410 425 422 398 3$4 299 230 194 160 128 107 93

0.99 ~1 53 47 TI 32 24 17 8 21 14 16 12 12 8 14 21 22 37 45 ~ 75 133 194 200 236 304 327 303 272 207 164 152 129 105 85 66

lE T~BlEAU CI-DESSUS EST TIRE Of l'ETUDE STATlSTlIlUE DES IINll '2.)
w
w

HAUTEURS IIOYENNES DECI\DHIRES CAlCI1.EES EN AVRIL 1981 - FREQUENCE 0,99

Fldep. ) JilH FEU lWl AVR MI JJI .lT AOIJ SEP OCT lIOlJ DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

O.~ 58 50 44 3t 34 29 25 21 17 17 15 1~ 14 16 16 23 25 43 46 50 80 132 181 235 280 350 325 320 265 204 190 145 120 99 82 68

HAUTEURS ftOYENNES DECADAIRES OBSERVEES EN 1983

JAN FEV ftAA AVR MI .lUI AT AOU SEP OCT NOV DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 JO 31 32 33 34 35 36

1983 BO 69 58 49 41 35 29 26 21 ta 15 12 13 16 33 39 58 7J 74 76 111 106 154 21a 234 244 276 270 232
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S BEHENI IEGNY

IVID CAlctlEES EN FDNenllll DE F (en m-~~utMs rehtivesl TABLEAU N°20

• Zero de l' !Chelle: 265.39. MS

• FIlle,. ) JAN fEV MA AUR lIAI .l1I ~T AOIJ SEP OCT lIIl'J DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13· 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 ~ 30 31 32 33 34 35 36

~ 0.90 102 87 73 64 58 53 48 42 36 31 28 26 27 31 34 40 47 57 74 84 103 170 265 382 m 503 500 m 435 373 289 2~ 196 162 135 119

0.95 89 76 66 56 50 45 40 33 31 28 25 23 23 26 ~ 34 41 51 66 75 f 154 m 323 403 m m 418 377 319 245 210 178 145 120 104.- 0.99 66 55 55 43 38 32 25 16 21 21 20 18 17 14 17 24 27 37 48 59 75 125 187 207 m 291 328 319 285 221 180 164 144 119 98 78

w

~
LE TABLEAU CI-DESSUS EST TIRE DE L'ETUDE SfATISTIWE DES IVIDlpilr. 2) +>-

HAUTEIiS IIOYENIlES DECADAIRES CALCUlEES EN AURIL 1981 - nEOlJEllCE =0,99
ça

Fldep.1 JAN fEU AAR AUR MI .lII ~T AlIIJ SEP OCT NOV DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
()

0.99 59 42 27 10 5 0 o -2 -2 -4 -10 -10 -10 -10 -5 -3 -2 -1 18 42 82 105 155 225 260 330 345 330 295 225 200 170 145 95 80 60

(1
LES OBSERVATIONS DE 19&3 SOHT TRES IHCOIfLETES ABEHENI rEGHY - PAS DE PUBLICATIOIf DES 1ft)

•
•
•
•
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• BAC DE D.ENNE TABLEAU N°21
IW) CAl.CIlEES EN fONCTION DE r (t!fI [I5-hutell's rehtives)

• Zero de l'rehelle : 26~.141 MG

f (dep.) JAN fEU Ma AUR MI .lUI Jl.T AOIJ SU OCT NOY DEC
~ t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 JI 32 33 34 35 36

J 0.90 91 n 63 54 48 43 38 3J 27 22 19 17 18 21 24 29 36 46 62 71 89 149 238 344 431 460 460 4~5 406 352 279 218 183 151 124 10&

0.95 79 66 56 46 41 J6 30 24 21 18 16 14 14 16 19 24 JO 39 53 63 79 1J4 208 293 366 398 403 J88 353 303 235 197 166 135 110 94

.;) 0.99 56 46 44 34 28 23 16 8 11 12 11 9 8 6 7 14 17 26 37 47 62 107 166 190 211 266 303 299 269 211 169 151 132 109 88 69

LE TABLEAU CI-DESSUS EST TIRE DE L'ETUDE STATISTIQUE DES HftD(par. 2.) w
\.Tl

~
HAUTEURS NlYENHES DECADAIRES CAlCIJLEES EN AVRIL 1981 - FREWENCE : 0,99

~ Fldep. ) JAN FEU llItR AUR MI JJI J.T AOO SEP OCT NOY DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 n 34 35 36

• 0.99 25 19 13 7 3 4 o -3 -9 -15 -20 -18 -18 -18 -14 -12 -11 -10 7 30 67 91 136 202 239 302 320 320 302 256 192 150 118 87 60 38

• HAUTEURS ftDYENNES DECADAIRES OBSERVEES EN 1983

• ftHIlEE JAN FIU AAR AUR MI .lUI A.T AOU SEP OCT NDV DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 g 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 lJ 34 35 36

• 1983 41 36 59 84 88 165 208 218 2~3 268 249

•
•



SOfARA TABLEAU N°22
l\IIl) CfIlCllEES EK fONCTION DE f (en m-hauteurs rehtiYfs)

Zero de l'ethelle : 262.761 MG

Fldep. ) JAN fEU AAR AVR MI .lI1 ~T ADU SE' OCT lIlllJ DEC

2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ta 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2a 29 30 31 32 31 34 35 36

0.90 120 97 7J 53 41 32 24 16 7 -4 -11 -16 -20 -la -11 -5 3 16 3a 66 a7 158 262 360 44& 492 500 497 490 459 397 m 259 213 170 147

0.95 102 77 58 42 29 21 13 3 -8 -12 -17 -22 -25 -24 -20 -15 -6 4 24 50 71 140 236 323 404 452 466 466 451 414 343 279 235 189 156 131

0.99 63 42 29 24 8 0 -a -21 -36 -2a -2a -30 -33 -35 -39 -34 -24 -la -1 18 40 90 168 241 268 309 362 Jt3 365 311 240 206 179 154 125 a8

LE TABLEAU [I-DESSUS EST TIRE DE L'ETIJOE STATISTlgtlE DES H/IW2.)
w
0-

IIAUTEIiS 1lO~1NNES DECADAIRES CALCUlEES EN AVRIL 19a1 - mgUENCE ~ 0,99

Fldep. ) JAH fEV RAIl AVR MI JIll JlT ~OIJ SEP OCT NOV DEC

2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 la 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2a 29 30 31 32 33 34 35 36

0.99 40 25 20 17 13 7 -4 -6 -11 -25 -35 -45 -45 -40 -40 -40 -40 -40 4 20 35 86 160 240 295 366 400 410 380 340 265 190 160 115 95 60

IW/TEURS ftOYENNES DECADAI RES I18SERIJEES EN 1983

AllllEE JIiII FEU llAR AVR MI JIll JlT llOII SEP OCT NDV DEC

2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2a 29 30 31 32 33 34 35 36

1983 75 59 46 37 29 19 12 4 -2 -7 -14 -17 -21 -26 -28 -31 3 30 46 55 a2 120 124 216 273 2t9 309 3J8 334



SARE MU TABLEAU N°23

HIID CAltll.EES DI FIl/[T1{I/l DE F (en [IS-huleurs rthliwsl

Zero de l'echelle =261.001.

Fldep.l ./AH rEV lIIlIl AUil lIAI JJI .lT
\

AOll SEP OCT IIOV DEC1

2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30 31 32 33 34 35 36

0.90 246 212 183 157 142 125 109 103 86 . 76 68 61 57 54 55 62 71 81 120 175 217 281 366 449 513 554 573 577 582 565 526 473 415 357 305 277

0.95 225 lU 163 144 130 113 101 91 77 70 63 57 51 49 48 52 58 65 100 154 194 258 341 422 493 533 553 562 557 531 m m 368 303 275 255

0.99 183 143 125 119 109 93 87 68 63 61 55 51 40 42 35 33 33 35 61 111 144 208 284 362 427 468 502 527 503 454 378 325 268 196 221 211 w
'-l

LE TABLEAU CI-DESSUS EST TIRE DE L'ETIlliE DES IIIIDlpar. 2.1

HAUTEIIS IIOYENNES DEtADAIRES CItlCILEES EN AVRIL 1981 .: FREUIINCE =0,99

Fldep.l JAN FEU lIAR AVR MI JUl J.T ADU SEP OCT NOU DH
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

G.99 177 140 123 122 117 104 88 80 74 63 56 48 45 40 37 34 31 30 78 144 162 213 282 334 452 500 525 541 530 488 412 340 294 262 239 197

PAS D'OBSERVATION EN 1963



IllWTI <Confluent MlSER/BAIII) TABLEAU N°24
HIlD e/tCIlEES EH FONCTICH IlE F (fil ClS-bMlUurS rehtives)

IPl'D de ",chene =260.621116.
flœp.) JAH FEV lIAl AVR lIAI JlI J.T AOO SEP OCT lllPJ DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ta 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 JJ 34 35 36

0.90 m 216 183 155 138 116 95 91 69 59 51 42 39 33 31 38 47 57 105 174 229 289 363 U8 496 528 552 561 57J 564 537 499 442 376 319 289

0.95 233 189 160 140 126 104 89 79 64 55 47 40 32 29 25 29 33 J8 81 151 201 263 339 416 482 517 541 555 5~ 535 493 446 382 306 281 264

0.99 189 139 117 111 105 83 79 56 57 50 40 36 20 23 15 10 3 3 35 102 142 214 287 369 455 497 520 547 519 47J 395 330 2'".16 159 21J 220 w
CX!

LE TIlBLEIlIJ CI-DESSUS EST TIRE DE l'[JIJO[ DES lIIID(pir. 2.)

HllUTEURS ftOYENHES DECADAIRES CAlCIlEES EH AVRIL 1981 - FREQt(HCE =0,99

F(d~.) J/iH rEV ftAR AIJR MI JIll .1lT AOII SEP OCT IIOIJ DEC

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

0.99 190 140 115 115 110 92 74 62 55 46 41 34 30 18 13 8 4 3 52 14& 168 220 286 400 4/6 510 530 550 550 507 430 360 305 280 ~J5 210

HAUTEURS ftDYENNES DECADAIRES OBSEaVEES EH 1983

AllHtE JI\H FEV ftAR AVR MI .AII J.T AOII SEP OCT HOV DEe

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30 31 32 33 34 J5 36

1983 222257279 301 J13 392 442 458 m 496 500
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3. EVOLUTION DU REGIME HYDROLOGIQUE DU BANI
L'étude est conduite au

niveau de la station de BENENI KEGNY.
Nous disposons de 21 modules annuels observés à cette

station,modules calculés pour l'année hydrologique.L'échantillon des
observations est étendu en utilisant une régression parabolique avec
DOUNA : l

Qbk = (Qd + 586)2. 56 - 1356 (en m3/s) (3.1)

L'échantillon étendu depuis 1950 contient 33 valeurs qui
sont reportées dans le tableau n025.

La pluviomètrie moyenne annuelle sur le bassin a été cal
culée arithmétiquement à l'aide des valeurs observées en années ca
lendaires aux stations suivantes :

SIKASSO(I) - KOUTIALA(2) - BOUGOUNI(3) - DIOlLA(4) - KADIOLO(5) 
OUELESSEBOUGOU(6) - NIENA(7) - SAN(8)

La valeur moyenne de la pluviomètrie annuelle est repor
tée dans la 10ème colonne du tableau n025.

La figure n04 présente les modules annuels des crues(en
année hydrologique) en fonction de la pluviomètrie moyenne correspon
dante.

Il est clair que le déficit pluviomètrique depuis 1971
a engendré une forte diminution des volumes écoulés au droit de la
station de BENENI KEGNY.Il ne faut pas chercher ailleurs d'autres
explications.

L'année 1976 présente une anomalie assez forte au niveau
des modules.Il s'agit probablement là d'une forte irrégularité spa
tiale et temporelle des précipitations qui ont engendré cette anoma
lie.

La régression entre modules et pluviomètries moyennes
est de la forme :

1,39kavec

Q(m3/s) = k . (1' - Po) (3.2)

Po 712 mm Pest exprimée en mm.

N 30 r = 0,885

L'hydraulicité de la récente période est trés faible en
rapport à la période 1950 - 1970.La moyenne des modules est :

Période 1950-70 Q 630 m3/s

Il 1971-82 " 253 m3/s

En 1983 (crue 83/84) le module,déduit de la valeur du
débit maximal à DOUNA n'excèdera probablement pas 120 m3/s.



TABLEAU N°25

PlllVIllIIETRIE DES 8 POsrES DE 1950 A1980 - PlUIJIOllHREIE RDYENNE - ~lR.E ANlilJEl ABEHENI IEGNY

SIKASSD KDUTIAlA BOUGOOlII DIDIlA rADIOlD DUElESSE NIENA SAN PftDY ftODIl.E B.I.

1950 1530 1168 155~ 1285 UH tUt UU 974 1302 627
19~1 1510 1433 1398 1077 nu uu un 8~5 1253 700
1952 1100 1152 lm 1225 un fUi uu 605 1101 752
1953 1558 1067 1317 1097 1~35 UH 13&0 931 1252 134
195~ 1439 m ml 1205 1482 1361 1456 856 1257 806
1955 1408 1233 1534 1124 1375 1089 1788 886 1305 798
1956 lUS 961 1246 857 1077 963 129~ 709 1037 521
1957 1310 1041 1661 1015 1465 1189 1284 810 1222 753
1958 1~50 1291 1022 1032 1390 uu 1502 850 1227 123
1959 1270 m 1039 865 un 996 li63 796 1001 562
1960 1196 995 1395 892 1246 1073 1371 731 1112 530 .;::..1961 1141 1343 1205 nu 8t2 926 1191 808 1071 594 0
1962 114~ 10M 1489 1097 975 1359 1300 701 1141 534
1963 12~8 91~ 1335 833 1279 1146 1355 880 1124 497
1964 1240 1281 1449 1014 1620 1284 1450 847 1273 750
1965 979 102~ 95~ 1191 1103 1052 1150 777 1029 560
1966 1229 704 1328 9S2 1323 1093 1072 732 1053 520
1967 1279 1112 1053 953 1112 1100 1206 817 1079 672
1968 1476 906 883 918 1229 986 1066 752 1027 477
1969 1232 824 1165 1120 1~00 1182 1i33 559 1077 539
1970 13U 939 1154 578 1482 1135 1096 563 1037 523
1971 888 925 1105 922 981 986 1145 756 963 J77
1972 1017 831 907 709 1100 938 993 791 911 177
1973 796 668 84J nJ 809 749 755 565 739 160
1974 1072 1125 1050 968 1371 975 1061 623 1031 324
1975 1099 m 1124 HU 1205 uu 1274 642 1030 369
1976 1535 999 1238 1182 UJ7 ntt 1270 695 1151 2~5
1977 1210 811 1009 7S8 834 861 842 793 890 155
1978 1280 807 1219 828 1001 HU 743 888 967 251
1979 1249 BtS 11&5 860 731 1130 985 678 963 270
1980 1131 755 1127 7&8 1201 A71 646 770 911 228
1981 nn nn nn nu Hn uu nu HU uu 305
1982 993 831 1181 un tUi fUi . nu 515 nH m
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5. ETUDE DES NIVEAUX RELATIFS DU NIGER ET DU BANI

5.1. Contraintes
Elles ont été imposées par le bureau d'études

chargé de la coordination :

- Pour 3 débits imposés du BANI : 0 - 50 et 100 m3/s et une crue
de fréquence sensiblement centennale du NIGER à MOPTI,évaluer
les niveaux en 3 points du cours du fleuve BANI :

SOFARA - KOUNA - BAC DE DJENNE

5.2. Données
Nous disposons du limnigramme et de l'hydrogramme

calculés à MOPTI en fréquence centennale,de même à SOFARA.
Actuellement le modèle de propagation des crues du NIGER

n'est pas calé dans la zone de confluence NIGER - BANI.Nous ne pou
vons donc pas l'utilisé.

Les points intéressants sont,dans le temps :

25/8 au 1/9 - 20/9 au 25/9 - 20/11 au 30/11,ssoit les décades

3/8 et 1/9 - 2/9 et 3/9 - 3/11

5.3. Analyse
Les débits moyens décadaires du BANI à SOFARA sont

retirés de ceux de MOPTI avec une décade de retard,la hauteur moyen
ne décadaire est reconstituée en additionnant les débits imposés qui
sont supposés uniformes dans le temps.Nous admettons que le gradient
limnigraphique est peu modifié à MOPTI et le changement de cote à
l'échelle est évalué à l'aide de la courbe pseudo-univoque à cette
station.

Le tableau suivant est dressé comme indiqué ci-dessous

- Nous admettons que le temps de propagation de l'onde de crue est
égal dans les deux sens,c'est-à-dire SOFARA/MOPTI et MOPTI/SOFARA,
à UNE DECADE.

- Nous prenons les valeurs calculées des HMD et QMD des 5 décades
en crue centennale faible à MOPTI,avec une décade de retard puis
que c'est la cote qui correspondra à SOFARA pour les décades étu
diées.

- Nous retirons au QMD de MOPTI de la décade précèdente le débit de
SOFARA,2 décades avant.Nous appellerons ce débit résulant(qui cor
respond en fait au débit du NIGER seul): QOMD(-l).

- Nous calculons les cotes qui correspondent,en régime uniforme,donc
à gradient nul,aux différents QMD,nous obtenons un écart entre
cote en régime uniforme:

Soit F la fonction qui donne en régime uniforme QO =F(H) et G son
inverse : G = F- 1

H01 = G(QMD) et H02 = G(QOMD(-l» DHO =H01 - H02

- Nous en déduisons la HMD à MOPTI avec une décade d'avance sur la
décade étudiée à SOFARA pour un débit nul du BANI.Pour les deux
autres cas,50 et 100 m3/s à SOFARA,il suffira d'ajouter ces deux
débits à QOMD(-l) et de faire le même calcul que ci-dessus.
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TABLEAU N°26

DECADES 2/8 3/8 1/9 2/9 2/11

HMDM 2,87 3,69 4,55 4,97 3,30

QMDM 531 943 1524 1745 896

QMDS(-l) 57 139 231 259 187

HOMDM 3,00 3,86 4,79 5,10 3,16

1er cas Débit nul à SOFARA Qs = 0 m3/s

QMDM(O) 474 804 1293 1486 409

HOMDM(O) 2,86 3,60 4,45 4,74 4,09

DHO(O) -0,14 -0,26 -0,34 -0,36 -0,48

HMDM(O) 2,73 3,43 4,21 4,61 2,82

2ème cas Qs = 50 m3/s

QMDM(50) 524 854 1343 1536 459

HOMDM(50) 2,99 3,69 4,53 4,81 2,82

DHO( 50) -0,01 -0,17 -0,26 -0,29 -0,34

HMDM(50) 2,86 3,52 4,29 4,68 2,96

3ème cas Qs = 100 m3/s

QMD~(100) / 904 1393 1586 509

HOMDM(100) / 3,79 4,60 4,88 2,95

DHO(100) / -0,07 -0,19 -0,22 -0,21

HMDM(100) 2,87 3,62 4,36 4,75 3,09

Significations des variables :

HMDM et QMDM = Hauteur et Débit moyens décadaires observés à MOPTI.

HOMDM = Hauteur tirée du barème de MOPTI qui correspond à QMDM univoque.

QMDS(-l) = QMD à SOFARA une décade avant.

QMDM(Qs) = QMDM - QMDS(-l) = Valeur du QMD à MOPTI diminuée de SOFARA et
augmentée de Qs.

HOMDM(Qs) = HMD à MOPTI en régime uniforme pour QMDM(Qs) tirée du barème.

DH(Qs)= HOMDM(Qs) - HOMDM.

HMDM(Qs) = HMDM + DHO(Qs) = HMD à MOPTI pour la modification correspon
dante du débit à SOFARA.

On considère que le temps moyen de propagation entre MOPTI et SOFARA est
de 1 décade d'où le (-1) de QMDS(-l).
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5.4. Résultats
à SOFARA en fonction de la ges-L'évaluation des niveaux

de la façon suivante :

Qs = 0 m3/s (Zéros échelles1er cas

tion se fait

MOPTI = 260,62 mNG
SOFARA = 262,76 mNG)

Nous admettons que pour un débit nul du BANI à SOFARA les
pertes de charges entre MOPTI et SOFARA sont négligeables et que la
cote de MOPTI se retrouve à SOFARA une décade plus tard.

Décades 3/8 1/9 2/9 3/9 3/11

HMDM(-l) 2,73 3,43 4,21 4,61 2,82

HMDS(O) 263,35 264,05 264,83 265,23 263,44
(m NG)

HMDS(O) 0,59 1,29 2,07 2,47 0,68

2ème cas Qs = 50 m3/s
Les sections mouillées de MOPTI et SOFARA n'é-

tant pas connues,le calcul de la courbe de remous entre les deux sections
n'est pas faisable.On suppose que le débit uniforme Qs vient s'ajouter
au débit qui correspond à la hauteur HMDS(O) en régime uniforme.

QMDS(O) 30 87 167 219 36

QMDS(50) 80 137 217 269 86

HMDS(50) 1,21 1,80 2,45 2,80 1,27

HMDS(50) 263,97 264,56 265,21 265,56 264,03(m 00)

3ème cas Qs = 100 m3/s

QMDS(100) 130 187 267 319 136

HMDS(100) 1,73 2,23 2,79 3,10 1,79

HMDS(100)
264,49 264,99 265,55 265,86 264,55(m NG)

Significations des variables :

HMDS(O)(m NG) = HMDM(-l)+Zéro MOPTI

HMDS(O) = HMDS(O)(m NG) + Zéro SOFARA

QMDS(Qs) = QMDS(O) + Qs

QMDS(O) = QMD correpondant à HMDS(O) en régime uniforme.

HMDS(Qs) = HMD correspondant à QMDS(Qs) en régime uniforme.

HMDS(Qs)(m NG) = HMDS(Qs) + Zéro SOFARA.
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5.5. Extensions des résultats

5.5.1. Section de KOUNA
Située à 32,4 kms de SOFARA,soit au PK 273,4.

Le calcul des hauteurs de KOUNA se fait par interpolation linéaire
entre SOFARA et MOPTI pour la même décade.II faut donc calculer les
cotes de MOPTI modifiées pour la décade considérée.Dans les paragraphes
précèdents on considérait la décade antérieure(-l) à MOPTI.

Décades 3/8 1/9 2/9 3/9 3/11

HMDM 3,69 4,55 4,97 5,20 2,56

QMDM 943 1524 1745 1881 326
QMDS(-l) 139 231 259 338 157

QMDM(O) 804 1293 1486 1543 169

HOMDM 3,86 4,79 5,10 5,29 2,41
HOMDM(O) 3,60 4,45 4,74 4,82 1,67

DHO( 0) -0,26 -0,34 -0,36 -0,47 -0,74

HMDM(O) 3,43 4,21 4,61 4,73 1,82

QOMDM(50) 854 1343 1536 1593 219
HOMDM(50) 3,69 4,53 4,81 4,89 1,95

DHO(50) -0,17 -0,26 -0,29 -0,40 -0,46

HMDM(50) 3,52 4,29 4,68 4,80 2,10

QOMDM(100) 904 1393 1586 1643 269
HOMDM(100) 3,79 4,60 4,89 4,96 2,18

DHO( 100) -0,07 -0,19 -0,22 -0,33 -0,23

HMDM(100) 3,62 4,36 4,75 4,87 2,33

Significations des variables:

QMDS(-l) = QMD à SOFARA une décade avant.

QMDM(O) = QMDM - QMDS(-l)

HOMDM et HOMDM(Qs) = HMD correspondant à QMDM et QMDM(Qs) en régime
uniforme.

DHO(Qs) = HOMDM(Qs) - HOMDM = écart de cote en régime uniforme pris égal
à celui de l'écoulement varié.

HMDM(Qs) HMDM +DHO(Qs) = HMD MOPTI fonction de Qs donc de la gestion
du seuil.

Dans le tableau suivant n027 les valeurs de KOUNA sont
interpolées entre SOFARA et MOPTI pour la décade considérée.Les cotes
sont calculées en Nivellement G~néral.

Hkouna = Hmopti + K.(Hsof - Hmop)

avec K 0,55433 = 40,3/72,7 (rapport des distances).
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TABLEAU N°27

Décades 3/8 1/9 2/9 3/9 3/11

HMDM(O) 264,05 264,83 265,23 265,35 262,44

HMDS(O) 263,35 264,05 264,83 265,23 263,44

HMDK(O) 263,66 264,40 265,01 265,28 262,99

HMDM(50) 264,14 264,91 265,30 265,42 262,72

HMDK(50) 264,05 264,72 265,25 265,50 263,45

HMDM(100) 264,24 264,98 265,37 265,49 262,95

HMDS(100) 264,49 264,99 265,55 265,86 264,55

HMDK(100) 264,38 264,99 265,47 265,70 263,84

Significations des variables:

HMDK(Qs) = HMD à KOUNA interpolée entre les HMD de la même décade de
SOFARA et MOPTI,pour le débit imposé Qs à SOFARA.

5.5.2. BAC DE DJENNE
Le débit imposé par la gestion est le même qu'à

SOFARA,le zéro de l'échelle de DJENNE Bac est: 264,14 mNG.
Dans un mode de gestion donnée et pour une décade étudiée,le

calcul est mené de la manière suivante :

3/11

263,44

264,10

3/9

265,23

265,23

2/9

264,83

264,83

1/9

264,05

264,10

Décade :

HMDS(O)

HMDDJ( 0)

- Qs = 0 m3/s si la cote à SOFARA est supérieure à 264,10 mNG (débit
nul à DJENNE) ,on prend la cote de SOFARA pour DJENNE, en
admettant que la perte de charge est nulle entre les deux
stations de même que le temps de propagation.

- Qs ~ 0 m3/s Si la cote à SOFARA est supérieure à 264,10 mNG ,on ajou
te à cette cote un écart correspondant à DJENNE à un débit
supplémentaire de 5Om3/s(base : cote de SOFARA ramenée à
DJENNE) .

3/8

263,35

264,10

HMDS(50) 263,97 264,56 265,21 265,56 264,03

HMDDJ (50) 264,97 265,09 265,53 265,85 264,97

HMDS(100) 264,49 264,99 265,55 265,86 264,55

HMDDJ ( 100) 265,40 265,65 266,11 266,25 265,42

Exemple de calcul : Décade 1/9 - Qs 100m3/s

HMDS = 264,99 soit ramenée à DJENNE : Hl = 264,99 - 264,14 = 0,85 m
Q1 = 53 m3/s Q2 = 153 m3/s H2 = 1,51 m HMDDJ(100) = H2+264,14 = 265,65 mNG




