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Par Convention n° 10/e/61/H du 5 Janvier 1962, Monsieur le
Ministre des Travaux Publics de la République du NIGER a confié a 17'0Office
.de la Recherche Scientifique et Technique Outre=Mer le dépouillement des
pluviogrammes du Service Météorologique et lVinterprétation sommaire des
principales averses enregistrées.

En fait, il a été possible de procéder & une étude plus compléte
que celle prévue & cette Convention, notammeni en utilisant les données
des pays voisins situés dans les mémes zones climatiques..

En effet, par Convention n° 16/M/62/S du 16 Mars 1962, le Comité
Interétats dfEtudes Hydrauliques a confié & 1'0ffice de la Recherche Scien-
tifique et Technique Outre-=Mer 17étude systématique des pluies en Afrique
Occidentale.

Cette étude, basée sur 1ltanalyse des relevés journaliers pluvio--
métriques et des enregistrements de pluviographes, a pour buts principaux
de déterminer les hauteurs de précipitations journaliéres de fréquence rare
et d*établir les courbes intensités-durées pour diverses périodes de récur-—
rence, sur l'ensemble de 17Afrigue Occidentale et du TCHAD,

Pour-des raisons d%ordre administratif trés compréhensibles, les
résultats de cette étude sont publiés pays par pays. Chaque publication
étant de ce fait indépendante, nous avons jugé utile de reprendre dans
chacune tous les considérants et toutes les explications justifiant les
méthodes utilisées. Mais il va de sol que 1l%étude a été réalisée pour
1l¥ensemble de 1YAfrique Cccidentale, ce gui assure une base statistique
plus vaste et aussi la possibilité de mieux comprendre les phénoménes, et
dfen mieux présenter la synthése.
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A - ETUDE des PLUVIOMETRIES JOURNALIFRES du NIGER

I - DONNEES d°*OBSERVATION =

Les &léments dont nous disposons comprennent, en y incluant les
observations de 1961, les relevés de 71 stations totalisant 982 anndes
completes dYebservations pluvionétriques journaliéres. Seules, deux de ces
stations ont une période dfobservation de 40 zns ou plus, et neuf de 35 ans
ou plus.

Nous devons tout dfabord faire les remarques suivantes sur la
valeur des observations : '

= I1 a été fréquent que le pluviometre installé dans une localité
ait été changé de place aux changements d¥observateur, ces déplacements ont
pu atteindre ou dépasser le kilommétre et modifier la position du pluviomé-
tre par rapport & lforographie, au vent dominant. Mais nous ne pouvons
avoir de précisions sur les anciens enplacenents et il n'a pas été possible
de tenir compte de ces modifications,que nous estimerons sans importance
réelle pour 1%étude des pluviométries journaliéres, étant donné le relief
peu accentué des régions étudiées.

- Certains pluviométres peuvent se trouver dans des positions dé-
fectueuses par rapport aux obstacles préexistants ou qui se sont développés .:
arbres, constructions... IL nfest pas question de tenir compte de ces im=
perfections.

- Les erreurs dfobservation sont nombreuses, nous avons été témoin
des suivantes :

L¥observateur néglige les dixiémes de millimétre et arrondit
systématiquement la hauteur au millimétre inférieur., Cela peut avoir une
influence, relativement faible, sur le total annuel.

Il arrive que certains observateurs, dans le cas de pluies supé-
rieures & 10 mm, comptent bien le nombre d'éprouvettes de 10 mm, mais écri-
vent en dixiémes de millimétres le contenu de la derniere éprouvette : ainsi
50,6 mm au lieu de 56 mm. Cela se vérifie facilement d'aprés le nombre abu-
sif des zéros au rang des unités, et nous nfavons pas tenu compte des années
ainsi observées.
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~ Les négligences dfobservations sont fréquentes : l¥observateur
néglige de relever les petites averses, et celles=ci sont totalisées
(évaporation en moins) avec la premidre averse un peu forte, Le nombre de
Jjours de pluie est réduit, et la plupart des averses inférieures 4 10 nm
disparaissent.

= Les erreurs de mesure sur les observations relativement anciennes,
antérieures 3 1926, sont quelquefois difficiles & déceler si lYobservateur
n*a pas spécifié le matéricel utilisé. A la création du Service Météorologi-
que, les pluviométres fissociation’ et les éprouvettes millimétriques man=
quaient. Il a été utilisé des éprouvettes graduées en centimeétres cubes et
des récipients quelconques (seaux, touques dfessence) dont la surface d'ou=
verture n'était pas toujours bien mesurée. Dans bien des cas, liobservateur
a inscrit le nombre de centimétres cubes rclevés et 1'a divisé par 40 pour
trouver la hauteur pluviocmétrique, alors que, dfaprés les notes, la surface
du récipient n'était pas de 400 2. Certains relevés ont pu &tre corrigés,
bien dfautres ont été szbandonnés.

- Un point délicat est ccelui de la définition du "jour de pluief.
Les Services Météorologiques demandent des relevés & heurcs fixes (deux
fois par jour) et comptent corme jour de pluie toute période de 24 heures
(cormengant au relevé du matin) pendant laquelle il a été mesuré au noins
0,1 rm, Il peut donc se produire quune petite pluie soit tombée dans le
seau pluvionétrique et ait été évaporée avant le relevé suivant, Il se peut
aussi que ltheure du relevé du matin soit arrivée pendant une averse et que
la hauteur totale de cette averse soit comptée sur deux jours différents.
Or, nous cherchons & établir la loi de répartition de la pluviométrie par
période de 24 heures, indépendarment de ltheure du début de cette période,
Dans certains cas, avec l'aide des fiches originales de lfobservateur, la
hauteur totale peut é&tre rétablie. Dans bien dfautres cas, cela nfest pas
possible, A vrai dire, il est assez rare, sauf dans les stations météorolo-
giques fid¥observation’, que lT7observateur se dérange avant la fin de lfa=-
verse.

= Notons, de plus, que certains observateurs ont manifestement comp=
té comme pluie les fortes rosées qul peuvent se produire.

Pour conclure ces remarques sur la valeur des observations, nous
pensons cependant que, dans l%ensemble, elles sont bonnes, sinon il ntau-
rait pas été possible de dégager les tendances générales de la distribution
telles qufelles seront précisées plus loin,
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IT - METHODE d'ETUDE -

Le nombre dfannées d'observation, une quarantaine au mexdriun pour
les stations privilégiées, ne permet pas dfestimer avec assez dvexactitude
la valeur de la hautcur de probabilité une fois en cing ans, uniquenent au
vu du rangenent en ordre décroissant des pluviométries journalieéres. Pour
unce station observée pendant 40 ans par exemple, les écarts entre les 10
précipitations les plus fortes de chague station varient de fagon beaucoup
trop irréguliére pour que, en choisissant la 4eéme valeur qui devrait cor-
respondre a la fréguence décennale, on trouve bien effectivement lfaverse
décennale : on peut obtenir une valeur nettement trop faible si le nowmbre
dfaverses trés fortes a été anormalement faible pendant les 40 ans consi=
dérés, ou une valeur nettement trop forte si le nombre diaverses trés fortes
a été anormalenent élevé. Cependant, la distribution de ltenscemble des va=
leurs classées, comme il a été dit plus haut, présente, pour lfenserble des
stations étudiées, des caractéres cormuns qui vont faciliter notre téche.

A = PREMIERES CONSTATATIONS sur la REPARTITION des PLUVIOMETRIES JOURNA=
LIERES -

Les pluviométries journalieres des stations ont été classées en
ordre décroissant, en rangeant dfabord les N (N nombre dfannées diobserva=-
tion) premiéres valeurs, puis les autres par classes de 10 en 10 rm jus=-
qufa 0,1 tm,

Si nous portons en coordonnées semi=logarithmiques : p, la hau-
teur, et log r, logarithne du rang r, nous constatons que les points repré-
sentatifs s%alignent sur une certaine distance = depuis p = 10 ou 20 mm
jusquta r = N environ. Ils s'en écartent pour les trés fortes et les trés
faibles fréquences.

Pour faciliter les comparaisons des diagrammes représentatifs des
diverses stations, il serait interessant de définir les droites qui stajus-
tent sur les diagrarmes, pour deux points caractéristiques. Le premier point
caractéristique de la droite d'ajustenent est 1l'intersection avec lfaxe des
abscisses qui a pour coordonnées p = O et une valeur de log r que nous dési=
gnerons par log ro. Le point r, de la courbe expérimentale correspondant a
p = 0, est trés mal connmu, comme nous le verrons plus loin, mais il est
clair qutil s%écarte nettement de la droite dfajustement.
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On pourra prendre, cogme second point caractéristique de la droite,
celui dont l7abscisse est log i% . Ce point est toujours situé a la fois sur
la courbe et sur la droite dfajustement puisque, en pratique, les stations
présentent plus de 10 averses par an, i% est donc supérieur & N. On désigne
par pq, 1lfordonnée correspondant a log zg .

Nous constatons que le produit r_ x p, pour les diverses stations
est proportionnel au produit N (nombre d?annees} P (pluviométrie moyenne

roxpy XK=NxP (1)

En effet, si on détermine graphiquement pour chacune des 119 sta-
tions du MALT et du SENEGAL (stations ayant 10 années ou plus dfobservations
journaliéres disponibles), le cocfficient K, on vérifie que K est sensible-
ment constant : sa valeur moyenne est de 0,456.

Les écarts, par rapport & cette valeur, sont tres faibles ; on
peut les préciser comme suit : soit K., une des valeurs trouvées pour K,
la moyenne étant 0,456, n le nombre de stations pluviométriques, la dis=-
persion est définie par 1%écart=type qui est égal & :

\/ T (K - 0,456)"
oo
. n-1

on trouve que cet écart-type est égal & 0,009.

Le coefficient de variation, qui est égal au rapport de ltécart

type & la grandeur aléatoire que l'on étudie, soit ici le rapport K, est
P « 0,009 .
égal & h55 , soit 2 %.

Ce coefficient de variation,trés petit, montre qu¥en pratique on
peut admettre que K est bien une constante.

Liexistence de ce véritable invariant K montre que l'ensemble des
distributions des pluviométries journaliéres que nous avons & étudier obéit
a4 une relation unique et nous allons, dans ce qui suit, chercher une repré-
sentation mathématique qui s'approchera le plus possible de cette relation
quion ne peut pas espérer trouver au stade actuel des études.



Quelle est la signification pratique de la formule trouvée plus
haut ? Admettons que la droite dfajustement colncide avec la courbe réelle.
des points représentant p en fonction de n, jusqufd lfaxe des abscisses.
L%abscisse ry devient alors le nombre total dfobservations de jours de
pluie. )

r £ e . . .
~0 est le nombre de précipitations Journaliéres par an.
N

Si p est la moyenne des précipitations journaliéres

et dans ces conditions la relation (1) s%écrit :
K o P 75, P
P=Kp
or, la distance sur lfaxe des abscisses entre le point log ry et le point

log fg est constante et égale & 1. Py définit donc la pente des droites

dYaj%gtement.

Si p, était constant, clest-d-dire si p était constant pour toutes
les stations, Toutes les droites seraieént paralléles. Ceci n'est pas exact
en réalité, et, dans ces conditions, la pente des droites est une fonction
linéaire de p qui croit légérement avec P.

Plus la hauteur de précipition annuelle est grande, plus la pente
de la droite augmente, ce qui indiquerait que le nombre de jours de pluie
augnmenterait moins vite que P. Malheureusement, tout ceci suppose que la
courbe expérimentale soit confondue avec la droite dfajustement, ce qui nfest
pas tout a4 fait exact. Les explications que nous donnons restent donc
approximatives. Nvayons pas de regret, le nombre exact de jours de pluie
est trés difficile & déterminer car les observateurs prennent de la rosée pour
de la plule, ne comptent pas parfois les faibles averses, otc ... de -
sorte que, méme si la courbe expérimentale s¥ajustait jusqufau bout & la
droite il serait difficile dfarriver & une valeur précise de P et, par suite,
a4 une détermination exacte des divers paramétres définissant le faisceau de
droites,



B ~ CHOIX de la RELATION =

. Ayant constate qutil existait une relation unique définie par
un invariant entre les droites sfajustant sur les courbes experlmenuales,
nous avons essayé dtajuster une relation mathématique simple i ce faisceau
de courbes expérimentales.

Nous avons envisagé une relation de forme exponentielle et une
relation gausso-logarithmique, le procédé d'analyse étant graphique dans les
deux cas. L'accord entre les hauteurs pluviométriques de fréquence donnée
déterminées suivant ces deux lois est trés bon jusqu'a la probabilité dfune
fois en 10 ans. Cet accord est moins bon pour les probabilités plus rares,
la détermination gausso~logarithmique correspondant & des pluies plus fortes
dans tous les cas, La relation exponentielle risque de conduire a des
valeurs sous-estimées, ce qui serait dangereux. Cfest pour cette raison
que notre choix s'est porté sur la relation gausso-~logarithmique.

C = UTILISATION de la IOT GAUSSO=LOGARITHMIQUE -~

M. ROCHE avait déja étudié la répartition des hauteurs des pluies
journaliéres tropicales (non cycloniques) sur un certain nombre de stations
d¥Afrique comprises entre le 4éme paralléle Sud et le 17éme paralléle Nord.
En considérant les hauteurs comme une suite de variables aléatoires indé-
perdantes, 1l a admis qufelies suivaient une loi gausso=logarithmique tron
quée,

Avant de préciser lvexpression de cette relation, il semble

nécessaire de procéder 3 un bref rappel des définitions correspondant & ce-
type de loi.

Une loi gaussique est de la forme :

i’ii

m‘l

F ) = —d x -3 (
(x s\f—ﬁ- - e dax

27

F (x) étant la probabilité ou le nombre de chances sur 100 pour
que la variable aléatoire étudiée soit inférieure ou égaled la valeur de X.
Pour une valeur de x exceptionnellement forte, F (x) est trés voisin de 1.
On ut111§e plus fréquemment la probabilité au dépassement qui est egale )
1-F (x

X est la moyenne arithmétique de la variable aléatoire x.

s est son ecart«type \/ j?ii¥i~ X)



On écrit fréghemment la formule de GAUSS sous sa forme
réduite 1 '
2
N o - u -
F (%) = L [ 4 e du avec u = -

V2 x .J—Jao S

Les valeurs de F (x) sont fournies par les tables de 1%inté-
grale de GAUSS en fonction de u que 1lfon appelle 1l%écart réduit.

e
Hi

E

Ia courbe représentant

Jl /x=xi2
e 2 \~ g j

est syméirique, ce qui signifie que les valeurs trés fortes ou trés faibles
de la variable, qui ont le méme écart par rapport a x, ont la m@me proba-~’
bilité. Autrement dit, si on considére des précipitations anmelles, si

x = 1400 mn et si 1lfannée décennale humide est de 2000 mm, l'année décennale
séche, donc de méme probabilité, représenterait une hauteur de précipita-
tion égale & 1400 = (2000 « 1400) = 800 mm. Ceci n%esi pas vrai pour de
nombreux phénoménes, par exemple, la courbe des hauteurs dfaverses journa=-
lieres est asymétrique. On revient alors & la loi de GAUSS en prenant une

valeur réduite égale 4 une fonction linéaire du logarithme de la variable :

u=a-+blogx
On a ainsi une loi gausso=logarithmique.

En toute rigueur on devrait, pour une station pluviométrique
donnée, considérer la collection de tous les relevés journaliers, y compris
les valeurs x = 0, ctest-d«dire les jours pour lesquels il n'a pas plu. Pour
une année (non bissextile), on disposerait donc de 365 valeurs. Or, dans
bien des applications, on ne considére que les hauteurs de précipitabtions
supérieures & une limite donnée et plus fréquemment i la limite O ; cfest-
a-dire qu'on ne prend en compte que les valeurs non nulles. On a affaire,
dans ce cas, & ce qu'on appelle une distribution tronquée.

S5i Fq (x) est la probabilité pour que la hauteur de précipita-
tion journaliére soit supérieure ou égale & x (en rapportant cetie proba-
bilité aux 365 hauteurs journaliéres de lfannée y compris les jours &
précipitation mulle), F1 (0) la probabilité pour que la hauteur de pluie
soit supérieure & O (par exemple, si le nombre de jours de pluie est en

moyerne de 122 jours par an , F, (0) = %) s %;-?g est la probabilité
tronquée. : 1



Ceci étant posé, 1la loi logarithmique s?écrit comme suit :

L 2
f_l._‘(x)_ - ___L__ j e e % du
F1 (6) N2 5 u

avec u — log x - log x

s

- Fl (x) est la Prgb%bilité pour que X soiE suEérieggg ou éga%glé X,
(probabilité rapportée au nombre total de jours pendant la
durée dfobservation).

- Fl (0) est la probabilité pour que la hauteur ne soit pas nulle,

- iEENE est la moyenne de toutes les valeurs de log X, en ne considérant
que les Jours pluvieux,

- s est 1*écart-type de log Xx.

L¥expérience montre que l'ajustement ne se fait correctement
entre la loli gausso=logarithmique et la courbe expérimentale qufen prenant
F1 (0) un peu inférieur 3 la valeur expérimentale, La détermination
directe de Jog x et s serait rendue trés délicate par les valeurs négatives
trés fortes que peut prendre log x au voisinage de x = O ; on utilisera
pour chaque station des procédés graphiques.

Dans ces conditions, les opérations & effectuer pour chaque
station pluviométrique sont les suivantes :

- rangement des hauteurs pluvioméiriques journaliéres par ordre décroissant
. . . . . Fq (x
et détermination de leur fréquence tronguee igh%E%' Pour la valeur de

Fll(O) on prendra, pour un premier essai, les 2/3 de la valeur expérimen-
tale,

- pointage sur papier gausso-logarithmique en portamt en abscisse (échelle
logarithmique) la hauteur en mm et en ordonnée (échelle gaussique) la
fréquence tronquée expérimentale correspondante (graphique 2).

En pratique, on prend les 20 premiéres valeurs, puis on ne
considére que les averses, de 10 en 10 mm, jusqu'd la hauteur 10 mm,

- les points doivent sfaligner, en vertu de la relation indiquée plus haut,
pour la majeure partie de la courbe ainsi tracée, On vérifie 1%alignement
des points. Si 1lfalignement est insuffisant, on procéde & un nouvel essai
avec une)auire valeur de F1 (0). Nous reviendrons plus loin sur le choix
de ¥, (0). :

1



~ Une fois les points alignés le mieux possible, on peut déterminer sur le

graphique les valeurs de log x et de s qui servent,avec la valeur de Iy (0)
e choisie, & calculer les hauteurs x correspondant aux probabilités I', (x '
fﬁ i données. Cette détermination est facile : *

L | F, (x)

en effet : log x = log x correspond & u = 0 et pour u =0 f“_(m7’ fréquen-

LJ . ce tronquée, est égale & 1 . I1 suffit, sur le graphique, de prendres 1l7abs:-

N

‘{j cisse correspondant 3 cette valeur de lfordonnée.

Dfautre part, s est la pente de la droite par rapport & ltaxe des
— ordonnées. On la détermine pratiquement en considérant lz point <%crdcecnnée
Fy (x)

i = 0,001.
Fl (0)

ng I1 semblerait gue la détermination de log x et de s soit inutile

puisqu?il suffit, pour trouver x correspondant a la valeur F, (x) dommée,

F, (x . . . . .
de porter "1 Z en ordonnée sur la droite représentative de la relation

F, (O
. générale, laquelle est déterminée graphiquement. Mais dans les recherches qul
- ont précédé la mise au point des cartes de prec1p1tat10ns Jjournalieres de
‘{7 faible fréquence, il était trés important de vérifier si les paramétres
L Fl (0), s et log x présentaient, entre eux, avec la hauteur de précipitation
mOyenne ou avec la latitude, des relations simples. On verra plus loin que
N cette recherche nfa pas donné des résultats trés satisfaisants.

e Si la détermination graphique de log % et de s ne présente pas de
- difficulté, il nfen est pas de méme de F, (0) ; en effet, pour une variation
] 5 notable de cette valeur, les points restent alignés. Mais heureusement, com-
L me on va le voir par l'exemple suivant, une mauvaise détermination de T, (0)
n'a pas une grosse influence sur log x et s et encore moins sur les *“lﬂ S
obtenues pour les hauteurs de précipitations de probabilité rare.

Prenons ltexemple d%une station pour laquelle la relation gaussoc-
vj logarithmique soit exactement définie par :

s F, (0) = 0,100 s = 0,300 log x = 1,173



—

Supposons gue, au lieu de prendre F, (0) = 0,100, on ait pris
F. (0) = 0,080 ou F, (0) = 0,125, Portons gra%hiquement les points représen=
tatifs obtemus én divisant F. (x) expérimental par F, (0} et en portant en
abscisse x correspondant pou¥ des valeurs de x variant de 5 en 5 mm. On
constate que,sur les deux diegrammes nouveaux,les points restent sensiblement
alignés pour des valeurs de Iz comprises entre 25 et 100 mm, Déterminons gra-
phiguemert log x et s pour ces deux nouvelles droites, ainsi que les hau=
teurs journaliéres de faible probabilité ; on obtien® le tableau ci-dessous :

F, (0) . 0,080 : 0,100 : 0,125
log x . 1,230 : 1,173 c 1,114
s : 0,286 : 0,300 . 0,315
Hauteurs journaliéres de : : :
probabilité annuelle : 56,4 mm : 56,2 mm : 56,1 mno
1 fois en 2 ans ;o 68,4 - i 68,4 = : &2,k -
- = 5 - . 86,1 - 86,5 - : 87,1 -
- =10 - : 101 - ¢ 101,55 - : 102 -
- - 20 = : 116,5 = : 118 - : 12C -
= « 50 : 140 - ¢ 142 - 145 -

- =100 = : 159 162 - : 167

Malgré une forte variation de F, (0), les valeurs extrémes de la
hauteur de pluie décennale 101 et 102 mm sont trés voisines, et méme pcur la
précipitation centenaire, 1%écart est encore tres acceptable,

L¥incertitude sur le choix de F, (0) est donc sans conséquence
grave sur le resultat., Par contre, elle introduit une certaine dispersion
dans la comparaisen des valeurs dfun méme parametre pour diverses staticns.
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ITT - RESULTATS de 1YANALYSE =~

Le tableau ci-aprés résume les résultats obtenus en analysant,
par une loi gausso=logarithmique, les relevés des 29 stations du NIGER
pour lesquelles nous disposons de 10 années ou plus de relevés journaliers,

Nous donnons par station :
-~ la hauteur pluviométrique moyenne annuelle en millimétres,
=~ le nombre dfannées d'observation,

-~ les valeurs obtenues graphiquement pour F (0), log x et o qui déterminent
la loi de répartition. On en déduit, dans chague cas, les hauteurs de
précipitation correspondant aux diverses fréquences,

- les valeurs en millimétres des hauteurs journaliéres de probabilité an-
nuelle, une fois en 2 ans, une fois en 5 ans, une fols en 10 ans, une
fois en 20 ans, une fois en 50 ans et une fois en 100 ans.,

- nous avons ajouté, & ces valeurs calculées, les veleurs expérimentales,
en millimétres, des hauteurs journaliéres de probabilité annuelle, une
fois en 2 ans, et une fois en 5 ans, tirées simplement du rangement des
pluviométries journaliéres,

Lfaccord entre les valeurs calculées et les valeurs expérimenta-
les est bon pour les probabilités annuelles et dfune fols en 2 ans, moins
bon pour la probabilité d¥une fois en 5 ans, ce qui est normal puisque les
stations présentent des périodes dVobservations portant en général sur
moins de 40 ans. L?échantillon est alors insuffisant pour déterminer une
valeur précise de l'averse quinguennale et la valeur extrapolée & partir
de la droite ajustée est plus stre.
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NTGER T HAUTEURS de PRECIPITATIONS JOURNALIERES EXCEPTIONNELLES
— aux DIVERS POSTES dfOBSERVATTONS

: S : : PROBABILITES - :
Station  :Fy (0):log x: o @ Wbrc: Moy.: annuelle: 1/2 ans : 1/5 ans  : 1/10: 1/20: 1/50:1/100:

: : : :dfan=rannu~: B : K : . : B oo : :
tnées.:elle,tcalc: expitcale: exp:cale @ exp :calc :calc :calc :calc

. BILMA :0,0029€:1,082:0,306: 37 20 1 byl 5,0:12,9:12,8: 22,7: 22,0: 30,8: 39,L4: 52,5: 63,5:
: IFEROUANE :0,0145:0.866:0,298: 21 63 :13,5:13,2:18,1:20,5: 24,8: 25,0: 30,5: 36,8: 45,9: 53,6:
: AGADES :0,0216:1,171:0,267: 38 : 173 :29,9:30,0:37,9:36,4: 49,31 42,7: 58,6 68,7: 83,0: 94,8:
+ NP°GUIGMI  :0,0211:1,304:0,276: 39 = 222 :41,2:453.0:52,7:51,6: 69,2: 70,2: 82,8: 97,7:118,8:136,5:
: TANOUT :0,0356:1.,202:0,293: 24 1 299 th2,4:42,5:53,6149,0: 70,5 66,11 83,9: 99,1:121,3:140,0:
: DIFFA :0,0548:1,113:0,4C8: 10 : 382 :60,8:60,7:81,7:70,0:115,3:100,5:145,5:181,1:236,1:285,1:
: TAHCUA 10,0576:1,103:0,3C7: 38 : 395 +i4l1,3:41,0:51,4:50,2: 66,5: 62,31 79,2: 93,1:113,8:131,2:
+ MAINE SCROA:0,0496:1.,211:0,26k: 23 + L1% 42,8142 ,5:52,1255%,3: 65,31 67,7 76,2: 87,7:104,5:118,0:
: GOURE :0,0502:1,205:0,317: 26 : 419 :51,6:51,3:65,2:60,5: 85,5: 81,0:102,£:121,9:150,0:173,8:
: ZINDER :0,0537:1,263:0,278: 51 & 501 :52,2:50,8:84,0:84,2: 80,9: 75.9: 94,8:110,2:131,8:150,0:
: TILLABERY :0,0555:1,257:0,273: 38 : 508 :51,0:51,9:82,1:59,8: 78,2: 72,5: 91,4:105,7:126,5:143,2:
: FILINGUE  :0,0571:1,248:0,3C5: 30 : 513 :57,0:54,3:71,0:59,5: 91,6: 86,7:109,1:128,2:156,3:179,9:
: OUALLAM :0,0490:1,313:0,28L: 14 : 521 :58,1:55,0:71,6:75,0: 91,56: 93,8:107,9:125,9:151,7:173,0:
: MADACUA :0,0547:1,283:0,262: 25 : 24 :51,8:52,0:62,7:55,7: 78,0: 68,6: 90,8:104,2:123,9:139,6:
+ TERA :0,0627:1,222:0,297: 23 : 526 :53,6:54,5:66,2:62,2: 8L,7: 72,2:100,2:117,2:141,9:162,2:




HAUTEURS de PRECIPITATIONS JOURNALIERES EXCEPTIONNELLES

aux DIVERS POSTES dYOBSERVATIONS

: Nbre: Moy.:

"PROBABILITES

Station iFy (0):log x: © annuelle: 1/2 ans: 1/5 ans l/lO 1/20 1/50 l/lOO:

: : dYan- annu-: : : 2 = : :

: :nées, elle calc exp:calc: exp: calc: cale: calcr calc: calct calc:

: TESSAQUA :0,0609:1,280:0,268: 25 = 562 :54,3:50,0:65,6:61,3: 82,0: 69,2: 95,5 109, 9 130,9 lh? 9:
+ KOLO :0,0685:1,208:0,289: 20 - 567 :51,8:50,7:63,4:74,0: 80,2: 93,0: 94,2:109,6:131,8:150,7:
© MYRRIAH 10,0591:1,284:0,304: 16 : 575 :62,4:64,0:77,6:76,9:100,0: 87,2:118,8:139,6: 169,8;195,a;
: NTAMEY V ©0,0612:1,267:0,266: 56 1 575 :52,L:51,5:63,3:6L,0: 78,9: 76,8: 91,6:105;A;12553;141,3:
: BIRNTI NYKONNT:0,0753:1,182:0,318: 28 : 596 :56,6:56,4:70,3:68,0: 91,0: 82,2:108,4:127, :156,3:180,3:
: NIAMEY A 10,0685:1,234:0,282: 20 : 600 :53,5:53,1:65,0:61,%: 81,8: 81,5: 95,9:111,2 133.0:151,0:
: YENT :0,0593:1,333:0,259: 11 : 610 :58,7:56,5:70,6:65,61 87,7: 79,7:101,6:116,7:137,7:155,2:
: MARADT :0,0674:1,270:0,279: 28 1 623 :57,1:54,0:69,3:62,4: 87,3: 83,3:102,1:118,0:140,%:160,0:
: DOGOUDOUTCHI :0,0611:1,346:0,261: 39 = 640 :61,5:62,0:74,1:73,3: 92,0: 88,7:106,7:122,5:144,9:163,3:
: MAGARTIA :0,0745:1,240:0,311: 23 : 65L :62,5:62,8:77,4:70,8: 99,8: 80,8:118,6:139,0:169,4:195,0:
: SAY :0,0721:1,2€2:0,27C: 38 = 680 :57,7:58,5:69,5:67,8: 86,5: 83,1:100,7:115,6:137,4:155,2:
- DOSSO :0,08/;1:1,223:0,295: 31 : 69L :58,5:58,4:71,4:67,6: 90,41 ©6,1:106,2:123,%:148,6:169,4:
: KOULOU +0,0889:1,273:0,318: 11 : 839 :73,6:72,1:91,2:80,0:117,2:123,5:139,3:163,7:199,5:230,1:
1 GAYA ©0,0883:1,287:0,285: 27 : 836 :65,9:66,4:79,8: 79,0 100,0: 93,2:116,7:134,9:161,1:182,8:




IV - DISCUSSTION des RESULTATS de 1TANALYSE

Les stations ont été classées dans le tableau n°T par région et
par hauteur de précipitation annuelle croissante, Il serait ainsi facile de
dégager a priori les tendances générales qui pourraient exister dans les va=-
riations des divers parametres.

On constate que F, (0) croit nettement avec la hauteur de précipi-
tation annuelle et passe de 0,02 & 0,08 quand celle=ci s?éléve de 50 & 200 mm ;
il y a fort peu de dlsper51on

Les valeurs de log x rcstent comprises entre 1 et 1,3, avec une
certaine dispersion et sans qu¥il soit bien net qutelles croissent avec la
hauteur de précipitation annuelle.

Mis & part une valeur aberrante de 0,408 pour DIFFA, 1fécart~type
s varie entre 0,259 et 0,318 ; cette variation sgmble bien indépendante de
la hauteur de précipitation annuelle(graphique n~ 3). La dispersion est
grande pulsque le coefficient de variation atteint 8 %, hauteur d*Lne moeyan.
ne égale & 0,286 pour la série des écarts=types fournis par les 29 stabions

du NIGER totalloant 810 années diobservations.

11 est évident qufun certain nombre de points aberrants correspons
dent 4 des valeurs aberrantes de F, (0). On serait tenté, aprés ce qui a &t
dit plus haut, de choisir F, (0) dé fagon & ce qu'il varie régulidrement du
haut en bas du tableau 1, Mlls nous verrons plus loin que la dispersion dans
les valeurs de F, (0) s et log x est due certainement, pour quelques stations,
a des causes phySiques indépendantes de la faible valeur de 1%échantillon
statistique et des erreurs qui pourraient étre introduites par suite de la
paert dfarbitraire qui intervient dans les opérations dfajustement. Dans ces
conditions, choisir F, (0), de telle fagon qufil varie bien régulieérement
avec la hauteur de précipitation annuelle, reviendrait & fausser les données
brutes disponibles, ce qu'il convient dféviter a tout prix, au stade actuel
des études tout au moins.

Malgré les recherches effectuées dans plusieurs directions, nous
nfavons pas pu lier individuellement les constantes de la rep<rt1t10n b (O),
log x et s & la houteur de précipitation annuelle. Le régime pluv1mne+r¢que
é¢tant au NIGER , corme en HAUTE=VOLTA, relativement homogéne dans tout le pays,
on ne peut chercher d¥explication & la dispersion des résultats que dans le
caractére douteux de certains relevés (voir les réserves formulées pages
1 et 2) et dans 1l'influence des micro-climats.
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Les quelques études relatives & lfinfluence des micro=climats et
qui ont déja été effectuées comme par exemple celle dw bassin du KOUILOU,
ont montré que certaines stations subissaient fréquemment des orages vio=
lents et que dfautres, au contraire, ne voyaient que rarement de tels phé-
nomenes.

Les stations sont généralement trés éloignées les unes des autres,
de sorte qulune étude systématique de ces singularités locales est impossi=~
ble. Cependant, dans la région de DAKAR (République du SENEGAL), bien connue
pour la répartition irrégulicere des averses orageuses, il y a cing stations
assez rapprochées les unes des autres (elles sont distantes de moins de 6 km),
pour quion puisse avoir une idée des répercussions de cette hétérogénéité
sur les hauteurs dtaverses exceptionnelles.

L¥étude des pluviométries a ces 5 stations du Cap Vert montre une
hétérogénéité a la fois des hauteurs de précipitations annuelles et aussi des
hauteurs dvaverses en 24 heures tout particuliérement & partir de la fréguen-
ce quinguennale, I1 est vrai que la méme étude, par analyse fine de le va=-
riance de chaque échantillon 3 l'aide des divers tests de SNEDEGCOR et de
BARTLETT, montre que cette hétérogénéité peut étre imputée & la seule insuf-
fisance des échantillons (20 ans, en l%occurence).

Nous ne sommes méme pas slrs que des séries de 40 ans seraient assew
longues pour fournir un résultat précis aprés ajustement sur une relation
gausso=-logarithmique.

Tout ceci montre qutil n'y a pas lieu de se scandaliser des valeurs
aberrantes du tableau I, et il n'y a pas beaucoup dfespoir de les éliminer
complétement.,

Mais il ne faudrait pas en déduire non plus que, par suite de
1'existence de ces assez nombreux points aberrants, toute généralisation et
toute interpolation sont impossibles. La situation de la presqu?ile du CAP
VERT, sans étre exceptionnelle, ne correspond pas au cas général de 1¥Afrique
de 1%Quest, ol le relief assez monotone est garant dfune certaine homogénéité.
On retiendra simplement, lorsquion utilisera les cartes de précipitations
exceptionnelles, qufil existe des singularités locales qu'il convient de ne
pas négliger,

Quant & la connaissance des précipitations exceptionnelles, dans
le cas général, notons que les données du tableau I seront traduites sur une
carte, ce qui éliminera automatiquement les points aberrants,



V - IXPLOITATION des RESULTATS

Les valeurs qui nous semblent déterminées avec le plus de précision
sont celles des pluviométries journalieéres de probabilité annuelle, Cfest
pourquoi nous avons rapporté les hauteurs de fréquence plus faible & la hau-
teur de fréquence annuelle. Nous avons donc porté sur des graphiques les
rapports, station par station, des hauteurs de probabilité 1 fois en 2 ans,
en 5 ans, en 10 ans, en 20 ans & cette hauteur de probabilité annuelle en
fonction de la pluviométrie moyenne annuelle.

La dispersion des points dee graphiques croit lorsgue la probabilité
décroit (nous donnons en annexe les graphiques correspondant & 1/2 et 1/10),
mais 11 ne semble pas que le rapport soit fonction de la longitude. Nous
avons tracé sur chaque graphique une courbe moyenne représentant la varia-
tion de ce rapport avec la hauteur moyenne anmuelle. Ces courbes sont repro-
duites sur le graphique ci=apres.

Nous avons tracé, sur les cartes jointes, le réseau des isohyétes
moyennes annuelles de 100 en 100 mm et le réseau des lignes d¥égales hau-
teurs (de 5 rm en 5 mm) des pluviométries journaliéres de probabilité une
fois par an,

Cette carte est moins précise gue la précédente : pour tracer les
lignes, nous avons utilisé les différentes déterminations malgré leur dis=
persion, en tenant compte du nombre dfannées d¥observations.

L¥ensemble des deux cartes et du graphique précédent permettent de
déterminer, avec une précision qufil est difficile de chiffrer, des hauteurs
rluvionétriques journaliéres ponctuelles jusqua la probabilité 1 fois en
20 ans. Nous n'lavons pas osé aller au-deld. On trouvera ci=contre la carte
des précipitations décennales.

Les lignes d'égales hauteurs journaliéres de probabilité annuelle
(ou décennale) ne suivent pas exactement le tracé des isohydtes corme cela
se produisait & peu prés au MALI et en HAUTE=VOLTA. Au NIGER, on observe &
partir du méridien 6° E un mouvement incliné vers le Sud=Est des isohyetes,
cfest-3-dire que,pour une méme latitude,la hauteur de précipitation annueclle
diminue fortement d¥QOuest en Est, & un tel point que NYGUIGMI ne regoil que
220 mm alors que TILLABERY,situé & une latitude voisine,est arrosé par 500 mm.
Les lignes d%égales hauteurs journaliéres de précipitations suivent ce mouw
vement des isohyétes mais dYune maniére moins prononcée de telle sorte que
ces hauteurs croissent légérement dfOuest en Est le long d'une isohyete ;
i1 sfagit 14 d'un phénoméne inverse et dtailleurs moins intense que celui
que l%on observe au SENEGAL,
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Pour calculer en un point quelconque la hauteur de précipitation
correspondant & une fréquence qui ne soit ni annuelle, ni décennale, on cher-
chera sur la carte (graphique 7), la hauteur de précipitation moyenne annuelle,
sur la carte (graphique 8), la hauteur journaliére de probabilité annuelle
et, sur le graphique 6, en fonction de le hauteur de précipitation annuelle
trouvée sur la carte 7 et de la fréquence donnée (1 fois en 5 ans ou en
20 ans), la valeur du rapport entre précipitation de fréquence annuelle et
celle de la fréguence donnée, 11 suffira alors de multiplier par ce rapport
la hauteur de fréquence annuelle trouvée sur la carte 8 pour obtenir lz hau-
teur de fréquence cherchée. La fréquence la plus courante utilisée étant la
fréquence décennale, ctest la raison pour laquelle nous avons jugé utile de
faire ces opérations et d¥établir la carte correspondant & cette fréquence
(graphique 9).

Les données fournies par ces cartes ne tiennent pas compte des
singularités locales ; elles correspondent a des situations moyennes. Pour
une zone de faible étendue qui, de fagon notoire, serait particuliérement
exposée aux orages, il faudrait majorer les valeurs de la carte de 10 & 20 3.
Pour une surface assez étendue, par exemple au~deld de 20 & 25 km<, de telles
singularités s?estompent dans la moyenne.
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i { B - ETUDE des INTENSITES - COURBES INTENSITES-DUREE

L¥étude de la pluviométrie journaliére peut étre considérée conme
une étude d¥intensité en 24 heures, mais peut se faire & partir de relevés
pluviométriques journaliers, LYétude d¥intensité dont il wva étre question
concerne des durées bien plus courtes et les documents de base ne peuvent
€tre que les diagrammes de piuviomdtres enregistreurs ou pluviogrammes.,

L1idéal serait de pouvoir dépouiller les enregistrements en laps
de temps définis (par exemple 5, 10, 15, 20, 30 minutes, etc ..... ), de

f i les classer comme nous avons fait pour les pluviométries journaliéres, et

i dfessayer dfajuster une loi de répartition.

o Cette méthode n'est malheureusement pas applicable : non seulement
) le nombre dfannées denregistrement est trés réduit i chague station, mais

. de plus, aucune année n'est compléte : il manque toujours un ou plusieurs
- enregistrements importants car l'entonnoir du pluviographe se bouche facile-
[ ment (insectes morts, débris végétaux, et surtout poussidres et sables sou-
- levés par le vent qui précéde chague tornade),

} i Les enregistrements anciens sur appareils i siphon ne sont pas

. d¥un grand grand intérét, les incidents de fonctionnement étant trés fréguents
Nous avons cependant dépouillé tout ce gqui était utilisable dans le domaine

1 des  précipitations supérieures & LO mm par jJour.

Les enregistrements sur appareils a augets basculcurs ont été dé-
S pouillés a partir des précipitations supérieures & 10 ou 15 mm par jJour.

] Aucune correction n'a été faite sur les documents originaux : il est proba-~
ble que certaines sussent été indispensables car tous les appareils nfont

P pas été réglés avant mise en route, et nous avons constaté que ce type d¥en-~
' registreur peut &tre faux de 10 % avant réglage.

Les pluviogrammes ont été systématiguement dépouillés par périodes
"[j de 5 minutes, en partant de la période de plus forte intensité. Pour chaque



chaque averse, on a déterminé la courbe intensité-durée. Cette courbe est
établie comme suit : on considere la période de 5 minutes qui encadre le
maxinum et on calcule 1l%intensité moyennce, puis on prend une période plus
longue de 10 minutes et on calcule 1lvintensité moyenne, on prend une suite
de valeurs croissantes de llintervalle de temps encadrant le maximum d¥in=
tensité : 107, 15', 20%, 307, 45%, 60', 90f, 120%, 1507, 300%; 1l'intensité
moyenne décroit, bien entendu, au fur et & mesure que ltintervalle de temps

t ou durée croit. La courbe décroissante de 1l'intensité moyenne, en fonction
de la durée t, est la courbe intensité-durée.

Au cours de cette opération, le diagrarme des intensités de préci~

pitations reste tel quel. On ne classe pas les intensités par valeurs dé-

croissantes ; 1l en résulterait, si on opérait ainsi, des diagrarmes arti-
ficiels gqui pourraient donner lieu & des erreurs dans les applications. Le
seule condition est le choix de 1'intensité naximale comme point de départv
des opérations.

On peut étre amené & tracer les diagrammes intensité-durée corres-
pondant aux averses des diverses fréquences : fréquence annuelle ou décen~
nale par exemple. Ces diagrammes sont déterminés a partir de lfanalyse des
courbes intensité-durée pour toutes les averses ou, i la rigueur, pour touw-
tes les fortes averses pour lesquelles on dispose dfenregistrements.

Nous avons utilisé ce qui était & notre disposition dans la cone
sahélienne et soudanienne, entre les pluviométries noyennes anmuelles
200 et 1300 rm, de 1%0céan Atlantique & ABECHE : au total 145 otﬁtionaquw
nées (annees incomplétes) pour 58 stations. Quarante de ces stations correse
pondent & des pluviographes groupés sur des bassins expérimentaux etudle
par 1YORSTOM. Tous les enregistrements ne nous ont donné que 16 totaux plv
viométriques ayant dépassé 100 rm en 24 heures.

-

Cette masse de pluviograrmes est manifestement insuffisante, tant
par la faible densité spatiale des enregistreurs que par la trop courte du-
rée de leur fonctionnement, pour obtenir des résultats précis.

Nous avons groupé les enregistrements par zone : 12 zones corcese

pondant & des hauteurs de précipitations annuelles variant sensiblenent de

100 en 100 rm, 150 & 250 mm, 250 a 350 rm etc .... Nous avons établi, dons
chaque zone, des courbes intensité=durée pour des précipitations journaliéres
de 20, 40, 60, 80 rm en faisant les moyennes des intensités—durées des pré=
cipitations conprises entre 20 m = 20 $ et 20 rm + 20 % etc ....



Si nous portons les résultats obtenus en coordonnées logarithmie
ques (durée en minutes, intensités en rm/h), nous constatons une rupture
dfalignement des points. Cette singularité s'explique facilement lorsque
1%on se reporte & la forme typique des diagrammes des tornades ; céeux=ci,
dans leur forme la plus simple, comprennent une trés courte période & assez
faible intensité, lfaverse prélimincire, une période a forte ou trés forte
intensité, quton appelle le corps, enfin une période pendant laquelle 1%in-
tensité décroit et peut se maintenir assez longtenps & une assez faible va-
leur, cette derniere partie de lVaverse est appelée la traine, La traine
peut comprendre une véritable averse secondaire par rapport au corps. I1
exdste d'ailleurs des tornades s'écartant de ce schéma classique : tornades
sans traine, tornades & deux ou trois pointes presque égales, etc ... Le
point de rupture des courbes intensités—durée sépare le corps de l'averse re-
présentée a gauche de la traine et de lVaverse préliminaire représentée a
droite.

Le parallélisme des droites représentant ce que nous venons dfap-
peler la traine est bon, non seulcnent entre les différentes hauteurs jour-
neliéres dens une zone, nais égalenent entre les zones. L'abscisse, durée
de la rupture dfslignement, reste, pour une hauteur donnée, sensiblement la
méne pour les différentes zonces, et 1Von peut admettre le parallélisme des
représentations des parties & gauche du point de rupture.

Le schéma final correspondant a la zone de BAMAKO, une des mieux
connues, est représenté sur le graphique n° 10 sur lequel les courbes ine
tensité~durée moyennes correspondant & llensemble des précipitations jour-
naliéres de 20, 40, 60 mm sont bien définies, les courbes 80 & 100 rm sont

noins sfires, les courbes 120, 140 et 160 mn sont des extrapolations.

Les différentes zones étudiées avaient, en fait, des limites 1é-
gerement différentes de celles données plus haut, les limites pratiques
correspondaicent aux diffdérents groupes de pluviographes. Mais cependant, il
n'a pas été possible de constituer des groupes de relevés correspondant & un
méme nombre de stations et de stations-années. Les réscaux de courbes ainsi
tracds sont donc de valeurs inégales. Leur comparaison a cependant permis de
constater qutd haubeur journaliére ct durée égales, les intensités croissent
lorsque la nhauteur de précipitation anruelle diminue, tout au noins pour les
fortes intensités : il faut, par rapport aux courbes de notre graphigue=type
(graphique n® 10), multiplier les ordonnées par un facteur fonction de la
hauteur de précipitation moyenne annuelle,
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Pour une hauteur noyenne annuelle de :

200 mm, nultiplier les intensités par 1,19

300 mn 1,18
400 pm 1,16
500 rn 1,14
600 rm 1,12
700 rm 1,10
800 rn 1,08
900 m 1,05 -
1000 m 1,02
1100 rm 0,99
1200 rm 0,95
1300 mm 0,91

Ces coefficients sont valables dans le zone szhélienne et scudo-
nienne comprise entre les méridiens 0° et 12° Ouest. Nous nfavons pas assey
de données pour assurer de leur constance & 1Ouest et 3 1%Est de cette zone.
I1 semblerait qufils diminuent un peu en allant vers 1fEst.

On ne doit pas attacher une importance excessive 3 la précisicn
des coefficients donnés plus haut, nous ne prétendons pas que leur valeur
soit définie & 1 % prés. Par ailleurs, les zones étudiées peuvent &tre,
comme nous lYavons vu plus haut, légérenent décalées par rapport aux zones
du tableau, cfest ainsi que le graphique n° 10 ne correspond pas exactement
& lo bande 1100 rm, d*ou un coefficient de 0,99 au lieu de 1,00,

Nous disposons maintenant de toutes les données pour la déterminatio

du diagrarme intensité-durée correspondant & un point quelconque ct & une
fréquence quelcongue.

On note pour le point donné la hauteur de précipitation annuelle,
dfolu on déduit lo valeur du coefficient puis, gréce a la premieére partie de
ce nénoire, on détermine 1l'averse exceptiomnelle de 24 heures de la fréquen=
ce cherchée. Sur le graphique 10, on choisit la courbe intensité=durée cor=
respondant & la hauteur d¥averse exceptionnelle de 24 heures trouvéc plus
haut et on rultiplic les ordomnées de cette courbe par le coefficient.



e
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Considérons, par exemple,une station qui serait située cxactement
a mi-distance de TAHOUA et MADAQUA et cherchons quellc y est 1l'intensité
en 207 de 1l%averse décennale, Sur le graphique 7, on évalue & 470 mm la hau-
teur de précipitation annuelle, pour laquelle le coefficient de correction
peut étre pris égal a 1,15.

On voit sur le graphique 9 que l'averse décennale a cette station
est égale a environ 88 mm. Pour une telle averse, le graphique 10 nous donne
une intensité moyenne de 90 mm/h en 20f, Pour la station considérée,cctte
intensité en 20% est donc égale & 90 x 1,15 = 103,5 mm/h,

Pour réduire le nombre des opérations a effectuer, nous avons, pour
le MALI (comme pour chaque autre pays dfailleurs),déterminé les diagrammes
intensités=durées correspondant aux diverses fréquences.

Ces diagrammes ont été établiscomme suit : pour une fréquence
quelconque (annuelle ou décennale par exemple), on fait correspondre, & chaque
hauteur dfaverse de cette fréquence,une hauteur de précipitation moyenne
annuelle par superposition au graphique 7 des graphigues 8 et 9 par exemple,
Cette correspondance n'offre pour ainsi dire pas de difficultés. Cependant,
1%absence de parallélisme entre les ischyétes et les lignes d¥égales hau-
teurs journalidres de précipitation, & 1'est du méridien 6° Est, apporte une
certaine imprécision., Au moeximum, l¥averse décennale de 110 mm stapplique
& une gamme de hauteurs de précipitations annuelles allant de 600 & 800 rm,
pour lesguelles les coefficients de correction varient de 1,12 a 1,08, Le
choix dTune valeur de 700 mm, dans ce cas, limite & 2 % lferreur maximale.
On peut admettre que ceci est tout a fait admissible dans ce genre de syn-
thése géographique.

On peut alors, pour la fréguence décennale, multiplier les ordon=-
nées de chaque diagramme de la figure 10 par le coefficient correspondant a
la hauteur moyenne annuelle lide & la hauteur de précipitation exceptionnelle
de 24 heures. :

On a ainsi établi, pour les fréquences ammuelles 1/2 ans, 1/5 ans,
1/10 ans, 1/20 ans, les 5 diagrammes (grephicucs 11 & 15), qui fournis-
sent directement les courbes intensité-durée pour une fréquence donnée.
Supposons, par exemple, que 1%on désire obtenir la courbe intensité-durée de
FILINGUE pour une fréquence décennale ; on constate sur le graphique 9 que
1¥faverse de 24 heures,y survenant 1 fois tous les 10 ans, vaut sensiblement
90 rm ; le graphique 14 donne directement le diagramme intensité=durée pour
une telle averse décennale de 90 mm en 24 heures.



Cette opération ne doit pas donner 1'illusion dfune précision
absolue car elle fait toujours abstraction des singularités locales. En
outre, les diagrarmes intensitémdurée ont été établis principalenent & par-
tir des données de pluviographes installés au nord de 1%ischyste 1200 T,
dans une région ol dominent les tornades simples avec un corps prédcminant
et parfois une ondée préliminaire et une traine de faible intensité et peu
longue (exemple sur le graphique 16).

Les averses multiples peuvent se produire au nord de 1ltischyete
1200 rm et au coeur de 1%hivernage, mais elles sont surtout le fait des
régions plus arrosées (sud de DOSSO) ol elles deviennent presque aussi none-
breuses que les averses simples en Aofit et Septembre. Un exenple dfaverse
multiple durant de 4 & 10 heures, parfois plus, avec plusieurs pointes sé-=
parées par des périodes & faibles intensités est donné sur le graphique 17.

Le manque d¥observoilons ne permet pas aujourdfhul de différenciecr
les courbes intensitdé-durée relatives A ces divers types d*averses, ni leur
probabilité réciproque d'zppeorition. De toutes fagons,les tornades simples
doivent fournir les intensités les plus fortes, ce qui jouera en attendant
en faveur de la sécurité.
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