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En novembre 1972 éta:.t imnstallé, dans le cadre de

1'étude hydrologique du lac Ze Baa. un anémographe enregistreur,

L

de marque Lambtrecht. Cet apparal’? devalc tire réguliérement ex-
ploité jusqu'au riois d

@

i

Nous présentons ci-zprés les résultats obtenus pour

les trois années calendsivres d*obzerwation continue : 1973, 1974
et 1975. Ces répultets comczrnen’ les vitesses et les directions
du vent.

-
3

e présent ranport vient eu coumplément de ceux pré-

cédemment sortis concermnant 1 éhtude hidrolngigue du lac de Bam,

] 5 EY

et plus précisémeni les ohservatiens <l matologiques aux stations

de SAINT-PAUL, XKOHGOUSSIT ez Ll



I - Méthodologie de la mesure
I-1 Description sommaire de l'appareil

I1 n'est pas dans notre propos de décrire en détail
1'anémographe construit par Lambrecht dont la précision et la ro-
bustesse ne sont plus a démontrer. Nous rappellerons simplement
que i‘enregistrement de la distance parcourue par le vent et de 1la
direction est faite sur une platine a papier ciré. La vitesse
dfavancement du papier est de 1 cm/h. La vitesse du venf apparait
comme la pente de la courbe dl'enregistrement. Le diagramme est

directement gradué en hectométres parcourus par le vent.

Enfin l'appareil a été placé sur la station de Saint-
Paul, a laquelle sa situation trés dégagée, assure une ventilation
particuliérement favorable. Les coupelles de 1l'anémographe sont

a 2 m du sol.
I-2 Dépouillement et stockage des données
I-2~1 Vitesse du vent

Le dépouillement est fait sur le pas de temps de une
heure. On note le nombre d'hectométres parcourus par le vent en
1 heure, sur une feuille de dépouillement sgpéciale, destinée a
automatiser le travail du dépouilleur. Ces informations sont en-
suite stockées sur cartes perforées & 80 colonnes, a raison de 1
carte par journée d'observation. Ces cartes sont du modéle stan-
dart couramment utilisé a& 1'ORSTOM pour l'archivage des données
météorologiques. Nous avons fourni en annexe un exemple de la feuil-
le de codage.

Voici leur dessin :

cee/oen



- colonnes 1-~2 Code E=:at (Haute Volta : 20)

- colonnes 3 & 6 Code Station (Saint-Paul : 101)

- colonnes 7 & 8 Code Type (Vitesse moyenne vent : 51)

- colonne 9 Index (Anémographe enregistreur : 4)

- colonne 10 Nombre de relevés journaliers{ 24 relevés : code O)
- colonnes 11-12 Année

-~ colonnes 13-14 Mois

- colonnes 15-16 Jour
colonnes 17 a 80, 16 champs de 4 colonnes permettant de stocker

toute l1l'information d‘une journée, les heures nocturnes étant ras-

~ by by

semblées 3 par 3 (0 & 3, 3 a 6, 128 a 21, 21 a 24).

Les données manaquantes sont dotées du code - 999

3 années complétes de données (distances horaires

parcourues) sont disponibles sur ce support.
I-2-2 Direction du vent

La rose des vents a été partagée en 16 directions,
chacune affectées d'un chiffre
N = O1, NNE = 02y NE = 03, ENE
SSE = 08, S 09, SSW = 10, SY
NW = 15, NWNW = 16.

n
]

Ok, E = 05, ESE = 06, SE = 07,
11, WSW = 12, W = 13, WNW = 1k,

4
1

Le dépouillement s'opére en notant pour chaque heure
la direction moyenne représentative de l'heure. Ce codage a du E&tre

complété pour les cas particuliers :

Vent nul 00
Vent trés faible de secteur indéterminé 20
Vent de secteur variable 30
Absence de données 99

e/ onn
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Lt'information est stockée sur cartes perforées a 80
colonnes. Nous fournissons en annexe un exemple de la feuille de

codage. Voici leur dessin :

- colonnes 1-2 Code Etat

- colonnes 3-6 Code Station

- colonnes 7 a 8 Code Type (Direction moyerine vent : 58)
- colonne 9 Index (Anémographe enregistreur 4)

-~ colonne 10 Nombre de relevés journaliers

- colonnes 11-12 Année

- colonnes 13-14 Mois

-~ colonnes 15-16 Jour

- colonnes 17 & 80, 32 champs de 2 colonnes permettant de stocker
toute l'information de deux journées, les heures nocturnes étant

14 encore rassemblées 3 par 3 comme précédemment.

II Résultats
II-1 la vitesse du vent

Nous n'avons pas cherché a fournir des données ins-
tantanées, le type méme de l'appareillage interdisant l'enregistre-
ment de vitesses moyennes sur une durée inférieure a environ 5 a
10 minutes. Nous nous sommes donc limité a3 des vitesses moyennes
horaires. Enfin, puisque nous travaillons sur des vitesses moyen-
nes, nous ne publions que les moyennes horaires décadaires et men-

suelles pour les trois années d'observation.

Les résultats sont rassemblés dans trois doubles ta-
bleaux (I a4 VI). On y trouve les vitesses moyennes en m/s horaires
de 6 & 18 h, et trihoraires de O &4 6 h et de 18 a4 24 h. Les valeurs
moyennes pour chaque décade sont indiquées, ainsi que la moyenne
mensuelle. Enfin, en bout de tableau on a calculé les vitesses
moyennes nocturnes (18 h a 6 h), matinales .6 h-~12 h), de 1l'aprés
midi (12 h-18 h) et la moyenne journaliére.

ooo/v.o



On a enfin rassemblé dans un dernier tableau ces
quatres derniéres valeurs moyennes pour chaque mois des trois an-
nées d'observation, ce qui permet de mettre en évidence leurs moyen-
nes mensuelles interannuelles, et finalement la vitesse moyenne

du vent a Saint-~Paul pour les 3 années d'observation.

Ces résultats ont été reportés sur deux types de
graphiques. Le premier représente pour chaque mois de chaque année
la variation de la moyenne mensuelle de la vitesse horaire en cours
de journée. Le second représente les variations des moyennes déca-
daires et mensuelles de la vitesse du vent au cours de 1l'année,
pour la nuit, la matinée, l'aprés-midi et la journée compléte. Ce
dernier graphique a été construit pour chaque année mais aussi pour

la moyenne interannuelle des trois ans d'observation.
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SATHT-PAUL 1972 (2)
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VITESSES VENT

SAINT-PAUL 1973
MOYENNES HORAIRES DECADAIRES
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VITESSES VENT

SAIIT-PAUL 1974

MOYENNES HORAIRES DECADAIRES
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SAINT-PAUL VITESSES MOYENNES VENT 1973-1974-1975

ET MOYENNES DES 3 ANNEES

——

; P Nuit ! Matin: Soir : Total:
H H H 3 H . H
:o1 : 0,47 : 2,16 : 2,64 : 1,43 :
: ; 0,41 : 2,21 : 2,70 : 1,43 :
: : 0,37 : 2,46 : 2,81 : 1,50 :
: : 0,42 : 2,28 : 2,72 : 1,45 :
:oz : 0,67 : 2;09 : 2,45 : 1,47 ;
: ; 0,49 : 2,55 : 2,78 : 1,57 %
: ; 0,32 : 1,99 : 2,14 : 1ng;
: : 0,49 : 2,21 : 2,46 : 1,41 :
:os : 0,61 : 2,56 : 2,80 : 1,64 :
: : 0,64 : 2,50 : 2,37 : 1,54 :
: : 0,50 : 2,24 : 2,50 : 1,43 :
: :49,58 : 2,43 : 2,56 : 1,54 :
:ok : 0,82 : 2,77 : 2,49 : 1,72 :
: : 0,80 : 2,18 : 2,43 : 1,55 :
: : 1,13 : 2,51 : 2,47 : 1,81 ;
: : 0,92 : 2,49 : 2,46 : 1,69 :
:05 : 1,77 : 2,84 : 2,30 : 2,17 :
: : 1,74 : 2,82 : 2,38 i 2,17 :
: : 1,70 : 2,93 : 2,59 : 2,23 :
: : 1,74 : 2,86 i 2,42 : 2,19 :
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ET LIOYENNES DES 3 ANNEES

(2)

i ; Nuit : Matinz Soir i Totali
:06 : 2,07 ; 2,97 : 2,31 : 2,36 ;
: : 2,20 : 3,09 : 2,44 : 2,48 :
: : 2,05 : 2,87 : 2,38 i 2,33 i
: : 2,11 :L2,98 : 2,38 : 2,39 :
§o7 : 1,87 : 2,41 : 2,31 ; 2,12 :
; : 1,41 § 2,45 : 2,41 i 1,92 :
: : 1,27 : 2,22 : 2,01 : 1,69 2
: : 1,52 2,36 : 2,24 ; 1,91 :
:08 ; 1;10 1,99 : 2,06 : 1,51 :
: : 1,21 1,96 : 2,06 : 1,61 :
D i1.20i100 % 10 1,57
; ; 1,17 1,95 ; 1,97 ; 1,56 ;
:09 : 1,01 2,02 : 1;78 : 1,46 :
: : 0,9k : 1,87 + 1,78 1 1,38 :
; ; 0,77 1,67 : 1,75 ; 1,24 ;
: : 0;91 1,85 : 1,77 : 1,36

:10 : 0,62 1,48 : 1,76': 1,12

: : 0,64 1,57 : 1,58.: 1,11

: : 0,54 1,44 ; 1,59 : 1,02

: f 0,60 1,50 1,64 : 1,08




SAINT-PAUL

- 20 -~

VITESSES MOYENNES VENT 1973-1974-1975

ET MOYENNES DES 3 ANNEES

; Nuit ; Matin; Soir ; Totalg
:11 : 0,29 : 2,36 : 2,48 : 1,36 :
: 0,34 : 1,86 : 1,97 : 1,13 ;

: 0,33 ; 1,48 : 1,68 : 0,95 :

§ 0,32 ; 1,90 : 2,04 : 1,15 :
:12 : 0,36 : 1,67 : 1,98 : 1,09 :
: ; 0,4k : 2,07 : 2,29 ; 1,31 :
; ; 0,31 : 2,03 2,31 : 1,24 ;
i § 0,37 : 1,92 : 2,19 i 1,21 :
MOYENNES

; 0,96 : 2,27 : 2,28 i 1,62 :

: 0,94 ; 2,26 ; 2,27 : 1,39 :

: 0,88 : 2,14 : 2,17 : 1,52 :

L 0,93 : 2,23 : 2,24 : 1,58 :

(3)
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II-2 La direction du wvent

La présentation des données concernant la direction du

vent est beaucoup plus délicate.

Nous avons choisi de les présenter sous la forme du pour-
centage mensuel d'appgrition d'une des 16 directions. Si donc on
observe durant 1 heure de fagon réguliére un vent d'une direction
donnée, on affectera une heure de plus au cumul des heures de cet-
te direction. Ce calcul est fait pour chaque mois pour la nuit, le
matin et lt'aprés midi, les directions de vents changeant de fagon
significative au cours de la journée. Une quatriéme ligne donne
les valeurs journaliéres. La premiére colonne de ces tableaux in-
dique le pourcentage de vent non nul provenant d'une direction

significative, donc a l'exclusion des codages 00, 20, 30 et 99,

La somme des pourcentages apparaissant dans les lignes

sq%jfn?eg doit englober 100 %.
?re,c,l enie

Une derniére ligne, a la fin de chaque année est la
moyenne des pourcentages correspondant a chacun des 12 mois de

ltanncée.

Telle est la signification de la premiére série de ta-
bleaux des années 1973, 1974, 1975.

Dans une seconde série de tableaux, nous avons rassen-
blé pour le matin, l'aprés midi et la nuit, les pourcentages men-
suels d'apparition de vents non nuls de direction significative.
Une derniére colonne a été rajoutée, et correspond au code 30, vent

non nul de secteur non constant.

La quatriéme ligne de ces tableaux est la moyenne interw

annuelle des 3 lignes précédentes.

cee/eoo
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Enfin dans une troisiéme et derniére série de trois ta-
bleaux, nous avons rassemblé les moyennes mensuelles interannuelles
obtenues dans la série de tableaux précédente pour la nuit, le
matin et l'aprés midi. Dans ces tableaux la derniére colonne ra-
joutée représente le pourcentage total de vent non nul, y compris
le vent indéterminé, c'est a dire la somme de la premiére et de

ltavant derniére colonne.

La quatriéme ligne représente une moyenne pondérée jour-
naliére des 3 lignes précédentes (nuit, matin, soirée) en tenant
compte du pourcentage de la derniére colonne, comme facteur de poh-
dération. La somme des pourcentages des différentes directions

doit égaler le pourcentage figurant dans la premiére colonne.

A partir de ces tableaux ont été tracés deux séries de
graphiques. Une premiére série jourmaliére de chaque direction
pour chacune des 3 années d'observation. On a également représenté
la moyenne annuelle des pourcentages d'apparition de chacune des

trois années d'observation.

Une seconde série représente mois apreés mois la variation
au cours de la journée (nuit, matin et aprés midi) de la moyenne
interannuelle du pourcentage dl'apparition de chaque direction. Les
moyennes mensuelles pondérées ont enfin servi au calcul d'une
moyenne annuelle pondérée que nous avons illustrée par un graphi-
que, représentant la "moyenne'" la plus élaborée que 1l'on puisse
reconstituer avec mnotre échantillonnage, et sensé représenter la

direction moyenne des vents au cours de l'année.
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III Synthése des résultats

IIXI~-%1 Vitesse du vent

III-1-1 Moyennes journaliéres décadaires et

mensuelles.

L'examen des vitesses moyennes de vent, décadaires et
rmensuelles (graphe 10-1i1-12) et interannuelles (graphe n°13), mon-
tre 2 1'évidence que la variation interannuelle des vitesses moyen-
nes du vent est peu importante. D'une année a l'autre, on retrouve
en effet des valeurs de la moyenne journaliére mensuelle treés voi-
sines. Quoique moins régulieres les moyennes nocturnes, matinales
et de lt'aprés midi, sont encore également a l'échelle du mois

relativement proches.

Au long de l'année les vitesses moyennes mensuelles dé-~
croissent, pour la moyenne journalieére, réguliérement d'un maxi-
mum en juin vers un minimum en octobre, puis croissent a nouveau
réguliérement jusqu'en juin suivant, malgré toutefois une légere

inversion entre janvier et février.

Cet aspect est accentué pour les moyennes nocturnes men-
suelles ou le maxiaun, trés net, est toujours en juin, mais le
minimum en novembre. D'une fagon générale il y a fort peu de vent

nocturne au cours de la saison seéche de novembre & mars.

Les moyennes matinales conservent le méme aspect, il y a
cependant beaucoup rioins de différence entre les moyennes de sai-

son séche et la reste de l'année.
Les moyennes de l'aprés midi sont beaucoup plus régulié-

res, Le minimum est toujours en octobre, mais le maximum est ob-

servé en janvier et correspond au fort vent de la saison séche.
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III-1-2 Répartition journaliere des vitesses de

vent.

Les graphes 1 a 9 fournissent par mois la répartition

horaire des vitesses du vent en 1973, 74, et 75.

On observe toujours un maximum du vent aux heures diurnes.
Mais la vealeur de ce maximum, relativement aux heures nocturnes

varie considérablement.

A la saison séche (novembre-décembre-janvier-février-
mars) le maximmum horaire se produit de 10 & 11 heures. Les vents
nocturnes minimum s'observent en novembre. L'activité éolienne

intense est trés nettement comprise entre 7 H. et 18 heures.

En début dthivernage (avril-mai-juin) le maximum journa-
lier avance d'une heure de 9 a 10 H. Conjointement les vitesses
nocturnes croissent progressivement, masquant le maxinum diurne

qui reste cependant prédominant.

Durant le piein hivernage (juillet-aout) les vitesses
nocturnes arrétent de croitre relativement aux vitesses diurnes,
ou débutent méme une 1légdére décroissance. Le maXimum horaire jour-

nalier est généralement retardé au milieu de la journée.

En fin d'hivernage (septembre~octobre) les vitesses de
vent rejoignent progressivement les conditions de saison seéche,

de fagon plus ou moins rapide selon les années.
IXI-2 Direction du vent

La premiére série de graphes (i4 & i9), tels que nous les
avons définis au chapitre II, concerne la totalité de la journée,
et représente donc une moyenne mensuelle de la répartition jour-
naliére des directions de vent significatives (non nul, direction
déterminée).
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La juxtaposition sur le méme graphique des 3 années mon-—
tre que cette répartition mensuelle n'est pas aussi constante
qu'on pourrait le croire. Les mois de "saison établie",on observe
effectivement pour les 3 années une remarcquable constance du

graphe, les mois de "transition! sont beaucoup moins réguliers.

Janvier : la direction privilégiéeesnt ENE qui a le pourcentage
naximum pour les 3 années. On note cependant une tendance plus

au N ou plus au S selon l'année.

Février : la direction privilégiée est toujours ENE, avec cepen-

dant apparition de la direction NNE pour certaines années.

Mars : il est déja plus délicat de parler de direction privilégiée,

puisque selon les années on peut aller du N a 1'E.

Avril : il v a coexistenc2 de deux directions principales, NE pour
les vents de type saison séche, et SW pour les premiers vents

humides de mousson.

Mai : la direction dominante est SW et SSW avec cependant encore

quelques incursions au SSE.

Juin : la prépondérance des vents de SW et SSW s'affirme. On peut
cependant moter 1l'apparition de quelques wvents du secteur NV,
correspondant & certains type de temps de "pré-tornade" anormales
du NW,.

Juillet : la direction est toujours le SW, avec cependant la per-
aout : sistance de quelques vents de secteur NW, et avec

septembre : septembre l'apparition des premiers vents de 1'Est.

Octobre : La direction privilégiée est encorce SSW. Cependant la
direction NV persiste, et les vents de secteur E ¢t SE se déve-

loppent.
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Novembre : Ces mois sont caractérisés par des vents de secteur E

Décembre : prédominants, on observe cependant certaines années des

vents de secteur Nord particuliérement soutenus{(novembre 1975-dé-
cembre 1973).

Enfin le graphe n° 20, qu'il convient de lire différeu-
ment des autres, puisque le N est a droite, nontre une assez re-

marquable constance des directions de vent a 1l'échelle annuelle.

Nous avons enfin reporté sur les graphes 21 et 22 les di-
rections moyennes mensuelles interannuelles du vent, en décomposant
la journée en 3 (nuit, matin et aprés midi). On peut voir ainsi
gque les types de vent sont trés variables au cours de la journée,
mais que ces variations ne sont pas faites au hasard et se retrouve
d'un jour & l'autre et dtune ann2e a 1ltautre. Cela est particu-

liérement marqué pour les mois de transition.

En janvier et février il n'y a pas de différence trés
marquée entre les 3 parties de la journée. Le vent parait cepen-
dant plus & l'est le matin et plus au nord la nuit, l'apreés nmidi

étant intermédiaire.

En mars la direction est remarquablement homogéne, mal-

gré une tendance de 1l'aprés midi aux vents de NW.

En avril nuit et matin paraissent bien répartis entre
NE et SW, l'aprés midi par contre concerne presque exclusivenent
des vents de NE seulement, avec une tendance nette complémentaire
au N et au Nw.

En mai, juin, juillet, aout et septembre les directions
de vent sont assez homogénes. Cependant les graphes de l'aprés »
midi sont beaucoup plus "rond" traduisant une beaucoup plus grande
variabilité des directions de vent. Par contre la direction du
vent nocturne reste beaucoup plus stable au SW, les vents du ma-
tin ayant une variabilité intermédiaire.

coeees
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I1 faut également remarquer que pour cette période, les
vents de la nuit, du matin et de l'aprés midi "tournent a droite" en
cours de journée de fagon trés significative. En effet si la direc-
tion du vent nocturne est SW ou SSW, la direction du vent des matins

est plutdt SW, et celle de ltaprés midi WSW a W,

Octobre est trés significatif & cet égard, ou le vent noc-
turne est trés stable au SSW, le vent matinal moins stable de SW & W,
et le vent de l'aprés midi plutdét E avec cependant de nombreux pas-;

sages au NW,

En novembre et décembre on retrouve des directions ENE et
E avec toujours cette rotation vers la droite du vent de la nuit au
matin, cette tendance étant beaucoup moins nette et méme presquo in-

versée du matin & l'aprés midi.



Conclusion :

Nous avons essayé au mieux de nos possibilités dt'utiliser
les 3 années d'observation du vent a Saint Paul. Il est certain
que l'on aurait pu affiner encore l'utilisation de ces données. A
cette fin la totalité de l1lt'information est disponible sur sup-
port mécanographique. Nous avons cependant estimé, du point de
vue de l'hydrologue, l'exploitation ainsi faite, suffisante a nos

besoins.

Le but essentiel de cette note sera de servir de cadre
général pour permettre de situer la représentativité des périodes
particuliéres ol seront dépouillés treés finement les résultats
de 1l'évapotron, chose qui n'aurait que difficilement été possible
si nous n'avions pas essayé de caracterisér les différents types

de vents;

En effet la méthode du bilan d?énergie pour la mesure de
1'évaporation ne prend pas en compte le vent, alors que nous sa-
vons bien que dans le cas de surfaces d'évaporation finies, l'inﬁ
fluence du vent est souvent prépondérante, ou tout au moins du
méme ordre d'importance que le déficit de saturation de 1l%air ou

1'énergie calorifique disponible.





