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1 - INTRODUCTION· NECESSITE D'UNE CRITIQUE DES DONNEES

La présente intervention prend- place après différents travaux effectués avec les logiciels
HYDROM et PLUVIOM mis au point par l'ORSTOM, ou avec d'autres logiciels de
gestion des mesures hydrométriques et pluviométriques.
Parm· les facilités de ces logiciels de gestion, les Services Hydrologiques apprécient en
général les impressions de différents tableaux, suffisamment bien présentés pour
pouvoir être édités directement dans des annuaires (une seule année dans la
publication) ou des annales (plusieurs années).

Toutefois, le fait de pouvoir faire imprimer des tableaux bien présentés grâce à une
imprimante d'ordinateur n'exclut pas du tout qu'il puisse y avoir des erreurs grossières
qUI se sont glissées dans ces tableaux.
Ces erreurs grossières se retrouveront tout naturellement dans les études ultérieures où
ces données seront utilisées.

1.1 Nécessité d'une critique précédant une étude statistique: séries homoeènes et séries
hétéroeènes.

Avant toute étude statistique même très simple, comme le calcul d'une moyenne
interannuelle, il est nécessaire de vérifier si la série sr r laquelle on va travailler est
homoeène, c'est à dire que l'échantillon fait bien partie d'une même population, ou de
deux populations distinctes, artificiellement groupées à notre insu en une série
hétéro2ène.

Le tableau 1 donne un exemple de calculs faits avec un échantillon homogène relevé à
une station (cas 1) et un échantillon hétérogène, lui aussi relevé à cette même station
(cas 2).

Les résultats sont probants; combien pleut-il en moyenne à cette station: 1601 mm.,
1721 mm. ou 1840 mm 1

La réponse est: 1600.7 mm.pour l'échantillon homogène de 30 ans, cas1
1601 mm.pour les 15 premières années du cas 2
1840 mm.pour les 15 dernières années du cas 2 (déplacement

de la station pluviométrique ayant gardé un même nom 1 , modification non vue du
tarage 1)

1.2 Nécessité de vérifier la chronolo2ie des évènements observés: cas de la modélisation
hydrolo2ique

Ce type de vérification est souvent nécessaire, mais particulièrement sur les bassins dont
les données devront être utilisées dans un modèle plui-débit qui permet, rappelons-le,
de "générer" des débits en sortie, à partir des pluies observées en entrée (et
éventuellement d'autres facteurs de l'écoulement)

Sur la figure 1, nC/us avons représenté les tracés graphiques (manuels ou par ordinateur)
des hyétograrnrr,':s et des hydrogrammes de deux crues observées; il est net que les crues
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3

commencent dans le temps avant les pluies qui les ont provoquées. Dans ce cas, on
devra vérifier les calages en temps des limnigrammes et des pluviogrammes, corriger, et
seulement après entreprendJ e la modélisation.

Ce type de décalage dans le temps entre la crue et la pluie l'ayant provoquée peut se
retrouver aussi à l'échelle journalière, du simple fait qu'il a été rendu historiquement
officiel de porter au jour 1-1 la pluie relevée le jour 1 à 8 heures.

2· PROPOSITIONS POUR UNE METHODOLOGIE DE CRITIQUE

2.1 CritiQue lors des phases d'acQuisition et de saisie des données.

Il n'y a pas, a priori, de méthode miracle. Tout réside, en fait, dans un travail sérieux et
soigné à toutes les étapes de production et de "capitalisation" (saisie) des données
hydropluviométriques ; à savoir:

- Lors de la phase d'acquisition des données de base: vérification de la manière de lire
(les échelles, la pluviométrie) des observateurs; vérification du bon
fonctionnement des appareils automatisés; vérification des mesures de jaugeage
(emploi de la formule adéquate de l'hélice réellement utilisée)...Cf.paragraphes
3.1 et 4.1 ci-dessous.

- Avant la phase de saisie informatisée des données de base: vérifications de la
cohérence des enregistrements automatiques, de la cohérence des lectures des
observateurs...Cf.paragraphes 3.2 et 4.3 Cl-dessous.

Ces travaux de vérifications seront d'autant plus aisés qu'ils seront effectués peu de
temps après les évènements, car l'observateur et les agents hydrométristes en gardent
alors un souvenir assez frais, d'où:

- L'intérêt des visites aux observateurs, pour vérifier et rafraîchir leurs connaissances,
éventuellement détecter "une fraude". Chaque visite mérite un ccurt message sur
le bordereau de l'observateur, et dans le dossier de la station.

- L'intérêt de vérifier dès leurs arrivées les bordereaux des observateurs (les
enregistrements papiers, ou les cartouches), les saisir informatiquement, les
traduire et les visionner par des logiciels appropriés tels HYDROM ou
PLUVIOM.

- L'intérêt d'établir des dossiers d'historique des stations tant hydrométriques que
pluviométriques; ces dossiers comprendront par exemple:

.Changement de place de la station: date, ancien lieu, nouveau lieu, coordonnées
géographiques, croquis, photos; déplacement occasionnant ou non un
changement de nom de la station.

.Modification d'appareillage: date, type enlevé, type posé; rappel des
caractéristiques des appareils enlevés et posés: surface de la bague d'un
pluviomètre, type d'éprouvette, groupement des éléments d'échelles
limnimétriques (de 0 à 2 m., de 2 à 3 m., de 3 à 5 m... ).

.Date de changement d'observateur: ses nom et prénom, son métier, son adresse,
où peut-on le contacter pendant les heures de trav3iJ? ..

Document: L'HOTE (CRTOAG~I)
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.Réparation de la batterie d'échelle: croquis et/ou photo de l'état à l'arrivée, idem
après les travaux; résultats des nivellements (noms des opérateurs, plu"ieurs
croquis en plan et en coupe, situation de la "borne" de référence, avec son
altitude selon tel système géographique... ).

2.2 Critigue après la saisie et l'exploitation des données: vérifications de la cohérence et
de l'homo~énéité des résultats.

Après les saisies des données et les traductions des hauteurs en débits, mais avant les
"publications officielles" sous forme de tableaux dans des annuaires ou des annales, il est
souvent utile d'effectuer d"'ultimes vérifications" sur les résultats devant être publiés.

Concernant les données hydrométrigues (débits), les ultimes vérifications comporteront:

• Pour une année donnée (annuaire), des vérifications de cohérence des débits:
- Passage continu des débits journaliers de l'année précédente avec ceux de l'année

publiée, et si possible avec ceux de l'année SUivante. '
- Comparaison du débit moyen annuel, exprimé en lame d'eau écoulée

(millimètres), avec la pluviométrie moyenne sur le bassin versant,
cf.paragraphe 3.4.1 ci-dessous. .-

- Vérification de la cohérence des débits moyens annuels (parfois mensuels), le
long d'un même cours d'eau ou sur un même bassin hydrologique; cf.
paragraphes 3.4.2 et 3.4.3 ci-dessous.

• Pour plusieurs années successives (annales, monographie), les vérifications porteront
éventuellement et en plus de celles décrites ci-dessus, sur l'homogénéité des séries
de débits annuels par la méthode des totaux annuels cumulés (ou des vecteurs)
décrite dans le paragraphe 5 ci-dessous.

Concernant les données pluviométrigues devant être publiées, les "ultimes vérifications"
se feront:

• Pour une année donnée (annuaire), par des comparaisons géographiques des totaux
mensuels (parag.4.4.1) et des totaux journaliers (paragraphe 4.3.2 ci-dessous).

• Pour plusieurs années successives (annales, monographie), et d'une manière
systématique, on s'attachera à vérifier l'homogénéité des séries de pluviométrie
annuelle par la méthode des totaux annuels cumulés (ou des vecteurs) décrite dans
le paragraphe 5 ci-dessous.

3· CRITIQUE DES D01'\TNEES HYDROMETRIQUES

C'est ici le domaine de prédilection du logiciel HYDROM, avec toutes ses possibilités
de tableaux et de graphIques (paragraphe 3.3).
Cependant nous verrons les cntiques devant être faites avant la saisie et la traduction
des hauteurs en débits par HYDROM aux paragraphes 3.1 et 3.2, ainsi que les ultimes
vérifications au paragraphe 3.4.

3.1 Visites de terrain (Rappels)

A l'occasion d'une tournée sur le terrain, au cours de laquelle on fait ou non un
jaugeage à une station, on rendra visite à l'observateur pour vérifier si la cote qu'il a
inscrit correspond à celle que l'on a soi-même noté.
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Dans le cas d'une grossière erreur de lecture, il y a lieu de prendre tout le temps
nécessaire pour réapprendre à l'observateur à effectuer sa lecture d'échelle, de
préférence à la statIon, sinon sur ur. élément d'échelle transporté à cet effet.
Si on décèle une "fraude" de la part de l'observateur, et surtout si celle-ci se répète, on
envisagera de remplacer l'observateur indélicat.

Tout passage à une station doit faire l'objet d'un court message sur le bordereau de
l'observateur, en indiquant son propre nom (éviter sa signature, qui peut être illisible);
on portera par exemple:

,. le 18 à 12 h 30, H = .62 m, (Y.L'HüYE) ",

Un rapport de ce passage avec les constats effectués devra figurer dans le dossier de
station du Service gestionnaire, surtout si l'on a décelé une anomalie.

Ces différents "messages" seront très utiles lors de l'exploitation des relevés de la
station.

3.2 Critigue à la réception des bordereaux mensuels. des limni2rammes ou des
cartouches à mt'moire

Les cartouches à mémoire seront immédiatement "visionnées", pour déceler tout défaut
éventuel.

Pour les "documents papiers", un agent hydrométriste peut être chargé de leurs
réceptions. llies classe par exemple dans un dossier temporaire, et a pour mission:
- de répondre aux méssages de l'observateur: "manque de bordereau, de feuille vierge

de limnigraphe, manque d'enveloppes timbrées etc...";
- d'avertir le responsable, s'il est signalé: une échelle "tordue" ou "diparue" après une

crue, un limnigraphe défectueux etc... ;
- de vérifier la qualité et la cohérence des observations:

- raccordement des cotes avec celles du mois précédent;
- cohérence des lectures au cours du mois, par comparaison avec une ou des
stations voisines si cela s'est déjà avéré fructueux: (crues ou décrues presque
"simultanées", périodes d'étiage... ).

L'agent doit faire appel au responsable du réseau hydrométrique, pour résoudre toute
anomalie d'observation supposée.

3.3 Critigue avec HYDROM (Rappels)

Vous avez du vous exercer à utiliser les différentes possibilités de tableaux récapitulatifs
et de graphiques du logiciel HYDROM ; en particulier:

3.3.1 Fichier des jaugeages et fichier des étalonnages

L'impression d'un tableau simplifié des jaugeages par cotes croissantes (cf. paragraphe
II.3 du manuel de l'utilisateur) doit permettre de repérer toute valeur aberrante, dûe à
une faute de saisie par exemple.

Le graphique du pointage des jaugeages (sur la courbe d'étz.lonnage) permet, avec le
"zoommg" de cerner toute ambiguïté dans le tracé de cou:-b=s de tarage -cf. IL5 du
manuel de l'utilisateur.

Document: L'HOIT (CRTQAG\l1)
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3.3.2 Fichier des cotes instantanées

Avant toute traduction des cotes instantanées en débits instantanés (VII.5 du manuel de
l'utilisateur), il est vivement conseillé de vérifier s'il n'y a pas eu de faute grossière soit
de la lecture de l'observateur, ou lors de la saisie informatique des cotes.

Pour ce faire, on utilise les tracés graphiques des cotes instantanées (IV.3.5 du manuel
de l'utilisateur) sur des périodes choisies plus ou moins longues, grâce au zooming. Par
exempl2' sur la figure 2, à la station de Passo-Montenegro du pont de la rivière Caï (4
330 km ) au Brésil, le limnigramme tracé à partir des cotes instantanées montre:

- un décalage d'un mètre les 3,8,9 et 11 juin 1983
- un décalage de 4 mètres le 13 juin.

Le retour au fichier des cotes instantanées permet de corriger ces fautes de saisie:
primitivement, avant le transfert de ces données sur HYDROM, une lettre" l " avait été
saisie à la place du chiffre" 1 ".

3.3.3 Fichier des débits instantanés

Si l'on n'a pas pris soin de vérifier sur le fichier des cotes instantanées la continuité des
cotes .au passage d'une année sur l'autre, le tracé de l'hydrogramme peut réserver des
surpnses.

Sur la figure 3, en haut, est représent~l'hydrogrammedes débits instantanés de la
rivière Mbali à Boali-Poste (4 780 km ) en République Centrafricaine, pour la période
d'octobre 1963 à mars 1964.
Le mois de janvier 1964 montre un "décrochement" des débits vers le haut.

La figure 3 en bas, représentant le limnigramme des cotes instantanées
correspondantes, montre qu'il y a aussi un décrochement; c'est donc bien au niveau des
cotes instantanées que l'on a été négligent. Ceci entraînera:

- un retour aux cotes instantanées pour correction, (on voit sur le listing de ces cotes que
le mois de janvier 1964 a "bénéficié" d'un décalage de 80 cm vers le haut
(cf. tableau 2».

- une nouvelle traduction des cotes instantanées en débits.

3.4 Critique après exploitation des données: vérification de la cohérence des résultats

Cette critique porte en général sur les valeurs annuelle2,parfois mensuelles ( voire
journalières lorsqu'il s'agit de petits bassins « 100 km ».

3.4.1 Confrontation lame d'eau écoulée - pluviométrie:

Si, sur un bassin de surface quelconque (de 0.001 km2 à 100000 km2 et plus), on calcule
pour une année hydrologique donnée ou en moyenne, une lame écoulée (débit exprimé
en millimètres) plus forte que la pluie tombée sur le bassin, il y a tout lieu de s'inquiéter
et vérifier s'il n'y a pas d'apport provenant d'un bassin voisin.

S'il n'y a pas d'apport, on devra vérifier ses calculs de pluviométrie moyenne sur le
bassin et de débit moyen à l'exutoire.

Cette vérification lame écoulée - pluviométrie pourra être d'autant plus poussée vers
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des intervalles de temps réduits (le mois, puis la journée) que la superficie du bassin est
petite.

N.B. : On notera toutefois que cette "anomalie" (lame écoulée supérieure à la pluie)
peut être expliquée exceptionnellement dans certains cas (petits bassins versants en
particulier) par un bassin hydrogéoJogique de superficie supérieure à celle du bassin
versant topographique - cf. figure n° 4.

3.4.2 Auto-vérification de 3 stations hydrométriques situées à une confluence:

Supposons 'lu'un Service Hydrologique ait installé un réseau hydrométrique comprenant
les trois stations A, B et C représentées sur la figure 5 ;

- si la somme des débits annuels (mensuels (?» de A + B est supérieure au débit de C,
on devra rechercher s'il y a des prélèvements entre A et Cou B et C.
S'il n'y a pas de prélèvement notoire, on vérifiera la validité de ses traductions H-Q aux
trois stations.

- A l'inverse si A + B est nettement inférieur à C, on recherchera s'il n'y a pas d'apport
entre A et C ou B et C.
S'il n'yen a pas, on vérifiera, là aussi, les courbes de traduction H-Q aux stations.

Ce cas de figure, assez théorique, pourra néanmoins être appliqué tout au long d'un
réseau de mesure de débits, et permettra parfois de détecter quelques anomalies
souvent imputables aux courbes d'étalonnage.

3.4.3 Cohérence des débits calculés le lon~ d'un même cours d'eau. ou sur un même
b'lssin hydrologique

Supposons que nous travaillions sur des stations hydrométriques d'un bassin à régime
climatique (donc hydrologique) pas trop contrasté, par exemple:

- en France: le régime pluvial-océanique et/ou pluvial-continental

- en Afrique (figure 6): le régime tropical pur et/ou de transition; le régime équatorial
pur et/ou de transition.

Cn constate alors, qu'en général, le débit spécifique (exprimé en litre/seconde/km2)
décroît de l'amont vers l'aval. Ceci est dû en particulier à l'augmentation des surfaces
évaporantes (plaines d'inondation, pentes moins fortes) quand les surfaces des bassim
augmentent d'amont vers l'aval.

C'est le cas par exemple au TOGO, pour le Mono et ses affluents (figure 6) dont les
débits spécifiques moyens interannuels sont les suivants (programme PNUD ­
ORSTOM : Ressources et besoins en eau du Togo - 1982) :

Station Superficie ~u b.v. Débit SPécifi;ue i~erannuel
en km en 1 s/km

l'Anié à BLITTA 1 370 9.5

le Mono à DOTAIKOPE 5590 6.8

le Mono à CORREKOPE 9950 5.4

Docum~nt : L'HOTE (CRTQAG\\J)



Ici, on doit rechercher des raisons permettant d'expliquer le débit spécifique plus fort à
EDEA (15.7) qu'à NACHTIGAL (15.1).

On ne retrouve pas tout à fait les mêmes résultats (décroissance systématique d'amont vers
l'aval) sur le bassin de la Sanaga au CAMEROUN (figure 6), d'après la Monographie du
Cameroun (Olivry 1986) :

L'explication suivante s'est imposée après quelques recherches: il y a un accroissement
notable de pluviométrie sur le bassin mtennédiaire entre Nachtigal (pluie sur le bassin
de 1.6 mètre) et Edea (P de 1.5 à 2.8 mètres sur le bassin intermédiaire). On passe du
reste d'un climat de type tropical de transition à un climat équatorial de transition.

5.1

5.0

5.0

-
8

15700

20100

22000

- • -: '" ~ • * ~.; -' ".

le Mono à NGAMBOTO

le Mono à TETETOU

le Mono à ATHIEME

Station Surfacî Débit spécifique int~annuel
(nombre d'années) en km en litre/s/km

la Vina du Sud au LAHORE (17a) 1680 23.2

le Djerem à MBAKAOU (lIa) 20200 20.9

la Sanaga à GOYOUM (9a) 50500 16.8

la Sanaga à NANGA-EBOKO (21a) 65100 15.8

la Sanaga à NACHTIGAL (19a) 76000 15.1

la Sanaga à EDEA (26a) 131500 15.7

Enfin si l'on s'intéresse au FLEUVE NIGER, on voit sur la carte (fig.6) que les zones
climatiques traversées d'amont en aval sont les suivantes (d'après DUBREUIL et al.,
1972):
- Tropical de transition: pluviométrie interannuelle supérieure à 1 000 mm.; une seule

saison des pluies d'au moins 6 mois et une seule saison sèche; 6 à 7 mois reçoivent
plus de 50 mm. en moyenne.

- Tropical pur: pluviométrie interannuelle entre 700 et 1 000 mm.; une seule saison des
pluies de 6 mois au plus; 5 à 6 mois reçoivent plus de 50 mm. en moyenne.

- Tropical semi·aride: pluviométrie interannuelle entre 400 et 700 mm.; une seule saison
des pluies; 3 à 4 mois reçoivent plus de 50 mm. en moyenne.

- Semi-aride: pluviométrie interannuelle entre 100 et 400 mm.; une seule saison des
pluies; 1 à 2 mois reçoivent plus de 50 mm. en moyenne.

- Tropical semi·aride.
- Tropical pur.
- Tropical de transition.
- Equatorial de transition: pluviométrie interannuelle supérieure à 1 000 mm.; 2 saisons

de pluies; 2 saisons sèches d'inégales importances, la plus sévère étant celle
d'hIver; 8 mois reçoivent plus de 50 mm. en moyenne.

Dans ces conditions, l'expérience montre qu'il est assez illusoire de vouloir comparer les
débits spécifiques d'amont vers l'aval.
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Aussi, pour valider les débits calculés aux stations avant publication, il nous parait plus
intéressant de les comparer en valeurs absolues (m3js), en essayant de "comprendre" les
différences trouvées d'une station à l'autre, si l'on tient compte des apports latéraux
ainsi que de la diminution de la pluviosité du Sud vers le Nord d'une part, et d'autre
part de l'augmentation de l'évapotranspiration dans le sens inverse.

Ces trois exemples montreI]t qu'il ya toujours intérêt à comparer les débits - absolus ou
spécifiques - sur une même rivière, et éventuellement un même bassin.
On pourra comparer les débits spécifiques aux superficies drainées ou à d'autres
caractéristiques géomorphologiques comme la longueur du rectangle équivalent (cf.
MonographIe du Cameroun).

4· CRITIQUE DES DONNEES PLUVIOMETRIOUES

4.1 Visites de terrain, (raPl:els)

Un Service Hydrologique pt~ut être chargé d'une étude intensive sur un petit ~ssin
versant -naturel ou urbain, <le moins d'un hectare à quelques centaines de km • pour
une courte durée (de 1 à 4 ans); on parle de "bassin de recherche".
Ces études, qui précèdent S(luvent des travaux de génie civil (construction d'un barrage,
ouvrages d'art, réseaux d'égl>ut, ... ), sont faites dans le but d'obtenir un maximum de
résultats fiables, permettant par exemple l'application d'un modèle d'écoulement pluie ­
débit pour déterminer des valeurs de débits caractéristiques (crue décennale, crue de
projet... ).
L'hydrologue chargé du sui'li de ce bassin doit être à même de vérifier le matériel et le
travail du ou des observateurs répartis sur tout le bassin, en particulier pour ce qui
concerne la pluviométrie:
- établissement du borderau de tournée des pluviomètres et pluviographes (cf. tableau 3

ci-joint);
- vérification du mécanisme des appareils enregistreurs, du bon fonctionnement des

appareils à cartouches;
- tarage des augets basculeurs;
- vérification de la cohérence entre la surface de réception du pluviomètre et le type

d'éprouvette utilisée;
- vérification de l'étanchéité du pluviomètre: en regardant vers le soleil, par l'intérieur

du seau; en le plaçant rempli d'eau sur une feuille de papier etc...
• vérification périodIque du cahier de l'observateur, et de sa méthode de lecture des

appareils;

D'autre part, bien que les Services Hydrologiques soient souvent séparés des Services
gérant le réseau des stations pluviométriques (Services MétéorologIques Nationaux), il
n'est pas interdit d'établir un accord tacite entre ces deux Entités pour que chaque
tournée sur le terrain (souvent onéreuse) soit profitable à chaque Service.
Ainsi, l'hydrologue ou l'hydrométriste chef de la tournée pourra-t-il visiter des postes
pluviométriques sur son passage, avec des instructions données par le Service
Météorologique National, instructions qui sont reprises pour parties ci-dessus, et que
l'on retrouvera dans l'article de 1986, pages 118 et 119, annexes 4 à 9.

Il va sans dire qu'un rapport circonstancié de la mission est fait au Service
Météorologique.

Documenl : l'HOTE (CRTOAG\~l)
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4.2 Choix d'une méthode de critigue adaptée aux obsen'ations pluviométrigues

Le caractère continu (discret) dans le temps des obsen'ations hydrométriques
(hauteurs d'eau et leurs traductions en débits, qui se suivent avec des valeurs souvent
"semblables" d'un jour à l'autre) favorise des représentations graphiques dans le temps
qui peuvent être exploitées pour la critique des données, comme on l'a vu ci dessus avec
le logiciel HYDROM.

A l'inverse, la plm'iométrie est un phénomène de caractère discontinu dans le temps
(d'un jour à l'autre), mais plus ou moins nettement continu dans l'espace (d'une station
à sa voisine pour un même jour).
Aussi, la critique des observations doit être appuyée sur des comparaisons inter - postes
portant sur des périodes de même durée: l'année, le mois, la journée, voire l'averse.

Ces comparaisons doivent être faites avec des stations d'autant plus rapprochées,
- que l'on travaille sur des intervalles de temps plus courts: l'averse, puis le jour, le mois,
enfin l'année;
- que le cl ;mat est caractérisé par de nombreuses averses ponctuelles: cas des régions
tropicales, semi-arides et arides; cas des averses estivales en régions tempérées et
principale;nent méditerranéennes.....

La compar aison inter - postes de la pluviométrie annuelle est faite en général grâce à la
méthode des totaux annuels cumulés décrite au paragraphe 5 ci-dessous, ou à
l'extension de cette méthode donnant différents "vecteurs" étudiés par ailleurs.

La comparaison inter - postes de la pluviométrie mensuelle peut être appliquée sous
pratiquem~nt tous les climats.
Elle est fa te grâce à des tableaux récapitulatifs régionaux établis manuellement ou par
un progra'nme tel PLUVOM (paragraphe 4.4.1 ci-dessous)

Les comparaisons des observations journalières sont faites en général selon deux
méthodes:
- sur des tableaux récapitulatifs mensuels, établis soit manuellement (paragraphe 4.3.2)
soit par ordinateur (non prévu dans PLUVIOM, mais dans un futur programme
d'exploitation);
- graphiquement: par exemple les cartes des isohyètes mensuelles pour les 95
Départements administratifs, dressées par le Bureau de l'Eau de Météo France, en
compléments de listings de calculs de pluies théoriques mensuelles.

4.3 Critique ta la réception des borderaux mensuels. des pluvio2rammes ou des
cartouches ta mémoire

Les cartouches à mémoire seront immédiatement "visionnées", pour déceler tout défaut
éventuel.

Les pluviogrammes seront dépouillés immédiatement (manuellement ou avec
PLUVIOM), ou à la rigueur "vérifiés" pour les classer avant un dépouillement groupé:

- Vérification des messages inscrits par l'observateur: le nom de la station est il
marqué? les dates de pose et dépose seront-ils compréhensibles dans quelques
années (année et mois figurent-Ils)? dans la négative, compléter les messages.

- Les dates de pose et dépose sont ils complets Uour, heure et minutes)? dans la
négative les compléter en contactant l'observateur.

- La hauteur au seau ou au pluviomètre voisin est elle marquée? dans la négative
demander à l'observateur de le faire dorénavant.

- Le rapport entre la hauteur enregistrée et la lecture au seau reste-t-il relativement
constant par rapport aux diagrammes antérieurs?



- Annexe 20, région de TABARKA, en Tunisie.

- Annexe 18, région de DIMBOKRO, en Côte d'Ivoire,

4.3.2 Report des pluies journalières. sur des bordereaux régionaux,

11

Dans le cas de rapports successifs éxagérément variables autour, au dessus ou en
dessous de "1.0", on vérifiera les relevés de contrôle de l'observateur.
Dans le cas de valeurs de ce rapport très différentes de l'unité mais constantes,
prévoir le tarage des augets lors d'une future tournée.

• Un décalage de jour - Rapp'elons que la pluie relevée ce matin doit être portée à la
date de la veIlle; et qU'lI en est ainsi depuis l'origine des observations
météorologiques.
Inutile d'insister sur la nécessité d'avoir des imprimés bien conçus, ce qui n'est pas
le cas par exemple de l'annexe 1 page 127 (article de 1986).

- Une erreur grossière de report. par exemple 502 mm. au lieu de 50.2 mm. Ceci sera
quand même à vérifier auprès de l'observateur (cas des ouragans ou cyclones).

4.3.1 Premières impressions à la réception des bordereaux mensuels

De toute façon, on prend très vite l'habitude de déceler les observateurs ayant mal
compris la manière de faire la mesure et reporter les valeurs sur bordereau; c'est le cas
par exemple dans l'article de 1986 des annexes 1 et ~ (horaires dépassant 24 heures) et
des annexes 35 à 39, inutilisables en fin de compte. -Jans de tels cas, on a intérêt à
rendre rapidement visite à l'observateur, quitte à libérer cet opérateur de ses fonctions.

Si l'on est gestionnaire d'un réseau de pluviomètres (par exemple d'un bassin de
recherche), à la réception des bordereaux mensuels, on a intérêt à comparer le
bl dereau d'une station avec celui de sa ou ses voisines, pour déceler éventuellement:

Si l'on reporte les pluies journalières sur des bordereaux conçus pour que les postes
voisins géo~raphiquement soient voisins sur les bordereaux, on décèle rapidement les
fautes déCrItes ci-dessus, ou d'autres cas,

4.4.1 Impression géographiQ.ue des totaux mensuels par année.

Sur les bassins de recherche et d'étude (B.R.E.), ce type d'imprimé est nécessaire,
cf. tableau 3 ci-joint.

4.4. Critigue avec PLUVIOM (Rappels)

Si on doit faire une critique, a posteriori, c'est-à-dire longtemps après réception des
données, on peut très bien extraire des stations voisines géographiquement et faire ce
type d'impression. Sur les listings on pourra alors repérer des anomalies telles que celles
reproduites dans l'article de 1986 :

Document: L'HOTE (CRTQAG ....11)

Le logiciel PLUVIOM permet d'imprimer des totaux mensuels et annuels par année
(point 3.2.2 du manuel de l'utilisateur).

D'autre part, trois éléments de critique retenm dans PLUVIOM correspondent à
d'anciennes méthodes de critique faItes "à la main" ou "à vue" et qui ont été inserées
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dans le logiciel. Ainsi, les tableaux de précipitation journalière publiés avec PLUVIOM
fournissent trois critères d'une critique dite "objective", car faite par programmation, il
s'agit:

- du nombre de jours de pluie par an ;

- pour une année donnée, du rapport du nombre de jours de petites pluies « 10.0 mm.)
au nombre de jours total de pluie;

- de la détection des mois où il y a des multiples de; et de 10. millimètres en nombre
exagéré.

4.4.2 Nombre de jours de pluie par an

II s'agit du nombre de jours de pluie supérieure ou égale à 0.1 millimètres, les traces
étant exclues. Sans que ce nombre puisse être rigoureusement constant d'une année sur
l'autre, ni pour des stations voisines, il permet parfois de détecter: des cumuls sur '
plusieurs jours, des "oublis de relevé", etc...

La figure 7 donne l'exemple d'un tel décompte fait en Guadeloupe pour trois stations où
les pluviomètres ont été remplacés par des pluviographes en 1957, 1960 et 1963. Comme
par enchantement, on est passé d'un nombre moyen de 100 jours à 200 jours par an,
suivant le type d'appareil utilisé.

L'annexe 27 de l'article de 1986 est un autre exemple de relevé du nombre de jours de
pluie à la station de GRAND LABOU (Côte d'Ivoire) où l'on voit que les valeurs sont
devenues cohérentes avec la station synoptique voisine de SASSANDRA à partir de
1975 où il y a eu 2 changements d'observateur, puis la prise de fonction de Monsieur
NDRI, dont les observations semblent correctes du pomt de vue du nombre de jours de
relevé.

4.4.3 Rapport du nombre de jours de petites pluies au nombre de jours total de pluie.

Au début des années 1970, deux Hydrologues de l'ORSTOM: Yves BRUNET-MORET
et Jean BLANCHON, proposaient à leurs collègues une méthode de critique "à vue" qui
a porté ses fruits. II s'agissait de calculer chaque année, le rapport du nombre de jours
de petites pluies « 10.0 mm) sur le nombre de jours total de pluie. Ce rapport est en
général supérieur à 40% pour les Etats de l'Afrique de l'Ouest.

Un travail systématique (à paraître) effectué sur toutes les stations synoptiques
(observées par des Météorologues professionnels) de l'Afrique de l'Ouest et Centrale
Francophones, a confirmé la pertinence de ce rapport qui varie de 40 à 80%, selon les
types de climat.

Pour un rapport inférieur à 30%. nous estimons gu 'il n 'r a pas assez de jours de petite pluie.
donc négligence d'observation très probable (cumul de plusieurs journées, "oublis de
relevés", etc... )

On trouvera de tels exemples sur les annexes 21, 22 et 23 (pages 147 et suivantes) de
l'article de 1986, à comparer aux rapports des annexes 24, 25 et 26 de la station
synoptique d'ODIENNE, voisine.

Les annexes 30 à 33 sont d'autres exemples répondant aux même:; critères de suspicion,
pour des raisons différentes que nous verrons ci-dessous (paragraphe 4.4.4).
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10.5, 20.7, 10.7, 10.3, 20.2 mm. ;

15.0, 27.0, 17.0, 13.0 et 22.0 mm. ;

24.2 mm.
29.3 mm.
33.7 mm.
36.2 mm.

"
" "

Je propose
" ft

20.4 mm.,
20.9 mm.,
30.4 mm.,
30.6 mm.,

le 08 juillet
le 14 juillet
le 30 juillet
le 31 juillet

Les annexes 29 et 3) présentent des exemples de ce type.

- b) Les zéros avan·. la virgule:

Par exemple sur l'annexe 30, en avril on a successivement:

On a alors des valet rs de 5.0, 10.0, 15.0,20.0,25.0,30.0 mm etc...pour des arrondis au
1/2 cm. près, et des valeurs de 10.0,20.0,30.0,40.0 etc... pour des arrondis au
centimètre près.

4.4.4 Multiples de 8. et 10. millimètres (ou autre valeur) en nombre exagéré.

Mois par mois, le programme PLUVIOM comprend une comparaison entre le nombre
observé de valeurs multiples de 8 et de 10 milhmètres (le chiffre après la vir~le étant
négligé) et un nombre jugé exagéré, correspondant à une fréquence d'appantion
relativement rare, puisqu'inférieure à 0.02 (cf.tableau 5). Ce critère sévère retenu
permet de déceler des mois où l'observateur a fait trois types d'erreurs décrites page 124
de l'article de 1986 : '

s'agit-il réellement de ces valeurs, ou de :

Le calcul de ce rapport a été inclus dans le programme PLUVIOM et est imprimé sur
tous les tableaux, en particulier les récapitulatifs des précipitations mensuelles et
annuelles, cf. tableau 4 ci-joint, où l'on peut subodorer des fautes de ce type à ALEPE
de 1966 à 1968 puis 1978 et 1979. On doit alors retourner aux tableaux de pluie
journalière, et surtout aux ori2inaux de l'observateur qui font foi, et qui ne devront
jamais être détruits.
Il est évident que de telles années devraient être écartées d'une modélisation à pas de
temps journalier; par contre,.il n'est pas dit qu'il faudra les éliminer d'une étude
statIstique des totaux pluviométriques annuels, voir mensuels.

- a) les mesures trè~ arrondies (au centimètre ou demi-centimètre près).

ou y a-t-il eu mélange des deux interprétations?

Seul un retour à l'original de l'observateur permet de trancher; par exemple l'ori~inal

de l'annexe 34 (agrandissement de la microfiche de l'original) montre que le servIce
centralisateur a choisi les valeurs suivantes:

- c) Les multiples de 8 mm. (10 mm, ou toute autre valeur) :

Cette erreur d'interprétation de l'observateur accompagne l'utilisation de l'éprouvette
en plastique de 8.2 millimètres, codée MN-R3-204 par la Météorologie Nationale
Française, qui l'a distribuée dans la fin des années 60:

L'observateur compte un nombre exact d'éprouvettes pleines, par exemple 4
éprouvettes; dans la dernière éprouvette, il lit par exemple 6.0 mm et il calcule:
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4 éprouvettes x 8 mm = 32 mm

il écrit sur le bordereau: 32.6 au lieu de 32 + 6 = 38.0 mm.

Ce type d'erreur peut être très fréquent chez certains observateurs, comme on le voit
sur les annexes 31 et 32.

Sur les tableaux journaliers imprimés avec PLUVIOM, un message d'avertissement est
imprimé lorsque de tels surnombres de multiples de 8 et 10 mm sont détectés. Sur les
récapitulatifs mensueL, on a porté un nombre d'astérisques correspondant au nombre
de mois incriminés -cf. tableau 4, station d'ALEPE.

On peut concevoir un type d'erreur semblable avec les anciennes éprouvettes de 10.0
millimètres. C'est même ce qui aurait incité la Météorologie Nationale Française à
changer le volume de ses éprouvettes.

En Tunisie, certaines éprouvettes ont un volume correspondant à 6 miLimètres de pluie,
et on rencontre, parait-il, de nombreux multiples de 6 millimètres.

5 - VERIFICATION DE L'HOMOGENEITE DES SERIES: CRITIOUE, DES TOTAUX
PLUVIOMETRIOUES ANNUELS (OU DEBITS MOYENS ANNUELS 1 PAR LA
METHODE DES TOTAUX ANNUELS CUMULES.

Cette méthode a été proposée aux Hydrologues français par Yves .BRliNET-MORET
puis par Marcel ROCHE dans son Hydrologie de surface (1963) page ~4 à 66. Ils la
tenaient eux mêmes des Américains KINCEY et MERRIAM (1932) puis KOHLER
(1949).

Les Hydrologues âgés l'appellent encore improprement "méthode des doubles masses",
par suite d'une traduction hâtive du terme anglais "double-mass curve" (to mass =
cumuler, amonceler).

Elle a été appliquée dès le début et est appliquée encore aujourd'hui principalement
aux données ,pluviométriques, car celles ci présentent souvent des causes
d'hétérogénéJté multiples: déplacement de l'appareil, modification de l'environnement
(arbres, bâtiments ), changement d'observateurs lisant différemment, modification
d'appareillage etc .
Cependant cette méthode peut être appliquée avec profit pour vérifier l'homogénéité
d'autres séries d'observations ponctuelles liées statistiquement entre elles par des
rapports de proportionnalité: débits liquides et débits solides des cours d'eau, autres
caractéristiques du climat (température de l'air, humidité relative... ), température et
chimisme des rivières, lacs et même océans...etc...

5.1 Théorie de la méthode des totaux annuels cumulés.

Voici la théorie, d'après M.ROCHE (1963), Y.BRUNET-MORET (1971),
P.DUBREUIL (1974), et divers autres auteurs:

On admet que les stations pluviométr',ques situées dans une même zone climatique ont
des totaux annuels de préclpitation~;pseudo-proportionnels; c'est à dire que les '.
variations de la pluviosité sur tous le~, postes sont concommitantes: une année sèche le
sera, avec une intensité comparable, sur pratiquement tous les postes, et vice-versa pour
une année humide.
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Sur un graphique où l'on porte les totaux d'une station A en abscisse en fonction de
ceux d'une station B en ordonnée, un déplacement des points à partir d'une année
signifie une modification de la relation B/A à partir de cette date. La station à
incriminer peut être détectée par le recours à une troisième station C et des graphiques
A/C et B/C.
Cependant l'expérience montre qu'une telle méthode des "totaux annuels comparés" est
difficile d'interprétation, du fait principalement de l"'entassement" des points
représentatifs.

Pour lever cette difficulté graphique, on sait par ailleurs que les séries de totaux
pluviométriques annuels présentent souvent des distributIOns statistiques assez peu
éloignées d'une loi symétrique (loi normale de Gauss).
Dans ces conditions, la régression entre les deux séries annuelles a de fortes chances
d'être linéaire. Il en est de même pour toutes les combinaisons des termes
correspondants des séries, en partlcllîer les totaux cumulés à partir d'une date donnée.
Il est donc préférable d'établir la chronologie des totaux annuels cumulés pour déceler
les anomalies éventuelles. Ainsi, on remplace les graphiques comparés 2 à 2: A et B ,
A et C B et C par les couples des tot lUX annuels cumulés:

entre l'année 1 et l'année i.

Ce dernier type de graphique (cf. figure 8 ci-dessous) est celui des totaux annuels
cumulés, il est bien plus lisible que celui des totaux comparés. C'est lui qui est utilisé de
préférence pour détecter les erreurs ~.ystématiquesou aléatoires contenues dans les
séries d'observations aux stations.

S.2 Analvse et interprétation des 2n1phigues de totaux annuels cumulés.

Si les stations A et B, observées entre les années 1 et n, ont des séries homogènes, le
graphique des totaux cumulés de B en fonction des totaux cumulés de A présentera n-1
points qui seront alignés autour d'une droite de pente p voisine du rapport PMB/PMA
(moyennes interannuelles).

Par contre, la prise en compte d'une station C présentant une hétérogénéité à partir de
l'année i (entre 1 et n) introduira dans les graphiques:

cumul A / cumul C
et cumul B / cumul C
des ruptures de pentes au niveau de l'année i

On peut faire plusieurs hypothèses sur cette rupture de pente:

- Si le rapport des pentes avant et après rupture de l'année i e~ voisin d'~ rapport
d'appareillage connu (1,27 et son inverse 0,79, soit 400 cm /314 cm ou 314 /
400), on peut légitimement supposer une erreur d'appareillage et corriger toutes
les valeurs annuelles, mensuelles et journalières du même rapport (dans le bon
sens).

- Si le rapport des pentes est quelconque, on peut supposer un déplacement de
l'appareil (surtout s'il y a eu lacune) ou un changement d'environnement. Les
corrections sont alors faites seulement à l'échelle annuelle et éventuellement à
l'échelle mensuelle. Par contre, on n'effectuera pas de correction journalière.

ro __ .. • "urYTT trRTnAr.'l.n l
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La figure 8 donne un exemple d'application au Togo sur quatre postes: à PAGOUDA,
les années 1953 à 1964 sont surestimées; on a donc multiplié par 0,85 ces totaux, et la
moyenne interannuelle est passée de 1400 mm à 1331 mm.

6 - PRESEl''TATION DE LA METHODE DU VECTEUR REGIONAL (l\fVR)

6.1 Intérêt du choix d'une série de base unigue dans la méthode des totaux annuels
cumulés -- Vecteurs.

Avec la méthode des totaux annuels cumulés, quand le nombre de stations à comparer 2
à 2 dépasse trois ou quatre, le nombre de graphiques devient important puisqu'il est
égal au nombre de combinaisons de n éléments pris 2 à 2, soit:

Cn
2 = n! / 2! (n-2)! ,cu:

10 graphiques pour 5 stations, 15 pour 6 stations, 21 pour 7 stations, 28 pour 8
stations...etc....

Pour réduire le nombre de calculs et de grapl:iques, les hydrolo~es ont cherché à
définir une station de base unique à laquelle ~;e rattacher. Les dIfférents auteurs ont
proposé:

- le choix d'une station dont on est sûr de l'homogénéité dans le temps, en général les
stations synoptiques observées par des météorologues de métier. On se méfiera
néanmoins des changement de place des stat.ons des Aéroports.

- en 1968 P.DUBREUIL a proposé de choisir une "station moyenne" ayant pour chaque
année une pluviométrie égale à la moyenne d'un certain nombre de stations sûres.

- en 1977, G. HIEZ a proposé un Vecteur Régional calculé avec la matrice de
l'ensemble des données, en colonne les stations et en ligne les années. Nous verrons ci­
dessous l'utilisation de ce vecteur qui a été programmée dans le logiciel MVR (méthode
du vecteur régional) de la collection LogORSTOM.

- en 1979, Y. BRUNET-MORET a proposé un programme de calcul d'un vecteur des
indices annuels de précipitation. Celui ci est calculé pour chaque année avec toutes les
stations observées, en faisant la moyenne des pluviOSItés de chaque station (rapport de
la pluie de l'année à la moyenne, cf. l'hydraulicité). Cette méthode a été publiée dans le
Cahier ORSTOM, série Hydrologie, n03-4 1979.

6.2 Hypothèses et calculs compris dans MVR.

Dans une région climatique homogène,les observations de pluie collectées à chaque
poste et à chaque date (année) peuvent être représentées par une matrice A (figure 9).
Généralement de telles matrices sont incomplètes, comme ici au poste 3 pour l'année 2
et au poste m pour les années 2 et 3.

La méüJodc: du Vecteur Régional est basée sur deux hypothèses fondamentales:

- Les série~, de totaux pluviométriques de postes voisins, situés dans une même région
climatique, sont pseudo - proportionnelles entre elles; ceci signifie que les variations de
la pluviosité à tous les postes sont concommitantes: une année humIde le sera avec des
intensités du même ordre sur pratiquement toutes les stations, et vice-versa pour une
année sèche.
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- L'information la plus probable est celle qui se répète le plus fréquemment; ceci
signifie que la pluviosité d'une année donnée est celle indiquée par le plus grand
nombre de stations.

Le processus de calcul utilisé e:lt conçu de manière à ce que toute l'information
contenue dans chacune des séries composant la matrice régionale, contribue à
l'élaboration d'une série chronologique de référence "la plus probable", appelée vecteur
régional. •
Les valeurs annuelles du vecteur régional sont fournies dans la colonne 4 (indices
annuels) de la figure 10. Une valeur annuelle dépassant la moyenne du vecteur (1.00743
en bas de page 10) correspond à une année humld (1947,1963 par exemple) et vice­
versa (1946, 1983).

6.3 Exploitation de MVR..

La série pluviométrique de chaque station est comparée au vecteur régional, par
l'intermédiaire d'un procédé graphique semblable au double cumul. Cf figures Il et 12:

Sur la figure Il correspondant à la station synoptique de SAVE, les croix
représentatives du cunul des écarts décrits ci-dessous sont alignés parallèlement à l'axe
du zéro, et les écarts de la colonne 5 ( Log Nep (val obs / val calc» sont relativement
faibles: tous en dessous de 0.300, et souvent 0.200.

A l'inverse sur la figure 12, pour la station de TOUI,on observe deux années
notoirement fausses (erreurs aléatoires) et dont il faudra déterminer l'origine: 1947
(écart = -0.642) et 1983 (0.389). On note aussi sur cette figure une erreur systématique
de l'année 1952 à 1960; la moyenne des coefficients corr~cteurs est de 0.806, valeur
proche de 0.79 elle même égale au rapport 314 /400 cm des bagues des pluviomètres
Association en zinc.

N.B. L'expérience a montré que la méthode du vecteur régional est d'autant moins
efficace que la plm'iométrie moyenne interannuelle est faible (en dessous de 500 mm.);
c'est à dire pour l'Mrique dans les régions à climats arides, semi-arides et tropicaux
semi·arides.
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1 FIGURE 10

1
LASOAATOIRE D'HYDROLOGIE - KOIITPELlIER MVR - Méthode du Vecteur Ré9i~t

VECTEUR REGIONAL - RESULTATS Edition du 14/04/1991

----._--._--------------._--------------------------------------_.----_ .. -.--------------_ .. ----------- .. ---.------------

1 R~ion: 11113 8ENI~ CE~TRE-SUD latitude'entre 7*30' et 9"

Périodes: 1940/1989 Mois début de l'année hydrologique 01

1
....... _--------_. ---------- .... _--------------------------------- .. ------ ... ---------------------------------- .. _----------.

Nonbre d' Indices Diff • -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0
Date observat ions arnJels cU'lLllées 1 1 1 1 1

1
*

1 1940 3 0.87493 -0.08101 *
2 1942 3 0.80214 -0.30149 * 1
3 1943 4 0.81179 '0.51001 * 1
4 1944 4 1.08957 -0.42423 * 1

1 5 1945 5 0.94637 -0.47936 * 1
6 1946 5 0.65326 -0.90515 * 1
7 1947 5 1.40219 -0.56712 * 1
8 1948 5 0.79736 -0.79357 * 1

1
9 1949 5 1.39783 -0.45865 * 1

10 1950 5 1.02124 -0.43764 * 1
11 1951 7 1.11942 ·0.32483 * 1
12 1952 7 1.20399 -0.13920 *1
13 1953 7 1.14671 -0.00230 *

1 14 1954 7 0.85768 -0.15583 *1
15 1955 7 1.24307 0.06175 *
16 1956 7 0.m19 -0.19033 *1
17 1957 7 1.21990 0.00844 *

1 18 1958 7 0.74456 -0.28653 *1
19 1959 7 1.23053 -0.07909 *
20 1960 7 1.28496 0.17164 1*
21 1961 7 0.97336 0.14463 1*

1
Z2 1962 7 1.30744 0.41270 1 *
23 1963 7 1.63614 0.90516 1 *
24 1964 7 0.87001 0.76591 1 *
2S 1965 9 0.90598 0.66717 1 *
26 1966 9 1.06617 0.73124 1 *

1 27 1967 9 0.93014 0.65881 1 *
28 1968 9 1.25474 0.88573 1 *
29 1969 14 0.94512 0.82929 1 *
30 1970 14 0.80940 0.61782 1 *

1
31 1971 14 1.07651 0.69154 1 *
32 19n 14 0.64117 0.511158 1 *
33 1973 12 1.05038 0.56m 1 *
34 1974 12 1.02367 0.59112 1 *
35 1975 13 0.99647 0.58758 1 *

1 36 1976 12 0.76699 0.32230 1 *
37 19n 12 0.76362 0.05261 *
38 1978 13 0.99912 0.05173 *
39 1979 12 1.30304 0.31642 1 *

1 40 1980 12 1.00426 0.32067 1 *
41 1981 5 0.88130 0.19431 1*
42 1982 5 0.82486 0.00176 *
43 19l13 5 0.51960 -0.65295 * 1
44 1964 5 0.94489 -0.7D964 * 1

1 45 1985 5 1.06087 -0.65055 * 1
46 1986 5 0.82'789 -0.83944 * 1
47 19117 5 0.95684 -0.8S3S6 * 1
4ll 1988 5 1.20746 -0.69505 * 1

1 49 1989 J, 0.99210 -0.70298 * 1
1 1 1 1 1

-4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0

1 Valeur llIOyerne du vecteur: 1.0J743

Point d'application : letitud<,: N 8·19'
vi rtuel du vecteur 1 longi tud:: E 2·10'

1
1

1
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FIGURE 11

1
1 LJ\BORATOIRE D'HYOROLOGIE . ~TPEllIER MVR . Méthode du Vecteur Régional

VECTEUR ANNUEL· CRITIQUE DES STATIONS Edition du 23/~/1991

1 -------------------------------------------------------------------------~---_._----------------------_._-------------
Vecteur de référence n" 1 de la r~ion 11113 BENI~ CENTRE·SUD entre 7"30' et 9" . période 1942·1989
élaboré le 14/~/1991

---------------------------------------------------_.-.-----_.---------------------------.----------------------------

1
Station: 1110012400 SAVE

Mode U'Iique: 1109.4 Alrpl i tude: O.,
Test de proportiONllité: o.ono Indice de qualité: 9.1110 Test d'appréciation: 8.9/10

Sur la période observ~ 1937/1989 (49) valeurs lIlOyerne observ~: 1103.6 lIlOyenne calculée: 1117.7
SUr la période c1J vecteur 194011989 (49) valeurs lIlOyen-oe esti~: 1117.8

1 SUr la période en étude 1940/1989 (49) valeurs ~enne esti~: 1117.7
_._------------------------------------------------------------------------------------_.-----------------.-----------

Valeurs Coeff • -4.5 -3.0 -1.5 0.0 1.5 3.0 4.5
Date observe calcul. Ecarts correct. 1 1 1 1 1 1 1

1 .
1 44 1940 1054.7 970.6 0.083 0.920 1 +

45 1941 1109.4 1
46 1942 647.1 889.9 ·0.049 1.051 1 +
47 1943 998.3 900.6 0.103 0.902 1 +

1 ~ 1944 1200.7 1208.~ ·0.007 1.007 1 +
49 1945 883.6 1~9.9 ·O.ln 1.188 1 +
50 1946 718.3 n4.7 -0.009 1.009 1 +
51 1947 1306.5 1555.6 -0.175 1.191 1 +

1
52 1948 892.5 884.6 0.009 0.991 1 +
53 1949 1540.4 1550.8 -0.007 1.007 1 +
54 1950 1122.9 1133.C -0.009 1.009 1 +
55 1951 1176.5 1241.9 -0.054 1.056 1 +
56 1952 1157.8 1335.7 -0.143 1.154 1+

1 57 1953 1271.3 12n.2 ·0.001 1.001 1+
58 1954 1002.2 951.5 0.052 0.949 1+
59 1955 1204.5 1379.1 -0.135 1.145 +
60 1956 875.5 862.2 0.015 0.985 +

1
61 1957 1223.5 1353.4 -0.101 1.106 +1
62 1958 629.2 826.0 -0.2n 1.313 + 1
63 1959 1356.6 1365.2 ·0.006 1.006 + 1
64 1960 1411.0 1425.5 -0.010 1.010 + 1
65 1961 1076.8 1079.9 -0.003 1.003 + 1

1 66 1962 1702.3 1450.5 0.160 0.852 +1
67 1963 1935.9 1815.4 0.064 0.938 +1
68 1964 823.8 965.2 -0.158 1.172 + 1
69 1965 929.5 1005.1 -0.078 1.081 + 1

1 70 1966 1139.7 1182.8 -0.037 1.038 + 1
71 1967 1375.6 1031.9 0.287 0.750 +1
n 1968 1404.5 1392.0 0.009 0.991 +1
73 1969 874.0 1048.5 -0.182 1.200 + 1

1
74 1970 1001.9 ll98.0 0.110 0.ll96 +1
75 1971 1169.3 1194.3 -0.021 1.021 +1
76 1972 971.6 933.2 0.040 0.960 +1

" 1973 1041. 1 1165.3 ·0.113 1.119 + 1
78 1974 1158.2 1135.7 0.020 0.981 + 1

1 79 1975 1107.5 1105.5 0.002 0.998 + 1
80 1976 945.2 850.9 0.105 0.900 +1
81 19n 697.9 847.2 ·0.194 1.214 + 1
82 1978 1101.0 1108.4 -0.007 1.007 + 1

1
83 1979 1455.1 1445.6 0.007 0.993 + 1
64 1980 1102.6 1114.1 -0.010 1.010 + 1
85 1981 982.0 9n.7 O.O~ 0.996 + 1
116 1982 684.8 915.1 ·0.290 1.336 + 1
ll7 1983 640.2 576.4 0.105 0.900 + 1

1 88 1984 1205.0 1~8.3 0.139 0.870 + 1
89 1985 1174.4 1176.9 ·0.002 1.002 + 1
90 1986 919.4 918.5 0.001 0.999 + 1
91 1987 11".1 1061.5 0.103 0.902 + 1

1 92 1958 1283.6 1339.6 ·0.~3 1. ()i.4 + 1
93 1989 1121.3 1100.6 0.019 0.982 + 1

Date observe calcul. Ecarts correct. 1 1 1 1 1 1 1
Valeurs Coef f. '4.5 '3.0 '1.5 0.0 1.5 3.0 4.5

1
1
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FIGURE 12

1 LABORATOIRE D'HYDROLOGIE - MOWTPELLIER

VECTEUR ANNUEL - CRITIQUE DES STATIOWS

KVR . Méth~ du V~cteur Régional

Edi t ion du 15/04/1991

1 V~cteur de référenc~ n- 1 de le région \1113 BENIN CENTRE-SUD ~ntr~ 7-30' ~t 9· . periode 1942-1989
éleboré l~ 14/04/1991

AIq:llitude: 0.166
Indice de qualité: 7.7/10

valeurs lIOyenne obserVf:e: l088.f
valeurs -.,yenne esti~: 1013.5
valeurs ~esti~: 1013.3

Stetion: 1110014500 TOUl
M~ principel: 1005.6
T~st de proportionelité: 0.1320

Sur le période obs~rWe 1945/1969 ( 40>
Sur la période du vecteur 1940/1969 ( 49>
Sur la période en tt~ 1940/1989 ( 40)

Valeurs
observe calcul.

901.7
652.3
742.2
796.5

1432.8
1042.7
1212.9
1413.4
1403.6
1167.9
1546.6
945.1

1671.4
949.0

1459.8
1557.8
985.5

1316.0
2045.1
1060.9
893.7

1147.9
980.2

1254.2
953.4

1035.2
805.5
769.6
961.4

4.5
1

1
4.S

3.0
1

1
3.0

Test d'eppréciation: 7.3/10
moyenne celculé~: 1029.2

+

+

+

+

+
+

+

+

+
+

+

•

+

+

-1.5 0.0 1.5
1 1 1

1
• 1

+ 1
é1 1
+ 1
+ 1
+ 1
• 1

o 1
o 1

o 1
o 1
o 1

o
1 0

1 0

1 0

1 +

1 +

1 +

~

1 +

1 +
1 +
1 +

1 +
1 +

1 1 1
-1.5 0.0 1.5

-3.0
1

1
·3.0

Coeff. -4.5
correct. 1

1.056
1.007
1.900
1.007
0.981
0.985
0.928
0.857 l'
0.822 1­
0.739 1
0.808 1·
0.827 Il
0.734 Il
0.789 )
0.84S D
0.830 D
0.993
0.999
0.805
0.82~,

1.020
0.934
0.954
1.006
0.997
0.786
1.34'
1.099
1.099

0.906

1.100
0.955
1.103
0.678
1.000
0.969
1.160
1.054
1.005
0.682

correct. 1
CoeH. -4.5

Ecarts

0.099

-0.054
-0.007
-0.642
·0.007
0.019
0.015
0.074
0.155
0.196
0.303
0.213
0.190
0.309
0.237
0.165
0.187
0.007
0.001
0.217
0.193

-0.019
0.068
0.047

-0.006
0.003
0.240

'0.296
-0.095
-0.094

-0.095
0.016

-0.096
0.389

'0.000
0.011

'0.148
-0.053
'0.005
0.125

Ecarts

951.9
657.1

1410.4
802.0

1406.0
1027.2
1125.9
1211.0
1153.4
862.7

1250.3
781.7

1227.0
74S.9

1237.7
1292.5
979.0

1315.1
1645.9
875.1
911.3

1072.4
935.6

1262.1
950.6
814.1

1082.8
846.1

1056.5
1029.6

1106.6 1002.3
n1.5
768.1

1004.9
1310.6

918.5 1010.1
900.3 &86.4
752.0 829.7
n1.4 522.6
950.2 950.4

1078.7 1067.1
717.9 832.7
912.9 962.4

1208.5 1214.5
1130.8 997.9

observe calcul.
Valeurs

Dete

1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
19n
1978
1979
1980
1961
1982
1983
1984
1965
1966
1987
1988
1989
Dete

49
50
51
52
53
54
55
56
57
56
5Ç
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
n
78
79
80
61
8Z
83
84
85
66
67
86
89
90
91
92
93

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1
1

1
1

1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Tableau 1

INTERET DU CONTROLE DE LliOMOGENEITE DUNE SERIE DE PLUIES ANNUELLES

OU DE DEBITS MOYENS ANNUELS.

•
Soit une station ayant 30 années de relevés •

CAS 1: Le pluviomètre n'a pas été déplacé au cours du temps / ou la station hydrométrique n'a pas présenté de

détarage.

CAS 2: Le pluviomètre a tlé déplacé entre la lSè et 16è année et le nouvel emplacement reçoit en moyenne

15 % de plus dans l'année / ou le {étarage n'a pas été repéré.

PLUIES EN Mll.l..IMETRES/OU DEBITS EN M3/S:

15 premières années 15 a mées suivantes; CAS 1 15 années suivantes; CAS 2

1900. 1320. 1620. 1~00. 1960. 1620. 1725. 2254. 1863.

1680. 1520. 1710. 21.00. 1920. 1560. 2300. 2208. 1794.

1140. 1940. 1500. 1720. 1520. 1600. 1978. 1748. 1840.

1560. 2OXl. 1460. 1400. 1140. 1700. 1610. 1311. 1955.

1670. 1450. 1550. 1300. 1620. 1440. 1495. 1863. 1656.

N= 15 N= 15 N= 15

moyenne = 1601 mm moyenne = 1600 mm moyenne 1840 (env. 1600 x 1,15)

kart-type = 230,2 mm ~-type = 239,4 mm écart-type = 275,3 mm

~

Echantillon bomQiène.

N= 30, moyenne = 1600,7 mm

Ecart-type =230,8 mm

Echanù!Jon bétérœroe. extrait de deux PÇl!uJations différentes

N = 30, moyenne = 1721 mm. écart-type = 277,3 mm

Y. L'HOTE. fév. 1986. avril 1990

Document Contrôle homogénéilé



H9-00
16-07-00

4-49-00
18-07-00

JOUR HEURE COTE

JOUR HEURE COTE

Latitude
Longitude

Lati tudr
Longitudr

LABORATOIRE O'HYDROL06IE
'agr 2

Edition du 29/03/1990. 17H03

LABORATOIRE D'HY~Ol06IE

'age 3
Edltion du 29/03/1990 a 17H03

JOUR HEURE COTE

JOUR HEURE COTE

JOUR HEURE COTE

JOUR HEURE COTE

Pays : CENTRE AFRIOUE
Bassin : OUBANGUI
Airr du ba,sin vrr,ant ~7BO,OO ~12

Pays : CENTRE AFRIQUE
Bassin : OUBANGUI
Aire du bassin ver,ant ~7BO,OO tl2

JOUR HEURE COTE

JOUR HEURE COTE

••• HYDROftETR1E .,'
t~PRESSION DES COTES INSTANTANEES - Innér 19b3

••• HYDRO~ETRIE •••
t~PRESSION DES COTES INSTANTANEES - Innér 196~

JOU~ HEURE COTE

TABLEAU 2

10b070~o03-1 BDAll POSIE
Il'BALI

lQ6070~b03-1 BOAll POSTE
nALI

~ois JOUR HEURE COTE

OR5TO~

Shtion
Rnié'r

AOUT Cotrs en CI jCodr originr Illllul dans le lois: A i~lnl: m cIIA 1 LE 1 AOUT ~ 12HOOi~a~i; 310 cIIA 1 LE 29 AOUT ~ 12H00
AOUT 1 12H00 22~ A 2 12H00 mA· 3 12H00 né A ~ 12H00 227 A 5 12H00 227 A 6 12H00 22BA
AOUT 7 12H00 228 A 8 12H00 mA 9 12H00 mA 10 12H00 300 A 11 12H00 301 A 12 12H00 302 A
AOUT 13 12H00 302 A 14 12H00 303 A 1~ 12H00 303A 10 12H00 30~ A 17 12H00 305 A 19 12H00 305 A
AOUT 20 12H00 306 A 22 121\00 306 A 23 .2HOO 307 A 2~ 12H00 307 A 25 12H00 308 A 26 12H00 30B A
AGUT 27 12H00 309 A 28 12H00 309 A 29 12H00 310 A 31 12H00 310 A

SEPT Cotes en CI jCodr originr IllilUI dan. le loi,: Aiftini: 300 ClIA 1 LE 1 SEPT a 12HOOilla~i: 460 cI(A 1 LE 29 SEPT' 12H00
SEPT 1 12H00 300 A 2 12H00 305 A 3 12H00 305 A 4 12H00 310 A 5 12H00 mA 6 12H00 330 A
SEPT 7 12H00 mA 8 12H00 3~0 A 9 12H00 350 A 10 121100 350 A 11 12H00 360 A 12 12H00 350 A
sm 13 12H00 370 A 14 12H00 350 A 15 12H00 3BO A 16 12H00 350 A 17 12H00 390 A lB 12H00 ~OO A
SEPT 19 12H00 ~10 A 20 121\00 420 A 21 12H00 450 A 22 12H00 430 A 23 12H00 mA 24 VHOO 450 A
sm 25 12H00 ~~O A 2b 121\00 ~50 A 28 12H00 ~50 A 29 12H00 460 A 30 24H00 UOA
Dm 1 001100 mAC
NOVE 30 23H59 mAC A

---------------.---------------------~- -~----------------,---~~~-~,~~--~--~-~--~-·r-~--~--,-~--~--~--~-~--~-----~ ..-----.------

ORSTO~,

Station
Ri vurr

DE CE totrs en CI jCode origlnr lalllui dans le lois: Ai~ini: 119 cI(A 1 LE 31 DECE a 12HOOj~a~i: 173 cilA 1 LE 2 IECE • 12H00
DECE 1 00H01) 150 A 1 12H00 150 A 2 12H00 173 A 3 12H00 172 A 4 12H00 171 A ~ 12100 170 A
DE CE 6 12H0') 170 A 7 121100 163 A 6 12H00 162 A 9 12H00 161 A 10 12H00 160 A 11 121 00 15~ A
DE CE 12 12HO~ 153 A 1312HOO 152 A 1~ 12H00 1~1 A 15 12H00 150 A 17 12H00 1~0 A 18 12100 1~3 A
DE CE 19 12H00 1~2 A 20 12H00 1~1 A 21 12H00 140 A 22 12H00 135 A 23 12H00 13~ A 24 12100 133 A
Dm 25 12H00 132 A 2b 12H00 ~A 27 12H00 130 A 28 12H00 122 A 29 12H00 121 A 30 121100 120 A
DECE 31 12H00 119 A 31 2~HOO 119
._--------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------------
~oi. JOUR HEURE tOTE JOUR KEURE COTE JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE JOUR HEURE COTE

JANV Cotes en CI je 'gine .a~ilui dan. Ir lois: Ai"ini: 176 cilA ) LE 30 JANV ~ 12HOOi~ali: 199 cilA ) LE 1 JANV a 00H00
JANV 1 00H00 mA 1 12H00 199 A 2 12H00 198 A 3 12H00 mA 4 12H00 mA ' 5 12H00 mA
JANV 6 12H00 19~ A 7 12H00 193 A 8 12H00 mA 9 121100 mA 10 12H00 mA 11 12H00 190 A
JANV 12 12H00 IB9 A 13 12H00 18B A 1~ 12H00 187 A 15 12H00 186 A 16 12H00 185 A 17 12H00 18U
JANV 18 12H00 16~ A 19 121100 183 A 20 12H00 183 A 21 12H00 182 A 22 12H00 182 A 23 12H00 181 A
JANV 2~ 12H00 181 A 25 12H00 18 A 26 12H00 IBO A 27 12H00 179 A 26 12H00 178 A 29 12H00 177 A
JANV 30 12H00 mA 31 12H00 mA

ftois

FE\'R Cotrs en CI jCO~ 1I11IUI dlns le 101'; Ai~ini: ~1 cilA 1 LE 29 FEVR a 12HOOi~axil 8B cilA 1 LE 1 FEVR a 12H00
FEVR 1 12H00 88 A 2 12H00 87 A 3 12H00 85 A 4 12H00 83 A ~ 12H00 82 A h 12H00 80 A
FEVR 7 12H00 H A 8 12H00 78 A 9 12H00 HA 10 12H00 74 A 11 12H00 73 A 12 12H00 71 A
FEVR 13 12H00 70 A 14 12H00 nA 15 12H00 68 A 16 12H00 67 A 17 12H00 UA 18 12H00 6_ A
FEVR 19 12H00 63 A 20 12H00 62 A 21 12H00 hO A 22 ',2HOO 59 A 23 12H00 56 A 2~ 12H00 ~7 A
FEYR 2~ 12H00 56 A 2b 12H00 ~5 A 27 12H00 5~ A 26 12H00 52 A 29 12H00 51 A

~ARS Cotrs en CI ;Codr origine 1I11IUI dans le lois: Ai~ini: 35 cI(I, ) LE 13 IIAR5 a 12HOOj~aX1: 59 cilA ) L[ 27 "ARS a 12H00
IIARS 1 12H00 UA 2 12H00 ~6 A 3 12H00 ~~ A l,12H00 ~~ A 5 12H00 UA 6 12H00 ~2 A
~ARS 7 12H00 ~l A 8 12H00 ~O A 9 12H00 39 A 1) 12H00 3BA 11 12H00 '37 A 12 12H00 3b A
"ADe t 1 t "'lU"" ~< , " '"H.r"" .0 • ~l. 4"UI'\1'I • 0 • " ,"UI'\I'\ " . • ., '"",111'\" .. . 1'" ,"'Ul"" " .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



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

Relevés Journaliers des Précipitations (en mm. )

EEPTEHBRE 1974

() = Valeurs "reconstituées", les pluviomètres 1 et 8 n'ayant été relevés
que le 6 au matin (cumul des pluies du 4 et du 5)

TABLEAU 3

KPADAYOBASSIN VERSANT DE LA K 0 Z A à

Valeurs douteuses

Moyennes faites en excluant le poste 7

*

* *

~=======~=~==~==============~=================:===~==~~~--~~~:==============

~ Plu v i 0 m è t r e s N° ;Moyenne ~
{ -------T-------T-------T-------r-------r-------T-------'---8---' sur )
( J1,2 , 3 , 4 , 5 1 6 ,7 'B V)

" . . (Seau) " . • •
(----- -------I-------!-------,-------!-·------!-------I------- ------- -------)
(. ! 1 l '! )
( 1 )
(2 24,5 16.3 32,5 29,1 34,3 25,2 28~6 25,0 27,3)
(3 0,5 0,0 0,0 1,7 1,6 1,5 2,0 0,4 1,0)
(4 (22,0)! 16,8 21,9 23,5 30,6 34,8!* 2,5 (16,8)" 25,0)
(5 <31,0)! 24,3 32,5 39,7' 47,8 34,0 34,5 (24,0~ 3'4,7)
(6 34,0! 24,7 36,0 34,3 40,4 47,1 41,0 39,5 37,0)
(7 .)
( 8 ! 4,1 3,5 7,8 11,9 9.2 2,0' 10,6 3,6 7,0)
~ 9 t 10,7 5,3 6,6 5,7 6~9 5,9 6,4 10,7 6,4)
( 10 )
( 11 25,6 21,9 24,3 31,5 43,2 30,0 3O~O 29,7 29,2)
( 12 0,0 0,3 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,0 0,4)
(13 2,0 0,3 0,4 1,7 1,4! 1,5 1,6 2,2 1,2)
( 14 .!!" )
( 15 0.0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,4 0,3 0,0 0,3)
( 16 5~6 0,3 0,4 1,9 2,6 2,5 2,0 5,5 2,0)
(17 62,5 36,0 48,5 .48,4 40,8. 30,0 41,6 71,5 43,2)
( 18 16,9 9,5 11,4 9,1 14,2 19,5 11,2 16,9' 13,0)
( 19 2,1 1,6 2,8 4,5 4,8 7,1 5,0 1,5 4,1)
( 20 )
( ~1 )
( 22 25,5 19,8 32,2 23,4 26,5 26,2 27,4 20,2 26,0)
( 23 )
( 24 31+,3 25,5 33,5 30,0 36,5 36,5 26,4 40,8 32,0)
( 25 2,0 4,0 5,0 3,2 8,0 7,0 4,0 1,5 4,8)
( 26 )
( 27 8,3 5,2 5,5 7,0 7,0 7,0!* 24,0 !* 23,2 !*. 6,6)
( 28 )
( 29 25,0 11,6 17,5 13,9 14,7 15,7!* 8,2 30,0 !** 15,7)
( 30 19,7 11,0 17,0 17,2 17,2 17,0!* 2,5 16,5 1** 16,5)
( I! )

(==~==========================================================================)

~ T ~ 356,3 ; 237,9 i 336,3 ; 338,9 ; 388,7 ; 351,3 i 310 ,1 i 379,5: 333,4~
( )

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
STATION: 109 00028 00 COTE O' IVOIRE ALEPE elEMENTS DE CRIT IQUE

MOIS JOURS RAPPORT MOIS
AVEC AVEC H<IOrTTn/ AVEC

ANNEE JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE TOTAL CUMUL H>OnTn H>.4rrm MUL T.
1234>

1966 0.0 30.8 122.0 31.7 90.0 313.3 305.0 22.5 164.0 182.0 106.7 9.0 1377.0 ( 74) 23) ••
1967 0.0 124.4 155.1 63.7 108.9 272.4 82.9 29.0 50.0 51.0 98.0 19.0 1054.4 59 10 ••
1968 74.6· 144.5 155.6 71.1 137.8 365.5 331.2 213.0 272.6 126.5 92.5 131. 8 2116.7 103 13 •
1969 36.7 64.9 32.0 143.0 78.7 375.6 143.7 9.3 39.6 183.9 182.8 77 .8 1368.0 94 53 ••••
1970 91.2 89.1 184.4 214.6 199.1 392.2 51.7 14.7 Il''.9 42.2 71.5 6.3 1401.9 97 51\ •
1971 6.5 10.6 97.2 136.6 125.9 403.0 129.9 44.2 49.0 50.9 168.8 75.6 1298.2 103 53 •••
1972 20.6 102.4 106.0 117.9 377.4 313.2 180.7 17 .4 35.6 146.4 133.2 45.1 1595.9 83 46 •••••
1973 24.8 86.5 61.8 126.9 135.5 323.5 119.7 112.4 171.1 175.0 210.5 63.0 1616.7 111 42 •
1974 12.8 47.1 175.2 158.2 183.5 347.7 100.6 57.4 62.5 133.3 103.5 6.6 1388.4 85 46 •
1915 0.0 50.1 135.2 74.7 164.5 308.1 366.5 28.4 84.7 68.5 137.5 35.7 1453.9 86 41 •
1976 5.6 162.9 240.3 203.7 394.9 508.4 70.6 46.7 10. 1 39.2 165.9 24.5 1872.8 108 39 •
1971 4.0 143.5 101.4 80.0 129.0 356.0 56.0 18.5 155.0 131.5 147.5 87.0 1409.4 74 1\5 •••
1978 21.5 92.0 72.0 212.4 356.0 292.0 95.0 26.0 19.0 188.5 169.5 58.5 1602.4 71 28 ••
1979 7.2 39.0 82.4 30.2 273.4 510.7 134.0 50.5 271.3 262.5 172.5 1833.7) ( 76) (. 26) •••••
1980 83.0 60.6 93.9 45.0 223.7 256.9 38.7 8.8 62.8 84.5 165.7 67.5 1191. 1 90 54 •
MOV. 25.9 83.2 121.0 114.0 198.6 355.9 147. 1 46.6 99.9 124.4 141.7 50.5 1508.8 <---SOMME DES 12 MOV. MENS.
N.ANNEESI5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14

~
STATION: 109 00029 00 COTE D'IVOIRE AVAME 1 ELE'-t:NTS DE CRITIQUE OJ

MOIS JOURS RAPPORT MOIS ï "1

AVEC AVEC H<IOrTTn/ AVEC m ~

ANNEE JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE TOTAL CUMUL H>OnTn H>.4rrm MULT. »1231\> c: ~ ,

1966 3.5 30.5 203.5 295.0 137.0 467.0 343.5 124.5 99.5 328.0 131.5 63.0 2226.5 181 64 ".1967 0.0 71.5 92.0 206.0 188.5 354.0 60.5 44.0 132.5 94.0 123.0 218.5 1584.5 161 70 •
1968 39.0 50.2 93.0 154.5 275.0 432.0 474.8 293.0 439.5 280.0 110.5 2641.5) ( 190) 53) •
1969 28.5 69.0 156.5 232.0 147.5 297.5 88.0 43.5 22.5 284.5 343.0 39.0 1751.5 161 70 .
1970 161.5 193.0 350.0 163.0 42.5 36.5 135.0 256.5 120.5 54.5 1513.0) ( 152) 73)

1911 36.0 42.0 91.0 107.0 152.0 222.0 191.5 197.5 102.5 100.5 106.0 55.0 1403.0 1" 3 64
1972
1973 0.0 56.9 79.4 127.6 97.3 155.8 139.5 656.5) ( 63) 60)
1974 55.0 70.7 173.0 168.8 167.8 501.0 247.6 95.2 184.1 157.9 98.3 7.4 1926.8 1"6 58
1975 0.0 70.3 90.7 168.8 202.7 346.0 371. :2 53.4 116.4 135.5 153.5 84.0 1792.5 140 59 •
1976 31.5 46.9 196.0 113. 1 233.5 421. 5 91.2 75.5 13.1 114.3 223.8 20.5 1580.9 153 64
1977 12.5 87.0 94.0 154.5 179.2 369.5 17.2 25.6 154.4 137.9 67.3 16.5 1315.6 133 73
1978 5.5 187.3 43.8 303.9 273.4 313.0 72.0 37.6 114.3 186.1 82.0 51.3 1670.2 152 66
1979 19.5 76.5 90.4 168.8 201.1 250.5 349.5 64.8 247.8 248.5 136.5 50.0 1903.9 155 63 •
1980 6.4 66.0 189.5 99.5 186.5 241.0 172.0 148.0 189.5 258.1 159.0 51.0 1766.5 179 64 •••
MOY. 18.3 71.1 125.3 178.0 199.4 336.8 191.2 98.5 150.1 198.6 145.4 63.2 1775.9 <---SOMf..E DES 12 MOY. MENS.
N.ANNEESI3 13 14 14 14 13 14 14 13 13 12 1:1

- VALEUR ABSENTE ( ) TOTAL INCOMPLET
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TABLEAU 6

Nombres d'observations de multiples de 8. et de 10. mm,
jugés exagérés, dans un mois dùnné

Nombres d'observations de multiples juges

Nombre de jours de ellagéres (Fréquence d'apparition < 0,02)

pluie ~ 600u
donc MESSAGE D'AVERTISSEMENT~ 10,0 mm dans le

mois

multiples de 8 mm multiples de 10,mm

2 2 2
3 3 3
4 ~3 ~3

5 ~3 ~3

6 ~4 ~3

7 ~4 ~4

8 ~4 ~4

9 ~4 ~4

10 ~5 ~4

11 ~5 ~4

12 ~5 ~5

13 ~ 5 ~5

14 ~5 ~5

15 ~6 ~5

16 ~6 ~5

17 ~6 ~5

18 ~6 ~6

19 ~6 ~6

20 ~7 ~6

21 ~7 ~6

22 ~7 ~6

23 ~7 ~6

24 ~7 ~7

25 ~8 ~7

26 ~8 ~7

27 ~8 ~7

26 ~8 ~7

29 ~8 ~7

30 ~8 ~7

31 ~9 ~8



CE1\'TRE AGRID1\-fET

B.P. 11011, NIAMEY

République du NIGER

DIRECTION DE LA FORMATION,

DIVISION HYDROLOGIE.

Formation des

TECHNICIENS SUPERIEURS EN HYDROLOGIE.

SENSIBILISATION A LA CRITIQUE ET L'HOMOGE1''EISATION

DES DONNEES HYDROMETRIQUES ET PLUVIOMETRIQUES

( 2 * EXERCICES)

Par Yann L'HOTE

Ingénieur de Recherche

à l'O.R.S.T.O.M.

N.B. 1 - On trouvera dans l'ordre ci-dessous:
- le texte des exercices,
- les figures,
- les tableaux.

N.B. 2 - Le présent cahier d'exercices est un complément d'un support de cours de
même présentation.

Février 1992

Document: L"HOTE (CRTOAÀTf)
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SOMMAIRE

1 - EXERCICES SUR LA CRITIQUE DES DQ?\TNEES HYDROMETRIQUES.

1.1 Exercice sur les visites de terrain et la réception des bordereaux mensuels. Points 3.1
et 3.2 du support de cours.

1.2 Exercices de critiques avec HYDROM. Point 3.3 du support de cours.

1.3 Exercice sur la précision de la traduction des hauteurs en débits, par comparaisons
entre les débits jaugés et les débits calculés avec la courbe d'étalonnage (introduite
dans HYDROM).

1.4 Exercice sur la cohérence inter-stations des débits journaliers calculés, par des tracés
superposés d'hydrogrammes. Application à quatre stations du Fleuve Niger. Point
3.4 du support de cours.

1.5 Exercice sur la cohérence des débits moyens annuels calculés le long du Fleuve
Niger, de Niamey à M:alanville. Points 3.4.2 et 3.4.3 du support de cours.

2 - EXERCICES SUR U. CRITIQUE DES DONNEES PLUVIOMETRIOUES.

2.1 Exercices de reports des pluies journalières sur bordereaux régionaux. Points 4.1, 4.3
et 4.4.1 du support je cours.

2.2 Exercice relatif à la critique automatique des observations, comprise dans
PLUVIOM: rappOJt du nombre de jours de petites pluies au nombre total; mois
présentant des mullipes en nombre éxagéré. Point 4.4.3 et 4.4.4 du support de
cours.

3 - EXERCICES SUR LA METHODE DES TOTAUX A.l';NllELS CUMULES.

3.1 Exercice sur la méthode des totaux annuels cumulés, appliquée à des données
pluviométriques.

3.2 Exercice sur la méthode des totaux annuels cumulés, appliquée à des données
hydrométriques.

4 - PRESENTATION DE LA METHODE DU VECTEUR REGIOr\AL (MVR).

Document: L'HOTE (CRTQAGXI)
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1· EX'ERCICES SUR LA CRITIOUE DES DONNEES HYDROMETRIOUES.

Nous travaillerons principalement avec les données hydrométriques observées sur ce
que l'on appelle couramment le NIGER MOYEN, c'est à dire la portion du Fleuve
sItuée en aval de la Cuvette Lacustre (après la station de KORYOUME près de
TOMBOUCTOU), et plus particulièrement sur la partie comprise entre le coude du
NIGER vers le Sud-Est (villa.ges de TOSSAYE et BOUREM) et la frontière
départageant les Etats du NIGER et du NIGERIA. Cf. figure 1.

Les principales statior~ étudiées ont leurs noms encadrés sur les figures 1 et 2.

D'une superficie totale d'environ 1 000000 de km2 à MALANVILLE, le bassin du
I\TJGER Moyen ne présente ~ère de phénomènes d'écoulement bien caractérisé que
sur l'étendue des 150 000 km que couvrent les différents bassins affluents de rive
droite:
Les affluents du groupe burkinabé: GOROUOL, DARGOL, SIRBA, GOROUBI,
DIAMANGOU et TAPOA ont un trop faible coefficient d'écoulement pour influencer
notablement le régime du Niger.
Seuls les les affluents du groupe béninois: MEKROU, ALIBORI et SO':A, dont les
bassins sont bien arrosés, modifient la forme de l'hydrogramme annuel <lu Niger en
provoquant une crue d'origine locale (maximale en septembre) qui vien- se superposer à
la crue provenant du bassin guinéen dont le maximum arrive à la frontière du NIGERIA
en mars. Le maximum de septembre est de même importance que celui de mars.

Les affluents actifs sur la rive gauche du NIGER, de TOSSAYE à MALANVILLE, sont
inexistants, mis à part des ruissellements très localisés et très faibles en Jordure de la
vallée. La faiblesse de la pluviométrie et des pentes et, surtout, la natur: perméable des
terrains ont provoqué la dégradation du réseau hydrographique et l'enèoréisme des
bassins.

Les débits calculés aux stations de NIAMEY et de MALANVILLE sur le Niger sont
sûrs depuis 1952: hauteurs suffisamment bien lues, tarages bien établis.
Aux autres stations du fleuve, les hauteurs (sauf à KANDADJI) sont souvent de qualité
inférieure.
Les débits calculés aux stations des affluents ne sont pas bien sûrs: tarages mal définis,
hauteurs mal lues (et trop peu nombreuses par jour étant donné l'ampleur des variations
journalières de débits), avec comme exceptIOn les débits calculés à la station de la Sota
à COUBERI (Bénin), qui semblent bien établis.

N.B. ces descriptions sont extraites de la Mono~raphie hydrologique du Fleuve NIGER,
Tome II - Cuvette Lacustre et NIGER Moyen, ORSTOM, PARIS, 1986.

1.1 Exercice sur les visites de terrain et la réception des bordereaux mensuels. Points
3.1 et 3.2 du support de cours.

Les tableaux 1 à 12 sont des photocopies des bordereaux mensuels de l'observateur de
la station du NIGER à MALANVILLE (Bénin), entre les mois d'octobre 1972 et
septembre 1973.

La figure n° 3 est la photocopie d'u:le fiche du dossier de la station, relatant la visite de
l'hydrologue responsable du réseau Jean THIEBAUX entre le 1er et le 5 juillet 1969,
dates entre lesquelles il a procédé à llne transformation des éléments d'échelle.

Document: L'HOIT (CRTQAGXI)
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Document à rendre:

A l'attention du chef du Service Hydrologique, écrire un rapport succinct concernant la
qualité des lectures à cette station, pendant la période concernée. Le rapport aura un
titre, sera écrit en suivant la chronologie des faits et comprendra, entre autres, les points
suivants:
- Date de changement de l'observateur, noms du partant et du nouveau.
- La qualité des lectures de l'observateur, ses fautes éventuelles; qu'a fait l'hydrologue

responsable pour faciliter et corriger le travail de l'observateur?
- Dates d passage des différents hydrologues responsables du réseau: J.THIEBAUX

(qui signe J.'T'), puis Yves MOYON et d'autre part Paul CARRE de passage à la
station; leurs interventions, leurs observations...etc...

- En conclusion du rapport: quelle période vous parait définitivement perdue pour la
traduction des hauteurs en débits?

1.2 Exercices de critiques avec HYDROM. Point 3.3 du support de cours.

Les exercices seront faits sur micro-ordinateur avec des dOlmées du Bassin du Fleuve
Niger.

1.3 Exercice sur la précision de ]a traduction des hauteurs en débits. par comparaisons
entre les débits jau2és et les débits calcu]és avec la c1}urbe d'éta]onna2e
(introduite dans HYDROMl.

La précision de la traduction des hauteurs en débits dépend de plusieurs facteurs:
- la stabilité de la station,
- la gamme des débits jaugés,
- la fréquence des jaugeages en regard de la stabilité de la station,
- la qualité du tracé de la courbe d'étalonnage.

Nous allons estimer la précision de la traduction des hauteurs en débits des années 1985
à 1990 à deux stations béninoises: le NIGER à MALANVILLE et l'OUEME au PONT
de BETEROU (situé à 320 km. au Sud de MALANVILLE).

Pour celà, à chacune des dates des jaugeages figurant sur le tableau 13, nous allons
comparer les débits mesurés (réputés exacts) et les débits calculés avec les courbes
d'étalonnages choisies et entrées dans HYDROM.

Travail à effectuer:

On commencera par compléter le tableau 13 en calculant pour chaque date de jaugeage,
l'erreur absolue du débit calculé avec la courbe d'étalonnage (débit calculé - débit
mesuré) et l'erreur relative«err.abs.j débit mesuré) x 100). Cf. première ligne à
MALANVILLE.
Sur deux feuilles quaàrill ées (ou papiers millimétrés), on reportera pour chaque station
les erreurs relatives en O'"donnée, en fonction du débit mesuré en abscisse.

Documents à rendre:

- Les deux graphiques.

Document: L'HOTE (CRTQACX1)



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

4

- Un rapport de deux pages au maximum, dans lequel on fera apparaître les points
suivants:

- Les étalonnages utilisés pour chaque station sont ils valables pour toute la
période?, ou y aurait lieu de les reprendre pour une période à définir, sachant:

. que le Pont de BETEROU a été reconstruit de fin 1986 à début 1987,

. que l'étalonnage dé MALANVILLE n'est pas univoque et que pour calculer
les débits, on prend en compte un gradient limnigraphique.

- Sur quelle (s) période (s) l? traduction des hauteurs en débits est peu précise à
MAlANVILLE?, estimer cene précision en poucentage du débit mesuré, en
dessous d'une valeur de débit donnée.

1.4 Exercice sur la cohérence inter-stations des débits journaliers calculés. par de~~

tracés superposés d'hydro2rammes. Application à guatre stations du Fleu\'e
Ni2er. Point 3.4 du support de cours.

Il est clair que les tracés d'hydrogrammes calculés à plusieurs stations et superposé~,

fagne à être faits automatiquement par ordinateur, en routine.
Pour l'instant le programme HYDROM ne comprend pas cette facilité. Et de
toute façon, un traçé manuel d'hydrogrammes est un excellent exercice pour
l'hydrologue, qui "sent" ainsi réagir "ses" stations.

Travail à effectuer:

Sur une même feuille de papier millimétré grand format (A3, 420 x 297 mm.) et avec
des couleurs distinctes, tracer les hydrogrammes annuels des stations suivantes pour
l'année hydrologique (juillet àjuin) 1975-76:

le Niger à KORYOUME, tableau 14 donné en fin de ce volume;
le Niger à NIAMEY, tableau 15;
le Niger à MALANVILLE, tableau 16.
la Sota à COUBERI, tableau 17;

Pour faciliter le tracé, on pourra prendre un point tous les 5 jours, lorsque la variation
de débit est "quasi" constante pendant ces 5 jours.
D'autre part, pour la station de COUBERl on choisira une échelle des débits double de
celle des trois autres stations, et l'on ne tracera l'hydrogramme (même approximatif)
qu'entre le 20 juillet et le 10 novembre 1975.

Calculer le débit moyen journalier (assimilable à un volume écoulé) aux trois stations du
fleuve NIGER, entre le 1er juillet 1975 et le 30 avril 1976 (compléter si nécessaire les
débits mensuels non sortis avec HYDROM).

Documents à rendre:

- Le graphique des hydrogrammes.

- Après avoir relu la description donnée en déèut du paragraphe 1 ci-dessus, on rédigera
un document fournissant les éléments suivants:

OocU'l1enl l'Hon (CRTOAGX])
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- Les valeurs de débits moyens journaliers aux trois stations du fleuve NIGER,
entre le 1er juillet 1975 et le 30 avril 1976 (valeurs assimilables à des
volumes écoulés).

- Ouel est le temps de parcours de la pointe de crue guinéenne erltre les trois
stations, cette année là?

- Comment peut-on expliquer les différences de volumes écoulés entre
KORYOUME et NIAMEY, (CUigure 1) ?

- Comment peut-on expliquer les différences de formes des hydrogrammes des
trois stations du fleuve NIGER?

- Comment peut-on expliquer les différences de débits de pointe entre les trois
stations ?

1.5 Exercice sur la cohérence des débits moyens annuels calculés le lonl: du FleU\'e
Nil:er. de Niamey à l\lalam'ille. Points 3.4.2 et 3.4.3 du support de cours.

Le tableau 18, extrait de la Monographie Hydrologique du Fleuve Niger, donne les
modules annuels à différentes stations du bassin.

Travail à effectuer:

1.5.1 Sur papier millimétré petit format, marquer les points de la relation des modules
de MALANVILLE (en ordonnée) en fonction des modules de NIAMEY. Faites
attention de choisir une échelle la plus large possible, pour que l'ensemble des
points soit réparti au mieux.

Tracer la première bissectrice, et tracer "au jugé" la meilleure droite de corrélation
passant par les points.

Calculer graphiquement les coefficients a et b de cette droite de formule:

Q Mal = a . 0 Niamey + b

Si vous disposez d'une machine à calculer qui le permet, calculez plus précisément ces
valeurs, ainsi que le coefficient de corrélation entre les deux séries de modules.

1.5.2 Sur la partie droite du tableau 18, tracer 3 colonnes dans lesquelles vous porterez
les valeurs à calculer suivantes:
- pour les 12 années où celà est possible, calculer la somme des modules des 4
stations comprises entre NIAMEY et MALANVILLE: DIONGORE, TAMOU,
W (TAPOA), Route KANDI - BANIKOARA.
La SOTA (COUBERI) se jette en effet dans le Niger en aval de MALANVILLE­
a. figures 1 et 2.
- Pour les même années, porter en colonne 2, la somme des modules de NIAMEY
+ les 4 affluents intermédiaires.
- Sur les 28 années, et en troisième colonne, porter la somme du module de
NIAMEY + 3 fois le module de COUBERI .

1.5.3 Effectuer les mêmes travaux qu'en 1.5.1 avec MALANVILLE et NIAMEY + 4
affluents intermédiaires:
- positionnement des 12 points représentatifs;
- calculs d'après le graphique, et éventuellement avec une calculette.
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1.5.4 Effectuer les mêmes travaux qu'en 1.5.1 avec MALANVILLE et NIAMEY + 3
fois COUBERI:
- positionnement des 28 points représentatifs;
- calculs d'après le graphique, et éventuellement avec une calculette.

Documents à rendre:

- Les trois graphiques de correlation.

- Un document précisant:

- les résultats des calculs effectués en s'appuyant sur le graphique:
- formules Q Mal = 8. Q Niamey (...) + b
- éventuellement les résultats obtenus avec une calculette et les
coefficients de correlation.

- Qudle est la meilleure corrélation?

- Ces corrélations permettent elles de déceler des erreurs à l'une ou l'autre des
stations? ou au contraire confirment elles la bonne qualité des données de
toutes les stations prises en compte dans l'exercice?

2 - EXERCICES SUR lA CRITIQUE DES DONNEES PLUVIOMETRIOUES.

Nous travaillerons successivement avec des photocopies de bordereaux originaux
d'observateurs, puis avec des tableaux imprimés avec le logiciel PLUVIOM,
principalement ceux extraits de la série des Annales publiées en 1989 - 1990 pour
l'ensemble des 13 Etats ressortissant du C.I.E.H. et intitulées:

"République du..., PRECIPITATIONS JOURNALIERES DE 1966 A 1980"
Copyright: Service Météorologique National, CIEH/ASECNA/ORSTOM.

Cette série fait suite à 13 ouvrages identiques, DE L'ORIGINE DES OBSERVATIONS
A 1965, publiés de 1973 à 1981 par le CIEH et l'ORSTOM.

2.1 Exercices de reports des pluies journalières sur bordereaux ré2ionaux. Points 4.1,
4.3 et 4.4.1 du support de cours.

2.1.1 Stations situées dans la ville et proches de DAKAR.

Les tableaux 19 à 30 sont des reproductions des bordereaux des observateurs, obtenues
après microfichage dans un rapport 1/21 (cf. article de 1986, annexe 12) puis
reproduction avec un rapport 19/1 de ces vues. Ce procédé explique les quelques
découpes en bordure des clichés et la qualité des copies, malgré tout lisibles.

On notera tout <.l'abord les trois types de bordereaux utilisés au SENEGAL, et dans les
autres Etats de l'Afrique Francophone, où l'ASECNA joue un rôle dans la collecte des
données de pluviométrie:

Document: L"HOIT (CRTQAGXi)
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- Une page du "dossier" mensuel d'une station synoptique: DAKAR - YOFF, tableaux
19 à 2l.

- Une page du carnet de fiches pluviométriques qui doit être remplie par l'observateur
aux deux postes pluviométriques de l'He de GOREE et de M'BAO 1HlAROYE,
tableaux 22 à 24 et 28 à 30.

- La partie gauche d'un tableau climatologique mensuel (format A3), résumant les
observations à la station climatologique de DAKAR - HANN, tableaux 25 à 27.

Travail à effectuer:

Vérifier les totaux mensuels donnés par les observateurs, puis sur une feuille
quelconque, dresser un tableau comparatif de ces totaux mensuels aux q~atre stations,
de juillet à septembre 1969.
On pourra prendre comme modèle les tableaux présentés aux annexes 18 et 20 de
l'article de 1986; d'autre part on choisira l'ordre suivant des stations: DAKAR - YOFF,
GOREE, HANN, THIAROYE.

Reporter sur un papier dit "12 colonnes", et dans l'ordre des stations donné ci-dessus, les
pluies journalières du mois de juillet 1969 aux quatre stations, puis du mois d'aout et
enfin de septembre.
Porter les totaux mensuels en bas de chaque colonne, puis compter mois par mois -le
nombre de jours où Pj est > à 0.1 mm., le nombre de jours où Pj est > à 0.4, enfin
14 < Nj < 10.0 mm.
Porter ces nombres de jours en bas de tableau pour chaque mois, ainsi que les rapports
mensuels du nombre de jours de petites pluies (0.4 < Nj < 10.0) au nombre de jours
total (Pj > 0.4).
Enfi~ pour chaque mois, porter le nombre de jours où l'on a observé des Traces (TL).

Documents à rendre:

- Les quatre tableaux de comparaison géographique des totaux mensuels et des totaux
journaliers.

- Un rappon donnant vos remarques sur les observations pluviométriques faites à ces
quatre stations de juillet à septembre 1969, en particulier:

- Quelle (s) station (s) est (sont) très bien observée (s) ?, donner vos raisons,
- A l'échelle mensuelle, les totaux sont ils cohérents entre eux? dans la négative,

quel (s) mois et quelle (s) station (s) vous paraissent érronés ?
- A l'échelle journalière, quelle (s) station (s) présente (nt) une ou des

anomalies ?; citer les dates et les valeurs vous paraissant anormales,
donner vos raisons.

- Au total, quelle (s) station (s) devrait (ent) être exclue (s) d'une étude fine ( à
l'échelle journalière) sur DAKAR, pour cette période?

2.1.2 Stations de NIAMEY et stations proches de la ville.

Le tableau 31 donne les sorties d'imprimante du programme PLUVIOM qui ont été
reproduites dans les annales des précipitations journalières de l'Etat du NIGER (1966 à
1980).

Documenr: l'HOTE (CRTQAGXJ)
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Travail à effectuer:

On remplira, pour les mois de juillet à septembre 1971, des tableaux identiques à ceux
établis pour la ville de DAKAR.
L'ordre des stations sera le suivant: NIAMEY - AERO, NIAiv1EY E.A.M.A.C (Ecole
Africaine de la Météorologie et de l'Aviation Civile), NIAMEY - VILLE, KOW.

Documents à rendre:

- Les quatre tableaux de comparaison géographique des totaux mensuels et des Ltaux
journaliers.

• Un rapport donnant vos remarques sur les observations pluviométriques faites à ces
quatre stations de juillet à septembre 1971, en particulier:

- A l'échelle mensuelle, les totaux sont ils compatibles entre eux ? dans la
négative, quel (s) mois et quelle (s) station (s) vous paraissent érronés?

- Existe-t-il des décalages nets de jour dans le report des données par
l'observateur, ou à la saisie informatique? éventuellement des "oublis
d'observation"? A quelle (s) station (s) et quelle (s) gate (s)?;
Proposer les corrections à apporter dans un fichier "opérationnel".

- Le rapport du nombre de jours de petites pluies au nombre de jour total est il
SIgnificatif sur un mois donné 1

- Même question sur le rapport du nombre de jours de petites pluies au nombre
total, pour les totaux des trois mois principaux de la saison de pluie?

• Que montre les décomptes des jours avec mention des traces de pluie (Tr) ?

2.2 Exercice relatif à la critique automatique des observations. comprise dans
PLlNIOM: rapport du nombre de jours de petites pluies au nombre total; mois
présentant des multipes en nombre éxai:éré. Point 4.4.3 et 4.4.4 du support de
cours.

On choisira les Annales des PRECIPITATIONS JOURNALIERES (1966-1980) de son
propre Etat, ou si elles n'ont pas été publiées, on prendra le GABON, la R.C.A, le
CONGO, la COTE D'IVOIRE ...etc...

Lire l'introduction de ces annales, qui sont semblables à quelques détails près pour tous
les Etats, en particulier l'''AVERTISSEMENT PRELIMINAIRE" de la page 5.

Travail à effectuer:

Nous allons travailler avec toutes les stations synoptiques, toutes les stations
climatologiques, et seulement les 35 premières stations pluviométriques de l'Etat,
classées par ordre de numéro de code ORSTOM.

A partir des tableaux récapitulatifs par stations, des totaux mensuels et annuels, et sur
papier "12 colonnes", reporter par types de stations séparées (synoptiques séparées des
climatologiques, séparées des pluviomètres) dans l'ordre:

- Le numéro de station réduit, si on le souhaite.
- Le nom de la station.
- Le nombre d'années complètes au cours des 15 ans 1966-1980; il s'agit des années dont

les totaux et éléments de critique ne sont pas mis entre parenthèses.

Document: L'HOn (CRTQAGXl)
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- Parmi ces années complètes, le nombre de celles qui ont un rapport inférieur à 30%.
- Parmi les années complètes, le nombre de celles dont le rapport est inférieur à 40%.
• Le nombre d'années ayant 2 mois et plus comprenant des multiples de 8. et/ou de 10.

en nombre éxagéré, parmi les années complètes.

En bas de chaque colonne (par type de station), marquer les totaux et exprimer les trois
derniers totaux en pourcentage du nombre d'années complètes

.
Etablir un tableau comparatif des résultats en pourcentage, par type de station.

Documents à rendre:

- Le ou les tableaux de décompte.

-Un document comprenant le tableau de synthèse (en pourcentages), et concluant sur
les qualités comparatives des observations faites de 1966 à 1980 aux trois types de
stations (synoptiques, climato ou agroclimatologiques, pluviométriques).

3 - EXERCICES SUR LA METHODE DES TOTAUX ANNUELS CUMULES.

3.1 Exercice sur la méthode des totaux annuels cumulés. appliquée à des données
pluviométriques.

Nous travaillerons avec les totaux pluviométriques annuels à trois stations de COTE
D'IVOIRE, situées sur la figure n04: BOUAFLE (numéro de code ORSTOM réduit:
52), DIMBOKRO (n091), et M'BAHIAKRO (n0151).
La station de DIMBOKRO est une station synoptique, les deux autres des postes
pluviométriques. La distance la plus importante entre stations est celle de BOUAFLE à
M'BAHIAKRO, soit 165 km.

Pour la clarté de cet exercice, nous n'avons pas sélectionné des stations plus proches
entre elles, car celles ci ont souvent soit des durées d'observations trop courtes, soit des
lacunes, soit encore des historiques assez mouvementés.

Travail à effectuer:

- Sur le tableau n° 32, où figurent les tataux pluviométriques aux trois stations,
compléter jusqu'à 1940 compris les colonnes des cumuls mensuels qui sont faits ici,
soulIgnons-le, en "remontant" le temps. Grâce à ce procédé, inverse à la logique, il ne
sera pas nécessaire de recalculer le cumul des stations 52 et 91, une fois depuis 1945
(début des observations à la station 151) et une deuxième fois depuis 1940 par exemple.
Toutefois, sur les graphiques de totaux annuels cumulés (figure 8 du support de cours),
il faut alors raisonner sur la partie située en bas du point représentatif de l'année. Le
raisonnement est inversé quand on cumule dans le sens du temps croissant.

- Sur une feuille de papier millimétré de grand format (A3), marquer le~ points
successifs (à l'encre) des "doubles cumuls" des stations prises 2 à 2, en commençant par

Documenr : L·HOTE (CRTOAGXI)
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l'année "zéro", puis 1974, 1973, 1972 ...etc.... Pour la présentation, on s'inspirera si
nécessaire, de ceIle de la figure 8 du support de cours.

- A l'aide de visées comparables à celles faites par le menuisier pOlir vérifier la rectitude
d'une planche, déterminer la ou les ruptures de pentes, en cherchant les "points pivots"
s'il en existe.
- En tenant compte des ruptures éventueIles de pentes, tracer des "rails" parallèles entre
eux, les plus rapprochés possible, incluant les points annuels.

- Calculer les pentes et rapports de pentes, comme indiqué sur la figure 8 du support è ~

cours.
Pour calculer rapidement le rapport des pentes de deux droites, je propose le procédé
suivant, établi d'après la définition trigonométrique de la tangente:

Pente = tangente alpha = coté opposé / coté adjacent

Ainsi on mesure (en centimètres) la différence d'ordonnée sur la première droite donl
on cherche la pente, entre deux points espacés en abscisse de 5 ou 10 cm. ; par exemple:
4.8/5 cm. = 0.96.
Même calcul pour la deuxième droite: 5.4 / 5 cm. = 1.08. Le rapport des pentes des
deux droites est 0.96/ 1.08 = 0.897 ; ou l'inverse: 1.08 / 0.96 = 1.125 .'-

Documents à rendre:

- Le graphique des tracés des droites de totaux annuels cumulés, avec figuration des rails
retenus, et en surimpositions les valeurs des "pentes" et des rapports de pentes.

- Un rapport concernant la qualité des observations aux trois stations, en particulier
dans le cadre de la création d'un "fichier opérationnel":

· Quelle (s) suppression (s) ou correction (s) de donnée (s) y aurait il lieu
d'effectuer?

· Quelle (s) correction (s) systématique (s) (multiplication par un coefficient à
définir) apporteriez vous?

· Pour quelle (s) station (s), quelle (s) année (s), quel (s) coefficient (s), et à
queIle (s) échelle (s) de temps: annuelle, mensuelle, journalière?

3.2 Exercice sur la méthode des totaux annuels cumulés. appliquée à des données
hydrométriques.

Nous travaillerons avec les modules annuels des trois stations hydrométriques
béninoises des affluents de rive droite du fleuve NIGER, à savoir: la SOTA à
COUBERI, l'ALIBORI au Pont de la route KANDI-BANIKOARA et la MEKROU à
BAROU. Ces valeurs sont répertoriées dans le tableau 18.

Travail à effectuer:

- Sur une feuille de papier à "12 colonnes", reporter les modules des trois stations, en
remontant le temps de 1976 à 1961 compris, et en laissant lOis colonnes blanches après
chaque station pour les cumuls ultérieurs.

- Effectuer et reporter les cumuls des modules annuels.
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- Sur une feuille de papier millimétré grand format (A3), en prenant la station la mieux
observée en ordonnée: COUBERI (cf. description en début du paragraphe 1), reporter
les points de "double-cumul" avec ROUTE K-B ct avec BAROU.

- Tracer des "rails" parallèles incluant toutes les années (à une ou deux exceptions près,
si on le souhaite).

Documents à rendre:

- Le graphique des tracés des deux droites de totaux anm ls cumulés, avec figuration
des "rails" extérieurs retenus, et si nécessaire des rails "intérieurs" décomposant des
"séquences" éventuelles.

- Partant du principe que les modules de COUBERI sont sans reproche notable, établir
un rapport concernant:

- La précision des modules publiés sur l'ALIBORI à Route KANDI-BANIKOARA: ,
Quelle (s) année (s) parait (ssent) notablement fausse (s) ? Quelle est la précision
de la connaissance des modules, soit la moitié de l'écart entre rails, dans le sens
des abscisses?

- La précision des modules publiés sur la MEKROU à BAROU: Quelle (s) année (s)
parait (ssent) notablement fausse (s) ? Quelle est la précision de la connaissance
des modules, soit la moitié de l'écart entre rails, dans le sens des abscisses?

- Dans le cas où l'on voudrait tester les modules publiés aux trois autres stations de
DIONGORE, TAMOU et W (TAPOA) avec COUBERI, comment pourrait-on s'y
prendre, compte tenu de la disparité des valeurs de modules entre COUBERI et
les autres affluents burkinabé?

4· PRESENTATION DE lA METHODE DU VECfEUR REGIONAL (MVR).

Les essais porteront sur les données pluviométriques annuelles de l'Etat du NIGER,
dans la région du degré carré des expériences EPSAT et HAPEX-SAHEL (fig.5), et /
ou sur les données pluviométriques annuelles de COTE D'IVOIRE.

N.B. Le programme MVR dans la version présentée (version 1.4) n'est pas
définitivement mis au point, et ne pourra pas être remis aux participants.

Ce logiciel sera publié au cours de l'année 1992 dans la collection LogORSTOM, et
vendu (de l'ordre de 400 à 500 FF, soit 20000 à 25 000 FCFA), y compris disquettes et
manuel de l'observateur, par:

Service DIFFUSION de l'ORSTOM
70 - 74 Route d'AULNAY

93 140 BONDY, FRANCE

aa ...... a.a.

Document: L'HOTE (CRTOAGXJ)
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- TABLEAU 12

Office de la r.echerche Scientifique
et Technique D.Jtre-Mer

5ERVlDE HYOHOLOGIQUE

i 1973
1 ,
1'" _. (.
.- '7

- 1
Jours Heures Hauteurs ObsenJations Jours Heures Hauteurs Otservation: . 1

.)
ff .AI'-~,,~ .

1 .

li 1 1.:1 2/l ..-19-:f : 16 ~"to\13 ..................,
2 A~~ ..A~ ~n 1? l~'-tLl'O 2"'" :f ~,Il ..

3 A"fi' ~~ 1e 1'W\ ~J9-
1 ~~~~

- .. ~ •
A1"\ tu

..
1 4 19
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1
1 TABLEAU 13

1St.atioD
li,ière
Pus1Bassia

1111500104-1 KAWY1lJ.1
IIGIi
RlPlffiLIOUI POPO LAiii 00 BUll
IICR

Latit. 11.52.00
Lollrit. 3.23.OC
Altit. 15511
Ai rt 1000000 hL

Ord~e CDr(lllOlo,i~lI~

tu HTllitmiIl Ut
LIST! DIS JAUGlACIS

Idition du 13/02/1992 à 14H07

----_..-_ ...---_ ...---------......----_ ...---_..............---- ... ---_...............--- ~------------ .----
1>eL-~~ .f:o('\"e;...II.. ~ 0... J'....

10 ! D~te Hetlr~ ! lÀ'te ! [lébit l'! e"\ll.tl-v\. ~&.\ft.Anl.,.ur
..R..~fW\'l,//) ..9..M. rrtI. fJ:./ .Il -%

----------------------------------------------~~~y!-~-- --------------------
1 ]1/07/1985! 10H05 ! ]67 CI ! 12.2 .3/~ ! BRIGA~HORD A5 ~

2 · ~1
~

03/0R1l9R5 i 10H35 ! 228 o 1 24.4 ! BRIGADI-IORD J

3 20/0A/19P.5 à 14H15 1 m o 1 25fi. 0 ! B~lGADHORO

~'"4 04110/1985 i 15H15 ! m • 1 203. · ! BHGm-IORD A~O~

! ! !
~ 17 108/]986 i 08H00 ! 13? • 1 6.17 · ! BRICADt-IOiO (; ~ olt

1
)

6 ]5/09/1986 à 08H50 ! 322 • 1 RO.6 · 1 BRIGAD[-IORD 1-~ ~b

T · 31~ ~b
--

]~/10/1986 i 10H10 ! 236 • 1 31.4 ! nlCADt-IOiD
R ! ]5111/1986 à ]2H30 ! 114 • 1 3.42 0 ! BRICADt-lOiD "3 1"9 1i

! ! ! !
A;. ~9 ! OB/07/1987 i 07H00 ! ]67 o 1 6. 0 ! B~ICADi-lOiD

10 ! 14/08/19B7 à 07H27 ! ]58 o , 6.86 · ! ~mA~r-lOiD -1-1 ,JI
]1 ! 04/09/19R7 à ]OHI8 ! 438 • 1 162. · ! BilGADI-IORD ;A ~Jl t i
12 ! ]]/10/1987 à 08H43 ! 192 • 1 22.4 · ! BF.IGATlHOVn :l0 • ..2- i

]3 ! ]2/]]/]987 i ]5H50 ! 107 0 1.1 · ! BRlCADi-IORn ~ f 't i i,
1

! ! !
~14 ! 27/06/]990 à ]0H15 ! ]03 0 1.12 · ! SICTIOI Ill1lR.O oE

1 115 ! ]0/07/1990 à ]5R3(I ! 137 · 6.4 0 ! OCFlUiA
, 9&

16 ! 30/08/1990 à ]2H03 ! 447 0 m. · ! OCPIlill A6E [ j 117 ! 19/09/]990 à 13R21 ! 403 · 142. · ! m'fIOi llTTlRO A~1.t
;

--------------------------------------------------------------......------

I.1t.H. 9.12.00
l,op.fit . 2.16. 00
mit. 241K
Aire 10326.0 t.'

. OrO~e ehron lll)riQu~

1114~OO105-1 PONT Di BmRon
001111
UPIlRLIOllI POPIlLAlU IMI RUT'
oum

-------------------------...-----_ ...-..._...------------- ------- ..... _...

10 ! Date Heurt ! Cote ! IIébi t .! Auteor ~reo.M' E'1..~q1pk c.1{t'eW" f&.h~

----------------------------------------------~~-~------------------- rrr," A l'ttI 'Ji"" Yo
1 ! 31/05/1985 à 08H30 ! 319 cs 5.68 .3/5 ! R~ICADI-.ORD 4 ~3 -0 ~s -'Jllt 56
2 ! 04/0711985 à 11H10 ! 35ft · SO.3 · ! BmADI-IORD 50 ,
3 ! 23108/1985 à ORll20 ! 600 · 810. · ! RRICADI-IORD ~:'5
4 ! 28/09/1~ à 091135 ! 712 0 13&!. · ! BiICADI-IORD Ji ~E)O
5 ! 15111/1985 à 09m ! 698 · 1190. · ! RRICADI-IORD A~LtO

! ! !
~ ! 12/01/19Rô à 09H30 ! &117 · 1180. · ! R~IGADI-IORn AA~Ot
7 ! 16/05/19ft6 à 08H55 117 0 24,4 · ! llRlCADl-lORD A~ ,.2
ft ! 10/06/1986 à 0NI50 327 o 1 14.9 · ! Rilr.ADi-IORD 'i9~
9 ! 09/07/19Rfi à lOH1~ 413 • 1 107. · ! BRlCADI-IORfJ .AO~~

10 ! 11/0R/19ft6 à 08H~8 476 · , 369. · ! BRIGADE-lORD .t~?lt
Il ! 10/09/19R6 à 09H40 ~5 o 1 1100. · ! RllCAD[-IORD '1 bOC.

11. 21111 mM à 101145 6R? • 1 1170. · ! RRIGADi-RORD Â·'\ 6~~ 1
! 1

13 03/07/]9P.7 à l1R4~ ! 3~
o 1 27.3 · ! LAIHOO~SI-KOrTIIVG ~'1 r

14 OR/OR/]9B7 à 09R45 ! m • 1 240. · ~ l.mOOm-IlOIM'f.lRO <.v~
15 12/09/19A7 à IDH1? ! ~19 • 1 822. · ! WIlOlIS~I-lIOmlllO b~-t
1~ ]S/]O/19R7 à 10H50 ! 660 • 1 1020. · ! LA.ll{llI!~$T-mmo A o5"D

! ! !
]7 ! 16111/1!IRR i 10H311 ! 704 • 1 13G(l. · ! nJ.-~D/~R.ORrTOll ."''''1-0. 1 f

! ! ! !
lR ! ]2109Il9R9 à 101l~ ! s.~~

o 1 1i.3Ii . · 1 B;l, -SIm ,,12.<>0.
------------------------------------------------------------------ ---- 1 1 1 1.

I­
I
1
1
1
1
1
1--

~btion

1
Ri,ièl'f.
p~u

Ra9~in

1
1
1
1
1
1
1
1



-------------- ,-------
l

IULl NlGEA NICUI

STATlaH ~AO 1 211501S8

DEBITS "OyENS JOUAHALIEAS OBStAvtS

"-'lI NlGE. NIGE.

\IAIIOH ~AO 1 27150138

DEBITS "OyENS JOUANAlIEAS OBSEAVES

AM~E 1976

U~S/U

:0-1

:r>
tu
ïm»c

581. IBO. lMO. 1890. 2090.

1ER EN OATE lE 1 "AI
lE. EN DAlE L( 1 JAH

JUl IJ:JJ SI' OC, NOV DEe

ID
4.. 895. 15~. 1800. 1970.

19.7 36 921. 15 • 1790. 1980.

~
'.7 I.a. 940. '~ O. 1800. 1990.
4.0 54. 965. 1 60. 1810. 2000.
3.1 • 9&4. 1 60. 1&20. 2020.

44.7 3U. "'g. '~70. 1830.1030.57.1 404. 105 • 1 90. 1840. 030.
69.2 4~9. 1060. 1 90. 1850. m.
84.6 4 7. iO&O. 1600. 1&60. 05.
~.2 4 1. 1120. i.~C. 1&60. •

117. 4H' "~. 16g' 'fY." ~01O'12i' 4 • "' • 16 • '~. 070.14. i . 11 • 16 • 1 • 0&0.
1S. 4. 1200. lb4 • 1 • m.
16. 4]. 12lO. 1650. 1900. m.

171' 566. '1 50
• 1670. 1910.1~'la. SM. 1 70. lMO. 19U. 100.

19. 610. 1 90. 1690. 19 o. 110.
206. 629. 1 10. 1690. 19 O. l'g.
216. 654. 1 lO. 1700. 19 • Il.

1
27. 677. lHO. 17~. 193O'1'~'
3f. ~9j. I~&~. 171 • 19~O. 1 •4 • _ o. 141 • 172 • 194

8
. 1 •

5. J. 141 • 17'g. 195. 14.
S9. b4. 142 • 175 • 195. 1 •

1
68. 172. 144g. 1760. 1960. l'~·'6. '97. 146 • 1760. 1960. 14.
85. 8JO. 1480. 17'0. 1960. 15.
91. eS4. 1490. 1780. 1960. 1 •
00. 869. \500. 17Q(). 1910. 160.
Il. &89. 17Q(). 160.

JUHAV.

160.
148.
139.
127.
118.

107.
lOI.
~}
92.9
89.0

n:i869.
66.

61.1
S7.9
S4.7
SI.6
48.S

45.'41.
F·
si:~

1
5.4
4.4
3.3
1.3
0.4

l'AA

70S.
679.
b47.
621.
607.

l
~:
52.
l6.
21.

498.
474.
454.
432.
4\2 •

~91.

j {~:37.
19.

!
g~:
75.

~:

l
~r:
11.
00.
1J7 •

175.

JAH FEV

1 2250.
2 2250. 1670.
S 111,0. lb40.4 JO. 1600.
5 10. 1560.

61170. 1510.7 180. 1480.
8 170. 1440.
9 IbO. 13Q().

10 140. 1140.

11 1'00. 1300.12 070. '~70.1} 070. 1 50.
14 060. 1 10.
IS 050. 1 10.

16 2030. 1110.
17 lQQO. 1\30.
18 2000. 1100.
19 IQQO. 1060.
20 1970. 1040.

l
' lQ1,O. 1000.
2 IQOO. 9~.
3 1&90. •
4 1870. m.
5 la3O. ~4.

~
1830. 812.

1 1800. 7&6.
a 1750. 756.
9 ;740. 731.

1720.
1 1720.

"OT 2010. 409. 71.1

DEBIT "INI~ "OyEN JOUANAllER 1 19 4 "3/S
D(BII KAllKAL "OyEN JOUANALIEA 1 22SÔ. "liS

JUH JI.A. IJ:JJ SE' OC, NOV Dl C

~.C') ~U: ln8: lBS: 18°~: ll~:461. 1190. 17lO. ~. 4.
:1 4&0. 1210. 174g. 050. 4.
O.~ 496. 1230. 115. 060. 5.

1
14. '160. 1770. 1°'°· II!~·~. 1 &O. 1760. 070. 'fo.
53. 1 00. 1600. 080. n·11. l 'o. laoo. 100. •

c;û.c 91. 1 50. 1810. 090. 7.

615. 1370. 18~.1'°°·1180·b41. 1l9O. 1~g. 110. 90.
654. 1410. 185. "g. 90.
671. 14lO. '~. 'i8. 90.41.:) 1>69. 1450. 1 • 1 • 90.

7n. 1470. ,ua.l'4g.1
m
·73'. 1480. 1900. 14. •

191. 762. '100. 1910. '~. •19. 7a8. 1 2g. 1920. T5. 90.
19. a20. 1 4 • 1910. 1 • 60.

~
'9~1: ~~: l'~g: l~~g: 11~: 11~8:3. 898. 1~90. 1950. 180. o.

9. 93Z. 1600. 1%0. 160. o.
60. 947. 1620. 1970. 190. 50.

Ifl': 1~: ~~~: ~lrn~: 1~1~: !!~:3 • 1010. 16&0. 01. 88. .
6 • 1090. 1690. 02. 10. 60.
9 • 1120. 020. 60.

739. 1440. lua. 2130. 2260.

HA EN DATE LE 18 JlA.
lEA EN DAlE LE 16 DEe

"-'1Hv

1

~
4
5,
8
9

TO

11

n
14
H

16
17
la
19
ZO

H
~S

"OY
DEBIT ~INI~L "OYEN JOUANALIE. 1 192. "3/S
D(BII KAJI~ "OyEN JOUANAlIEA 1 2300. "3/S

l 04



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

tllGE.R NIGER NIGER NI.MEY
NlGE.R NIGEIt NIGER NI.MEf

SIATION NU"ERO 1 32150127
S1AriON NUr(RQ 1 12150127

ANNEE 1lJ75
ANNE[ 1976

OE911S ~YENS JOURNAliERS OBSERvES CI~l/S)
OEBltS MOyENS JOUA~IERS OBSERVES ("'is)

J'JI FEV l'J.R AVR ""1 JUN J\A. AOO SEP OCT NCN D[( J'JI FEV AAR AvR ""1 Jl'4 J\A. AOO SE~ OCT NCN DEC

1 1970. 1710. 890. 194. 4S.S 14 .i 12·i Op '000'1'" "18' mo.
1 19~0. 1880. 1210. rS9.7 4S.1 1S.7 a6.~ 7~~. 1130. 1370. i~~~.

~ 1970. 1700. 8SS. 1M. 47 .b 14. 14 9 ~o 1020. 1 70. 14 o. 17S0.
~ 1970. 1MO. 1180. 44. 84.5 41.2

1b·1
84. 7 O. 1140. 'W. 1520.

1970. 1b60. 8l0. '~8. 47.b 13.
~:~

11 • 1040. 1 70. 1'70. 1750.
1980. 1890. 1140. zs. Sl.0 4i .b lb. S8tO 775. 1140. 1 O. 15!8'

4 1970. lbJO. 785. 1 Il. 47.b 11 •b 11 • 1060. 1 70. 480. 17~.
4 19p"o. lqoo. 1100. '~. 77 .b .. b 18. 10 • 795. 1150. 1400. 15 •

5 1980. 1bl0. 745. 1409. U.b 11.0 168. 1070. 1 70. 490. 17 O.
5 19'J11j. lMO. 1070. 9 • 72.b ~b:O 21. 101. &15. 1150. 1400. 1540.

6 19eo. 1580. 7Z5. 14 l. 47.' 11.~ 30.~ li' '0'0. 'm' ""0. "...
b 19'Xl. 1850. 1040. r 70.9 r· 7

~~;~
10l. 815. 11bO. 1400. 1540.

7 1980. H6O. 700. 134. 42. 12. 41. 18. 1100. 1 80. 1490. 1770. 7 19'Xl. 1830. 998. 55. 67.7 J.5 '1 8 1. 1180. 1400. 1550.

8 1980. 1530. 67S. 1l6. 41 :1 1°f
4S.1 9. 1'~0. 1 90. 'US. 1780.

8 ~ooo. 18Z0. 965. 47. 67.7 9.8 14 • 17b. 1ZOO. 1400. 1550.

9 1970. lSZ0. 660. 119. 9. 0 37.9 O. 11 O. 1 90. 1 2 • 1780. 9 000. 1810. 928. 44. 64.5 4.~ ,t6 ~S • 81. 1190. 1410. 1S50.

10 1970. 1500. 6JO. 114. ~Y. s. S 41.5 • Il O. 1 • 1 • 1780. 10 2010. 1790. 907. JJ. 61.4 19. 4.2 1 • 8a7. 1180. 1410. 1S60.
~

11 1970. 1480. 600. 110. r· 9 a.zs
~:I '~. l'jg. '1'8'118' 'm. 11 ~'o. " ... 87b.

~~~: U:I 20.J 79. 9 4~6. ~7. 1190. 1410. 'l70.

'~ 1970. 1450. ro
•

106. ~.s ~~A~
56 • • 1 1 • 1 • 1m. ' ~ 10. 1750. 8JO. ". 6 .7 9 4. 1190. 14IO. 1 70. tu

1 1%0. 14Z0. 65. 100.
41 :t 9S 617. 'l'0. 1 ~. t ~O. 1m.

1 010. 17Z0. 8l0. 01. 1 .4 6~.9 lsf: 9 o. '~oo. 14 O. 1 80.

14 1%0. 1390. 45. 95.4 9.~ ~y~~ 659. 1 60. 1 • O. 1800. 14 010. 1690. 80S. 91.
~~J 16·l 6 .7 45 • 971. 1 60. 14 O. '~90.

r-
15 1%0..1. 1J60. 1s. 90.7 42.7 9. 0 68J. 1 20. 1 • 1 80. 1800. 15 020. 1670. 780. 18Z. 20. 81.0 43. 976. 1 00. 14 O. 1 90. m

16 1960. OJO. 485. S7.7 45.1 10A" 64·1 "•. ,118' ,li' "'10. "'g. 16 2020. 16JO. 741. 17b. p.s lU
88!O m. "1'100' "10. '000. »

17 1%0. 1300. 460. 84.7 46.1 9. J b7. b3~. 1 O. 1 SO. 1590. 181 • 17 r3O. 16~. 721. 'f· 0.9 11 • 418. 99. 1 30. 1440. 1610. c:
18 19S0. 1270. 44S. 81.7 48.8 11 •b f· 61 • 1 ~. 1 so. 1600. 18~.

18 030. 1S • 707. 1 5. 49.S 101~ 44l. 998. 1 80. 14~0. 16~0.

19 1940. 1230. 4l0. 91.7 46·l 11 •~ 5.S 67l. 1 • 1 SO. 1610. 18 • 19 030. 1S6O. 6S4. 150. 48.1 6.4 91. 48 • 1000. 1 &O. 14 O. 16 g. ~

20 1930. 1200. 405. 8.7 46. u. 7s.a ~7 • 1 30. 1 • 1b20. 1&40. 20 030. 1540. 6J1. 14S. 4S.l 8.6 7S.9 SI • 1000. 1 90. 1470. 164 •

r1910. 116"l. r 75.8 "1.5 t~,
78.7 ""I18'1ll" '6lS' '060. r1"10, ",0. Il!: 'r· 42.~ 41.2

~!:l li" 'm' 'flO. "... '6.0.
U1

Z lqoo. 1130. 70. 7Ô·9 r' 6 81.7 67~. 1 O. 1 O. 16 • 1MO. ~ 0$0. 1470. 1 9. 41. Sl·4 4 • li • 1 O. 147 • 1 •

.3 1890. 1090. 50. 7 .1 0.0 t·.39 97 .~ f . 1 60. 1 • 1b60. 1890. o O. 1440. SS. 11!• 41. 4 .7 69. 6~. 10:~.1 ~O. 14~. 'm.
~4 11170. 1060. 30. 67 'i 5.6 •95 9~. )6. 1 80. 1 • 1670. '~. 4 000. 1418. 35. 11 • nJ 14•7 69 • • 104~. o. 14~. lM .

5 1860. 10l0. 10. 64. J.6 .95 9 .9 760. 1 80. 1400. 16&0. 191 • 5 000. 1.37 • 09. 1" • 40.2 69. S. 105 • 1 O. 140. •

~ ,",O. m: r- l'''
i1.7 $J9 ~~.~ 180. 'l'0' 1<00. '~. "~. .~ jOOO' mo. 487. 107. bZ.9

ig:~
b7.7 6ll' '070. '!li' ":8' ''{l'

7 1BleO. 70. 9.1 9.8 SI.1 60. l'ln.' 00. 19 •
990. 1310. 469. 103~ 1'.5 ~~:9 6 • t'~. 1 7 • 'i .17 •

8 18Z0. 9Z5. ~O. ~.S 18.1 8~7~ ~J~~ !lI' 'l'O' "iS' t7~." .
8 1970. 1ro. 448. 99· 1.~ 14. 64. 1 • 1 ~ • 1 l(8." .

9 1790. ~Z. .9 18.1 1 •i • 1 O. 14 • 17 • 19 •
9 1940. 1 40. 414. 9 .~ 4. 1J. 64·1 bS9. 11 • 1 • 1 1 • 17 •

1770. 19. I.J 16.5 1 • 'i: 98 • 1 70. 1448." • 19 •
1900. ~97. 93. 70.9 1 .4 86. f3. 11 • 1 • 1 10. "t8.

1 1740. 06. 16.5 98 • 145 • 1940. 1 1MO. 7Z. 58.J 86. JI. 1 O. 17.

~' 1920. 1350. 507. 101. lb.9 10.3 64.a 549. 1190. 1340. 1590. 1830. ~' 19QO. 1640. 757. 194. 61.1 28.3 65.7 407. 9S8. 1250. 1440. 1b10.

OE91T "IHI"AL ~rEN JOURNALIER 1 ~A95 "liS lElt EN OATf LE l~ JIJN
OE91T "INI"AL ~'EN JOUANALIEIt 1 1460 "liS lElt EN OATf LE nJUN

OEBlr ~I~ ~'EH JOURNALIER 1 1 O." IS lElt EN DAI LE JAl' DEBit ~al~ ~'EN JOURNALIEIt 1 20J • " IS 1ER EN DAI LE JAN

OE81 r ~YEN NHJfL 172. lUIS
OESlt MOYEN AHNUEL US. "3/S

I101w~t#f111: )/jAl\)/o1l~V(.. ~rf #,Çél{.
(49!( )

1 11
J 11

_.



- - -', '''~'.....--c'''''''I('C-"~.,- _.. - .-
e!NIN Nlorll NIGU "LANVILLE IItN1N N1Gf.ll M1GEll _\.&NV1U.t

STATIOH NUM!IlO : 11150104

D!BITS MOYENS JOURNALIERS OBSERVES

ANNf[ 1975

(M3/S)

STATION NUMtllO : 11150104

OfIlITS MOYENS JOURNALIERS OIISERVES

A..NU 1976

1M3/Sl

JAN FEv

1 1760. 1780.
2 1780. 1770.
3 1790. 17!;0.
1. 1900. 17'0.
5 1900. 1720.

6 1810. 1710.
7 1820. 1690.
9 1920: 1670.
9 1820. 1680.

ID 1830. 1650.

271. 1520. 1600. '.90. 1640.
332. '.90. 1590. 1500. 1650.
368. 1460. 1580. 1510. 1650.
US. "60. 1570. 1510. 1660.
434. 1460. 1560. 1510. 1660.

6 1850. 1930. 1320.
7 1960. 1920. 1290.
9 1960. 1920. 1240.
9 1890. 1910. 1190.

ID 1990. 1900. 1160.

1510.
1510.
1510.
1520.
1520.

1530.
1530.
15'0.
15'0.
15.0.

1550.
1550.
1550.
1560.
1560.

1570.
1570.
1580.
1590 .
1600.
1610.

Of.C

1490.
1.90.
1490.
"90.
1490.

NOV

1460.
1'60.
"60.
'.60.
'.60.

'.60.
"60.
"60.
"60.
"60.

'.70.
1.70.
1470.
1470.
"70.

1'90.
1.80.
"90.
'.80.
'.90.

1.90.
1490.
'.80.
'.80.
"90.

1290.
1280.
1290.
1290.
1290.

1290.
1290.
1290.
1300.
1320.

1330.
13'0.
1370.
1380.
1390.

'.30.
"30.
lUO.
1450.
"60.
1490.

OCT

1210.
1230.
12'0.
Q50.
1250.

Sf.P

81 •.
9.7.
873.
879.
981.

!1l1. 1250. 1.70. 1500.
882. 12bu. ~"'n. 1500.
119•. 1'2~(I. 11.70. ,S ;C.
~05. 1270. '.70. 1510.
922. 1280. '.60. 1510.

1070.
1090.
1100.
1120.
1170.

1190.
1200.
1200.
1200.
1210.

945.
9.3.
95•.
960.
983.

1000.
1020.
10'0.
1050.
1050.

161.
218.
326.
396.
507.

5'9.
559.
570.
590.
647.

875.
706.
706.
710.
7'9.

779.
755.
757.
757.
760.
779.

AOU

96.9
97.2
lOI.
106.
119.

32.9
33.0
34.3
35.4
113.

93.7
97.7
116.
86 .•
80.3

90.11
76.'
99.6
137.
139.

129.
1Hi.
110.
102.
100.
911.7

JUL

72.6
70.11
70 .•
59.2
.8.1

'5.7 1:t1f.
41.9 147.
37.2 151.
35.0 158.
32.8 • 158.

80.•
77.0
70.4
64.2
59.9

80.1
62.0
70.3
79.2
11•.

102.
811.2
74.6
65.5
61.1

56.7
51.2
50.1
53.0
56.0

84.8
57.1
82.0
71.'
71. 1

JUN

'9.0
61.0
75.1
711.1
88.0

MAI

129.
125.
118.
11 •.
lIa.

106.
102.
99.5
96.6
92.9

89.2
97.5
9•. 1
8•. 2
92.5

92.5
82.3
77.1
7'.0
72.5

72.6
72.5
70.9
70.8
68.9

56.7
57.0
55.9
611.0
64.0
'9.6

AVR

'67.
US.
425.
411.
400.

379.
362.
350.
343.
336.

316.
310.
303.
283.
268.

260.
25•.
248.2.,.
223.

212.
200.
190.
195.
179.

171.
18'.
159.
137.
133.

1090.
10ll0.
1000.
973.
929.

998.
979.
848.
815.
799.

770.
736.
70S.
876.
850.

825.
597.
576.
551.
516.
497.

FEV MAR

1980.
1870.
1860.
1850.
1830.

1830.
1810.
1790.
1760.
1770.

1750.
17.0.
1710.
1690.
1670.

1640.
Hi20.
1590.
1560.

1530.
1960. 1480.
1950. 1.50.
1940. 14 la.
1930. 1360.

JAN

1 1790.
2 1800.
3 1820.
• 1830.
5 1850.

11 1900.
12 1910.
13 19 ID.
14 1920.
15 1930.

16 1930.
17 1930.
18 1940.
19 1950.
20 1950.
i

21 1950.
22 1950.
23 1950.
2' 1970.
25 1970.

26 1970.
27 1970.
29 1980.
29 1980.
30 1980.
31 1990.

1670.
1680.
1680.
1690.
1690.

1700.
1700.
1710.
1720.
1720.

1730.
1730.
1730.
17'0.
1750.

1750.
1760.
1770.
1790.
1790.
1900.

DEC

1620.
1620.
1620.
1620.
1640.

1510.
1520.
1520.
1520.
1530.

1530.
15.0.
1540.
ISsa.
1560.

1560.
1570.
1570.
1570.
1580.

1590.
1590.
1590.
1600.
1610.

NOV

1490.
1.90.
"90.
"90.
1490.

1470.
"70.
1470.
1470.
1"0.
"70.

OCT

1670.
1650.
16'0.
16'0.
1620.

1560.
1550.
1540.
1530.
15'0.

1510.
1510.
1500.
1'90.
'.90.

"80.
'.110.
1470.
1470.
1470.

1460.
1490.
1580.
1610.
1590.

1580.
1590.
1590.
11110.
1650.

1660.
1700.
1720.
1770.
1770.

1760.
17'0.
1730.
1710.
1700.

SEP

1290.
1300.
"60.
1520.
1540.

AOU

321.
327.
316.
302.
278.

429.
460.
542.
638.
700.

809.
960.
949.
8'5.
940.

8'5.
Il.1.
1117 .
915.
914.

830.
870.
9'3.

1000.
1110.
1210.

JUL

30.9
15.9
31.2
30.8
27.0

43.9
36.7
5'.0
70.9
89.1

90.3
92.9
124.
107.
127.

133.
138.
184.
159.
143.

l'O.
119.
126.
130.
185.

271.
313.
36•.
377.
396.
367.

34.5
29.1
15.6
16.5
111.1

JUN

45.2
51.6
411.5
43.3
43.5

43.6
49.9
50.2
54.0
45.4

18.9
19.6
19.9
19.0
28.4

47.9
'5.3
22.7
30.8
29.'

15.7
27.7
15.7
19.1
18.2

MAI

80.6
75.8
90.9
77.2
73.11

71.0
7'.2
72.4
69.2
67.6

66.0
61..3
59.6
53.9
52.8

_1.3
50.0
48.9
52.9
52.7

51.2
47.1
44.5
40.11
39.7

39.9
39.7
39.5
38.5
37.4
37.8

AVR

275.
265.
250.
238.
229.

2111.
209.
199.
187.
179.

171.
164.
156.
149.
"2.
136.
131.
127.

. 118.
114.

112.
109.
102 .
96.5
93.0

93.0
91.0
95.7
95.8
92.3

1000.
957.
929.
894.
951.

818.
795.
753.
718.
693.

666.
1;32 ..
605.
595.
565.

S'S.
521.
502.
'79.
461.

439.
'25.
• 07.
390.
376.

359.
3.5.
329.

. 312.
300.
297.

1630.
1610.
1580.
1570.
15'0.

1520.
1500.
"60.
"30.
1400.

1360.
1310.
1270.
1220.
1190.

1130.
1060.
10jO.

11 1830.
12 1930.
13 1930.
II. 1930.
15 1930.

19 1930.
17 1930.
18 1830.
19 1830.
20 1830.

21 18.')0.
22 1830.
23 1930.
24 1930.
25 1830.

26 1820.
27 1820.
29 19 ID.
29 1800.
30 1800.
31 1790.

954. 278. 84.4 69.1 78.2 449. lOlO. 1320. '''0. 1530.MOv 1920. 1500. 578. 154. 56.' 32.1 143. 660. 158(!. :s:;ü. iS40. 1100.

DEBIT MINIMAL MOYEN JOURNALIER: 15.6 M3/S 1ER EN DATE LE 13 JUN
DEBIT MAXIMAL MOYEN JOURNALIER : 1830. M3/S 1ER EN DATE LE 10 JAN

DE81T MOYEN ANNUEL 9311 . • 3/S

MOY 1910.

DEBIT MINIMAL MOYEN JOURNALIER: 32.8 M3/S
DEBIT MAXIMAL MOYEN JOURNALIER : 1990. M3/S

1ER EN DATE LE ID JUL
1ER EN DATE LE 28 JAN

zs
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8ENIN NIC~R sou COU8ERI 8ENIN NIGER sou COU8ERI

STATION NUM!RO : 11151503

DE81TS MOYENS JOURNALIERS OflSERVES

ANNEE 1975

(M3/S)

STATION NUMERO: 11151503

OEBITS MOVENS JOUANALIERS 08SEAVES

ANNEE 1976

(M3'S J

JAN 'EV MAA AYR MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN 'EV MAR AYR MAI JUN JUL AOU S!C OCT NOV D!C

6 3.119 3.77
7 3.119 3.77
8 3.99 3.77
9 3.99 3.77

la 3.99 3.77

3.46 3.36 3.88 3.41
3.46 3.36 3.82 3.38
3.46 3.36 3.82 4.65
3."6 3."6 3.99 4.•7
3."6 3.46 ".05 4. '"

3.50 3.36
3.50 3.38
3.50 3.36
3.50 3.38
3.50 3.32

12.8 63.0
10.4 59.2
7.00 50.5
&.37 31.3
5.50 24.0

~
CD
ïm»c:

·.05
3.99
3.99
3.88
388

3.82
3.77
3.71
3.66
3.55

3.55
3.55
3.50
3.50
3.50

3.46
3.46
3.46
3 .• '
3.36

3.38
3.36
3.36
3.36
3.36

3.36
;., "'e

3.3&
3.32
3.32
3.27

3.~

'.86
3.74
3.66
3.89

31.9
25.8
26.7
27.0
23.4

17.5
15.0
12 6
10.6
!L 72

9. "
8.38
7.30
6.80
6.56

6.23
5.97
5.&7
5.3e
5.22

4.70
e.60
4."3
4.36
•. 08

3.99
3.99
3.H
3.71
3.61

3.56
3.56
3.69
12.5
12. 1

9.87
10.3
10.3
10.8
1•. 7

18.1
21.6
21.7
21 .•
29.3
36.6

6.9~

6. "
'.53... "
3.99

6.33
5.21
4.71
Il . ,
11.P

•. es
6.7<
7. , ~

9.e2
15.~

13.6
9.72
9.96
10.9
10.9

8.34
8.:'8
7.81
7.30
8.75

32. :
15.7
~.82

6.96
6. '7

5.67
5.5~

5.35
'.81
'.78

14.7
22.0
19.8
".4
13.2

10.9
15.6
39.5
28.5
20.5

18.7
19.9
15.4
16.3
17.9

5.75 5.97
14.6 5.8e
8.46 5.8E
9.71 1:'06
12.2' S.8E

16.6
16.6
11.2
18.8
24.5
42.5

'.30
4.40
4.21
4.2.
4.63

4.81
8.42
" .6
11.4
6.06

5.90
7.14
6.33
5.31
4.70
4 .•0

7.19
8.60
8.36
6.15
4.85

e.S7
4.17
'.02
3.91
3.85

3.88
3.88
3.88
3.88
3.88

6.77
14.8
10 .•
6.51
5.50

3.36
3.77
4.08
3.71
3.92

7.04
6.82
5.27
5.01
5.55

6.01
7.14
e.67
7.57
7.30

•. 11
3.93
3.61
•. 05
3.82

3.77
9.60
13.1
13.6
20.9

12.3
6.37
5.19
4.47
4.94

3.32
3.32
3.32
3.27
3.27

3.32
3.32
3.32
3.32
3.32

3.32
3.32
3.32
3.32
3.32

3.32
3.27
3.27
3.27
3.27"

3.27
3.27
3.63
3.83
3.41
3.36

3.36
3.36
3.36
3.38
3.32

3.36
3."6
3.46
3.94
".27

3.99
3.66
3.48
3.46
3."6

3.41
3 .• '
3.41
3.36
3.32

3.41
3.41
3.41
3.41
3.36

3.61 3.36 3.27
3.61 3.36 3.27
3.55 3.36 3.23
3.55 3.36 3.23
3.55 3.36 ~.23

3.66
3.66
3.66
3.61
3.81

3.55
3.55
3.55
3.55
3.50

3.50
3.50
3.50
3.46
3.46

3.46
3...6
3.46
3 .•6
3 .•6

3.48
3.48
3 •• '
3.41
3.41
3.41

3.99
3.99
3.99
3.99
3.99

3.99
3.93
3.93
3.88
3.88

3.88
3.88
3.88
3.82
3.82

3.82
3.82
3.77
3.77
3.77

3.77
3.77
3.77
3.71
3.71

3.71
3.71
3.88
3.86

1 4.17
2 4.17
3 4.17
4 4.17
5 4.17

8 4.17
7 •• 11
8 4. Il
9 4.11

10 4. 11

11 •• 11
12 4.05
13 4.05
14 4.05
15 4.05

16 4.05
17 4.05
18 4.05
19 4.05
20 4.05

21 •. 05
22 4.05
23 4.05
24 4.05
25 4.05

28 4.05
27 4.05
28 4.05
29 4.05
30 3.99
31 3.99

4.92
•. 85
•. 78
•. 70
4.63

4.63
4.63
4.63
4.57
4.50

4.50
4.50
".50
4.43
..... 3

4.43
4.36
4.36
".30
4.30

4.30
4.24
4.24
•. 24
4.17
4.17

11.2
10.3
9.57
8.73
8.47

8.16
7.80
7.57
7.24
7.04

6.8.
6.70
6.51
6.33
6.23

6.1.
5.97
5.88
5.79
5.71

5.63
5."6
5.38
5.30
5.22

92.3
91.1
86.7
79.0
68.6

62.4
56.4
51.4
44.4
40.3

36.3
34.6
32.6
29.7
26.7

2•. 5
22.1
20.3
18.0
16.7
15.1

88.6 15.1 5.22
93.~ 15.3 5.15
1~ ,~, ~.n7

100. 13.0 4.99
96.5 12.0 4.92

110.
129.
17'"
193.
158.

118. 92."
91.3 89.0
87.2 87. 1
75.2 84.2
62.6 86.5

55.7
65.4
108.
89.6
86.7

86.7
89.6
106.
125.
122.

102.
96.7
93.8
117 .
131.

117.
lOI.
101.
lOS.
93.8

28.6
43.5
66.0
79.1
80.5

55.1
44.2
46.4
53.6
53.6

56 .•
"2.2
36.8
30.3
22.1

lB.B
14; ,

. 14.2
16.0
13.7

12.2
12.8
20.7
25.3
49.4
90.5

5.19
6.71
12.3
26.7
28.7

32.5
38.9
20.1
34.9
57.0

32.1
16.5
10.4
8.80
8.10

12.4
10.8
17. 1
61.8
35.3

26.7
55.2
96.0
150.
132.
97.9

3.85
3.61
3.53
3.46
3.41

3.98
".17
4.08
4. Il
3.91

3.88
4.33
4.17
4.20
5.42

6.99
5.93
6.86
8.34
7.05

5.31
4.67
4.85
5.50
5.75

3.96
3.62
5.93
3.79
3.77

3.77
3.58
3.50
3.46
3.46

3.41
3.38
3.:16
3.38
3.51

3.77
3.74
3.63
3.58
3 .•8

3.41
3 .• '
3 .•8
3.53
3.55
3.99

3.36
3.36
3.36
3.36
3.32

3.32
3.32
3.32
3.32
•. 05

4.82
4.43
3.96
3.61
3.46

3.43
4.96
4.85
4.81
4.711

3.48
3."6
3."6
3.46
3.46

3. '"
3.41
3.41
3.41
3.41

3.41
3.'"
3.36
3.36
3.36

3.38
3.36
3.36
3.36
3.36
3.36

3.88
3.88
3.77
3.77
3.77

3.77
3.77
3.82
3.82
3.77

3.71
3.71
3.61.
3.61
3.55

3.55
3.55
3.55
3.55
3.55

3.55
3.55
3.50

1 4.11
2 4.05
3 4.05
4 3.99
5 3.99

11 3.99
12 3.99
13 3.99
" 3.99
15 3.99

16 3.99
17 3.99
" 3.93
111 3.93
20 3.93

21 3.93
22 3.93
23 3.93
24 3.93
25 3.93

28 3.93
27 3.88
28 3.88
29 3.88
30 3.88
31 3.811

DE81T MOvEN ANNUEL 6.67 M3/S

MOV 4.08 3.84 3.52 3.47 3.32 6.63 6.23 15.8 8.69 10.5 10.3 3.5.MOV 3.96 3.69 3."3 3.70 3.71 4.71 34.7 40.5 106. 60.2 8.16 •. 57

Df!IT MINIMAL MOVEN JOURNALIER: '3.32 .3/5 1ER EN OATE LE 5 AYR
DE81T MAXIMAL MOVEN JOURNALIER 193. M3/S 1ER EN OATE LE 4 SEP

DE81T MOVEN ANNUEL 23.2 M3/S

DE81T MINIMAL MOVEN JOURNALIER
DE81T MAXIMAL MOVEN JOURNALIER

3.23 M3/S 1ER EN DATE LE 8 MAI
42.S MJ/S 1ER EN D~lE LE 31 AOU

~/' clAt 6~tMl'de (~r~1f.J Ç(-491-6
( .11aA/3 Â7!tj

77
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(en m'/s) modules en années hydrolofJlfJuPs (.1ulllet il JuIn)

::itaL KOIlYOU~1I: TOSSAY[ AHSOJ1CO ALCOUGUI KAUDAOJI KAKASSI GARfl( KOUrlOU Il1AilEY DIONGOrl[ TAMOU W BAriOU rloute K B COUBERI MALANVILLE
Ans (TAPOA) (ALIBORI)

1952 InO 1197 18,5 35,0 (3) 1335
53 1302 1254 49,6 45,3 1450
54 1457 1471l 1316 34,7 46,7 1474
55 140R 13Ml 1304 66,6 62,0 1586
56 1026 1017 )J,7 966 37,1 32,7 1117 .
57 1320 1l'A9 7.~

< , , ~ 1h 69,6 67,6 1389_'v
5'1 1245 1250 44,6 1197 4,5 8,7 1253
59 1072 10112 ';,9 1023 38,0 63,5 1237
60 1116 1,7 1036 45,0 52,5 1195

1 (,1 ?Ii5 997 (2) 17,2 943 22,2 24,3 IB,B 1040

1

(,2 11110 7,2 4,3 37,4 1136 47,0 66,0 72,0 1376
63 1013 964 9,5 4,6 6,7 951 1,9 0,3 30,0 34,4 3B,6 1079
(,1, 1219 1<'05 1(,,3 12,6 35,0 1197 14,J 7,4 3,2 36,0 24,0 3B,4 1350
(,5 Il?? 112A A,4 5,4 41,0 1089 4,5 1,0 0,5 26,0 26,5 17,B 1155
(,{, 1004 16,0 1,9 8,0 944 5,0 2,8 0,4 27,0 24,4 26,6 1035
67 123(, 1194 12,7 A,2 44,7 123R 12,4 2,6 1,1 42,0 47,0 52,0 1440
Ml Ion ?96 5,5 1,0 3,3 966 1,0 0,8 0,3 41,3 3B,0 41,1 1100
6') In4 14,4 3,9 1') , 1 1207 6,7 3,1 0,6 62,9 46,5 43,1 1419
70 89J 8,6 4,5 11,5 604 Il,6 6,7 2,6 41,1 42,3 42,6 964
71 1151 7,1 4,7 14,7 796 (,,6 6,7 1,4 21,0 16,5 26,B 1169
7i' 860 (1) 4,') 3,2 6,0 711 4,0 0,5 0,6 17,0 31,0 16,3 760
73 5A6 5R9 10,0 4,A 22,5 5RA 9,5 4,4 2,0 13,0 14,5 22,1 641
74 8(,7 AJR 9,9 5,9 J7,4 671 5,5 2,5 0,6 24,5 J5,0 22 ,3 9JA
75 1025 9(,9 94r. R,5 920 4,7 2R ,4 9J(, 1 ,7 0,9 22 ,2 15,6 n,J 1017
7(, 1035 9Rl wn r.,') 914 6,11 ll,A 9)1 2,2 l ,2 0,7 13,5 9,5 6,4 950
77 58/! 5(,2 Il, ') 541 A,4 15,1 5r.5 4,0 3,5 1,1 12,3 12,3 620
713 Rn A5) 5,0 7RS 4,4 15,0 /!Z6 7,5 1,J 14,9 7,6 1166
79 Al/! 1179 27,2 952

1 nhr. 2 25 70 IR S 70 20 2A 14 16 IS 16 27 27 28

(1) 5ürement faux
(2) douteux
(3) estiml'
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TROUBLES DE LA VISIBILITE : broulll.rds. brume, elc...
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DATES

TABLEAU 20 ._."':l (....:>Cl.I O~<;." M "13~ cno1
~

____ Mois: 600\

'ICHE

l,
li_SIDljon : T)~'"Otl_

PRÉ Cl PIT A T ION S EVA?OilATION

1
DUREE HAUTEUR

•
TES .Mo..... II1~ c• ..JI;...... cl .;,;0_

"6'" d.O~ .w ..,;. 4'_"'~'''.'''' ... /... ...1... v.... , 1-----l1~.. -+II'..-J~'-.....!i...'-~~~~.Q.... .. f&-
.. ~~__..., 1/10 •• 1/10 ~ km '
.,8'" • 2.~. ....... -- 74 ~c..." __ I I ..--t-.- ~J-';' J...U.;' .(.••. -r•...:~ ....;...;~ t)..._ ..... ILo.:.•i.JI!.__li' , ) · ~ *' ,7 1 1----------- -----.-------.---------- ---.-----_.-

1
: ::::=~ e---~~ ~\:::-;:-I:L\~,--~:: >- --- -~-<:::~~~-- -- ----- --: ----~~-~ ~-~-~~
b __- 1.:L I---_O_~-- _.1, ~ .. - - -- -- -- . - - .- .- . -.. -- .. -- - ---

--- -1: _...L~O-l_-~: -o~I~~ ~::::~ ~-::..: -::::: ..
~ . ._l-:_I_~.! -lI.iL _L~_ - ---- --" --. .-- .. ------.Il ...... ~.-~- _2l~J _Li· 1_.._ - 1: t __L'--... - -~---- --- --. . . .' -. - . ----- -- --
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