Rapport de Stage 2A

Programme de Recherche
AMMA au Bénin




REMERCIEMENTS 3

. INTRODUCTION 4
Il.  PRESENTATION DU PROJET AMMA 5
1.INTRODUCTION : SPECIFICITES CLIMATIQUES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST ....oouiiiiiiiiiiiie it 5
ANQLADIITEE CHIMATIGUE ...ttt ettt ettt ettt et e st ae e 5
b.Fonctionnement RYdrolOGiQUE................ccueeeueiiieeeiiiiiieeeesee ettt 5
2.LEPROJET AIMIMIA . ettt ettt et e bt e s bt e e s s s bb e e s s sb e e e snraeesanbeeeeas 6
0.LeS MOLIVALIONS €1 ODJECLIFS ....coeeeneieeeieeeeeeeee ettt ettt 6
b.L’approche pluri-AiSCIPIINGIre..............cccoeeoueeieiieeeeee ettt 6

C.LES BCREIIES SPALIAIS ...ttt ettt ettt et 6

0. REPAILItiON TEMPOIEIIE ...ttt ettt ettt enes 8

ll. LE TRAVAIL DE TERRAIN 9
1. TOURNEE DES APPAREILS DE MESURE HYDROLOGIQUE ....uuvivteuteeutenutesutenseestesusesasesueessesensesueesseensesnsesasesseensens 9
0.LES PIUVIOGIAPRECS ...ttt sttt et 9

b.Les IMmNimetres et PIBZOMELIES ..........cceeieerueeieee ettt ettt sttt ae e 13

2. TOURNEE DE JAUGEAGE .....uvtieieititeiitie sttt ettt e sttt e e st e s e e e s sab et e s s b e e e s abae e e sanae e s s s ba e e s eanneeesanaees 15
IV. TRAITEMENT DES DONNEES 17
L PARTIE PLUVIOMETRIE .. uttteiuitteesitte s sttt e s sttt ssbt e s st et e s smae e smet e e s amb e e e s eab e e e s easa e e s sabaeesensbaeesannneessanaeesas 17
O.L@S IOGUCHIS ...ttt ettt ettt ettt et 17

b.Le rapport de COMPAGNE. .........coc.eeeveeeiieeeeeee ettt ettt e sneesaee e 21
2.SUIVI DES FLUX D'EVAPOTRANSPIRATION ... uvteeuteerureenureenureesssessseeesseesaseesneesabeesseesaseesnseessseesssesssesensnesasens 22
O.LBS SIS .ttt ettt e st et es 22

b.Le PrinCipe Ae 1 MESUIE ..........oeueieieeeeeeeee ettt ettt 23

CL/ INSErUMENTALION. ...ttt ettt ettt et sttt ettt e saeenae e 26
d.Traitement des dONNEES Ae LEITAIN ..........ccocueeieereiieieetee ettt ettt 26

V.  CONCLUSION 30

Kﬂﬂwrt de Stmge ZA — Antoine Périault Fﬂgﬂ Z



[emerciements

Je voudrais d’abord remercier ceux qui m’ont permit de concrétiser ce projet de
partir travailler hors de France le temps d’un an et d’atterrir en terre inconnue, au Bénin. A
savoir : Thierry Lebel, directeur du LTHE, qui a accepté ma candidature, Sylvie Galle,
chercheuse au LTHE ayant passé trois ans au Bénin et suivant maintenant le projet depuis la
France, qui a pris le temps de m’expliquer I'histoire du projet, la situation au Bénin, et le
travail qui m’attendait. Je remercie également les chercheurs Christophe Peugeot et Luc
Seguis qui m'ont accueilli au sein de leurs équipes de travail lors des différentes missions de
terrain, Marielle Gosset que j'ai rencontrée en France et qui a assuré le suivi de la partie
pluviométrie, et plus particulierement Jean-Martial Cohard qui m'a formé au traitement
spécifigue des données de flux.

Une pensée également pour mon prédécesseur, Léandro Suarez, qui a pris le temps
de me former au travail, de m’aider dans mes démarches en arrivant, et méme de
m’héberger pendant le premier mois.

Bien sur, mon esprit va a toute I"équipe de travail : Simon Afouda alias « Le Malade »,
avec qui j'ai partagé mes deux premieres tournées de terrain, Théodore Quani, Patrick
Martine et Maxime Wubda avec qui la bonne ambiance tant sur le terrain que dans les
bureaux est assurée.

an}wrt de Stﬂge ZA — Antoine Périault Fﬂga 3



I Introduction

Je tiens tout d'abord a préciser que ce stage s'inscrit pour moi dans un projet d'année
de césure effectuée au Bénin. En effet, j'ai décidé cette année de profiter du systeme
proposé par la scolarité d'HMG afin de mettre en application pendant un an ce que j'ai pu
apprendre sur les bancs d'école, tout en m’immergeant pour la premiéere fois dans une
culture d’Afrique de I'Ouest.

Je suis dans le département Génie Hydraulique et Ouvrage de mon école, mais cela
m’intéressait de profiter de cette année pour approfondir mes connaissances en hydrologie
et découvrir le monde de la recherche, laissant le génie civil hydraulique pour mon stage de
fin d’études. J'ai donc pris contact avec le LTHE (Laboratoire d’étude des Transferts en
Hydrologie et Environnement) de Grenoble, rattaché a I'IRD (Institut de Recherche pour le
Développement) qui prend part a un programme de recherche en Afrique de I'Ouest : le
projet AMMA, Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine. En effet, je savais que ce
projet mene actuellement une phase de prise intensive de données dans le cadre d'un
Service d'Observation (SO) de I'INSU (Institut National des Sciences de I'Univers) et que pour
ce faire ils proposent des postes de Volontaire International (V.l.) aux ressortissants francais
d'école d'ingénieur. Ma candidature a été acceptée et je suis arrivé au Bénin début juillet
pour une durée de un an pour le SO AMMA-CATCH, rattaché a I'implantation de I'IRD a
Cotonou (voir annexe 1).

Un Service d'Observation se doit d'assurer des données régulieres et de bonne
gualité. Ma place dans ce projet se situe a deux niveaux: le travail de terrain et le travail de
bureau. Le travail de terrain permet de récupérer périodiquement les données, contréler les
appareils mis en place et régler les différents problemes techniques pouvant survenir. Cette
étude est couplée a un travail de bureau qui consiste principalement a la critique et au
traitement de données avec une pré-analyse de deux variables : la pluviométrie et
I'évapotranspiration dans la partie nord du Bénin. Des rapports de campagne annuels sont
rédigés afin de fournir un retour sur I'état du réseau au cours de I'année écoulée.
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IL. Présentation du projet AMMA

L.Introduction : S/véciﬂcités climatigues de Z'A;friiue de

L'0uest

L'Afrique de I'Ouest est caractérisée par une grande variabilité du régime de
précipitation. Une illustration dramatique de ce phénomene est I'importante sécheresse des
décennies 70 et 80, que ce soit en zone sahélienne ou soudanaise, qui a provoqué le
tarissement ou la baisse des écoulements de nombreux cours d'eau. La modification
climatique est due a des perturbations de la mousson d’Afrique de I'Ouest, source
pluviométrique majeure de ces zones. Les variations interannuelles sur cette période, avec
des années extrémement seches, accentuent encore les conséquences dramatiques de ce
phénoméne sans précédent en Afrique de I'Ouest, sur I'agriculture, I'eau et la santé.

Les régions sahéliennes sont caractérisées par des écoulements principalement
hortoniens (Horton, 1933) du fait de sols peu couverts imperméables et encroltés avec des
pluies de fortes intensité.

Si la baisse de la pluviométrie moyenne avant et aprés 1970 varie d’environ 15% a
30% selon la zone (Le Barbé et Lebel, 1992; Lebel et al. in press), les débits moyens des
grands fleuves de la région (Niger, Sénégal) ont connu des variations concomitantes plus
prononcées, a savoir une baisse moyenne de 40 a 60% des débits. Au Bénin, les pluies ont
baissé d'environ 15% (Le Lay et Galle, 2005) et les écoulements des rivieres ont pour leur
part diminué d’environ 40% (Le lay 2006).

Les questions relatives au rechargement des nappes souterraines se posent
également, notamment vis-a-vis de la disponibilité future en eau potable pour les
populations, dont la demande est sans cesse croissante.
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Z.Le /vrajet AMMA

Le programme de recherche international AMMA (Analyses Multidisciplinaires de la

Mousson Africaine) a été lancé afin de mieux comprendre les mécanismes de la mousson

d’Afrique de I'Ouest. Il s’agit d’expliquer les interactions entre I'atmosphére, la biosphére et

I'hydrosphére. L'objectif du projet est dans un premier temps la compréhension des

mécanismes de la mousson et de ses variations a différentes échelles temporelles, ainsi que

I’évaluation des impacts de sa variabilité sur les ressources en eau, I'agriculture et la santé, a

différentes échelles spatiales.

Une approche pluridisciplinaire est envisagée pour répondre a ces objectifs. Elle se

décline en plusieurs points :

v

Réalisation de recherches détaillées sur les processus physiques et chimiques
influencant le systeme couplé terre-océan-atmosphére en Afrique de I'Ouest.
Le but est de quantifier les interactions au sein de ce systéme et leurs impacts
sur le climat local, régional et global afin d’améliorer les prévisions
météorologiques, par exemple pour produire des scénarios de changement
climatique.

Caractérisation de I'impact de la variabilité climatique du climat de I’Afrique
de I'Ouest sur les ressources en eau, la sécurité alimentaire, la santé et les
stratégies de développement. Il faut également inclure I'étude de Ia
rétroaction des activités humaines et notamment le changement
d'occupation des sols sur la variabilité du climat.

Implémentation d’un réseau intégré de mesures multi-échelles fournissant les
parameétres clefs nécessaires a une recherche scientifique multidisciplinaire.
Développement d’activités intégrées de formation et d’éducation pour les
institutions techniques et de recherche en Afrique.

Mise en place d’'une méta-base et de bases de données se focalisant sur les
themes du projet dans le but d’un archivage a long terme.

Les mécanismes de la mousson d’Afrique de I'Ouest font intervenir des processus a

des échelles spatio-temporelles trés variées, caractéristiques des couplages entre

dynamique atmosphérique, cycle hydrologique, et dynamique de la végétation. Ainsi le

projet AMMA met-il en ceuvre une stratégie d’observation multi-échelle.
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Tout d’abord, une fenétre sous-régionale s’étendant du Bénin au sud au Mali au nord
permettant d’étudier en détail les variabilités pluviométriques et hydrologiques sur une
région couvrant le gradient climatique d’Afrique de I'Ouest (figure 1).

Viennent ensuite trois sites de méso-échelle instrumentés pour des études
hydrologiques plus fines et pour le suivi de la végétation (figure 1) :

v" Le Gourma Malien (30 000 km?, 15°N - 17°N) sur lequel les premiéres études
de végétation remontent a 1982 avec une pluviométrie annuelle d'environ
300 mm,

v’ Le degré carré d'HAPEX-Sahel (the Hydrology-Atmosphere Pilot Experiement
in the Sahel), au Niger suivi depuis 1990, (10 000 km?, 2°E - 3°E; 13°N - 14°N)
avec une pluviométrie moyenne annuelle de 500 mm environ,

v' Le haut bassin de I'Ouémé (14 000 km?), au Bénin, suivi depuis 1997,
s'étendant sur un degré de longitude (9°N - 10°N) et caractérisé par un climat
soudanien avec une pluie moyenne annuelle dépassant 1000 mm.

Ces trois sites ont recu le label d’ORE (Observatoire de recherche en Environnement)
délivré par le ministere frangais de la recherche sous le nom ORE AMMA-CATCH (CATCH
pour Couplage de I’Atmosphére Tropicale et du cycle Hydrologique) et le label de Service
d'Observation par I'INSU (2005).

A l'intérieur de ces sites, des super-sites d'une centaine de km? sont équipés plus
densément, notamment pour des études de flux a l'interface sol-atmosphere et de
fermeture du bilan hydrique. Outre les mesures de base qui constituent |I'ossature des sites
de méso-échelle (pluie, écoulements de surface, hauteur des nappes), ces sites intensifs sont
équipés de stations météorologiques, de mesures d'humidité des sols et, a compter de 2005,
de mesures des flux turbulents de chaleur sensible et de H20/CO2.
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Figure 1 : Sites d’observation implantés selon un gradient d’aridité croissant : le bassin supérieur de
I’'Ouémé au Bénin, le bassin du Kori au Niger et le Gourma malien.
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d. Ké;amtitim tem/varelle

En termes temporels, les observations sont réparties en trois périodes (figure 2) :

v" Une période d’observations a long terme (LOP), destinée a documenter les
variations interannuelles,

v' La période d’observations renforcées (EOP, 2005-2007), congue pour
documenter sur un transect climatique le cycle annuel des processus de
surface et atmosphériques, et les mémoires interannuelles,

v' Enfin, la période d’observations spéciales (SOP, 2006) en dédiée aux
observations détaillées des processus spécifiques aux 3 phases principales de
la saison des pluies : début de mousson, maximum de mousson et retrait de la
mousson, avec le déploiement de moyens de recherche lourds (avions,
bateaux, radars, ...).

L'année 2008 se situe donc apreés la période d’observations renforcées, mais les sites
sont encore équipés et une équipe minimum est maintenue afin d’assurer la récupération
des données et le bon fonctionnement des réseaux d’appareils de mesure.

Périodes d'observation
intensives

1 PostEOP

2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 | 2008 2008 2010

Figure 2 : Périodes d'observation
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111, Le travail de terrain

Au cours de mes trois premiers mois de travail, j'ai eu I'occasion d'effectuer deux
tournées de terrain. La premiére concernait le relevé des données des appareils de mesures
hydrologiques de I'OHHVO et la seconde consistait a effectuer des jaugeages dans les
rivieres. Des missions régulieres de 15 jours sont effectuées tous les mois, auxquelles
s'ajoutent les missions exceptionnelles d'installation, de désinstallation ou de déplacement
d'appareils de mesure.

1. Tournée des m/v/vmails de mesure fw/fdralagiiue

Cette tournée de terrain consiste a récupérer les données des 56 pluviographes
installés au niveau de I'OHHVO, ainsi que toutes les données des appareils limnimétriques et
piézométriques installés dans les rivieres et dans les puits. Elle dure 15 jours, la base de
travail est située a Djougou et on sillonne ensuite la région pour passer sur tous les
appareils.

Les pluviographes sont les appareils de mesure de la pluie, point d’entrée du cycle
hydrologique étudiée. Leur nombre (56) et leur répartition permet une bonne couverture
des champs pluvieux horaires. En effet on sait que la distance de décorrélation des pluies
journaliére est de 80 km et les pluies horaires de 20 km (Lawin, 2007). La densité des
pluviomeétres est fonction des objectifs et des moyens disponibles. Ils sont disposés de telle
sorte a couvrir le plus uniformément possible les 14000 km? du bassin versant étudié, avec
une densité particuliére au niveau du bassin de la Donga, super-site de mesure.

Le réseau national Météorologique du Bénin dispose de pluviographes a tambour
munis d’une recharge papier et d’un stylet qui permettent d’écrire les basculements. Le
programme AMMA a testé une dizaine de pluviographes a pesée. Equipés d'une balance, ils
effectuent un enregistrement de I'heure et du poids a pas de temps et de poids fixes et
définis. Mais ces appareils se sont montrés inadaptés a la zone d'étude car ils sont sensibles
au vent qui accompagne les pluies dans ces climats et créent des tourbillons qui faussent les
données, de plus le matériel était inadapté aux fortes chaleurs de ces régions.

A I'heure actuelle, nous n'avons conservé que des pluviographes a augets basculeurs
(figure 3) qui enregistrent a la seconde pres sur une carte magnétique les dates et heure de
basculement des augets. Chaque basculement d'auget correspond a un volume de 20 cm® ou
20ml qui, rapporté a la surface de captation de la pluie de 400cm?, traduit une lame d'eau de
0,5 mm. Chaque appareil est ensuite équipé d'un bidon connecté aux augets par un tuyau et
permettant de recueillir I'eau, le volume recueilli constitue ce que I'on appellera par la suite
le cumul seau. Il permet de vérifier si le nombre de basculements enregistré est bien égal a
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la quantité d'eau dans le seau. De plus, la dualité des enregistrements et du seau diminue les
risques de perte totale des données en cas de dysfonctionnement d'un des deux systemes.

La nouveauté pour cette année réside dans l'utilisation de cartes magnétiques
munies de systéme d'acquisition des données par infrarouge. Mais ces appareils posent a
I'heure actuelle quelques problemes (fiabilité, résistance au soleil,...) et demandent encore a
faire leurs preuves.

Cone de réception

Augets basculeurs

Connexion entre l'ampoule

a mercure et la carte

Bidon de récupération magnétique

de l'eau

Figure 3 : Pluviographe a auget basculeur

Notre travail sur ces appareils consiste principalement en trois axes :

v La récupération des données,

v’ la vérification de tout le systéme (concordance entre les enregistrements et
le cumul seau, état mécanique, état électrique,...),

v' Laremise en état le cas échéant.

Récupération des données

La récupération des données se fait a l'aide de I'ordinateur de terrain. On utilise le
logiciel BoxCarePro pour les cartes a connexion filaire et le logiciel HoboWare pour les
nouveaux systémes de carte avec acquisition infrarouge.

A cette étape, toutes les informations recueillies sont notées dans un cahier afin d'en
sauvegarder une copie en cas de probléme avec l'ordinateur. On reléve également I'heure de
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I'appareil et I'heure GPS, ceci permet de remonter a une éventuelle dérive temporelle de
I'appareil et a posteriori de recaler les dates des enregistrements en conséquence lors du
traitement des données.

Le principal probleme mécanique rencontré est I'entonnoir ou le pluviometre
bouché. Par contre, toute les données ne sont pas perdues, il s’agit ensuite d’estimer a partir
de quand l'appareil est bouché et de conserver toutes les données qui précédent. Les
probléemes liés a des impossibilités de connexion entre la carte et I'ordinateur sont beaucoup
plus graves car notre marge de manoeuvre pour y remédier est moins grande et ici la totalité
des enregistrements est perdu.

Le tableau suivant dresse une liste exhaustive des problémes rencontrés sur les 56
pluviographes de la zone d’étude en 2008 et pouvant mener a une perte partielle ou totale
des données (tableau 1) :

Type de panne Nombre de Nombre de jours % de panne selon la durée
pannes

Déconnexion du seau 21 687 38.7
Petit entonnoir bouché 9 183 10.3
Pluviographe bouché 9 154 8.7
Pas d'enregistrement 8 268 15.1
Hobo arrété 4 42 2.4
Récupération données impossible 4 110 6.2
Mauvais paramétrage 3 107 6.0
Données enregistreur incohérentes 2 43 2.4
Probleme pile 2 60 3.4
Augets bloqués par les guépes 1 32 1.8
Seau percé 1 34 1.9
Ampoule a mercure dessoudée 1 26 1.5
Mécanisme bloqué 1 30 1.7
Total 66 1776 100

Tableau 1: Liste des problémes rencontrés sur les pluviographes en 2008 sur le site AMMA-CATCH-

Bénin

Vérification du systéme et remise en état

Tout d'abord, on regarde la concordance entre le nombre d'enregistrements et le
cumul seau. Si tel n'est pas le cas et que le seau ne présente pas de problemes, alors il faut
refaire le réglage des augets. On utilise une pipette jaugée de 20 ml, qui correspond au
basculement d’un auget, pour vérifier leur bon fonctionnement. Aprés chaque réglage, on
étudie le comportement du systeme sur un nombre plus important de basculements afin de
connaitre avec précision la calibration des augets, c'est le test des 8 mm.

On vérifie également la propreté du systéme. Il est fréquent que le cone de réception
ou le cone d'amenée sur les augets soient bouchés par de la poussiére ou des insectes. Il
s'agira plus tard d'évaluer la gravité du dysfonctionnement (cone rempli ou pas, cumul seau
correct ou pas...).

an}wrt de Stﬂge ZA — Antoine Perianlt ane 1




Avant de partir, on vérifie I'état de la pile et la bonne connexion entre tous les
éléments du systéeme.

Matériel de terrain

Ci-dessous, le matériel de terrain nécessaire au relevé des pluviographes (figure 4)
ainsi que son utilité (tableau 2) :

Pipette 20mL

Eprouvette 2L

Eprouvette 320mL

Bidon de
calibration

Voltmetre

GPS

Tournevis a auget

Figure 4 : Matériel nécessaire pour le relevé des stations pluviographiques

Pipette 20 ml 20 ml = 0.5mm de pluie = 1 basculement

Eprouvette 2 | 2 1 = 50mm de pluie ; pour la mesure du cumul seau

320 ml = 8mm de pluie ; pour la calibration de augets et affiner le

Eprouvette 320 ml i
relevé du cumul seau

Bidon de calibration Permet un écoulement lent lors de la calibration des augets

Voltmetre Mesure de la tension de la pile pour savoir s’il faut la changer

Comparaison de I’heure du systeme d’acquisition a I’"heure GPS

GPS
pour remonter a la dérive temporelle des appareils

Tournevis a auget Réglage des augets déréglés

Tableau 2 : Description du matériel nécessaire pour le relevé des stations pluviographiques
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b.Les Limnimétres et /ﬂiézamétms

Des mesures de hauteur d'eau sont effectuées en parallele dans les rivieres et dans
les puits, pour connaitre I'évolution des eaux de surface et des eaux souterraines. De méme,
des mesures de conductivité et de température permettent de remonter a la nature des
eaux (eau de pluie ou souterraine).

Les appareils de mesure de hauteur d'eau sont principalement des Thalimedes (figure
5). Installés dans une conduite en PVC percée a sa base, ils sont munis d'une poulie, d'un
flotteur et d'un contrepoids et enregistrent a travers le mouvement de la poulie les hauteurs
a un pas de temps prédéfini (de 5 a 15 minutes dans la plupart des cas). On mesure a chaque
passage la conductivité et la température de |'eau (figure 6) pour vérifier I'exactitude des
données. D'autres sondes plus complétes permettent de calculer la pression, la conductivité,
la température en fonction du paramétrage (Sollinst, Hydreka).

Pour pallier a d'éventuels problémes techniques, des lecteurs habitant dans les
villages a proximité sont payés pour noter régulierement (une a trois fois par jour) la hauteur
d'eau a I'échelle d’une riviere ou la profondeur d’un puits a I'aide d’un décamétre, et/ou la
conductivité.

Systeme d’acquisition

Poulie

I

Figure 5 : Thalimédes : poulie et systeme d'acquisition des données

Le mode opératoire est assez similaire a celui des pluviographes. On récupeére les
données et vérifions I'état du systeme (poulie bloquée, pile HS, ..). On effectue le
paramétrage de I'appareil si nécessaire avec la date et I'heure GPS, puis la c6te a I'échelle
dans le cas des rivieres et la profondeur relevée avec la sonde dans le cas des puits (figure 6).
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Puisette

Sonde sonore

Conductimetre &
Thermometre

Figure 6 : Puisette pour la mesure de conductivité et température & Sonde sonore
pour la mesure de hauteur d’eau des eaux souterraines (puits) et de surface (rivieres)
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Z.Tournée de /1 Aungenqe

Cette tournée de terrain consiste a effectuer des mesures de débit dans les rivieres
des bassins étudiés. Ces mesures de débit sont corrélées aux mesures de hauteur d'eau afin
d'obtenir une courbe de jaugeage de la riviere. Par la suite, la simple mesure de la hauteur
d'eau permettra de remonter au débit.

L'appareil utilisé pour cette tournée est appelé ADCP (figure 7). Restant a la surface
de l'eau, il permet de mesurer le profil de la section considérée ainsi que les vitesses
d'écoulement, on remonte ainsi au débit par intégration des vitesses sur la section.

On utilise différentes méthodes pour mener a bien cette opération :

v" Quand les lieux le permettent, |'appareil est tenu par une corde et déplacé
d'une rive a l'autre a partir d'un pont (figure 8),

v S'il n'y a pas de pont ou bien que les piles du pont perturbent trop
I'écoulement, on utilise un zodiac afin de faire les traversées (figures 9 et 10).

Cette tournée me concerne toutefois moins directement car je ne suis pas en charge
du traitement des données.

pour guider I’ADCP face au courant.

I’on ne fait pas de boucle.

calmes.

Figure 7 : ADCP - Appareil de mesure du
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L’ADCP est équipée sur sa partie supérieure
d’une batterie 12 Volts et d'une armature
permettant de la fixer a la corde. Les cellules
permettant la mesure du débit sont situées sur la
partie inférieure. Une queue est attachée a l'arriere

Nous essayons de passer d’une rive a 'autre
dans une section Ila plus perpendiculaire a
I’écoulement possible, mais ’ADCP est capable de
corriger des trajectoires inclinées, dans la mesure ou

Il existe également un outil permettant de
corriger la position des cellules par rapport a
I’horizontale, mais les zones de fort courant sont
toujours moins bien renseignées que les eaux



aﬂf, i

Figure 10 : Jaugeage depuis le Zodiac a l'aide d'un cable

L'ADCP est équipée d’'un cable port série et
d’une corde suffisamment longs pour permettre de
récupérer les données a partir d’'un pont, tout en
déplacant ’ADCP d’une rive a 'autre.

Lorsque la section étudiée n’est pas a
proximité d’un pont, ou encore que les piles de pont
perturbent trop I'écoulement pour permettre a
I’ADCP de fonctionner correctement, on utilise le
Zodiac. L'ADCP est attachée a une planche sur le
Zodiac et il s’agit d’aller d’'une rive a l'autre le
plus linéairement et régulierement possible.
Evidemment, les zones de fort courant rendent cette
étape encore plus difficile.

Si le courant n’est pas trop fort et la section
pas trop grande, il est possible d’installer un cable
en travers de la section et de tirer le Zodiac a la
main. On élimine ainsi les aléas du a I'utilisation du
moteur et la section est bien perpendiculaire a
I’écoulement.

Cette partie du travail de terrain est utilisée par la suite dans le traitement des

données limnimétriques. ||l me faudra traiter les données brutes de hauteur d’eau des

appareils de mesure, des lecteurs et des opérateurs pour ensuite les coupler aux données

issues des tournées de jaugeage et ainsi remonter aux valeurs de débit dans les rivieres, aux

volumes écoulés, annuels ou journaliers. Un travail sur les données de débit en fin de saison

permet en retour de remonter aux valeurs
riviere.

de hauteur d’eau durant le tarissement de la
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IV. Traitement des données

Le travail de bureau consiste essentiellement a lire, critiquer et archiver les données

récupérées sur le terrain. Je m'occupe surtout pour l'instant du traitement des données de
pluie et de flux.

1.Partie /nluviamétrie

Mon travail pour cette partie consiste a fournir une base de données propre,
uniforme et la plus compléte possible. C'est cette base de données qui sera utilisée par la
suite par les chercheurs. Je dois également rédiger le rapport de campagne 2008.

Les données récoltées (un fichier par tournée et par station) sont dans des formats
spécifiques aux appareils de mesure. Il s’agit d’utiliser différents logiciels pour les critiquer,

les corriger, les intégrer a différents pas de temps et les archiver dans des formats type Excel
ou texte.

La premiere chose est donc de convertir les données .dtf ou .hobo en un fichier .txt
lisible a I'aide d’un logiciel de traitement de texte. Les logiciels utilisés sont respectivement
BoxCarePro et HoboWare pour les appareils Hobo de type filaire ou infrarouge (figures 11 et
12). A ce stade, aucune modification n’est apportée sur les données, elles sont toujours sous
la forme : « date » « heure » « n° du basculement » (figure 13).

W BoxCar Pro+ - ADIO_os o6 22 .dtf Q@ Ve [ataile = A0 ]
Fichier Fditer [ogger Tracé Outils Fengtre Aide —" 1Va|ua
= e et T e ] T ) —f i k¢ Séries "Event [Events]”
= %‘%D}'i [@ éi @1@] v ] [% QT [@:l ® @ [ Logger Info Infirme
4 ADIO _osobzz. def &l (2 Series Info Infarme
- [ Stats Caleul:
ADIO & (23 Launch Parameters Mirrors
300+
250
& ]
E 200
=
=
L 150
=
g
2 100
50
0 — T T |
210508 3105108 11/06/08 21/06/08 < | v
21/05/08 00:00:00
Point__| Dals [ Time [ Event[Ewe ﬂ
:"i Ham de fichier | Modsle [ n" de série [ Depiiem.. | Descrption [Date | [ el g
2 23/05/08 22435 1
3 23/05/08 225215 2
4 23/05/08 2225405 3
5 23/05/08 2225535 4
i 6 23/05/08 2226135 5§
A Al | x|
Prat A £ | 28]

Figure 11 : Interface du logiciel BoxCarePro
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W HOBOware Pro

Fichier Feripherique Madifier &4Ffichaze Fenstre fide
B == e [T [ T 3 @ [~ | | = Bl
SEBA808-0RSEg M+0as QQHENEME| ?
| i IGBE_D8-07-13.hobo
| # Heure, GMT+01...| Pile,¥ | Basc | Coupleur attache | HEte connecté | Coupleur détache | Fin de fichier |
I 14/05/08 11,00:00 2,93 0,00 [af
2 14/05)08 13,00:00 2,99 =
3 14/05/08 15:00:00 2,99
I+ 14/05/08 15:51:10 1,00
3 14/05/08 16:04:99 2,00 !_v§
Afficher tous - 1GBE
Détails ’
&~ Séries ; Pile, V —Pile, ¥
-~ Série ; Basc S
Je Type d'événement : Coupleur a 3 800 :Hg:ff:r'mic?e( %
Type dévénement : Hite conne I & Coupleur détaché
t--fa Type d'événement : Coupleur d 3 Fin de Fichier
Type dévénement : Fin de Fichis | | 2
2,98 i) 11 |
L |
5 aic A LI | | =
® agg ™
2.96
{il]
*
2.94
I ko
2,92
140k fos i 0370608 /0608 2310708 FEY [y 18
; | 2] 14/05/08 00:00:00 GMT +01:00 23/07/08 00/00:00 GMT+01:00
== — _ Prét,
ISE=R15s D oren :
- Pér. : Aucun périphérique sélectionné. .. Aucun périphérique connecké

Figure 12 : Interface du logiciel HoboWare
Trois informations permettant le contréle qualité sont alors ajoutées pour chaque
tournée et chaque station au fichier .txt créé : le cumul seau, la calibration des augets et la
dérive temporelle, qui résultent tout deux d’'un calcul préalable. On fait également
apparaitre sur ce document les périodes de lacune au niveau des enregistrements de
basculement ou du seau. En effet, lorsqu’une pile s’arréte, qu’un élément du pluviometre ou
autre est bouché, il est parfois possible de sauver une partie des données, une syntaxe

particuliere permet alors de mettre en lacune uniguement la période réduite ou les données
sont perdues.
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Date Time Event (Events) #121.51 #0.4939 #0.99997 >> nouveau diagramme
19/01/07 12:50:00 0 >>Date + Heure + Numéro du basculement

23/03/07 20:01:411

23/03/07 20:01:56 2

23/03/07 20:02:18 3

23/03/07 20:02:36 4

02/05/07 02:55:56 260

02/05/07 03:36:40 261

02/05/07 04:52:35 262

02/05/07 15:00:43 262 >= fin du diagramme

Les diagrammes représentent une période entre deux tournées, il n'y a pas encore de notion
d'événement g ce stade.

Date Time Event (Events) #35.5 #0.4939 #0.99997 >> nouveau diagramme

02/05/07 15:25:00 0

07/05/07 06:54:57 1

Figure 13 : Fichier Hobo au format texte

Ensuite, on utilise des codes qui ont été écrits sous IDL (un langage de
programmation propriétaire apparu a la fin des années 1970) afin de sommer et corriger les
données. Ces différents codes permettent d’obtenir les pluies dans les fichiers .ORE aux pas
de temps de 5 minutes, horaire, journalier et décadaire déterminés comme pertinents par
les chercheurs ou encore d’effectuer une analyse événementielle de la pluie (figure 14).

$ année pas currrul. tw_e corseau

$ 2006 JoU 1 >> ici pas Journalier, correction seau type 1
¢ pas delta en secondes Unité données waleur lacune

$ Bed400. mm -G9545, 8

$ Code cieh / Mlignes / Date(fin) Heure UTC(fin) cumul pas en mm cumul an en mm

Date debh Heure leoc deb Date fin Heure loc fin

1110010660 ey code cich (c'est le code de la statien pluvie : 1110010680
29

02/01/2008 0&:00:00 -9998,% -0999%.9% O01/01/2008 O7:00:00 Q2/01/2008 07:00:00

19/02/2008 0&:00:00 -9998,9 -999%.9% 18/02/2008 O7:00:00 19/02/2008 07:00:00

>>donc locunes du 01/01/2006 o 7h locale jusqu'au 19/2/2006 au sair

22/03/2008 06:00:00 .8 0.0 21/03/2008 07:00:00 22/03/2008 07:00:00
23/03/2008 06:00:00 4.5 4.5 22/03/2008 07:00:00 23/03/2008 07:00:00
24/03/2008 06:00:00 8.5 13.0. 23/03/2008 07:00:00 24/03/2008 07:00:00
25/03/2008 0g:00:00 6.6 13.0. 24/03/2008 07:00:00 25/03/2008 07:00:00
31/03/2008 06:00:00 0.0 13.0 30/03/2008 07:00:00 31/03/2008 07:00:00
>>0 (pluie nulle) du 25/03/2006 & 7h loc jusqu au 31/03/2006 7h

06/07/2008 0&:00:00 11.0 47%.5 (05/07/2008 07:00:00 06/07/2008 07:00:00
07/07/2008 06:00:00 28.0 507.5 06/07/2008 07:00:00 07/07/2008 07:00:00
08/07/2008 06:00:00 18.0  525.5 07/07/2008 07:00:00 08/07/2008 07:00:00

Figure 14 : Fichier ORE au pas de temps journalier

Une autre méthodologie de critique consiste a utiliser la cohérence spatiale et la
vitesse de déplacement des systémes convectifs (Depraetere et al., in press), le but étant
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d’identifier des événements pluvieux caractéristiques s’établissant dans une direction E-N-E
vers W-S-W a une vitesse d’environ 40 km/h, ce sont les systémes convectifs mobiles et
organisés (SCO) qui sont observés en zone sahélienne et ont un impact déterminant dans la
dynamique globale de la pluie au Bénin : 88% de la pluie annuelle provient de SCO (Lawin,
2007); et en Afrique de I'Ouest en général.

Les fichiers de pluie issus d’IDL sont des .ore, relativement aux Observatoires de
Recherche en Environnement, ce sont des colonnes séparées par des virgules. lls sont donc
lisibles sous Excel. D’autres fichiers, texte ou graphique, peuvent étre créés a la compilation
sous IDL.

Fichiers Hobo .dtf ou
.hobo

Conversion en fichier texte
Ajout cumul seau

Ajout dérive temporelle

Aiout calibration augets
\ 4

Fichier Hobo .txt

Routines IDL gvec correction seau,
dérive temporelle gt calibration auget

A 4

Fichier .ORE au pas de
temps souhaité
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Ce rapport est rédigé annuellement et présente un apercu rapide de I'état du réseau

pluviométrique ainsi qu’une description de la saison des pluies.

Il 'y a tout d’abord I’évolution du réseau d’'une année sur l'autre, sa situation

géographique, mais également un bilan sur le taux de fonctionnement des appareils, les

problémes rencontrés ainsi que les solutions trouvées.

La deuxieme partie présente des généralités sur I'année observée, la distribution

spatiale des pluies et la chronologie des événements sur les différents réseaux.

Les conclusions du rapport de I'année 2008, que j'ai donc rédigé, permettent de

mettre en évidence plusieurs points :

v

le bon taux de fonctionnement des appareils du réseau (présence ou non de
données) autour de 92 %, une amélioration par rapport a I'année précédente
a 88% et un des meilleurs taux depuis la mise en place du réseau (avec 2003
et 2007),

le taux de fonctionnement des appareils de mesure infrarouges implantés a
partir de 2007 et occupant aujourd’hui 20% du réseau est de 88%, c’est un
résultat convenable mais qui demande a étre suivi de pres dans les années a
venir, notamment avec le remplacement des anciens appareils défectueux par
ces nouveaux systemes infrarouges,

on ne reléve plus aucun probléeme de dérive temporelle sur les appareils, les
HOBO confirment leur robustesse de ce point de vue,

la majorité des problemes conduisant a la perte de données proviennent du
mauvais suivi quotidien des appareils, un passage journalier des gardiens,
comme il est prévu, permettrait d’éviter plus de 50% de ces problemes. Les
derniers 50% sont plus aléatoires et mettent en cause de nombreux
paramétres (humains, techniques, insectes,...),

La saison des pluies 2008, apres un début peu pluvieux jusqu’au mois d’aolt,
atteint un cumul en fin d’année assez proche des cumuls moyens de la
période dite « humide 1950-1969 » (par opposition a la période dite « seche »
de 1970-1990) avec une moyenne de 1217mm contre 1252mm en « humide »
et 1109mm en « séche ».
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Z.3uivi das/flux d 'éWL/vatmns/vimtian

La documentation des flux fait partie des observations renforcées (EOP) visant a
étudier les processus contribuant au bilan hydrologique. Cette étude est faite afin de mieux
comprendre les interactions sol-atmosphére observées au Bénin, ce phénomeéne étant trés
important dans un tel climat ou le soleil chauffe rapidement la surface aprés un évenement
pluvieux. De plus, les mesures de flux permettent de contribuer a I'évaluation du bilan
hydrologique en affinant la connaissance du devenir des eaux de pluie (évaporation,
infiltration, ruissellement) a I'échelle intra-saisonniére. Une premiére instrumentation
installée en 2005 et constituée de prototypes a rapidement montrée ses limites dans un
environnement tropical humide. L'équipement a entierement été renouvelé en 2007.

Cette étude des flux est plus récente et également plus expérimentale que la
pluviométrie. C'est un domaine étudié depuis moins longtemps et qui connait peu de
personnes de référence. Les chercheurs de AMMA-CATCH ont dus se former assez
rapidement a la théorie et a la pratique propres a cette étude, s’adapter au climat et étre
critique sur les résultats obtenus. Il m’a été offert de prendre part a ces opérations,
d’observer les réactions des chercheurs et d’intervenir sur le terrain.

Les sites choisis pour le suivi des flux d’évapotranspiration sont situés sur le bassin
versant de la Donga qui est le super site du programme AMMA au Bénin et bénéficie a ce
titre d’un suivi hydro-pluviométrique fin. Sur ce bassin, des toposéquences ont été choisies
pour suivre localement le bilan hydrologique complet : pluie, débit, infiltration dans la zone
non saturée (0-1m), hauteur de la nappe (perchée et dans les altérites), ainsi que
I’évapotranspiration. Les toposéquences sont choisies sur des couverts végétaux contrastés
afin de documenter la variabilité des flux due au type de couvert (Galle et al., 2009).

La premiere toposéquence, située a Nalohou représente une zone cultivée ou les
arbres sont rares et la végétation annuelle.

La deuxieme toposéquence, est une forét classée située sur la commune de
Béléfoungou. Il s’agit d’'une forét claire a isoberlinia.

Les actions suivantes y sont menées :

v" Documentation des flux d’évapotranspiration et de CO2,

v" Suivi du bilan hydrologique complet sur des sites pilotes (Nalohou, Béléfoungou),

v Analyse du réle du couvert et de la pluviométrie sur les flux d’évapotranspiration
et de carbone,

v" Comparaison aux simulations des modéles hydrologiques et climatiques.
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Les mesures de flux d’évapotranspiration et de chaleur sensible sont faites selon le
principe de I'Eddy Correlation. Elle est basée sur le bilan de I'énergie a la surface du sol :

Rn=H+G+LE (1)
Tous ces termes sont des flux d’énergie (w.m?) avec :

Rn : rayonnement net,

H : flux de chaleur sensible,

G : flux de chaleur dans le sol,
LE : flux de chaleur latente.

Suivant les gradients de température et d’humidité dans le sol et dans I'air a un
instant donné, et en fonction de la vitesse du vent et de la turbulence de lair, le
rayonnement net va se répartir de facon différente entre les trois termes de droite de
I’équation (1). Nous allons maintenant détailler chacun de ces termes et sa mesure.

Le rayonnement net

Le rayonnement net est la résultante des flux d’énergie incidente et réfléchie en
grande et courte longueur d’onde :
Rn = (SWin-SWout) + (LWin-LWout) (2)
Avec :

v" SWin : rayonnement incident courte longueur d’onde (rayonnement solaire direct),
v" SWout : rayonnement solaire réfléchi courte longueur d’onde,

v' LWin : rayonnement incident grande longueur d’onde (nuages et atmosphére),

v' LWout : rayonnement réfléchi et émis par la terre en grande longueur d’onde.

Le rayonnement net peut étre mesuré soit directement par un appareil qui fait la différence
entre l'incident et le réfléchi toutes longueurs d’ondes confondues (NR-Lite), soit par un
ensemble de 4 capteurs qui mesurent les 4 termes du bilan (CNR1).

Le flux de chaleur dans le sol

Le flux de chaleur dans le sol G peut étre mesuré soit par des plagues a flux
(Hukseflux) qui doivent étre placées trés proches de la surface du sol, soit modélisé a partir
de mesures du gradient de température et d’humidité du sol. Plusieurs modélisations
peuvent étre employées : méthode du bilan ou méthode des harmoniques. Nous disposons
sur nos sites de plaque a flux et de mesures de températures et d’humidités du sol qui nous
permettent de comparer toutes les méthodes. Un grand soin doit étre accordé a I’estimation
de ce terme au Bénin, car il atteint des valeurs élevées, proches de celles du flux de chaleur
sensible. La méthode des harmoniques s'est montrée la plus performante (Cohard et al.,
2007).
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Le flux de chaleur sensible

C'est le flux de chaleur qui se dissipe dans I'atmosphére. Il est d’autant plus fort que
le sol est sec, le rayonnement net important et |'air instable (turbulent). Il se mesure avec un
anémometre sonique. Cet anémometre mesure la vitesse du vent en 3D et la température
associée a trés haute fréquence (20 Hz). Ces mesures permettent d’estimer la turbulence de
I’air qui est liée au flux de chaleur sensible. On fait ensuite une moyenne de la vitesse du
vent dans le plan vertical (w) et de la température (T) toute les demi-heures et on obtient
leur fluctuation instantanée :

w’ = w - moyenne(w) (3)
T’ =T - moyenne(T) (4)
La covariance de ces fluctuations est directement reliée au flux de chaleur latente :

H = p, Cp cov(w’T’) (5)

OU 0, est la masse volumique de I'air (kg.m™) et Cp sa chaleur massique (J.K*.kg™).
Ces deux grandeurs caractéristiques de I'air sont fonction de sa température et de sa
pression.

Pour résumer, la mesure du flux de chaleur sensible nécessite la mesure de la vitesse
et de la température a haute fréquence (20 hz) faite par un anémometre sonique (CSAT),
combiné a des mesures basse fréquence (demi-heure) de la pression et de la température de
I’air. Cependant, en premiere approximation on peut utiliser o, Cp=1120 J.KY, ce qui permet
d’estimer les flux rapidement, sans avoir a synchroniser les fichiers.

Le flux de chaleur latente

Le flux de chaleur latente (LE) est I'énergie utilisée pour faire passer les molécules
d’eau de I'état liquide a I'état gazeux. Il est directement relié au flux d’évapotranspiration
(E). Ce flux d’évapotranspiration est égal a la somme de |’évaporation du sol et de la
transpiration des plantes. Il faut souligner que les techniques utilisées ici ne permettent pas
de distinguer ces deux composantes puisqu’on considere I'eau de |I'atmosphere de facon
globale.

LE=L*E (6)
Avec:

v LE : le flux de chaleur latente (w.m?),

v' L:lachaleur latente de changement d’état (2.46 10° J.kg"),

v' E:I'évapotranspiration (mm.s™).

Si on ne dispose pas d’appareil spécifique on peut déduire le flux de chaleur latente
du bilan d’énergie (7). L'incertitude sur I'estimation de LE est alors la somme de celle sur
tous les autres termes du bilan.

LE=Rn—-G-H (7)

an}wrt de Stnge ZA — Antoine Périault ane 24



Le contenu en eau de I'air atténue sa transmissivité dans certaines longueurs d’onde.
C’est sur ce principe qu’est basé I'analyseur de gaz haute fréquence (LICOR) qui mesure la
densité en eau mais aussi en dioxyde de carbone. Si on combine la fluctuation a haute
fréquence de la vapeur d’eau (H,0’) ou du gaz carbonique (CO,’) a celle de la vitesse
verticale du vent (w’), on peut estimer le flux de chaleur latente (8) ou de carbone (9).

LE = cov(H,0’ w’) (8)
Fcoz = COV(COZ’ W’) (9)

NB: La mesure du flux de chaleur latente nécessite un analyseur de gaz et un
anémometre sonique.
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c.L instrumentation

La totalité des équipements nécessaires aux mesures des données décrites ci-dessus
sont réunies sur un site (figure 15). On retrouve une instrumentation semblable dans la forét
de Béléfoungou. A noter toutefois que, afin d’intégrer I'’évapotranspiration du couvert
végétal, ces équipements on du étre fixés sur un pyléne haut de 17 metres.

Analyseur de
gaz H20 & CO2
(H20’ et CO2)

Anémomeétre
sonique 3D
(u,w', T)
Station météo _ -
(Tair, Patm, HR) Bilan radiatif
(SWin, SWout,

Panneau ’ LWin, LWout)
solaire \‘ .

Figure 15 : Instrumentation du site de mesure de flux de Nalohou

d. Trastement des données de terrain

Les données de terrain sont prises a la haute fréquence de 20hz pour les données
sonique (vitesse et direction du vent, température sonique) et de I'analyseur de gaz (vapeur
d’eau et CO;), et au quart d’heure pour les données météorologiques (Tair, humidité
relative, pression atmosphérique,...)).

Si les données météorologiques peuvent étre traitées avec de simples fichiers Excel,
les données haute fréquence et I'analyse de leurs fluctuations nécessitent un logiciel dédié.
Le logiciel EdiRe (figure 16) a été choisi. Développé par I'Université d’Edinburgh (GB), il est
dédié au traitement des mesures d’Eddy Correlation, et téléchargeable gratuitement. C'est
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une boite a outil qui permet d’appliquer les différents traitements nécessaires aux données
de flux suivant les caractéristiques techniques de I'appareil (calibration, angle d’attaque,
temps de réponse) et du climat (densité, stabilité de I'air) pour obtenir les flux de chaleur
latente et/ou sensible au pas de temps de la demi-heure. Chaque type de traitement est
défini par une liste de commande (proclist).

La volonté est de créer une liste de commandes commune pour I'ensemble des sites
AMMA (Mali, Niger Bénin) afin d’homogénéiser le traitement des données et leur analyse,
pour une meilleure comparaison intersites.
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Figure 15 : Interface du logiciel Edire

Mon travail consiste principalement a archiver, controler et pré-analyser les données
de flux récupérées par un technicien sur le terrain toutes les 3 semaines. Les données sont
traitées pour étre disponibles au pas de temps journalier. Les données météo sont traitées
en paralléles, notamment pour étre lisibles par le logiciel Edire qui exige une syntaxe
particuliere (enregistrement des données au milieu du pas de temps considéré).

Lors de I'archivage, il s’agit de vérifier la bonne continuité des données d’'une tournée
a l'autre et le cas échéant de notifier les périodes de lacune et d’estimer leur origine afin
d’éviter de tels problemes par le futur.
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Le controle des données est effectué a partir d’'une liste de commande assez
rudimentaire qui permet d’évaluer rapidement leur qualité : panne d’un appareil, probleme
survenant a une heure particuliére de la journée, données incohérentes. Elle a été créée afin
gue le technicien qui releve les données une fois toutes les 3 semaines puisse réagir
immédiatement sans attendre la prochaine tournée avant de corriger les problemes, auquel
cas 3 semaines de données sont a nouveau perdues ou erronées. Une seconde liste de
commande est créée afin d’effectuer des analyses plus rigoureuses, plus fines, qui integrent
les données météo du site ainsi que les corrections des appareils ou autre pour remonter
aux vrais valeurs de flux.

Dans I'exemple suivant, on peut constater que les valeurs de flux de CO, tombent a 0
la nuit. Ceci étant le cas pour toutes les autres valeurs, on en déduit que les batteries qui
alimentent les appareils pendant la nuit ne sont pas assez rechargées par les panneaux
solaires pendant la journée. Il faut donc vérifier la bonne connexion des batteries aux
panneaux solaires, leur bon état, et le cas échéant, ajouter un systeme panneau
solaire+batterie pour renforcer I'autonomie des appareils la nuit.

On vérifie par contre que I’évolution des grandeurs est cohérente avec I'évolution de
I’exposition solaire pendant la journée. Ici (figure 17) un flux de CO, négatif pendant la
journée qui s’accorde avec le fonctionnement de la végétation. On remarque qu’au début de
la nuit, le flux de CO, s’inverse et devient positif. Une fois les batteries épuisées, les
enregistrements s‘arrétent.
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Figure 16 : Exemple de panne détectée, épuisement des batteries la nuit
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La quantité de données a traiter est source de nombreuses erreurs et imperfections. On a
tout d’abord de nombreux probléemes de pics, qui peuvent survenir de I'environnement
naturel ou encore des appareils. Il s’agit pour nous d’essayer d’éliminer les pics parasites qui
empéchent une lecture des données tout en conservant les phénomeénes naturels qui
peuvent en étre l'origine. Il serait également bon de classer les données traitées selon
certains critéres de qualité. On peut trouver de tels critéres dans la documentation
scientifique, une sélection a été faite dans notre cas. Cette étude est en cours d’élaboration
et a pour but de classer les résultats selon trois catégories: données utilisables pour la
recherche, données utilisables pour des observations de longue période (notre cas ici), ou
encore données inutilisables tel quel.
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Conclusion

Ces premiers mois m’ont donné une vue d’ensemble du contenu de mon année de
césure. Du temps a été pris au début pour me former aux différents logiciels et codes
informatiques utilisés pour le traitement des données. J'ai également pu aller rapidement
sur le terrain afin de faire le paralléle entre les données que je dois traiter et leur mode
d’acquisition, les problemes pouvant étre rencontrés. De plus, j'ai eu I'occasion d’effectuer
une mission en France qui m’a permis de mieux comprendre 'acquisition et le traitement
des données de flux, avec une étude théorique plus fine que pour la partie hydrologie.
C’était également I'occasion de rencontrer les différents acteurs du programme AMMA au
Niger et au Mali, afin de s’accorder sur les protocoles utilisés sur le terrain et au bureau.

J’ai constaté que beaucoup de temps et d’efforts sont accordées a I’homogénéisation
des données et de leur traitement, tant au niveau interannuel que spatial. Ceci est du a la
fréquence de modification des appareils de terrain, au changement de personnel, et a la
difficulté de communication entre des sites éloignés, au Bénin, au Niger et au Mali, tous trois
pilotés depuis la France.

Jusgqu’a maintenant, j’ai une approche beaucoup plus pratique que théorique des
phénoménes étudiés. Les nombreuses tournées de terrain me permettent d’estimer la
valeur d’une bonne base de données, de mesurer la difficulté de conserver un réseau
d’appareils uniforme et en bon état. En effet, malgré des tournées prévues tout les mois, on
rencontre toujours des problémes matériels, informatiques ou encore humains a régler. Un
autre aspect trés enrichissant des tournées de terrain est la rencontre des populations
rurales. Les appareils étant situés dans des endroits reculés, nous sommes au contact d’'une
population radicalement différente de celle de la grande ville de Cotonou, vivant autrement
plus simplement, méme si la barriere de la langue limite parfois les échanges dans les
campagnes.

Mon travail est donc orienté vers une approche moins théorique que pratique des
phénomeénes étudiés, notamment du a I'absence totale de chercheurs au Bénin a partir de
I’été 2008. Mais il est tres enrichissant sur le plan pratique de par le temps passé sur le
terrain, et humain grace a la trés bonne ambiance qui régne au sein de I'équipe de travail,
ainsi qu’aux bonnes relations entretenues avec les tuteurs en France.

Ce fut également pour moi une premiere approche du monde de la recherche a
travers un programme de développement a I'étranger qui me fait me poser a deux fois la
guestion de la these pour le futur...
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Annexe 1 : "Organigramme IRD Bénin début 2009"
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