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AVANT-PROPOS

L'année 1993 a été la derniére campagne intensive du suivi des pluies dans le cadre du
programme EPSAT-NIGER (Lebel et al., 1991 ; Taupin et al., 1992, 1993a), HAPEX-
SAHEL (Goutorbe et al., 1994). Par rapport aux années précédentes on a effectué un
redéploiement d'une partie du dispositif pluviographique pour pouvoir mieux appréhender
les phénomeénes atmosphériques de petites échelles. Pour cela, on a concentré prés de 80
appareils sur une zone de 35 km par 25 km, englobant le site central. Ce dispositif
dénommé ARCOL (A LA Recherche des Cellules Orageuses des Lignes de grains) a pour
ohjectif la mise en évidence de cellules convectives de l'ordre du km? au coeur de la
convection. Ces cellules dont la durée de vie serait de l'ordre de moins d'une heure et qui
occuperaient une surface de quelques km?2, déermineraient la discontinuité du systéme
conveetif aux échelles supéricures.

11 & été maintenu :

- un réseau de base d'une trentaine d'appareils, dont l'interdistance est de l'ordre de 25
kilomertres,

- une quinzaine d'uppareils situés principalement sur le site central pour les besoins des
équipes travaillant encore sur le programme HAPEX-SAHEL.

- une soixantaine d'appareils disposés sur la zone étendue du site central, alignés sur 6
transects Nord-Sud, l'interdistance moyenne sur une ligne donnée étant d'environ 1
kilometre.

En ce qui concerne le suivi des convections par le radar numérisé de Niamey, la campagne
s'est déroulée normalement jusqu'an 20 aoit, date & laquelle la rupture d'une dent de la
crémaillere assurant la mobilité du radar autour de son axe a empéché la poursuite de la
campagne.

Comme les années précédentes, un annuaire des pluies journalicres cnregistrées sur les 109
stations peut étre disponible auprés du centre ORSTOM de Niamey.
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1

CARACTERISTIQUES DE LA SAISON DES PLUIES 1993 SUR LA
REGION DE NTAMEY

En 1993, la saison des pluies sur la région de Niamey a été marquée d'une part par un début
tres tardil, les premiéres pluies ayant été enregistrées fin mai, et d'autre part par une fin
précoce, fin septembre si l'on ne tient pas compte de la faible pluie enregistrée sur quelques
postes dans la nuit du 8 au 9 octobre. Cette courte saison des pluies a entraing, par ce fait
méme, un important déficit pluviemétrigue.

1.1 Distribution spatiale des cumuls saisonniers

Aprés une année pouvant étre considérée comme normale en 1992, la saison 1993 (période
de référence choisie 15 avril-15 octobre), avec une moyenne sur le degré carré estimée par
krigeage de 463 mm avec un écart-type de krigeage de 70 mm, apparait comme une année
deficitaire. Cette moyenne est inférieure 4 la moyenne de la période séche 1968-1989
d'environ 40 mm et inférieure d'environ 100 mm 3 la moyenne pluviométrique de la période
1950-1989 (station de référence Niamey Aéroport). Comme les années précédentes, la
variabilité spatiale est importante. On observe un gradient entre le Sud et le Nord du degré
carré, mais si dans la partie Nord les cumuls pluviométriques sont décroissants du Sud au
Nord, dans la partie Sud, sur une méme bande latitudinale, les gradients peuvent &tre triss
importants et inverses ( Kollo - 593 mm, IH mil - 455 mm, distance 15 km, gradient 9,2
mm.km-1). Cela se traduit de fuit par trois démes pluviométriques dans la partie Sud, situgs
sur Kollo, Torodi et Yillade (figure 1a). Les valeurs extrémes ont éé enregistrées & la
station de Gorou Goussa (n°80) et de Torodi (n° 86) respectivement égales & 314 et 619 mm
sur une distance Nord-8ud de 90 km (tableau 1). On peut donc constater que le gradient
cHmatologique observé 4 I'échelle de I'Afrique de I'Ouest, soit 1 mm.km-1, est 3.4 fois
inférieur & celui trouvé sur le depré carré. A I'échelle du site central (valeur moyenne krigée
égale & 466 mm), les valeurs minimale er maximale ont &té enregistrées 4 la station de
Darey (n°18) et de Komakoukou (n® 6) respectivement dgales & 417 et 571 mm, soit un
€cart de 154 mm sur une distance de 20 km (8 mm.km-1) (figure 1b). De plus forts
gradicnts ont €t¢ enregistrés sur cette zone puisque l'on atteint un gradient de 14 mm.km-!
entre la station de Komakoukou (571 mm) et celle de Korto (450 mm) distantes de moins de
9 km.

1.2 Distribution temporelle

La premicre pluie spatialement importante enregistrée sur le degré carré a eu licu le 29 mai,
au moins 30 % de stations touchées (figure 2, tableau 2), ce qui est déja relativement tard
comparativement aux années précédentes. Le dernier événement spatialement important
mais restant faible en quantité (< & 1 % des événements majeurs) s'est passé le 9 octobre,
¢est aussi la seule pluie enregistrée ce mois ci. Pour le mois de septembre, on note encore 5
€vénements pluvieux étendus spatialement, représentant une moyenne de 49 mm sur le
degré carré. En 1993, le nombre d'événements majeurs semble marqué comme en 1990 par
le deficit pluviométrique, en effet pour ces deux années le nombre d'événements spatiaux
sont les plus faibles (38 en 90 et 93) alors que pour 1991 et 1992 années on la pluviométrie
peut étre considérée comme normale par rapport i la période post 1968, le nombre
d'événements est largement supérieur (48 en 91 , 50 en Y2). A noter que par comparaison
anx autres annces, si on ne tient pas compte des 5 1i gnes du résean ARCOL (stations 201 4
266), on obtient le méme nombre d'événements  des dates identiques, exception faite de
Iévénement du 31 mai. Il n'apparait done pas de biais important dans le calcul des
événements spatiaux (au moins 30 % de stations touchées) méme avee une sur
représcntation des postes sur le site central, La répartition des précipitations au cours de la
saison présente un léger creux au mois de Juillet (seconde décade) mertant en évidence une
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Figure 1: Isohyétes (mm) de la saison des pluies 1993 (15 avril-15 octobre) : a) sur le degré carré



petite période de sécheresse intra saisonniére que l'on avait déji remarquée les saisons
précédentes. Tant au Nord qu'au Sud du degré carré on ne remarque pas de différence
importante dans les dates de débur et de fin de saison, par contre le nombre d'événements est
plus important au Sud gu'au Nord, le nombre d'événements étant lié en partie au cumul total
(cf. chapitre 3). En ne tenant compte que des événements majeurs (91 % du total saisonnier
- 423 mm), le cumul enregistré sur les mois de juillet, aofit et septembre représente 83% du
total, respectivement 27 % (12 événements), 44 % (12 événements) et 12 % (5 événements)
du cumul total. Par comparaison au poste de Niamey (période 1950-1989) juillet, aofit et
septembre représentent 26 %, 32 % et 15 % du cumul saisonnier. L'épisode le plus
important en terme de quantité de pluie sur le degré carré s'est passé le 13 aoiit, représentant
une lame d'eau de 37,3 mm. Sur les trois dernidres anndes, ¢'est I'événement spatial le plus
important recense, (1991 - le 3 aofit, 36 mm ; 1992 - Ie 21 aodit, 43 mm ).
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Figure 2: Chronologie des pluies journaligres (mm) enregistrées sur 6 stations.
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Tableau 1: Curnuls mesurés sur 1a période de fonctionnement et sur la période 15 avril -

15 octobre.
Station n“Epsat date date cumul seau cumul seau
installation  démontage  période totale 15/04-15/10

Alkama 43| 9 Février 15 Octobre 02,6 02,6
Banizoumbouw 11| permancnt | 19 Octobre 4583 4583
Banizoumbousol 911 permanent | 18 Octobre 455,5 455,5
Bazanga Bangou CW 5| 18 Février | 22 Octobre 461,8 46l
Beri Koira CW 21| 11 Février | 20 Octobre lacune] lacune
Berkiawal 28| 11 Février | 25 Octobre 478,7 478,7
Bololadie 84| 12 Féyrier | 21 Octobre 4490 4490
Boubon Golf 851 12 Février | 25 Octobre 5079 507,9
Darey CE 18] 17 Février | 15 Octobre 4174 4174
Darey Bangou CE 115 17 Février | 15 Qctobre 439.2 439,2
Debere Gati 25| 3 Février 25 Octobre 4774 4774
Fandou Beri  CW 9| 24 Février | 28 Ociobre 491,3 4913
Gamonzon 34| 5 Février I8 Octobre 397,8 397,0
Gardana Kouara 50| 8 Féveier | 22 Octobre 3249 3249
Gorou Goussa 80| 8 Février 22 Octohre 314.5 314,5
Guilahel 49] 3 Février 21 Octobre 548,1 548,1
Harikanassou 41| 5 Février 18 Octobre 535,7 535,7
IH Jacher.hape 105| permanent | 29 Octobre 545,5 545,5
IH Mil 106| permanent | 29 Octobre 454,7 454,7
TH Plateau 107| permanent | 25 Octobre 502,58 g02.5
Kaligorou £1] 9 Février 15 Octobre 424.4 4244
Kare 20| 3 Féyrier | 21 Octobre 476,0 476,0
Kokorbe Fandou 73| 11 Février | 20 Octobre 317,9 3179
Kaollo 54| permanent | 2 Novembre 593.2 503,2
Kollosol 54| permanent | 2 Octobre lacune lacune
Komakoukou CE 6| 16 Février | 22 Oclobre 71,1 5711
Korto CE 111| 24 Février | 22 Octobre 449.6 449,6
Koure Kobade 26] & Février 19 Octobre 388.1 388,1
Koure Sud 51| 4 Février | 19 Octobre 533,6 53L0
Koyria 82| 12 Février | 25 Oclobre 348,5 348,5
LAISA 201 2 Avril 4 (retobre 5139 513,9
LAISE 2 1 Avril 4 Octobre 476,0 476,0
LALSC 203 8 Ayril 4 Octobre 495,7 495,7
LA1SD 204 B Avril 3 Novembre 492,7 4927
LAISE 2051 8 Avril 3 Movembre 4438 443,8
LAISF 206 21 Avril 26 Octohre 413,0 413,0
LAISG 207 9 Avril 26 Octobre 405,0 405,0
LALSH 2081 T Avril 22 Octobre lacung lacune
LAIST 200 7 Avril 22 (ketobre 450,4! 450,4
LAISL 212 31 Mars 28 Octobre 4996 499.6
LA2SA 2151 1 Avril 28 Octobre 4964 496,4
LA2SB 216 2 Avril 28 Octobre 406,58 496,8
LA2SC 217] 9 Awril 26 Octabre lacune lacune
LA2SD 218] 21 Avril 27 Octobre 327,1 27,1
L.A2SF 220) 7 Avril 27 Octobre 5473 5473
LA2ZSH 222| 31 Murs 20 Octobre 4678 467,8
LE1SA 223] 12 Mars 1 Movembre lacung lacune
LELSB 224] 12 Mars 1 Movembre 4954 4954
LEISC 225 16 Mars 2 Novembre 489,% 4899
LEISD 326 17 Mars 2 Novembre 4758 4758
LELSE 227| 17 Mars | 2 Novembre 451,1 451,1
LE1ISE 228 18 Mars | 2 Novembre 44,1 446,1
LEISG 229] 30 Mars | 2 Novembre 443,6 443.6
LELISH 230 19 Mars 26 Octobre 459.8 459.8
LEISI 231 19 Mars 26 Octobre 4794 479,4




suite du tableau 1

LEIS]

LEISK

LEISL

LE1SN

LE25A

LEZSE

LE25C

LE25D

LE2ZSE

LE2SF

LISA

LISB

LISC

LISD

LISE

LISF

LISH

LISL

LIS]

LISL

LOSA

LOSE

LOSC

LOSD

LOSE

LOSH

LOSI

LOS]

LOSK

LOSL

Massi Koubou
Niamey Aeroport
Niamey IR
Niamey ORSTOM
Sandideye

S Sofiz Bangou
S22 Jupe

SDC3

SDC4 CE
SD Exutoire CE
SD Plateau 2 N CE
SD Plateau §

SP Rive droite CE
8D Rive Gauche
SD Village
Tanaberi

Torodi

Yiladde

Wankama CE
Wankama ouvest
WC Brousse Degradee
WC Brousse Tigree
WC Jachere

W Mil

232
233
234
236
237
238
39
240
241
242
243
244
245
246
247

250
251
232
254
255
256
257
258
259
262
263
264
265
266
78
94
83
70
57
Y3
95
96
at
101
99
100
92

102
32
#6
35

118

247

121

120

118

119

26 Mars
25 Muars
22 Avril
19 Mars
16 Mars
18 Mars
30 Mars
26 Mars
25 Mars
23 Mars
5 Mars
5 Mars
11 Mars
11 Mars
11 Mars
10 Mars
10 Mars
9 Mars
9 Mars
9 Mars
4 Mars
4 Mars
14 Avril
3 Mars
3 Mars
14 Avril
15 Avril
15 Avril
20 Avril
20 Avril
10 Février
permanent
permanent
permanent
5 Février
perinanent
permancent
permancnt
permanent
22 Février
23 Février
23 Février
16 Février
23 Février
16 Février
2 Février
12 Février
4 Février
17 Février
11 Juin
18 Février
18 Février
22 Février
18 Février

26 Octobre
29 Detobre
249 Octohre
29 Octobre
1 Novembre
2 Mavembre
3 Movembre
3 Movembre
3 Movembre
22 Octobre
18 Octobre
18 Oclobre
I8 Octobre
19 Octobre
19 Oc¢tobre
19 Octobre
20 Octobre
20 Octobre
21 Oetobre
21 Octobre
28 Octobre
25 Octobre
25 Octabre
27 Octobre
27 Octobre
28 Octobre
28 Octobre
29 Octobre
29 Oetobre
29 Octobre
20 Octohre
20 Octohre
20 Octobre
20 Octobre
18 Octobire
15 Octobre
29 Octobre
29 Octobre
19 Oetobre
19 Octobre
28 Octobre
28 Octobre
20 Octobre
29 Octlobre
20 Octobre
2 Novembre
25 Oclobre
19 Getobre
28 Octobre
28 Octobre
20 Octobre
21 Octobre
27 Octobre
28 Octobre

5184
525,1
4618
lacune
01,5
4490
480,85
486,7
464,4
503,5
506,2
500,0
4703
500,4
Lagung
lacung
457,2
07,8
487,85
554,58
474,7
4259
455,5
4429
438,3
5223
507.9
572.0
5493
5437
328,58
3989
5333
4472
336,0
476,0/
481,7
505,2
4904
475,6
491,9
4754
5226
503,6
434,7
6139
621,5
490,4
499,5
lacune]
441,8
5014
4580,9

482,2

5184
525,1
461.8
lacune
501,5
449.0
450,8
486,7
464,4
503,5
506,2
500,0
470,3
00,4
lacune
lacune
4572
5078
487,58
554.5
474,7
4259
455,5
442,9
438,3
5223
5079
5720
549.3
5437
3248
3989
5333
4472
386,0
476,0
481,7
505,2
490.4
475,6
491,9
475,4
5126
503,6
434,7
613,9
6194
4904
4949.5
lacune
441,8
01,4
480,9
482,2
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Tahleau 2: Liste des 38 événements majeurs enregistrés en 1994 & partir des 107 stations,

Un événement majeur est comptabilisé dés lors que 30% (P) au moins des stations en fonctionnement (N)
enregistrent une quantité de pluie supérieure & 1 mm. Les cumuls T sont exprimés en 1/10 mm ainsi que les
quantités maximales de pluies enregistrées pendant I'événement en 5, 10, 15, 30, 60 minutes. Les nombres
entre parenthéses correspondent aux stations ot I'on a relevé l'intensité maximale & un pas de temps donné
pendant I'événement. i, j correspondent respectivement 4 la premidre et 3 la derniére station touchée. Le
temps de passage de 'événement sur le degré carré est donné en minutes. La moyenne pluviométrique krigée
sur le degré carré par événement est donnée en mm,

Mo déhut fin N P 1 ] 5 10 15 an &0 T  Durée moy, kngéo

130/5216h15' 30/5217hs5 95 432 102 26 70 136 151 200 200 200 105 1.
{101y (101) {95) (209) (209) (209)

2 31/54 2h20' 31/5a 2W45 95 358 217 22 18 22 25 25 25 25 30 02
(227} IT) (17) @D @D 217

3 /64230000 /64 2h50' 93 903 78 70 101 186 268 418 480 485 225 126
(233) (232) (232) (232) (232) (232

4 3/6a6h0 3/6a10hSS 92 978 43 86 62 113 138 220 235 245 300 56
(49) 4% 9 (34 (34 G4

5 6/Gh2h0 6/6a ThSS 100 970 57 86 74 137 191 235 284 370 3E0 104
(3)  (03) (73 (73 (83) (8I)

6 13/6820045 14/63 3025 97 1000 54 86 111 208 294 439 689 790 405 250
(258) (258) (238} (259) (258) (258)

716/6219h20' 17/64 Oh10' 98 878 26 49 120 222 289 315 315 35 295 70
(115) (115) (115} (115) (15 (115)

8 30/64 Oh40' 30/64 4035 102 333 34 25 69 124 159 220 250 260 240  S6
(350 (33 (35 (3% (3 (3%

9 FTaThO  HTaYhO 103 330 32 86 10D 168 220 314 320 325 125 65
(86) (86) (86) (107) (107T) (10T)

10 6 7a ThS5' 6/7a10M0 103 825 43 54 95 173 248 289 315 315 170 28
(257) (256) (256) (256) (256) (236)

11 7/7420035' 8/7a 4h0 103 932 57 86 142 250 326 591 7IS 740 450 125
(1200 (254) (88) (254 (254) (254)

12 10/74 6h10' 10/7213h10° 102 637 73 86 120 206 292 438 728 015 425 160
(105) (105) (105) (107) (10T} (107)

13 14/74 0h20' 14/7a 4hS0° 104 9701 99 B0 114 190 253 320 320 335 275 0%
(32) (100} (1009 (1007 (100} (100)

14 16/7a1700 16/7a18hS 105 724 51 264 117 173 235 285 285 285 70 28
(242} (242  (6) (@) (&) (6)

15 16/ 720040 17/72 0M40" 106 953 35 70 71 119 150 177 185 185 245 44
(35T) (257) {25T) (21 U @D

16 19/73 0h10' 19/74 5h40° 106 981 57 29 97 191 248 352 458 470 335 116
(7 (7o) (70) (85} (83) (%)

1721/7220h45" 22/74 2010' 105 99,0 223 86 111 193 280 448 490 525 330 150
(83) (262) (2641 (264) (264) (264)

18 23/ 7Ta15h20' 23/7419h35 105 486 26 20 130 213 291 365 3 375 260 91
(4 G4 34 GH (M) 34

19 30/74 6h20" 30/7a11h0 104 10006 34 49 115 196 251 333 340 385 285 200
6 (6} (B6) (88) (BG) (86)

20 31/7214hS0° 31/72 180500 104 933 43 83 90 151 215 260 270 275 245 49
(265) (264) (264) (264) (264) (264)

21 2/8319n15 2/Ba21h15 103 330 73 255 118 230 289 418 SO0 SO0 125 90
(43) @3 (=3 (28 (28 @28)

22 5/8a5h45 5/8al1h35 103 1000 57 B2 96 175 240 306 341 410 355 252
(242) (242) (242) (242) (84) (84)

23 B/RA 2055 8/BA B0 105 952 57 86 93 162 220 358 499 530 W0 196
(B6) (257} (251) (257) ©49) (9

24 9/8aI8hIS" 9/RAINSY 105 S62 41 S0 88 150 190 287 530 540 280 88
(21 @21 @y @n 20 {21




suite du tahleau 2

75 13/8a 14h25 13/8a22m0 105 090 26 86 124 232 316 3453 583 695 500 373
(105) (243) (243) (105) (243) (243)

26 17/8221h40° 18/83 305 106 99,1 57 83 109 183 247 350 405 450 330 287
(107) (107) (107y  {34) (107 (107)

27 19/8a 11035 19/8a15h50° 105 914 18 82 121 173 215 290 220 220 140 43
(259) (259) (259) (259) (259) (259)

98 22/83 2h2§ 22/8a10h15 105 1000 43 86 115 220 311 541 808 955 475 280
(201 (201) (20D (201} (201) (201)

20 27/834 4n5 27/83 7hd§ 105 410 43 32 39 61 81 120 135 135 225 29
(2% (29 2% @9 @9 29

30 29/8423050° 30/8a ShAY 105 857 29 86 117 203 286 425 SI9 595 S45 164
® & @& (& 61) (6h

31 30/8218430' 30/8a23h30° 105 590 43 203 51 76 103 188 210 275 305 26
(99 (18) (61) (61} (61) (61)

32 31783 9h10° 31782130400 102 353 106 25 107 205 301 404 415 425 275 54
2) (G2 (R 632 6 (3

93 1/92a 6h200 1/9a 94U 103 592 26 82 51 95 113 125 130 130 205 2
43 @n @n (43 ¢y @y

34 392300 30ashly 105 OR1 ST B6 143 248 341 539 641 660 315 186
(201) (201) (78) (78) (237} (23D

35 13/92 7haS 13/9312010° 107 84,1 251 254 139 256 339 477 395 610 270 62
(232) (232) (233 @12) ©) 03

6 18/94 1h25 18/94 7ThS 106 991 43 85 81 157 206 303 330 370 345 193
@ @D 34 3 34 34

37 26/9a21h35 26/9422h55 105 752 73 256 105 186 229 308 320 320 85 25

@y @y @ o@En @) e

44 85 109 195 205 205 135 29

(30) (50 (50 (3 (300 (5O)

38 94104 350" 9104 6h0° 103 B4.5 73 203

Maxima Maximorum sur Smm ;143
sur 10 mm : 256
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La comparaison des cumuls mensuels (figure 3) entre les 3 stations de Niamey montre une
dispersion assez marquée surtout pour le mois le plus pluvieux ot il existe un rapport de 1 &
2 entre la station de Niamey IRI et celle de I'aéroport, ceci se traduisant, au nivean du cumul
saisonnier, par un rotal de 33 % supérieur pour Niamey IRI par rapport & celui de Niamey
Adroport. Par comparaison avec la moyénne sur la periode 1950-1989 i la station de
Niamey Aéroport, les mois de mai septembre et octobre 1993 apparaissent fortement
déficitaires pour 'ensemble des 3 stations.
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Figure 3: Comparaison des cumuls mensuels 1993 (mm) des 3 stations de Niamey avec
les cumuls moyens mensuels sur la période 195(-89,

1.3 Situation pluviométrique annuelle a 1'échelle du Niger

La comparaison de 'année 1993 avec la moyenne sur la période 1950-89 et la période 1968-
89 plus seche (figure 4) montre un défici pluviométrique important sur 'ensemble du
Niger. Tl est peu marqué au nivean d'Agadez ou l'isohyete 100 est comparable A celle de la
période 68-89, mais dans la partie Sud les isohyétes situdes entre 200 et 600 mm sont en net
recul méme par rapport & la période la plus séche. Enfin dans I'extréme Sud. zone de Gaya,
la pluviométrie est de nouveau normale,

1.4 Comparaison avec les autres années de l'expérience EPSAT-NIGER - 1990 4 1992

Les quatre années de mesures du dispositif EPSAT-NIGER présentent, tant dans I'espace
que dans le temps, une variabilité importante (figure 5). Sur les quatre années, en
comparaison avec la pluviométrie moyenne saisonniére sur la periode 1950-89 enregistrée
au poste de Niamey (548 mm), on trouve, pour le degré carré, deux années fortement
déficitaires 1990 et 1993, deux années pratiquement normales 1991 et 1992 Le gradient
Nord-Sud reconnu 4 I'échelle de I'Afrique Occidentale n'apparail pas nettement sur aucune
des quatre années de mesure. D'une année sur autre, la disposition des zones plus ou moins
déficitaires ou excédentaires ne répondent apparemment & aucune structure locale
particuliére. Par contre, le cumul total des quarre années (figure 6) rend beaucoup mieux
compte de ce gradient Nord-Sud et des zones qui accusent soit un déficit soit un excédent
pluviométrique sur cetle période de quatre anndes,



24

10 : . R
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figure 4: Comparaison des isohyeétes de I'année 1993 {ligne pleine) sur le Niger
avec les isohyétes inter annuelles sur la période 1950 - 1993 (tiretés réguliers)
et sur la période 1968 - 1993 (tireté irrégulier).



10

1880

100 |

50

o : :
: - . 100
1992
100"%#'_4 FEEEE REEIEAL et Ty ; F-F :I
L e e ‘j‘__.‘_ e :
i S :
i .
50 Gt : -
i : s 350
s By ;
i :
e B e
i A it i
0 .
b 50 100 0 108

Figure 5: Répartition de la pluviométrie sur le degré carré de Niamey, de 1990 4 1993.
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Figure 6: Cumul pluviométrigue sur la période 1990-1993 sur le degré carré de Niamey.
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Les mémes conclusions que pour les années précédentes peuvent aussi &tre tirdes :

Présence d'une hétérogénéité spatiale importante, ce qui implique que la représentativité
d'une valeur ponctuelle pour caractériser 1a pluviosité A I'échelle du degré carré est mauvaise
dans la plupart des cas. En fait les études déja entreprises (Taupin et al., 1993h) ont monté
fque pour avoir une bonne connaissance de la pluviométrie saisonnizre sur une zone donnée,
il faut au moins 10 postes disposés de fagon régulitre sur cette zone,

Tableay 3: Valeurs pluviométrigues caractéristiques enregistrées au cours des
campagnes 1990 4 1993 d'EPSAT-NIGER.

Cumuls saisonniers en mm Maxima 4 une
station (rrm)

Année Moy Min Max ECT | (M-m)/u C.V Max. Max. Max.

D.C(u) (m) (M) (%) (%) 5 600 Ewt
990 A9 292 659 62 | &% 143 30 75 102
1901 75 AV T [ R T5.1 175 85 162
1595 513 389 82 & | 7 33 79 745 02

1993 463 314 621 0 60 13,1 155 808 953
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2
LE RESEAU DE PLUVIOGRAPHES

2.1 Le réseau en 1993

Comme les années antérieures, la couverture pluviographique s'étend sur & peu prés 16 000
km?2, limitée en longitude par les méridiens 1°40 E et 3°E et en latiude par les parallgles 13
et 14° N,

Par rapport & la saison 1992, le réseau a le méme nombre de pluviographes (109) dont 2
pluviographes au sol (tableaux 4 et 5), mais la disposition est différente. Le type de
pluviographe est & augets basculeurs, munis de cones de 400 em? (Lebel et al., 1991)

La répartition du réseau a £té définie en fonction des objectifs fixés pour 1993 (¢f. avant-
propos), ce qui s'est traduit par une diminution de la densité de moitié du réseau dispose sur
les 16 000 km2, et par contre, par une augmentation de la densité de réseaun sur le site
central élargie (78 postes) ce qui correspond & une densité de | poste pour 11 km?2 (figure
Ta,b):

2.2 Installation et surveillance du réseau

14 postes ont fonetionné en permanence entre la fin de la saison des pluies 1992 et le début
de 1a saison des pluies 1993, Les autres ont 6té démontés, nettoyés, testés et entreposés
durant la saison séche, Un certain nombre de cartes électroniques des armoires "oedipe” se
sont avérées hors d'usage & la fin de la campagne (une dizaine).

Le planning d'installation des stations (tableau 1) a commence le 3 février et s'est lerminé le
22 avril, i l'exception de la station de Wankama West installée plus tardivement pour les
besoins d'une étude locale (11 juin). Les nouvelles stations installées ont €€ positionnées 4
l'aide d'un systéme GPS dont l'erreur reste minimale (entre 18 et 36 m). Les premitres
pluies étant tardives toute la saison des pluies a pu &tre enregistrée sur l'ensemble des
stations.

La plupart des stations, implantées prés des villages, ont éié surveillées en permanence par
un pardien afin d'éviter les déprédations et vols constatés sur quelgues stations non
surveillées situges loin des villages. Pour obtenir un suivi de la meilleure qualité possible,
compte tenu du personnel disponible et du budget, chaque station a recu une visite de
contrdle tous les 20-25 jours durant toute la saison des pluies. Les cartouches ont £ié
changées environ tous les 30 4 45 jours pour permetire de suivre I'évolution de Ia saison des
pluies en temps le moins déealé possible.

En fin de saison, le démontage des stations s'est effectué entre le 15 octobre et le 02
novembre,

2.3 Fonctionnement

Le taux de fonctionnement pour les 109 pluviographes (tablean 6) sur l'ensemble de lIa
saison est particulirement bon, environ 97,3 %. La [réquence wes rapprochée des visites
d'entretien ¥ a contribué fortement, mais cela implique que la fiabilité du matériel n'est pas
assez grande pour pouvoir laisser l'appareillage sans visite durant toule une saison, les
conditions climatiques imposées telle que 'importante variation de température pendant la
journde, contribuant A fragiliser les cartes "ocdipe” et les batteries.
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Tableau 4; Liste des 109 postes du réseau en 1993, classés par ordre alphabétique.

Stalion Identilication Latitude Longilude Altitude X ¥ EFSAT
Alkama 1321204300 134931 025746 205 103,32 91,39 13
Banizoumbou 1321201100 133197 023962 202 71,34 59,25 11
Banizoumbou sol 1321291100 133197 023962 202 71,34 59,25 911
Bavanga Bangou 1321200300 133033 023499 63,01 56,21 5
Beri koira 1321202100 133599 22861 266 5149 72,26 21
Berkiawal 1321202800 1330 68 (021851 215 3333 56,86 2&4
Bololadie 1321208400 131348 015220 -14.06 24,98 hel
Boubon Goll 1321208500 13 3640 015615 -6,23 6746 83
Diarey 1321201800 133820 0244 53 250 80,14 70,80 18
Darcy Bangou 1321211500 133772 02 42 87 77,16 6091 115
Dehare Gati 1321202500 1303 66 02 06 86 230 12,38 6,78 29
Fandou Beri 1321200900 133191 (23352 232 60,36 59,14 9
Gamonzon 1321203400 132767 030190 111,49 51,28 34
Gardana Kouara 1321205000 13 5006 (02 16 55 212 20,78 §2.78 5
Gorou Gonssa 1321208000 135030 20213 3,83 9322 it
Guilahel 1321204900 131769 020873 274 15,77 32,79 4
Harikanassou 1321204100 131548 02 5047 208 an 99 28,65 41
IH Jacher.hapexl 132121050 13 1463 02 14 65 2641 27,11 103
TH Mil 13210210600 131448 021794 3235 26,84 106
IH Plawcau 1321210700 131189 021437 2591 2204 107
Kaligorou 1321206100 133674 030078 200 109,40 68,09 61
Kare 1321202900 1302 87 022031 200 36,65 532 2
Kokorbe Fandou 1321207300 1535116 023718 66,85 04,82 73
Kollo 1321205400 132245 02 14 66 198 2642 41,61 54
Kollo sol 1321285400 132245 02 1466 198 2642 41,61 954
Komakoukou 1321200600 132989 023774 205 67,96 5540 6
Korlo 1321211 100 133082 024251 76,53 57,12 111
Koure Kobade 1321202600 130028 030300 220 113,71 0,52 24
Koure Sud 1321205100 131451 (42 36 30 b 6545 26,89 51
Koyria 1321208200 124600 014200 -32,38 83,25 82
LAISL 1321221200 133297 024252 T6,56 61,10 213
LA1SI 1321220900 132473 024211 7582 64,38 204
LALISA 1321220100 1339 80 0241 5 73,87 73,78 201
LAISB 1321220200 133917 0241 18 74,11 72,6 202
LAISC 1321220300 1338 53 0241731 74,36 71,43 203
LAISD 1321220400 133790 024144 74,60 70,25 204
LALSE 1321220500 133727 0241 58 74,84 69,08 205
LALSF 1321220600 133663 024171 75,09 67,90 206
LAISG 1321220700 1336 00 0241864 7533 66,73 2071
LALISH 1321220800 133536 024198 13,57 65,53 208
LA2SA 1321221500 133907 (1240 65 73,17 7241 215
LAZSB 1321221600 133801 024087 13,57 70,46 214
LA25SC 1321221700 133695 024110 73,98 68,50 217
LAZSD 1321221800 133590 024132 T4 38 66,54 218
LAZSE 1321222000 1333 84 024173 7517 62,72 2200
LAZSH 1321222200 133248 024043 72,80 60,20 222
LEISA 1321222300 133804 023815 68,66 72,18 223
LEISE 1321222400 1338136 023827 68,88 71,10 224
LEISC 1321222500 133778 (238 39 69,11 70,02 225
LE15D 1321222600 133720 023852 69,33 68,94 226
LE1SE 1321222700 133661 0238 64 (9,55 67,87 227
LELSF 1321222800 133603 023876 69,78 66,79 228
LE15G 1321222900 133545 (0238 88 T0 (4} 65,71 22
LEISH 1321223000 1334 87 023900 70,22 64,04 2308
LE1SI 1321223100 133429 023913 7045 63,56 231
LELS] 1321223200 133371 (2 39 25 T067 62,48 237
LEISK 1321223300 133313 02 3937 70,89 61,40 233
LEISL 1321223408 133255 02 3949 TR 60,33 234
LE1SN 1321223600 133138 023974 71,56 58,17 236
LE254A 1321223700 13 37 65 023789 68,20 60,78 237
LE2SB. 1321223800 133627 0238 18 68,73 67,23 234
1.E25C 17321223900 I3 34 9D 023847 659,26 64,69 23
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Tableau 5: Liste des 107 sites du réseau en 1993, classés par numéro.

EPSAT Station Identification Latitude Longitude Altitude X Y

5 Bazanga Bangou 1321200500 133033 (23499 63,01 a6,21
6 Komakoukow 132 1200600 1329 89 023774 205 67.96 55,40
9 Fandou Beri 1321200900 133191 (123352 232 60.36 59,14
11 Banizoumbou 1321201100 133197 023962 202 71,34 59.25
18 Darey 1321201800 13 38 20 02 44 53 250 80,14 70,80
21 Beri koira 1321202100 133899 (228 61 266 5149 72,26
23 Debere Gati 1321202500 1303 66 02 06 86 230 12,38 6,78
26 Koure Kobade 1321202600 130028 (13 03 00 220 113 0,52
28 Berkiawal 1321202800 13 30 68 021851 215 3333 56,86
25 Kar¢ 1321202900 130287 022031 200 36,65 532
32 Tanaberi 1321203200 13 02 50 023288 39,34 4,63
34 Gamonzon 1321203400 132767 030190 11149 51,28
35 Yiladde 1321203500 130127 024716 237 83,12 2,33
41 Harikanassow 1321204100 131546 025047 208 90,99 28,63
43 Alkama 1321204300 134931 02 57 46 2035 103,32 91,39
49 Guilahel 1321204900 131769 020875 274 15,77 32,79
50 Gardana Kouard 1321205000 13 5006 02 1635 212 29,78 92,78
51 Koure Sud 1321205100 13 14 51 02 36 30 255 6345 26,89
54 Kallo 1321205400 132245 (2 14 66 198 2642 41,61
57 Sandideye 1321205700 131352 030323 230 1140 2506
61 Kaligoron 1321206100 133674 D3 0078 200 10940 6809
70 Niamey ORSTOM 1321207000 133187 020580 220 1044 59,07
73 Kokorbe Fandon 1321207300 135116 023718 66,85 04 B2
78 Massi Kouboo 1321207800 135010 0224 46 250 42,14 9241
80 Gomou Goussa 1321208000 13 50 30 020213 3.83 9322
#2 Kayria 1321208200 13 46 00 014200 -32.38 83,25
83 Niamey IRT 1321208300 133000 020535 9,63 55,60
84 Bololadie 1321208400 13 1348 1 52 20 -14,06 24,98
85 Boubon Golf 1321208500 13 36 40 015615 6,93 67,46
86 Torodi 1321208600 130700 014710 23,27 1257
92 $D Rive droite 1321205200 133331 02 40 99 73,80 61,73
93 SDC1 Sofia Bangou 1321200300 133244 024264 76,77 60,12
04 Niamey Aeroport 1321209400 1328 79 021039 18,71 53.36
93 SDC2 Jupe 1321209500 1332 84 024197 75,56 60,86
96 SDC3 1321209600 1333 30 024241 7635 62,09
97 sDC4 1321209700 133309 024303 77,51 61,33
98 SD Rive gauche 1321209800 1334 10 (024225 76,06 63,20
0 SD Plateau 2 Nord 1321209900 133319 024367 78.62 61,51
100 SD Plateau 1 Sud 1321210000 133185 (124276 76,99 59,03
101 SD Exutoire 1321210100 133272 02 41 36 7447 60,64
102 §D Village 1321210200 1334 85 024166 74,99 64,39
103 III Jacher hapex] 1321210500 13 1463 021465 2641 27,11
106 11 Mil 1321210600 131448 021794 32,35 26,84
107 IH Platean 1321210700 1311 89 (02 14 37 2591 22,04
111 Korlo 1321211100 133082 024251 76,55 ¥
115 Darey Bangou 1321211500 133772 (242 87 77.16 69,91
116 Wankama 1321211600 133900 023891 T002 72,28
118 WC-jachere 1321211800 1332 54 02 30 81 5547 0,31
119 WC-mil 1321211500 133233 0230383 55,50 5992
120 WC-brousse tigre 1321212000 133013 023472 62.52 55,84
121 WC-arbustive deg, 1321212100 133319 0234 08 61,36 61,51
201 LAISA 1321220100 13 39 80 (241 5 73.87 73,78
202 LAISE 1321220200 133917 U241 18 74,11 72,60
203 LAISC 1321220300 13 38 53 024131 74,36 71,43
1204 LAISD 1321220400 133790 0241 44 74,60 70.25
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205
206
200
208
209

212
215
216
217
215

220
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
236
237

239

267

LAISE
LAISF
LAISG
LAISH
LATSI

LALISL
LAZSA
LA25B
LA25C
LA25D

LAZSF
LA2SH
LE15A
LE1SB
LE15C
LEISD
LELISE

LELSF

LEISG

LEISH
LEISI

LE1S]

LEISK
LEISL
LEISN
LEZ5A
LE25B
LE25C

LE2Z5D
LEZSE
LE25F
LISA
LISB
LISC
LIS
LISE
LISF

LISH
LIST
18]
Ji. 1) B
LOSA
LOSB
LOSC
LOSD
LOSE

LOSH

LOSI

LS

LOSK

LOSL
Wankama West

1321220500
1321220600
1321220700
1321220800
1321220900

1321221200
1321221500
1321221600
1321221700
1321221800

1321222000
1321222200
1321222300
1321222400
1321222500
1321222600
1321232700
1321222800
1321222900

1321223000
1321223100
1321223200
1321223300
1321223400
1321223600
1321223700
1321223800
1321223500

1321224000
1321224100
1321224200
1321224300
1321224400
1321224500
1321224600
13212247(K)
13212248(K)

1321225000
1321225100
1321225200
1321225400
1321225500
1321225600
1321225700
1321225800
1321225900

1321226200
1321226300
1321226400
1321226500
1321226600
1321226700

133727
1336 63
13 3600
133336
133473

133297
133907
133801
133695
133590

1333 84
133248
1338494
133836
133778
133720
133661
133603
133545

13 34 87
1334 29
133371
133313
123255
133138
133763
133627
133490

1333 52
153213
132078
133752
133678
1336 4
133530
13 34 56
133382

133234
133160
13 30 86
1329 38
133729
133634
133539
1334 44
133349

133143
133048
132952
1328 57
1327 62
13 38 56

024158
024171
0241 84
0241098
p24211

02 42 52
02 4065
(12 40 &7
024110
(24132

024175
024043
023815
023827
023839
0238352
023864
023876
0238 88

023200
023913
(23825
023837
(2239 49
(123974
(23789
0238 18
023847

023876
0239 04
023933
023315
023331
023347
023362
023378
023393

0234 25
(2 34 40
02 34 56
0234 87
022980
02 3000
0230 20
023040
0230 60

023104
023124
02 3144
023164
023184
02 87 55

T3
75,82

76,56
7317
73,37
73,98
74,38

7317
72,80
68,66
68,88
69,11
69,33
69,55
69,78
70,00

70,22
70445
70.67
70,89
71.12
71.56
68.20
63.73
6926

69,78
7031
70,84
50,68
5996
60.25
6053
60,82
61,10

61,67
61,93
62,24
62,80
53.64
54,01
54,37
54,74
55,10

5590
56,26
56,63
5699
57,36
67,58

69,08
67,90
66,73
63,35
64,38

61,10
72,41
70,46
68,50
66,54

6272
6020
7218
71,10
70,02
68.94
67.87
66,79
65,71

64,64
63,56
62,48
61,40
60,33
58,17
69,78
67,23
64,69

62,14
39,59
57,05
69,55
68,18
66,81
63,44
64,07
62,69

39,495
58,58
57.21
54,47
69,12
67,36
65,60

62.07
5825

5120
71,46
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Figure 7: Dispositil de mesures pour la saison 1993 : a) zone compléte

b) zone ARCOL (les carrés représentent le site central est et ouest et le site ICRISAT),
Coordonnées en km - Origine: 2 E: 13 N.



18

Sur l'ensemble des stations, 72, soit 66 % des stations, ne présentent pas de lacune auget
(pour le détail des pannes des stations en lacunes se reporter & l'annexe A-1). Pour les 37
stations qui ont des lacunes, 7 stations seulement capitalisent 60 % des jours de pannes.

2.4 Dérives en temps

Comme les années précédentes, on constate une dérive en temps bien supérienre & celle
donnée par le constructeur qui est normalement de 10 secondes par mois (tablean 7). Un
contrdle systématique des dérives a cu lieu pendant les visites aux stations et un controle des
dérives de tous les "oedipes” sur les trois demnires années a éié effectué (tableau 8). Les
résultats montrent que la dérive est pratiquement linéaire d'une visite 4 l'autre pour une
cartouche donnée el pour une station pluviographique donnée (les changement de dérives au
cours de la saisen pour une station donnée sont dus essentiellement & un changement de la
centrale d'acquisition). Les dérives sont comprises entre -4 et +56 minutes pour 104 jours,
La dérive reste supérieure 3 30 minutes pour 100 jours pour 8 postes et, 445 cartouches sur
515 mentrent une dérive supéricure & 3 minutes pour 100 jours. De méme que pour la
fiabilité du matériel, les dérives enregistrées en condition de terrain sont trés loin des
performances affichées par le constructeur,

2.5 Comparaison valeurs seau et valeurs auget

L'écart seav-augets pour 1a saison 1993 est relativement faible, résultat d'une part de
I'haubanage systématique des postes et de la fréquence des visites permettant un meilleur
réglape des angets (tableau 9). L'écart relatif moyen seau-augets, sur 72 postes ol l'on peut
faire une comparaison sur woute la saison est de l'ordre de 4 %, 51 postes ont un Seart
inférieur it 5 %, et 'écart maximum est égal & 11 . la distribution de ces écarts s'ajusts sur
une loi de Gumbel (figure 8).
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Figure 8: Ajustement d'une lei de Gumbel aux écarts relatifs entre les cumuls
saisonniers enregistrés par le seau d'une part et par les augets d'autre part.
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Tableau 6: Périodes de fonctionnement des 109 pluviographes (107 sites) instaliés en 1993,

EPSAT-NIGER : Periocdes de fonctionnement en 1993
Stations | Periodes de fonctionnement
Nom | Mars | Avril| Mai | Juin | Juil.| Aout | Sept.| Oct.
Alkama = |- R i || e S e eSS o | s | e |

Banizoumbou s0l ————— mm———|m———— -|=————= e | ———
Banizoumbou = |=—————|—==-= | cmm——— | ———— =-|—————= ————m | m——
Bazanga Bangou CW|-——-——- —————— —— | mmmm—— | ————— ————— | ————
Beri Koira CW | =====— | —————— ————— - ———— | m—— | —————— ——
Barkiawal e e el e el —|=————— | - | ———
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Tableau 7: Dérives de temps calculées pour chaque cartouche lors du dépouillemnent, rapportées a 100
jours de fonetionnement.

Station Cart. 1 Cart. 2 Cart. 3 Cart. 4 Carl. 5 Cart. 6 Cart. 7
Alkama 12 12 12 12

Banizoumbou 30 29 29 2T 30
Banizoumbou sol 30 29 29 27 30
Bazanga Bangou 7 10 7 12 12 12 12
Berikoira 0 0 1] 0

Berkiawel 7 7 T i

Bololadic 30 30 29 32 30
Boubon 27 23 26 26 26
Drarey 49 49 48 48 56
Darey Bangou 12 12 12 G 12
Debere Gati lacung 0 0

Fundou Beri 9 9 9 g 7
Gamonzon -1 0 0 1

Gardama Kouara lacune 6 [ 6 6
Crorou Goussa lagune lacune T 7

Guilahel 27 27 6 27 27
Harikanassou 12 12 12 13

IH Jachére 7 7 6 9 5]
TH Mil 9 7 9 1

IH Plateau 7 5 6 1 6
Kaligorou 29 29 29 29

Kare 0 -1 4] 0

Kokarbe Fandou 29 29 29 29

Kollo 1,50m 1 -1 1 -1

Kollo sol 14 14 14 14 14
Komakoukou 6 f 4 T

Korto 4 E 3 10

Koure Kobade -4 -4 -4 4 -7
Koure Sud 10 12 12 12 7
Koyria lagune 10 10 10

Lalsa201 27 29 29 6 26
Lalsb202 27 27 24 26

Lalsc203 27 29 26 26

Lalsd204 27 27 26 30

Lalse20s 24 24 24 22 26
Lalsf206 6 26 24 29

Lalsg207 30 30 30 30

Lalsh2(8 24 26 26 24 30
Lalsi209 14 14 13 14

Lalsi212 29 29 29 29 30
La2sa215 27 20 26 32

La2sh216 10 12 9 13

La2sc217 12 12 10 14

La2sd218 30 a2 30 29 33
La2sf220 27 27 27 27 26 a0
1.a2sh222 27 rig) 26 27 24 29
Lelsa223 48 4 48

Lelsh224 10 10 9 12

Lielsc225 [ 6 4 19

Lelsd226 lagune 10 10 13

Lels=227 -1 -1 -3 1

Lelsf228 7 7 6 10

Lelsg229 30 30 30 30

Lelsh23( 74 7 [ 10

Lelsi231 7 7 6 10
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WC Brousse Dégradée
Yillade

29
lacune
0
&
24
lacune
24
23
lacune
27
lagune
26
lacune
35

32

-1
10

32

14
10
13

12

49
10
43
-4

30

27
48

23

49

43

26

26
48

43
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Tableau 8: Dérives de temps calculées pour toutes les cartouches de chaque "vedipe" sur les trois
dernitres années d'étude (lemps en minutes ramené a 100 jours de fonctionnement).

OEDIFE 1991 1992 1993

No  |cart.] cart.? cart.3 cart.d cart.5|cart.] cart.2 cartd cart.d cart.S cart.6fcart.] cart.2 cartd cartd cart.5 cart.6
53271 3} 6 8 & 4 T G 6 4
53272 8 7 8 7 8 9 7 9

33273 | lac. 4 6 6 lac. 6 4 4 3 4 4 4
33274 | lac. lac, lac.

53275 7 =10 -10 8 7 7 7

53276 | 40 K 10 11 G 6 11 7 10 7 f
53277 7 lag. lac. lac. & 8 G 4] 6

53278 -7 6 & 5} lac. lac. 7 6 6
53279 3} G
53280 7 bz Lac. T ki 4 P 7 6
53281 7 3 8 lac, 7 11 * 7 7 6
53282 [ -4 -10 7 6 6 4

53283 6

53284 2 9 7 10 4 & & 14 9 9 ] 9
53285 4 4 7 10 -7 3 4 <k 3

53286 | lac. 6 6 3] 4 7 7 6 9
53287 f 10 7 6 4 7 6 6 (] 4
53288 7 7 7 4 7 6 6 7
53289 | lac. i 4] T 6 74 q 6
53290 7 7 T lac. 7 7 7 T 6
53294 | lac. T 7 7 10 6 7 7 &
53295 6 6 7 6 4 6 [ 4

3296 0 1 0 0 -1 -1 0 ] 0 0
53297 1 1 3 1 1 lac.

53208 0 1 0 -2 lae, 0

53299 | 21 3 -3 0 3 -1 0 ]
53300 | lac. 0 1 0 0 0 1 0 0 0
53301 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -1 -1
53302 1 4 -10 - 10 -1 -1 -1 -1
33303 -1 lac. | 0 1 -1 -1 -1 0
53304 ] 0 lac. -1 -8 0 -1 0

53303 -1 -1 0 0 -1 -1 -3

53306 | lac. 0 -3 -3 -3 0 0

53307 0 1 lac. 23 3 -1 0 0 -1 -1
53308 0 4 ] -1 0 0 0
53300 3 4 7 -1 0 0 0
53310 0 lac. a 0 0 -3 0 0 0 -1
53311 | lac. -4 1 21 4 -0 -1 -3 4 -4 -4
53312 | lac, lac.

53330 | lac. 11 11 13 27 B 29 6 12 lac. 12

53331 10 10 14 6 lac., 10 10

53332 11 11 11 13 8 12 12 12
53333 11 14 8 bl 13 12 12z 12

53334 11 11 11 11 11 i1 11 10

53335 | lac. lac. 2 -198 14 14 14 14 14
53336 11 11 13 11 lac. lac.

53337 | 11 16 10 14 8 10 10
53338 11 13 10 12 12 10
53339 10 11 8 lac. 10 10
53340 11 11 lac. 11 ¢ 10 12 12 12
53341 | lac. 26 29 26 21 24 24 24 24
53343 B8 4 lac. 10 12 G

53344 il 11 lag, 27 10 16 12 12 12

53345 13 10 6 11 13 12 12 12
53346 | 11 11 16 B 8 14 12 12 12
53347 14 17 13 23 14 14 13

53348 11 10 11

53349 | lac.  lac. -1
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Tableau 9: Comparaison des valeurs totales de la saison (mm), seau et augets,

delta = (augets - seau)/seau, en pour cent.

station n® epsat périnde de comparaison cumul augets cumul sean delia
Alkama 43 9m2 [5/10 5270 5026 4.9%
Banizoumbouo 11 perm 19/10 446,5 4583 -26%
Banizoumbou sol 911 perm 19/10 4740 4555 4.1%
Bazanga Bangou 5 18/02 220110 lacune 4618
Beri Koira 21 11,02 20010 lacung lacune
Berkiawal 28 11/02 25/10 512,0 4787 7.0
Bololadic B4 12/02 21/10 490,5 44910 9,29
Bouban Golf 85 12/02 25010 53235 5079 1,1%
Darey 18 17/02 15/10 422.0 4174 1,1%
Durey Bangou 115 17/02 15/10 406,53 lacune
Diebere Gatl 23 302 25010 lacune 4774
Fandou Beri 9 24/02 28/10 5090 4913 3,6%
Gamonzon 34 302 1810 4140 397.8 4.1%
Gardana Kouara S0 802 22110 344.0 3249 5.9%
Gorou Goussa il 802 2210 lacune 3145
Guilahel 49 3/02 21110 5720 3481 4.4%
Harikanassou 4] 302 18/10 352,0 K T 3,0%
TH Jachire.hapex 105 perm 28/10 lacunc 5455
TH Mil 106 perm 2910 4690 4547 3,1%
IH Plateau 7 perm 25/10 lacune 502,5
Kaligorou al 20 15/10 435,0 4244 2,5%
Kare 29 3n2 2110 480.0 476,00 2.70%
Kokorbe Fandou 73 11/02 20710 lacune 3178
Kallo 54 perm 211 6130 5932 i3%
Kaollosol 54 perm 2/08 lacune lacune
Komakoukou 6 16/02 22710 592.5 571,1 3.7%
Korto 111 2402 22110 laciing 449 6
Koure Kobade 26 402 19/10 406,0 3881 4.6%
Koure Sud 51 4/02 19/10 554 0 5336 3.8%
Koyria 52 12/02 25/10 lacune 3485
LALISA 201 204 4/10 548.5 5139 6,7%
LAISBE 202 1/04 410 4895 4760 2.8%
LA1SC 203 804 4/10 lacuna 4057
LAISD 204 804 311 lacune 4927
LAISE 205 804 3 450.5 443 8 1,5%
LAISF 206 2104 2610 4340 4130 5,1%
LA1SG 207 S/04 26/10 421,53 4050 4. 1%
LAISH 208 704 2210 lacunc lacunc
LA1SI 209 Ti04 2210 4590 4504 1.9%
LAISL 212 31,03 2810 509.0 4994 1.9%
LAZSA 215 1/04 28/10 517.0 4964 4.1%
LA2SB 216 204 2810 5385 4068 8 4%
LAZSC 217 904 2610 lacune lacune
LAZSD 218 2104 27410 lacune 527,1
LA2SF 220 T4 2710 lacunc 3473
LAZSIT 222 31703 20410 474.0 4678 1,3%
LEISA 223 12/03 /11 lacune lacune
LELSE 224 12/03 111 489.5 4954 -1,2%
LELSC 225 16/03 211 503.5 4899 2,8%
LELSD 226 17/03 211 lacune 4758
LEISE 227 17703 2 466,0 4511 1w
LE1SF 228 18/03 211 4500 4461 7.6%
LEISG 229 30003 211 467.5 4436 54%
LEISH 230 19/03 26510 80,0 4598 4.4%
LE1SI 231 19/03 2610 506,5 4794 5,7%
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ANALYSE PRELIMINAIRE DE LA STRUCTURE DES CHAMPS

PLUVIOMETRIQUES

3.1 Cumuls saisonniers

Les cumuls saisonniers enregistés sur le degré carré, sur la période de référence 15 avril-15
octobre, se répartissent selon une loi normale de moyeane 459 mm (figure 9a) quand on ne
tient compte que des stations du réseau de base, 32 cumnuls disponibles, et de moyenne 477
mm quand on prend en compte toutes les stations, 99 cumuls disponibles (figure Sb).

800 )
NORMALE
600
400
e o’
2007 MOYENNE: 476,9
ECART TYPE: 56,2
NERE DE POINTS: 99
800 5
NORMALE
600+
400
200
MOYENNE: 462,6
ECART TYPE: §2.8
NBRE DE POINTS: 32
ﬂ‘ 1 L] ] L] T T L}
-4 -3 a2 -1 0 1 2 3 4
T T T T T T T T T T T :‘; F
0005 003 03 A0 30 A0 T0 90 a7 95 9995

pauss variate {Uj

Figure 9: Ajustement d'une loi normale sur la période 15 avril - 15 octobre : a) stations
~ du réseau de base ; b) tous le réseau.
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La différence de15 mm sur les moyennes s'explique par le poids accordé aux stations situées
sur le site central étendu, zone ot la pluviomémie ¢étalt plus abondante.

1a fonetion de structure calculée i partir de l'ensemble des postes montre une rupture de
pente vers 20 km (figure 10a). La forme du varlogramme refléte en partie lirrégularité du
résean, et il s décompose en deux parties. La premiere partie de la courbe apparait linéaire
jusqu'a une distance d'une vingtaine de km et est représentative des interdistances entre les
stations du site central étendu, La deuxiéme partie de la courbe est, par contre,
représentative du réseau de base (maille de 25 km). En décomposant le variogramme d'une
part en ne tenant compte que des stations du réseau de base (figure 10b}, et d'autre part que
des stations du site central étendu, on peut ajuster les différents variogrammes (figure 10c).
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Figure 10: Fonction de structure des cumuls (15 avril-15 octobre), et essai
d'ajustement ; a) réseau enticr ; b) réscau ARCOL ; ) réseau de base.
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Plusieurs variogrammes théoriques & I'échelle de la saison ont €€ testés pour les distances
inférieures & 22 km 4 fin de comparaison des valeurs moyennes obtenues sur le site central
d'une part (400 km2) et sur le site central étendu (875 km?2) d'autre part. Les résuliats
montrent que l'on reste dans le méme ordre de grandeur quelques soit les ajustements ¢t la
valeur de la portée (fableau 10).

Tableau 10 : Comparaison des moyennes saisonniéres sur la zone ARCOL obtenues &
partir de différents ajustements de la fonction de structure. Les ajustements sont définis
par la pépite, la portée, le palier.

lindaice (800, 40) sphérique (0, 22, 5000) expoenentiel (0, 3, 1200)
site central 473,6 466,1 4734
site central étendu 481,3 4828 478.6

Le variogramme ajusté & partir des stations du réseau de base est une fonction sphérique de
pépite 0, portée 22 km et de palier 5000 mm2 qui représente bien la courbe jusqu'a 70 km. 11
st A noter que l'on a comme les années précédentes présence d'une fonction de structure
emboitée (structure gigogne) marquée par un nouveau palier vers 70 km représentatif d'une
corrélation i cette échelle lide & priori au gradient climatologique que l'on peut observer sur
la carte des isohyétes de la saison (figure 11a). La carte des écart-types d'estimation de
krigeage de la pluie saisonniére (figure 11b) donne des valeurs maximales de 70 mm pour
les zones les plus distantes des postes pluviographigues, soit un écart-type maximal de 15
7. Ceci montre que le téseau de base est bien adapté & 'étude du degré carré. La présence
de 78 postes sur le site central étendu permet par contre de baisser significativement I'écart-
type d'estimation maximal duns cette zone (30-40 mmy).

On a essayé d'améliorer le variogramme expérimental en tenant compte de la dérive
climatologique. Pour cela on a cherché & modéliser la fonction de structure des résidus 4
cette dérive climatologique. On a tout d'abord estimé ce gradient & partir du calcul de la
moyenne krigée sur des bandes Est-Ouest (figure 12) de différentes largeurs.
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Figure 12: Moyenne des cumuls (15 avril - 15 vctobre) ealculées par krigeage sur des
bandes latitudinales de différentes largeurs.
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Ce gradient est relativement bien visualisé dans les parties Sud et Nord du degré carré , par
contre entre 30 et 70 km il n'apparait aucune dérive quelque soit les différentes largeurs de
bandes. Pour le calcul des résidus, on choisi quand méme une dérive moyenne sur la zone
calculée 2 partir des bandes de 0,2° de large. Cela donne une valeur d’environ 1,11 mm/km,
ce qui est du méme ordre de grandeur que le gradient caregistré i I'échelle du Niger.

On a calculé, en tout point, un résidu  cette dérive selon la formule :
ej = zj - M(xi.yi)

oli ejestlerésiduila station i, 7z le cumul saisonnier mesure & cette station et M(x;,yi) est
la dérive estimée par la relation obtenue précédemment :
M(xiyi) =515- 1,11yj

xj et yi sont les coordonnées en km dans le repére d'origine (2°E, 13°N).

Le variogramme des résidus {figure 13a) présente un unique palier mettant ainsi en
évidence la présence d'une dérive climatologique sur les valeurs brutes. Le modele
d'ajustement peut &tre représente par un variograrmme de type sphérique qui a la méme
portée que le variogramme brut, n'apportant donc pas d'amélioration dans l'interpolation
spatiale. A partr du variogramme des résidus on peut tracer la carte spatiale des résidus a la

dérive (figure 13b) qui petmet de mettre en évidence les zones déficitaires ou excédentaires
compte tenu du gradient climatologique.

Pour vérifier la qualité de la modélisation des champs saisonniers, on a comparé par
validation croisée différents modéles d'interpolation du champ saisonnier. La méthode
consiste, & partir d'un ¢chantillon comprenant [a moitié des valeurs aux stations, de
reconstituer un autre gchantillon constitué de l'autre moitié des valeurs, Les deux
dchantillons étant choisis sur la base d'un réseau homogene couvrant toute la zone d'étude.
On prend comme ctitére & minimiser la somme du carré des écarts entre valeurs mesurces et
valeurs reconstituées. Les deux sous-échantillons sont ensuite inversés. La procédure

Seffectue en comparant plusicurs modéles d'interpolation avec ou sans dérive.

La forme du variogramme A partir de I'ensemble du réseau nous a amené A faire une
reconstitution & partir de 3 ensembles de stations :

- les stations du réseau de base (32 cumuls disponibles)

_les stations du réseau ARCOL du site central étendu (71 cumnuls disponibles)

- les stations de l'ensemble du réseau (99 cumuls disponibles).

En premier lieu, on s'est intéresse A lensemble des stations du résecau de base. On a divisé en
denx U'échantillon des 32 totaux saisonniers, dont on disposait, qui couvrent toute la zong
d'étude. Les résultats figurant au tableau 11 montrent que les différents interpolateurs
reconstituent de maniére plus on moins identique les valeurs, mis & part l'interpolateur
sphérique de portée 22 km qui &tait 2 priori le variogramme le migux ajusté et un des plans
constant., En fait pour le krigeage & dérive nul, c'est I'a reconstitution d partir du
variogramme sphérique de portée 70 km qui donne les meilleurs résultats, ceci tendant &
montrer qu'a cette échelle d'espace c'est le second palier du variogramme, dont l'existence
est lié & la dérive climatologique de grande échelle (70 km), qui reste prépondérant, Par
contre, le krigeage des résidus a la dérive climatologique n'apporte pas de résultats
significativement meilleurs. Les interpolateurs qui ont I'écart de reconstitution le plus {aible
sont, comme les années précédentss, los interpolateurs de krigeage & dérive linéaire ¢t la
reconstitution & partir du plan moyen que 'on a caleulé sur le rransect Sud-Nord, Au vu de
ces résultats et pour la reconstitution de fa pluviométrie i I'échelle régionale, il apparaft que
le simple calcul d'une dérive climatologique en tout point permet une aussi bonne, sinon
meilleure, reconstitution que celle obtenue & partir des méthodes de krigeage.
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Tableau 11: Comparaison des estimateurs de valeurs ponctuelles par reconstitution
des 16 cumuls du réseau de base (15 avril - 15 oclobre) d'un échantillon test i ['aide
des 16 valeurs restantes (zone du degré carré), Moyenne des valeurs mesurées de
I'échantillon test : 439,5 mmy; écart-type : 71,6 mm, Moyenne des valeurs de 1'échantillon
servant i la reconstitution : 485,9 mm ; écart-type 86,9 mm.

Z*j : valeur estimée, toutes les valeurs sonl en mim.

Estimateur Moyenne des  Ecart-type  Moyenne
VAN A des Z%; des 2.5

Krigeage des observations Zj
dérive nulle

variog. sphérique : pépite = 0 porniée = 22 94.9 229 44572
variog. exponentiel : pépite=0@ =15 86,7 37.0 4453
variog. sphérique : pépite = 0 portéc = 70 84.6 559 441,7
dérive linéaire

variog, sphérique : pépite = 0 portée = 22 78,6 416 4554
variog. exponentiel : pépite = 0 o =15 771 47,0 451,8
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 70 81,3 58,0 443,7
fonction spline de type plaque mince 83,0 58,8 446,2

Krigeage des résidus ej & la dérive climato.
dérive: Mx,y) = 766 - 2,07y

variog. sphérique : pépite = 0 portée = 22 89,9 72 458,2
variog. exponentiel : pépite =0 =15 84,7 14.9 460,9
variog, sphérique : pépite = 0 portée = 70 80,3 25.3 464.3
Plan moyen M(x,y) = 515 - 1,11y 75,0 32,8 467.9
Plan moyen M(x,y) = 439,35 98,5 0,0 439.5
Plan moyen M(x,y) = 485,9 86,9 0.0 485.9

Pour le second ensemble de stations, on a pris en compte, pour calculer I'écart relatif de
reconstitution, seulement lgs stations do réseau ARCOL. Comme précédemment, on a
divisé en deux l'échantillon des 99 totaux saisonniers, dont on disposait. Les résultats
obtenus (tableaw 12) sont rés différents A cette échelle par rapport & I'échelle des 16 000
km2. En effet les interpolateurs qui reconstituent le micux les valeurs sont le krigeage &
dérive nulle et & dérive lindaire qui sont du méme ordre de grandeur. On remarque de plus
que le type de variogramme et sa portée est peu discriminant. Comme précédemment, le
krigeage des résidus 4 la dérive climatologique reconstitue le moins bien. De méme la
reconstitution 4 partir du plan moyen ne donne pas de résultats tres satisfaisants, on pent
relier cela a l'absence notable d'une dérive climatologique entre le 30tme et le 70eme
kilométre du transect Sud-Nord de la zone du degré carré, ol la zone Arcol se site (efl
figure 12). Tnversement, la reconstitution i partir de 'interpolation de la moyenne du champ
donne des résultats qui se situent parmi les meilleurs.
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Tablean 12: Comparaison des estimaleurs de valeurs ponctuelles par reconstitution
des 35 cumuls (15 avril - 15 octobre) d'un échantillon test a l'aide des 36 valeurs
restantes (zone du site central étendu). Moyenne des valeurs mesurées de I'échantillon
test @ 4849 mmy éeart-type : 37.7 mm. Movenne des valeurs de 1'échantillon servant i la
reconstitution : 482.0 mm ; écart-type 33,1 mm .

Z# : valeur estimée, toutes les valeurs sont en mm,

Estimateur Moyenne des  Ecart-type  Moyenne
(Z{»Z*ijz des Z*i des Z*i

Krigeage des observations Zj

dérive nulle

variog. sphérique @ pépite = 0 portée = 22 297 326 4833
variog. linéaire : pépite = 800 portée= 40) 30,1 16,8 453.8
variog. exponentiel : pépite =0 =3 28,5 273 483,1
dérive linéaire =

variog. sphérique : pépite = () portée = 22 298 32,5 483,0
variog. linéaire : pépite = 800 portée = 40 31 20,2 483,1
variog. exponentiel : pépite=00 =3 294 29.5 482,5
fonction spline de type plague mince 320 3.7 482,8

Krigeage des résidus e & 1a dérive climato.
dérive : M(x,y) = 766 - 2,07y

variog. sphérique : pépite = 0 portée = 22 49,5 3.8 4443
variog. linfaire : pépite = 80{ portée = 40 49,5 4.8 444 4
variog. exponentiel : pépite =0t =13 49.6 5,0 444 4
Plan moyen Mix,y) =515 - 1,11y 49,6 6,0 444,2
Plan moyen Mix,y) = 454,9 332 0,0 4849
Plan moyen Mix,y) = 482,0 331 0.0 482,0

Le troisitme groupe de données saisonniéres rassemble I'ensemble des stations de la zone
d'étude. Le poids plus important accordé aux stations de la zone du site central étendu
conduit aux mémes types de resultats que pour la reconstitution des stations de la zone
ARCOL (tableau 13). Les interpolateurs qui reconstituent le misux les valeurs sont le
krigeage & dérive lingaire suivi du krigeage 4 dérive nulle. Le type de variogramme est par
contre ici beaucoup plus discriminant en ce qui concerne le krigeage 4 dérive nulle. Tl
apparait aussi, que pour tout type de dérive, le variogramme sphérique & portée de 70 km se
révele meilleur. Comme précédemment, le krigeage des résidus & la dérive climatologique
reconstitue s moins bien les valeurs.
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Tableau 13: Comparaison des estimateurs de valeurs ponctuelles par reconstitution
des 49 cumuls (15 avril - 15 octobre) d'un échantillon test & 1'aide des 50 valeurs
restantes (tofalité de la zone d'étude). Moyenne des valeurs mesurées de 'échantillon test
:471,6 mm; écart-type @ 53,5 mm, Moyenne des valeurs de I'échantillon servant a la
reconstitution : 483,4 mm ; écart-type 58,5 mm.

£#{ : valeur estimée, toutes les valeurs sont en mm.

Estimateur Moyenne des  Lcart-type Moyenne
VAT A des Z%; des Z%;

Krigeage des observations Zj
dérive nulle
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 22 538 26,0 479.0
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 70 47,6 41,0 4760
variog. linaire : pépite = 800 portée = 40 491 32,0 473.8
variog. exponentiel : pépite =0 =3 491 179 477,1
dérive linéaire
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 22 47,4 29,7 4804
variog. sphérique : pépite =0 portée = 70 46,3 42,1 4762
variog, lindaire : pépite = 8 portée = 40 48,3 32,9 4740
variog. exponentiel : pépite=0 o =3 49,1 22,5 478,2
fonction spline de type plaque mince 48,1 45,9 478.2
Krigeage des résidus ei & la dérive climato.
dérive : Mix,y) = 766 - 2,07y
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 22 66,9 9.3 448.8
variog. sphérique : pépite = 0 portée = 70 62,5 17,7 450,1
variog. lingaire : pépite = 800 portée = 40 61,7 18,6 450,3
variog. exponentiel : pépite =0 =3 67,5 6.4 448,5
Plan moyen M(x,y) = 515 - 1,11y 60,6 59,7 450,6
Plan moyen M(x,y) = 471,6 59,7 0,0 4716
Plan moyen M(x,y) = 483,4 38,5 0,0 483.4

3.2 Analyse par épisodes

38 épisodes majeurs ont €€ identifiés en 1993 selon les critéres d'extension spatiale et de
continuité temporelle déji définis précédemment (ef tableau 2). Comme on I'a vu
précédemment, 1993 est une année déficitaire et il semble, d'aprés les données issues des
années antérieures, que le nombre d'épisodes majeurs soit 1ié 4 la quantité pluviométrique de
la saison des pluie. Le nombre d'épisedes, dont le recouvrement est supérieur a 80 % des
stations, est égal & 24 ce qui correspond A peu prés au 2/3 des épisodes majeurs. Ce chiffre
apparait par confre comme une constante de la climatologie sahélienne puisque I'on obtient
ce méme résultat pour les 3 saisons antérieures quelque soit la qualité de la saison pluvieuse,
Quand on ne considére que l'ensemble des stations sans les lignes du dispositif ARCOL (46
stations), c¢ nombre de 2/3 reste i peu prés conserveé (35 %).
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L'histogramme des cumuls par épisede sur le degré carré (figure 14) montre que 86 % des
gvénements (33) ne dépassent pas, en moyenne surfacique, 20 mm dont une majorité ne
dépassant pas 10 mm (22). Les €pisodes dont la moyenne surfacique est supérieure 3 5 mm
{206), dong gui ont un recouvrement important, sont essentiellement disposgs au coeur de la
saison des pluies entre débur juillet et fin aoflit (17), comme on pouvait §'y attendre,

12

10

D=x=5 Sex<ll) 10<x<I5  [S<x<20  2Wex<25  25<x<30  30ex<35  35<x<dl

Figure 14: Histogramme du cumul des 38 épisodes spaliaux majeurs de 1993,

L'histogramme de répartition de la durée des épisodes majeurs (figure 15) est du méme type
que pour les années précédentes. Les précipitations de faibles durées jusqu'd 3 heures
representent 24 % des averses et le centre de gravité se situe vers une durdée de 4 & 6 heures.
Les événements de longue durée (> 9 heures) sont au nombre de 1, du méme ordre que pour
les autres années (2 en 90, 3 en 91, 1 en 92). Par contre I durée maximale enregistrée qui a
été de 9 h 05 (épisode du 29 aoiit) est 1a plus faible enregisteée sur les quatre années.
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Figure 15: Histogramme de 1a durée des 38 épisodes spatinux majeurs de 1993,
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Comme les années précédentes, pour la saison 1993, les épisodes de grande extension
spatiale {au moins 80 % de stations touchées) représentent la plus grosse partie du cumul
annuel (75 % - 348 mm). Ces événements sont au nombre de 24, (70 % des événements
spatiaux}, leur structure spatiale est bien définie et est représentée par un variograrmme
chimatologique de type exponentiel (pépite 0, portée 10) dont 1a portée est plus faible que
celles obtenues les années précédentes (figure 16). Si l'on ne conserve que le réseau
homogéne, sans le dispositift ARCOL, on ne constate pas de différence notable dans le
variogramme, le nombre d'événements de grande extension passe de 24 4 20 et le cumul de
348 2 329 mm,
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Figure 16: Variogramme climatologique des 24 épisodes de grande extension spatiale
{au moins 80 % de stations en fonctionnement touchées) observés en 1993),
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Au Sahel, le déplacement des systemes pluvieux en général se fait dans une direction
privilégiée, d'Est en Ouest, ce qui est bien mis en évidence lorsque l'on regarde I'évolution
des systémes convectifs lors de leur traversée sur le degré carré. On constate que pour 18
épisodes, la premiére station touchée appartient i la bordure Est, dont 16 ¢pisodes touchent
les stations les plus & I'Est (43, 61, 34, 57, 26). Dans 13 cas, la premidre station touchée s&
situe sur la bordure Sud (8 épisodes) ou Nord (5 épisodes). Enfin 7 épisodes ont ¢1é générés
a lintérieur du degré carré,

La distribution fréquentielle des lames d'eau, sur le degré carré, des 38 épisodes majeurs
calculées par krigeage (figure 17) s'ajuste bien, comme les années précédentes par une loi
de Pearson I & 2 paramétres, dont le paramétre de forme est de 1,85 et le parametre
d'échelle de 6,5 mm.

Par comparaison, on a ajusté les cumuls des épisodes 2 2 stations, Torodi (620 mm) la
station of le cumul enregisré a €té le plus important en 1993 et Gardana Kouara (325 mm),
une des stations oft le cumul enregistré a €té I'un des plus faibles. Les cumuls des épisodes
ces station sajustent aussi par une loi de type Pearson T11 & 2 paramétres (figure 18a,b et
19a,h). L'ajustement a &té fait sur les cumuls non seuillés et les cumnuls senillés & 1 mm. Le
seuillage élimine 30 % des événements et cela quelque soit la station & cumul élevé ou non.
Pour la station de Torodi le paramétre de forme est égal 2 0,52 pour les cumuls non seuillés
et 0,79 pour les cumuls seuillés. Le parametre d'échelle est ¢gal & 16,6 et 17,4 mm
respectivement. Pour 1a stations de Gardana Kouara le paramétre de forme est égal & 0,69
pour les cumuls non seuillés et 1,17 pour les cumnuls seuillés. Le paramétre d'échelle est égal
4 8.4 et 7,2 mm respectivement. §i le parametre de forme, pour les 2 stations, est du méme
ordre de grandeur pour les cumuls seuillés ce n'est plus le cas pour les cumuls non seuillés.

La relation entre cumnul saisonnier et nombre d'événements enregistrés selon le critére de
temporalité (2 événements sont distincts si il v a un intervalle sans pluie d'au moins 30 mn})
est nette si 1'on considére les stations 2 valeurs extrémes (Gardana Kouara et Toredi) et cela
pour tous les seuils (tableau 14). Par contre, pour les stations & cumul pluviométrique
intermédiaire, la telation est beaucoup moing nette.

Tableau 14: Comparaison durant la saison 1993 sur 7 stations, du pmombre
d'événements selon un seuil pluviométrique et le cumul pluviométrique associé. Les
cumuls représentent des valeurs augets. Les stations choisies font partie d'un transect Est-
Ouest et d'un transect Sud -Nord du degré carré dont 1a localisation est reportée sur la figure
26.

Sations Boubon Niamey Berkiswel Fandouber Gamonzon — Gardana Torodi
Golt ORSTOM Kouara

Nbre £vis
sans seuil 56 68 62 53 G2 60 77
=1 mm 37 44 45 7 6 40 47
=10 mm 15 16 18 18 14 8 21
z 20 mm 9 i1 9 11 8 4 14
= 30 mm 8 4 4 3 5 3 8

Cumul
sans seuil 5235 4710 5120 5000 4140 3440 653,5
=1 mm 5140 4500 303,35 501,0 4010 334,0 6385
z 10 mm 440,0 374.0 4095 438,5 340,0 196.5 3735
=20 mm 3845 04,0 2770 32,5 252,5 1330 4785
=30 mm 2645 1465 159.5 194,35 185,0 112,5 3245
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Figure 18: Distribution des cumuls pour la sfation deTorodi :
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Figure 19: Distribution des cumuls pour la station deGardana Kouara :
a) événements non seuillés; b) événements sewillés & 1 mm.
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Quand on étend 1'étude aux 68 stations, sans lacune auget, réparties sur la zone d'étude, on
constate que les coefficients de détermination entre le cumul total et le nombre
d'événements n'est pas trés bon pour les seuils inférieurs ou égaux a 5 mm 2 < 0,3). Par
contre, pour des seuils supérieurs, 7,5 & 25 mm, la relation s'améliore fortement (r2 de 0,39
3 0,54), ce qui tend & montrer que le nombre de sysiémes qui ont donné plus de 5 mm
explique en partie le cumul & la station. (figure 20, tableau 15).

O 1,0 mm © 50mm A 150mm + 30,0 mm
@ 25mm B 10,0 mm A 20,0 mm " 40,0 mm

60

nombre d'événements scuillés

300 400 500 600 700
cumuls non seuillés (mn)

Figure 20: Corrélation entre le cumul a une station et son nombre d'événements en
fonction d'un seuil pluviométrique.

Tablesu 15: Coefficients de détermination de la relation nombre d'événements selon

un seuil pluviométrique donné sur 68 stations en fonction de leur cumul saisonnier non
scuillé.

Tmm v = 36,13 + 0,010 25mm v =21,08 + 0,018 ST y=1198+0021x
2= 003 t2=10,13 % =029

T.amm y =679+ 0,025 10mm ¥ =118 + 0,03x 125mm y =-0,243 + (L028x
r2=0,39 r2=052 2= 046

15mm y =-445 +(,033x 17.3mm ¥ =-3,67+ 0,028 20mm y=-4.53+ 0,027x
12 = (0,55 12 =0,50 =054

25mm v =-517+0,024x Fmm y=-191 + (L014x 4(hmin y=-3234+0011x
12 =053 =029 =031

La relation entre le cumul total et le cumul seuillé & une station donnée est par contre,
comme en 1992, parfaitement bien établie, ligure 21, tableau 16 (Taupin et al., 1993a). Ce
sont les pluies importantes qui expliquent le cumul saisonnier. En effet, les pluies
supérisures 4 10 mm expliquent encore 92 % de la variance des cumuls saisonniers sur cet
&chantillon de 68 stations et représentent en moyenne 75 % du curmnul saisonnier, valeur que
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l'on retrouve d'une année sur l'antre. Comme en 1992, on constate qu'entre le seuil de 1 mm
et 25 mm la pente de la corrélation reste trés proche de 1, l'ordonnée décroissant
progressivement de -8 & -230. De plus jusqu'd 20 mm le coefficient de détermination reste
élevé (1'2 > 0,77), on peut donc en conclure, comme en 1992, que sur cet intervalle, la
distribution des pluies exprimées en proportion du cumul de la saison est sensiblement
identique d'une station sur l'autre.

O 1,0 mm O 50mm A 150 mm + 30,0 mm
® 25mm B 10,0 mm A 20,0 mm = 40,0 mm
600
E
E
8
= 400-
g
¢
E
g
200
ﬂ T u T
300 400 500 6040 700

cumuls non seuillés (mm)
Figure 21: Corrélation entre le cumul seuillé & une station et son cumul total.
Tableau 16: Coefficients de détermination de la relation eumul saisonnier selon un

seuil pluviométrique donné sur 34 stations en fonction de leur cumul saisonnier non
seuillé,

Tmm y =-1,60 + 0,997x 2.5mm  y=-2673 + 1,005% Smm y =-39,27 + 1,020£
=099 2=0,99 =097

TSmm oy =-9023+ 1,038 10mm y=-13542 + 1,080x 125mm  y=-15594 + 1,074x
2=095 2 =092 =090

13mm y=-21251+1,034x | 17,5mm y=-199.6 + 1,060x 20mm y=-21551 + 1,034x
2 =088 2 = 0,80 2=0,78

23mm y=-23042 + 0,961x | 30mm y =-140,58 + 0,689x | 40mm ¥ =-192,53 + 0,5%90x
2 =067 12 = 0,44 12 =031

Le méme type d'analyse effectué sur le nombre d'événements montre qu'il n'y a pas de
relation significative aux seuils supérieurs 4 1 mm (figure 22, tablean 17), Les faibles
pentes observées & partir du seuil de 2,5 mm impliquent que le nombre d'événements pour
un senil donné est pratiquement identique d'une station & l'autre quelque soit le nombre
d'événements total & 1a station,
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O 1,0mm Q 50mm & 150 mm + 30,0 mm
® 25mm B 10,0 mm A 20,0 mm = 40,0 mm
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1

50 60 70 80
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Figure 22: Corrélation entre le nombre d'événements seuillés & une station et son
nombre d'événements total.

Tableau 17: Coefficients de détermination de la relation nombre d'événements selon
un seuil pluviométrique donné sur 34 stations en fonction du nombre total
d'événement sur la saison,

1lmm y = 1724 + 0,402x & .5mm y =24.70 + D,093x S5mm y= 1992 + 0,046x
2 =045 2 =003 2= 0,01

7. 5mm y = 13,74 + 0,088x 10mm y = 13,28 + 0,052x 12,5mm  y =559+ 0,075x
2 = 0,05 =002 2 =003

15mm y =727+ 0,084x I7.5mm  y=829+ 0039 20mm y =571+ 0,055
2 = 04 2= 001 2 =003

25mm vy =325+ 0,058x 30mm ¥ =590-0,014x Admm y=1552-0,041x
12 = 0,03 =000 2 =005

Comme étude complémentaire, on s'est intéressé & la répartition des averses, paramétre
important en climat sahélien, au cours de la saison des pluies et son évolution pour les
stations & cumuls minima (Gardana Kouara) et maxima (Torodi), dans ce cas on fait une
comparaison Nord-Sud et l'on met en paralléle des événements qui n'ont pas
obligatoirement touché les 2 stations. A l'opposé on peut regarder la réparation de la
quantité de pluie au cours de la saison sur des stations peu distantes, dans ce cas les
événements sont identiques le plus souvent et 1a répartition de la pluie de I'événement sur
les stations dépend de la répartition spatiale des cellules orageusces au sein de 'événement
(Niamey ORSTOM, IRI et Aéroport).

Pour les stations de Gardana Kouara et Toradi, 1a différence importante du cumul saisonnier
est due d'une part § une absence de précipitation durant prés d'l mois au nord du degré carré
ct d'autre part & une infériorité tant en nombre d'événements qu'en quantité de pluie & la
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station de Gardana Kouara. On constate de plus que plusieurs événements ne sont pas
synchrones, et donc qu'a la répartition spatiale Nord-Sud pour un événement donné se
superpose aussi une répartition temporelle hétérogéne (figure 23a,b). La comparaison avee
le cumul normé de leur pluie journalidre uniforme permet de constater que le début de la
saisen des pluies est peu productive pour les 2 stations. La station de Torodi refait son retard
fin juillet au coeur de la saison des pluies et commence a se stabiliser vers fin aott. Pour la
station de Gardama Kousra, le retard accumulé depuis fin mai est tel qu'elle ne rattrape et
dépasse la pluie journaligre uniforme que vers fin aoit

Le comportement des 3 stations de Niamey est différent (figure 24a,b). Le début de saison
des pluies est trés productif, ce qui améne un dépassement dés le début de leur courbe
normée respective de pluies journalidres uniformes. On retrouve, comme pour Torodi et
Gardana Kouara, une période de sécheresse de mi-juin & début juillet qui Tait passer sous la
courbe de leur pluie normée uniforme la station de IRI et ORSTOM, celle de Niamey
Aéroport se situant toujours au-dessus de sa courbe, A partir de fin juillet, les stations de IRI
et ORSTOM commencent & recevoir des pluies conséquentes rattrapant ainsi leur courbe de
pluie uniforme. Par contre pour celle de 'Aéroport la pente de I'évolution du cumul ne
progresse plus & partir du 20 juillet et méme si elle reste au-dessus de sa courbe de pluie
uniforme (I'apport pluviométrique restant supérieur & l'apport journalier uniforme} 1'écart
avec les 2 autres stations augmente de fagon continue jusqu'd la fin de la saison des pluies.

1,0 -
0,8 4

0.6 4

0,4 - Torodi

Gardana Kouara
0.2 4
pluie uniforme

700 -

600 -
500 -
400 -
300
200 -
100

29-Mai  18-Jun 8-Jul 28-Jul 17-Aoii 6-Sep 26-Sep 16-Oct

Figure 23; Comparaison de I'évolution du cumul pluviométrique entre Torodi et
(Gardana Kouara entre le 2% mai et le 15 octobre : a) cumul normé et comparaison
avec une pluie théorigue uniforme; b) cumul non normé.
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Figure 24;: Comparaison de l'évolution du cumul pluviométrigue entre les 3 stations de
Niamey entre le 30 mai et le 15 octobre: a) cumul normé et comparaison avee une pluie
théorigue uniforme; b) eumul non normé,

La répartition des fréquences d'intensité des dilférents événements de la saison, pour une
station donnée, permet d'apporter des informations sur la climatologie sahélienne. En effet
guand on compare la répartition des frégquences d'intensité pour différentes stations il en
ressort une distinction importante entre stations & fort et faible cumul. La courbe de
répartition des stations A fort curnul montrent en général de plus fortes intensités, ce que l'on
constate entre Torodi et Gardana Kouara et entre les 3 stations de Niamey dont les cumuls
sont égaux respectivement & 399 mm (Adroport), 447 mm (ORSTOM) et 533 mm (IRI)
(figure 25a,b). Pour pouvoir tirer des conclusions sur la stabilité de ce paraméire
climatologique, il faudrait érendre cette étude aux différentes anndes, de 1990 4 1992,
permettant ainsi de confronter ces résultats pour des gualités de saison des pluies
différentes: déficitaire, normale ou excédentaire,
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carré et 'évolution des cellules convectives au sein du systéme, et d'autre part, la
déformation du hyétogramme aux différentes stations touchées par I'événement pluvieux,

En 1993, plusicurs systémes convectifs de méso-€chelle ont traverse le degré carré, et parmi
ceux-13, on g'est particulidgrement intéressé aux événements de type ligne de grain, qui sont
des convections régionales parfaitemnent reconnaissable tant par leur signature au sol que par
leur direction de propagation et leur vitesse de déplacement,

La ligne de grain la plus remarquable en 1993 a eu lieu le 17 aofit. Elle a traverse le degré
carré entre 21h40 et 23h50. Durant cette événement 1a quantité de pluie moyenne sur le
degré carré a été égale 4 28,7 mm, ce qui représente le sceond €pisode le plus important de
cette année aprés celui du 13 aoiit (37,3 mm). La quantité maximale de pluie est tombée a la
station de TH plateau (107) et a atteint 45 mm. Sur les 38 événcments celte hauteur
maximale enregistrée sur I'événement n'est que la quinziéme et les intensités maximales
enregistrées ne représentent pas les maximum de la saison. Pendant cette épisode, 99 % des
stations du réseau ont &€ touchées. La convection a abordé le degré carré dans sa partie
Sud-Est 4 la station de Sandideye.

Un transect Est-Ouest (ligure 26) de 10 stations coupant le degré carré a été choisi pour
suivre I'dvolution du hyétogramme.

100 7 Gardana Kouara
) e
{ Koyria
L]
807 i
alipnrou
] Boubgﬂ Golf 25824?23922? 5
Niamey Orstom g ool oo ©

60 2 . ° Fandouber Gamenzon

] Miamey Aéroport .
40
20 7 Torodi

®
[] ] T T T T T T
-4} =20 0 20 40 6l 80 100 120

Figure 26: Localisation des stations () du transect Est-Ouest utilisés pour suivre
I'évolution du hyétogramme de 1'événement du 17 aodt 1993.

Sur la figure 27, qui représente 'évolution spatiale du front de la ligne de grain du 17 aofit
sur le degre carré au pas de ternps de 5 minutes, on peut voir que le front est bien formé dés
le début et qu'il va se déplacer dans une direction véritablement Est-Cuest. Le calcul de la
vitesse du front entre le moment de son apparition dans le degré carré (21h40) et le début de
sa disparition (23h15) donne une valeur de 63 km.h-1, cette valeur qui est en parfaite
concordance avec les vitesses enregistrées sur d'autres lignes de grain, est assez forte
montrant ainsi une dynamique importante dans la convection. La vitesse de déplacement de
la ligne de prain apparait de prime abord aussi assez constante. Durant le déplacement de la
ligne de grain au-dessus du degré carré, le front reste s groupé et on peut apercevoir &
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cette échelle plusicurs noyaux convectifs (2 & 3) au sein du systéme. Par comparaison avec
la visualisation du déplacement du sys@eme sur les images radar (heure donnée en temps
universel, HT.U. = H.Niamey -1) (figure 28), on peut voir qu'il y a un parfait synchronisme
au cours du déplacement de la ligne de grain au-dessus du degré carré. Dans Ia convection,
on discerne parfaitement le front qui apparait dans les teintes jaune orangé foncées (les plus
fories intensités), et au fur et 4 mesure que le systéme se rapproche, le radar visualise aussi
la partie stratiforme qui apparait dans les teintes jaune vert (intensités faibles). A cette
échelle, la totalité de 1a convection va mettre un pen moins de & heures pour parcourir toute
la zone d'étude.

En complément, grice au dispositif ARCOL, on a pu faire un zoom de I'épisode, & une
¢chelle plus petite que le degré carré (figure 29). L'événcment a atteint la zone ARCOL &
22h00 et I'a quitté & 23h10. Le front a parcoury les 35 kms en une trentaine de minutes, on
retrouve bien la vitesse de déplacement caleulée & 1'échelle du degré carré. Le zoom permet
de constater que le front n'est en fait pas trés lissé et que son avancée se fait par indentation
successive. On arrive aussi & déwecter des zones trés limitées spatialement mais trés
productives qui pourraient se révéler étre les cellules convectives de base. Au vu des images
5,6et 7 d'une part et 8,9 et 10 d'antre part, il ne semble pas y avoir de déplacement effectif
de ces cellules qui se généreraient ef disparaitralent au méme endroit en accord avec
certaines théories émises sur le déplacement interne des lignes de grain. D'aprés ces
théories, juste au moment de leur disparition une autre cellule apparaitrait en avant de la
cellule précédente. Leur durée de vie serait donc limitée, dans notre cas elle correspondrait a
une quinzaine de minutes. Des études plus systématiques sur tous les systémes ayant
pénétré dans la zone ARCOL permettra de confirmer ces hypothéses.

Au niveau du transect des stations choisies, les hyétogrammes (pas de temps de 5 minutes)
montrent nettement le déplacement du front d'Est en Quest avee la présence plus ou moins
marguée d'une traine (figure 30). Les quantités de pluies sur les 10 stations s'échelonnent de
18,5 mm (LA1SG 247) a 33,0 mm (Boubon Golf) avec une moyenne de 25,6 mm, mais la
structure du hyétogramme apparait assez homogeéne d'une station i l'autre. Les intensités
maximales sur les stations du transect présentent des valeurs assez élevées puisqu'elles se
situent dans lintervalle 60-90 mm.h-! pour un pas de temps de 5 minutes. Suf les 10
stations, la durée de I'épisode est & peu prés la méme pour toutes les stations, mis a part la
station de Boubon qui présente une traine plus importante. Les stations les plus & 1'Ouest
ont, pour cette épisode, en général une quantité de pluie plus importante, et on peut suggérer
que la convection a du se renforcer au-dessus du degré carré, comme le suggére la carte des
isohyétes de 'événement du 17 aofit (annexe A2),

A coté des érudes de dynamique, le calcul des cumuls sur de petits pas de temps permet
également une analyse fréquentielle. Les maxima absolus de la saison 1993 ont ét€ calculés
en compilant les comuls maximum de chaque €pisode pour des pas de temps allant de 5 4 60
minutes & partir du tableau 2. Cette synthése des maxima est reportée dans le tableau 18,

On a comparé les périodes de retour observées en 1993, a différents pas de temps, avec
celles obtenues pour les années 1990-92 (les périodes de retour ont été calculées a partir de
la série de Niamey Aéroport (Bouvier, 1986).

Les périodes de retour maximales enregistrées en 1993 sont systématiquement plus faibles
que pour les années 1990 i 1992 et cela jusqu'au pas de 15 minutes. Pour les pas de temps
supérieurs, les périodes de retour se situent dans le méme ordre de grandeur que les anndes
antéricures. Par comparaison avec 1990 qui est aussi une année déficitaire, les périodes de
retour maximales observées sont toutes beaucoup plus importantes, il n'y a dong pas de lien
apparent entre les intensités maximales observées et la quantité de pluie moyenne tombée
sur le degré carré pendant la saison des pluies.



50

Tablean 18: Périodes de retour des maximums enregistrés sur le réseau EPSAT-
NIGER en 1993, calculées en prenant la série pluviographique de Niamey Aéroport
{1946-1983) comme référence. On a fait figurer enue parenthése, les valeurs du curnul
maximum et la période de retour associée pour les années 1990 & 1992,

Duréeenmn | Quantité en mm Staton Date-événement [Période de retour
sirie Niamey Adropor()
5 14,3 LAISA 201 3ng 2.6
(30 -17-29) {200 -7 - 166)
10 25.6 LE1SJ 232 13/09 7.2
(39 - 31 - 38) (150 - 28 - 224)
15 34,1 LAISA 201 Ay 7.6
(?-41-42) (?2-33-40)
30 59,1 LISL 254 707 19,6
{66 - 52 - 63) (50-9-30)
1) 80,8 Guilahel 22/08 252
(75-85-T4) {20 - 34 - 16)
sur l"'averse 95,5 mm en 9h05 Guilahel 22/08
(102 - 162 - 92)
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Figure 27: Isohyétes au pas de temps de 5 minutes du systéme précipitant du 17 aoiit.
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Figure 28 (page suivante): Images radar de la ligne de grain du 17 aofit. Le carré central représente 1a
zone d'implantation du réseau sol.
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Figure 29: Isohyétes de la convection du 17 aoiit au pas de temps de 5 minutes sur la zone ARCOL.
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Figure 30: Hyétogrammes de 11 stations sclon un transcet est-ouest.
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3.4 Comparaison de la pluie &1 1,5 m et au sol pour les années 1990 4 1993

Depuis 1990, en complément du pluviographe installé & 1.50 m du sol, on a installé un
pluviographe au sol de type Snowdon sur 2 stations du réseau (Kollo et Banizoumbeu), ce
dernier étant situé i environ 4 m du pluviographe & 1,5 m.

La présence de stations climatologiquessur ces deux sites a permis, de plus, d'avoir accés
aux vitesses de vent & différents pas de temps inférieurs aux épisodes pluvieux (de 10 mn &
60 mn). Pendant 'expérience, les sites qui sont situés dans des champs cultivés en mil ont
été entretenus de telle fagon que l'on puisse garder une bande sans végétation d'au moins 10
m autour du site. Pour éviter I'accumulation de fenilles ou de papiers, canse de bouchage de
T'entonnoir du pluviographe au sol, on I'a entouré par deux bandes grillagées de 10 cm de
hauteur disposées 4 2 m et 4 m du centre du dispositif . En complément, le temps entre deux
visites de contrdle a ét€ réduit au maximurn (15 4 21 jours).

Sur une troisiéme station Niamey ORSTOM on a installé en complément un pluviométre
type Association situ€ 4 0,3 m du sel & fin de comparaison i I'échelle de I'événement avec le
pluviographe situg & 1 m du sol,

L'expérimentation a porté sur les anndes 1990 & 1993, mais les données obtenues en 1990 er
1991 ont ét€ particlles et de moindre qualité car on a été confronté d'une part, & des
problémes d'ensablement et de bouchage du pluviographe important, et d'autre part, & des
problémes de dérive en temps ce qui n'a pas permis de caler les pluviographes au sol et &
1,5 m pendant certaines périodes.

A l'échelle de la saison, l'écart entre les 2 pluviographes d'une méme station varie de 0,6 %
44,6 %. On peut remarguer que la différence entre le pluviographe au sol et 4 1,5 m pour un
site donné reste trés faible (Chevallier et Lapetite, 1986). On aurait pu s'attendre & des
différences plus importantes compte tenu du fait que la majeure partic de la pluic cst
d'origine convective et est donc le sigge de trés forte turbulence.

A l'échelle de I'événement, les données pluviographiques ont €té cormigées en fonction de la
valeur seau oblenue sur la période. On obtient pour les trois postes des relations
parfaitement linéaires (Migure 31a,b,e) que l'on peut représenter par la relution:

R501=A* Rstand»:d +B

Sur le tableau 19, toutes stations confondues, on peut remarguer que la pente varie entre
0,946 et 1,027 et cela pour les différentes années, Seule la station de Niamey ORSTOM
présente systématiquement des valeurs un peu supérieures au pluviométre situé & 0.3 m par
rapport au pluviographe & 1,0 m, mais la différence reste peu significative.

On ne note pas non plus d'écart significatil 1ié 4 la hauteur d'eau, en effet, la prise en
compte, seulement des pluies supérieures ou égales 4 10 mm n'a que peu d'influence sur la
pente de la droite par rapport aux pluies inférisures i ce seuil.

A T'aide des données climatologiques de la station de Kollo (WMonteny, 1991, 1992), on a
essayd d'appréeier l'impact de la vitesse do vent sur les événements ol I'on observe les plus
grands écarts. Pour éviter les erreurs importantes que l'on peut faire sur les petites valeurs
de pluie, I'échantillon choisi concerne les pluies supéricures ou égales & 10 mm ct dont
I'écart entre le pluviographe au sol et le pluviographe standard est supérieur & 5 % en valeur
absolue (tableau 2{}). Méme si on peut noter une tendance & 'augmentation de I'écart avec
la vitesse du vent, les corrélations que I'on peut obtenir sont trés mauvaises (12 < 0,3) que
cela soit en prenant la vitesse moyenne du vent sur I'événement ou la vitesse maximale. On
a aussi croisé ces différents paramétres avec l'intensité maximale obtenue en 5 mn, 10 mn,
15 mn, 30 mn pour chaque événement mais l'on constate 1a aussi l'indépendance des
variables.



60
a) r‘
507
|
= 40- Eﬂu
£ I
g B0
=]
E 0
g
. ® 1590
C 1991
N 1692
O 1993
LI ] ]
0 10 20 30 4t 50 60
Kollo {mm)
80
b) 8
B s
E 60
§ O
5
2 a0 %
s P
s ab
2 |
g 20 ﬁ.‘E o 1991
H 1992
O 1993
0 T T T
0 20 40 60 80
Banizoumbou {mum)
60
c)
50 ©
= ®
=
E 407 o >
E [ ]
304
5 &
W
S 20 K o
"
10 o3 o 1992
4 ML
U L] T i | 1
0 10 20 30 40 50 60
Niamey Orstom (mm)
Figure 31: Comparaison pluie & 1,5 m et pluie au sol au pas de temps journalier pour

les stations de : a) Kolle; b) banizoumbou; ¢) Niamey Orstom,
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Tabhleau 19: Comparaison des relations pluviographe 4 1,5 m et au sol, obtenues sur
les sites de Kollo, Banizoumbou et Niamey entre 1990 ¢t 1993, en fonction de différents
gseuils pluviomdé{riques,

Nombre A B 4
de couples
BANIZOUMBOU
1991 16 (1,990 0,356 0,999
1992 32 (0,982 0,198 0,995
1993 23 1.000 -0,186 0,996
1991-1993: total des événements 81 0,997 0,048 0,597
1991-1993: événements < 10 mm 43 1,027 -0,057 0,984
1991-1993: événcments = 10 mm 38 0,996 0,039 0,992
KOLLO
1990 16 0,981 -0,171 0,995
1991 23 1,017 -(0,306 (1,985
1992 40 1,004 0,119 0,994
1993 40 0,946 0,463 0,992
1990-1993: total des événemenis 119 0,981 0,132 0,991
1990-1993: événements < 10 mm 56 0,996 0,070 0,976
1990-1993: événements = 10 mm 63 0,979 0,178 0,979
NIAMEY QRSTOM
1962 44 1,036 (0,102 0,999
1993 26 1,008 0,015 0,999
1992-1993; total des événements 70 1,022 0,087 0,999
1992-1993: événements < 10 mm 44 1,030 0,089 0,992
1992-1993: événemnents = 10 mm 26 1,022 0,106 0,973

La fiabilité des données obtenues en 1992 et 1993 a permis d'¢tudier I'écart entre les 2
pluviographes, au pas de temps de 5 mn pour 1a station de Banizoumbou et Kollo (figure
32a,b et tableau 21). Les coefficients de détermination trés élevés montrent une faible
dispersion des valeurs et on peut noter une tendance vers un ¢eart assez sensible en faveur
du pluviographe & 1,5 m. Cela est surtout vrai pour la station de Kollo qui, sur les deux
années, confirme cette tendance. $i on élimine les couples inférieurs 4 2,5 mm qui
représentent les 3/4 des données et qui ont ainsi un poids trés important par rapport aux
autres données, on s'apergoit que I'écart entre les données du pluviographe au sol etd 1,5 m
g'affaiblit.

En conclusion, on peut dire que contrairement 4 ce que 1'on pouvait attendre dans des
conditons de fortes turbulences, les données obtenues meltent en évidence une relative
homogénéité des cumuls pluviométriques, gue cela soit au niveau saisonnier, au pas de
I'événement et en moindre mesure au pas dc temps de 5 mn, entre les donndes issues du
pluviographe au sol et celles obtenues sur le pluviographe & 1,5 m. L'expéricnce s'étant
passée en zone de culture, il n'est pas impossible que l'sffet de turbulence ctant atténug, on
arrive i cette uniformité des données. Pour confirmer les résultats obtenus, il est prévu pour
la saison 1994, au site de Kollo, de mesurer la vitesse du vent au sol par rapport & celle
mesurée par le mat climatologique situé & 2,5 m pour mettre en €vidence, éventuellement,
une diminution de la mrbulence lige & la pousse du mil. En 1994, une étude similaire en
zone totalement dénudée sera entreprise pour savoir si le vent joue ou non un rdle majeur
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dans 1'écart entre les deux pluviographes, et cela méme si nos résultats présents ne montrent
pas de tendance réelle.

Tableau 20: Comparaison de I'écart entre pluviographe a 1,5 m et au sol en fonction
de différents parameétres climatologiques sur le site de Kollo.

Date durée hauteur ecarl Ymax Vmoy Int. max.
{(mm) s01/1,50 (m_,-,-l) (m.s'l) en s mn
e
4/10/91 3:30 17,0 -14,71 855 F5 47
13/06/92 0:25 20,7 11,11 11,1 7.2 7.6
30/06/92 2:20 29,8 -8,05 8,33 8.3 6,0
28/07/92 1:00 12,3 -8,13 549 3,1 4,5
29/07/92 0:25 16,7 -7.78 2,42 2.1 7.5
31/07/92 4:55 14,3 -14,69 7.68 472 1,7
4/08/92 3:15 10,8 -9.26 6,13 3.0 2,3
25/08/92 0:30 127 -7.87 373 3.8 4,5
30/08/92 0:50 12,7 -11,81 0,98 0.8 57
29/05/93 0:35 27,5 6,35 122 1,2 6,6
3/07/93 0:35 27,5 -5,45 3,07 3.1 6,3
7/07/93 2:15 40,9 5,62 506 4.4 8,9
14/07/93 s 20,7 -5,80 5,53 52 7.4
30/07/93 2:50 2 -6.40 4,24 3,3 4.4
2/08/93 ;25 21,0 13,81 5 5.0 7.0
8/08/93 2:35 36,6 10,11 6,48 3.6 49
13/08/93 4:45 34.4 10,47 8.96 4.5 6,7
17/08/03 4:15 39.0 8.97 5,51 3.0 8.8

Tableau 21: Comparaison des relations pluviographe i 1,5 m et au sol au pas de temps
de § mn, obtenues sur les sites de Kollo et Banizoumbou durant la saison 1992 et 1993,
en fonction de différents seuils pluviométriques.

INombre de A B T2
couples

BANIZOUMBOU
1992 317 0,948 00,380 0,982
1993 274 1,019 0,325 0,983
1992-1993 591 0,991 0,029 0,981
1992-1993 < 2.5 mm 503 0,987 0,025 0,937
1991-1993 = 2,5mm 88 0,976 0,368 0,942

KOLLO

1992 292 0,936 (.340 0,978
1993 308 (0,942 (.318 0,980
1992-1993 600 0,942 0,034 0,582
1992-1993 < 2,5mm 493 (0,886 0,076 0,885
1992-1993 > 2,5mm 107 0.958 0.372 0922
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4
CONCLUSIONS

Aprés deux années de pluviométrie normale, la saison 1993 apparait comme une annce
déficitaire marquée par un retard important des premigres pluies et un arrét preécoce de
I'hivernage. Les caractéristiques de la climatologie sahélienne sont cetle année, une fois de
plus, mis cn évidence: grande hétérogénéiié spatiale A tous les pas de temps, inversion
importante au niveau local du gradient climatologique de grande ¢chelle et présence d'une
petite sécheresse inua saisonnizre au début juillet. Depuis 1990, le jeu de données
JEPSAT-NIGER a pu ainsi s'enrichir considérablement de par la grande variabilité des
parameétres climatologiques d'une année sur l'autre. On commence maintenant & avoir une
paletre de valeurs extrémes tant minimales que maximales & toutes les échelles de temps et
d'espace (de 1 km A plus de 100 km), ce qui devrait permetire de valider la ou les
modélisations proposées sur la circulation des systémes convectifs locaux ou de méso-
échelle a cette laritude.

En paralizle & l'obtention des données sol, la banque de données radar, apres 4 années
commence i prendre forme. La qualité des données, depuis une année, s'est aussi
considérablement améliorée permettant de commencer des études plus conséquentes sur la
calibration données sol-données radar et sur les effets de I'atténuation sur le signal. En
paralléle, lutilisation des données infrarouges voire micro-ondes devrait permetire de
croiser les résultats et de proposer & terme des algonithmes de précipitation plus performants
que ceux existant actuellement.

La phase de l'expérimentation terrain prenant fin cette année, du moins dans sa phase
intensive, un temps plus important sera consacré au traitement des données. Les ¢tudes
préliminaires que lTon a effeciuées ont dégage un certain nambre de voies qui apparaissent
prometreuses. Pour les deux années & venir, les investigations guront pour objectif principal
1a caraclérisation et la classification des champs pluvicux 4 fin de modélisation et cela 4
toute les échelles de temps et d'espace. D'aatres thémes plus classique seront poursuivis tels
que la climatologie des données sol  partir d'indices simples comme les fréquences

"intensité, les seuils pluviométriques, la structure des événements en fonction de leur
extension spatiale. Enfin dans le cadre de la validation des estimations satellitaires
infrarouge, il est prévu une élude sur \'optimisation des erreurs d'estimation surfacique des
pluies & partir du réseau sol. Dans ce cadre, on cherchera & optimiser les erreurs que T'on fait
sur les moyennes spatiales a partir de données ponctuclles en fonction de plusieurs
paramétres ; le type d'interpolateur spatial utilisé, la densité et la disposition réguliére ou
irrégulicre du réseau, la taille de la surface sur laquelle la moyenne est calculée et le type de
champ pluviométrique. On espere ainsi mettre au point des abaques permetiant de connaltre
l'erreur d'estimation sur n'importe yuelle surface en fonction de la densité du réseau et de la
période. Un gutre domaine d'application concerne les modeles hydrologiques de petits et
moyens bassins versants qui utilisent comme donnée d'entrée la pluviométrie, en améliorant
la qualiré de l'estimation de la pluie, on augmentera la fiahilité de ces modeles.

Pour la saison des pluies 1994, il est prévu de maintenir un réseau qui tiendra compte des
objectifs suivants:

- couvrir le degré carré dans le cadre du suivi pluviomémique i long terme (une trentaine de
pluviographes) afin de se positionner dans le futar cadre de TRMM (Tropical rainfall
Measurement Mission, Simpson et al., 1988}, lc site de Niamey pouvant ainsi devenir un
site de validation du satellite micro-ondes qui sera lancé fin 1997 ;
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- assurer une couverture pluviomémique suffisante pour les équipes ORSTOM travaillant
encore sur le site central de Banizoumbou, dans le cadre de 'expérience HAPEX-SAHIL ;

- continuer l'acquisition de donndes complémentaires concernant la variabilité spatiale de
petite échelle et la connaissance des cellules convectives de base, ceel faisant suite au
dispositilfl ARCOL. 11 est ainsi prévu le redéploiement de 25 pluviographes sur un site

d'environ 1 km2. =
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ANNEXE 1.
GESTION DU RESEAU DE PLUVIOGRAPIIES
ET INVENTAIRE DES PANNES

E:Dﬁt de fonctionnement de la campagne 93

Chapitre 6%

-Petit matériel 5.000 FF
{réinstallation-installation)

- Antenne GPS 1.000 FF
- Carburant-Essence-Gasoil-Huile 30.000 FF
- Déplacement personnel local (280 jours de tourndes} 20,000 FF
- Photocopie-papetterie-disquette-téléphone 10.000 FF
- Muintenance informatique 20 000 FF
Total £6.000 FF
Chapitre 644

Gardiennage des stations 45.000 FF

Au cours de la saison 93, les équipes de terrain ont effectué 250 jours de tournées pour les
réinstallations, les nouvelles installations, les visites de contrdle et d'entretien, et le démontage des
stations, ce qui représente 45.000 k.

- Les réinstallations ont débuté le 02-02-1993 (TANABERI),
- La fin du démontage a cu licu le 03-11-1993 (LE2SE 241).



A-1.2

Jours de fonctionnement d'une staton: du 15 avril au jour de son démontage.

Jours de fonctonmement 20862
Jours de panne 481
Jours d'enregistrement i 20381
Soit un taux de panne de 2,3%

Causes des pannes en détail

Pluvio

entonnoir bouché 54
augets blogués 349
MAUVALS contact 41
Alimentation

batteries 68

Enrcgistreur

répulateur 7
adipe défectucux 92
cartouche défectuense 118

| Indéterminée 1
Enregisuement effacé 61
Total 481

Cuuses des pannes Nombre de jours 95 des pannes

Pluvio 134 28
Alimentation {1 14
Enregistreur 217 45
Divers 62 13




Tableau A-1.1: Jours de fonclionnement et causes de pannes.

A-13

Stations no Jours Jours Jours e Jours Causes pannes
Epsat (fonciionnemeni | pannes |enregistrds | enregistréy

Alkama 43 133 . 175 96 alimentation battcrie

Berkiawal 28 193 i 0 193 100

Bololadie 84 189 (] 189 100

Boobon Golf 85 193 0 193 100

Debere Gati 25 193 9 184 95 alimentalion batterie

Gamonzon 34 186 0 186 100

Gardana Kouara 30 191 1 191 100

Gorou Goussa 80 191 45 146 76 cartouche défecticuse

Guilahel 49 190 0 190 100

Harikanassou 41 186 0 186 100

TH Jacher.hape 105 197 5 192 97 (11 pluvio mal branché

ITH Mil 106 197 0 197 100

1H Plateau 107 193 5 133 97 fil pluvio mal branché

Kaligorou 61 183 1] 183 100

Kare 29 189 0 189 100

Kokorbe Fandou 73 188 5 183 97 cartouche défectueuse

Kollo 54 201 0 201 100

Kollosol 34 201 1 200 100 entonnoir bouché

Koure Kobade 26 187 )} 187 100

Koure Sud 51 138 )} 1488 100

Koyria 82 193 57 136 70 cartouche défectunense

Massi Kaubhou 78 188 )] 183 100

Miamey Aeroport 04 138 0 188 100

Niamey IRI 83 188 ] 188 100

Niamey ORSTOM 70 138 ] 188 100

Sandideye 57 186 15 171 92 augets blogqués

Tanaberi 32 200 1] 200 100

Torodi 86 193 0 193 100

Yiladde 35 187 0 187 100

Bazanga Bangon CW 5 190 17 173 91 oedipe défectucux

Beri Kaira CW 21 138 26 162 86 entonnoir bouché

Darey CE 18 183 ] 183 100

Darey Bangou  CE 115 133 {1 183 100

Fandou Beri CW 9 196 0 196 100

Komakoukou CE 6 190 0 190 100

Korto CE 1t 190 5 L85 97 fil pluvio mal branché

5DC4 CE 97 187 0 187 100

5D Exutoire  CE 101 187 in 177 95 augets bloqués

5D Rive droite CE 92 188 3 185 98 entonnoir bouché

5D Plateau 2N CE 99 196 2 194 99 alimentation batterie

Wankama CE 116 196 1] 196 100

Wankama ouvest 267 139 1] 139 100

5D Plateau § 100 196 ] 196 100

SDC1 Sefia Bangou 93 183 ] 183 100

LAISL 212 196 )] 196 100

SDC3 96 197 ] 197 100

8D Rive Gauche 98 197 ] 197 100

LAI1SI 209 190 )} 190 100

LALSH 208 190 5 185 97 entonmoir bouché

LAILSG 07 194 )] 194 100

LAISF 206 188 )} 188 100

LAISE 205 202 (] 202 100

LAISD M 202 1 201 10d nan déerminéa

LAISC 203 172 [ 166 97 cartouche défecueuse

LALISH 202 172 i} 172 106

LAISA 20 172 0 i72 1060

SDC2 Jupe a3 197 T 190 26 régulateur H.5.

LA2SKE 220 195 5 190 97 effacement cartouche

SD Yillage 102 188 (] 188 100

LA2SD 218 189 14 175 93 bloc augets

LA2ZSC 217 194 5 189 97 entonnoir bouché




suite du tableau A-1.1

A-14

LA2ZSE
LA2SA
LA2SH
LEISN
Banizoumbou
Banizoumbousol
LEISL
LE1SK
LEIS]
LE1SI
LEISH
LEISG
LE1SF
LE1SE
LE1SD
LEISC
LELSB
LEISA
LE25F
LE25E
LE2SD
LE25C
LE2SB
LE28A
LISL

WC Brousse Tigree
LISJ

LISI

LISl

WC Br. Degradee
LISF

LISE

LISD

LISC

LISB

LISA

LOSL
LOSK
LOS)

LOS1
LOSH

WC Jachere
WC Mil
LOSE
LOSD
LOSC
LLOSE
LOSA

216
215
222
236
11
911
234
233
232
231
230
229
228
227
226
225
224
223
242
241
240
239
238
237
254
120
252
251
250
121
248
247
246
243
744
243
266
265
204
263
262
118
119
259
258
257
256
255

196
196
188
197
187
187
140
197
194
194
194
201
201
201
201
201
200
200
1490
202
202
202
201
200
189
189
189
188
188
188
187
187
187
136
186
186
192
192
197
196
194
195
196
195
195
193
1493
193

—
=

cecscengloconecesfnocondEEn

196
1906
153
191
187
187
150
197
194
194
194
201
201
201
148
201
200
197
190
202
196
202
201
200
188
189
184
178
183
172
134
182
187
186
181
172
192
192
197
154
196
185
146
173
195
193
193
193

10
100
100
97
100
100
79
100
100
100
100
100
100
104
74
100
100
99
100
100
'
100
(L))
100
100
100
97
95
97
91
82
97
100
100
97
92
100
100
100
99
100
100
100
39
100
100
100
100

entonnoir bouché

effacement cartouche

oedipe défectucux

cntonmoir bouché

effacement cartouche

cartouche défectucuse
fil pluvio mal branché
effacement cartouche
batteric H.5.,
batterie T1.5.
entonnoir bouché

effacement cartouche

fil pluvio mal branché

faux contacts

aedipe défeclucux




ANNEXE 2.

A-21
ISOHYETES DES 38 EPISODES DE LA SAISON 1993
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ANNEXE 3,

TABLEAUX DE CUMULS JOURNALIERS

A-31

Pluies journaliéres corrigées par les valeurs seau (de 6 h a6 h) en 1/10 mm
Station : Banizoumbou en 1993

Jour Jan Few Mars Avr Mal Juin Juil Aout Sept oct Nov
T D] . . . . i 340. e s Ba T
i w ‘ 4 ‘ - § & = 302. & =
. - 2 & . i » 30. . . 16. e
T S 5 . ¥ . 5 . a . W w
T . E . . - 80 . 310. . &
L " . . i » 11. 159. = & Gt ey
o E e . = . : . 246. 157. 3 . m——
W 8 » . . . - - i 15. By e
# 3 . . . 2 . . . = . i D
10 . " . " . R . . . i i
11 . . " . = . ¥ . i g
w12 -. ” P » - . - . i " i e
I3 e . . . . " 504 . 133. 315. 347. v e
A4 . = * % " £ . . i = i R
=18 . - P ¥ y » . . 3 & § —
16 . i ¥ ¥ . 3L, 33. " . T
Fte tr A i . w 4 - . # 244, 133, , -
18 . i . & . ¥ . 204. . . .
19 . 5 i . . ¥ . " 36. " . —
2000 . i . i " . g 5. . y -
21 . i . & . . 42. 161. " g b
.22 . i - - " . % 26, §u HORER o, HOs
23 . . 5 - . . ¥ 6. i g AR e
.24 . ) . " i ¥ # N = . mm—= ===
25 . . . s " . . 5 i p m— ==
w28 . " = . i i 1 i Bhy —=mm s omw
27 . = . . 3 . . . 10. o mme g e
w28 . . i ¥ - d . - . G e e
.29 . BTN . . . f 65. 26, o memeer o Cmmee
i 1 e . F 41 . . 244, - e
.31 » R P L R R Y .)\f\.l\-'\-’\-}\. 10?. AAA A AN ——— ek Takal
.Cum. § ¥ . * 41. 1096. 1239. 1315. BE8. By
Max. 5 " ¥ - 41. 504. 246. 315. 347. 5.

Total sur la pericde de fonctionnement = 4584
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Pluies journaliéres corrigées par les valeurs seau (de 6 h a 6 h) en 1/10 mm

Station : Gardana Kouara

&n 1993

L T W Y
. -

30 4 =—— o DA - .
L3 L e BT T P AN
e ——————— e - e b LT T — e
«Cum. . . - -
et e e e e B T ——

sur la

Acut Sept

76. . .
a0, .

9. .
. 99. 310. . 5

14. .

u 352, 270. .
114. . 5. .
9. . .

52. . .
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Pluies journaliéres corrigées par les valeurs seau (de 6 h a 6 h) en 1/10 mm

Station : Niamey Aeroport eh 1993

Jour Jan Fev  Mars Avr Mai Juin  Juil Aout Sept Oct Nov
ikl iE . = . & 210. . . 5 5 S
i . 4 . C . . . 29. 168. i —
e i . . . - 108. L E . 39. . m——
. - . - . . . . . - gy T——
A W - - . . 149. . 268. . - —
a0 = = . . . . 36. 10. » - 37, ==-—
o T - = - i . . 114. 68. - S
- B " = . s . i 24 . 24. " ., ===
o . a F # . - . " 5. ===
10 . i % f - . 169. . " e
11 . ¥ A . 5 . . 5. 57 =
2 . ¥ . - - v a " ——-
.13 . . = . H - 311. 185, 105. 8 o
+14 . » = . o . % 14. = . =
= 0 P’ - . . - . ¥ " = ———
«16 . - B . . 167. 35. - % i
sy 5 - « . . . ¥ 302. 158 e
.18 . 5 . " i " . 186. . 5. i
o - & - = . " . 2 38. e
.20 . i 3 » = . i . A i =i
-2 - a -t i - . . 103. 58. ] L
+22 . B i . . . . Sa 58. ' i
i . - i = . . 20. & g i —
24 . ‘ . i . i . & . i ———
2l . . H . i - v . . , m— -
26 . = . 5 i . 5. = . 33, === s
w2 a 4 n 58. . % . » —— R
+28 + . . . . . . " . —— e
<29 ., Hlelas it ] % % . . . B9. Dy o= -
«30 . = S % . B5. . 223. 25. st Jats
-31 2 P T N N WS .-ﬁ/\AAA/\ AR AN 10‘ 69-)\)\.\)\)\1\_ p— A A AR
.Cum. " N » 58. 85. 986. 1204. 1095, 512. 51.
Max. - . » 58. B5. 311. 223. 302. 168, 37.
Total sur la periocde de fonctionnement = 3991
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Pluies journaliéres corrigées par les valeurs seau (de 6 h a 6 h) en 1/10 mm

Station : Niamey Iri "en 1993

Jour Jan Fev  Mars Avr Mai Juin  Juil aout sept Oct Nov

. . . . - . . . 428. 49. 5
B 24. 157. . 49. i s

.11 . . f . - - . . . . u e
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pluies journaliéres corrigées par

station : Niamey ORSTOM

les va

en 1

A-35

leurs seau (de 6 h a 6 h) en

993

1/10 mm

Jour Jan Fev AVE
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Pluies journaliéres corrigées par les valeurs seau (de 6 h a 6 h) en 1/10 mm

station : Torodi &n 1993
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ANNEXE 4.
CUMULS MENSUELS

Tableau A-4.1: Cumuls mensuels enregistrés aux 109 stations du réseau EPSAT-NIGER
pour les mois d'avril 4 octobre 1993,

Station n”epsat  avril mai juin juil et 300l septembre  octobre
Alkama 43 0.0 G4 279 549 330,53 A04 2.5
Banizoumbau sal 911 {0, 34 111,0 116,5 133,6 90,3 0,5
Banizoumbau 11 0.0 41 109.6 1239 131.5 88,8 0,5
Bazanga Bangou 3 00 6.0 o902 139,5 172.,5 539 0,5
Beri Koira 21 0,0 0.5 2549 1298 14
Berkiawal 28 0,0 8.2 1139 114.9 1640 70,2 7.9
Bololadie 84 59 37 829 129.0 172,7 553 [X1]
Boubon Golf 83 0.5 0,0 90,2 113,7 72205 732 09
Darey 18 0,0 0.5 54,0 843 180,1 g6.3 122
Darey Bangou 115 0 2.2 25,0 86,1 1508 100,1 120
Debere Gati 25 0.0 16 82,0 213 25
Fandou Beri 9 a0 0.9 109,1 1360 194,0 50.6 0,7
Gamonzon 34 0,3 0,0 90,1 58,1 169.5 79.5 0,5
Ciardana Kouara 50 0.0 42 249 61,0 122.5 930 18,9
Gorou Goussa 80 0.0 58,9 1.8
Guilahel 49 3.3 3.9 924 159.9 207,2 78,7 0,9
Harikanassou 41 302 0.5 1191 106,0 2288 51.1 0,0
[H Jachere.hapex 1 105 0,0 0.5 75,6 1757 2550 384 0,0
[H Mil 106 0.0 12 76,6 1557 1993 21,7 0,5
II1 Plateau 107 5.3 0.0 39.6 2280 1829 238 3.5
Kaligorou 6l 0,0 33 BEH 67,3 2313 86,0 29
Kare 29 0,5 16,0 7.7 1540 171,7 624 0,0
Kokorbe Fandou 36 0,0 0.9 342 47,6 1825 478 4,7
Kallo 54 0,0 314 76,5 2356 161,7 54 8 36
Kollo sol 954 0,0 29,1 798 175.5 533 38
Komakoukou f 0,0 6,9 84,6 199,3 2254 52.9 21
Karno 111 0,0 7.3 108,1 1288 129.3 73,6 28
Koure Kobade 26 3.1 9.5 63,1 117,3 1569 386 0,0
Koure Sud 51 8.8 i 1202 1061 230.5 424 0,0
Koyria 82 0,0 1390 830 7,3
LALSA 201 0,0 34 87.3 91.8 2304 94,7 42
LAISB 202 00 4.2 206 90,5 205.5 5895 6,2
LALSC 203 0,0 24 92,0 973 186,3 109.6 82
LALSD 204 00 4,1 95,1 97,5 1695 1177 89
LALSE 205 0.0 iy 101,2 80,7 1474 1043 7.8
LALSE 06 0.0 1.4 76,2 90,7 v 5ed 872 54
LALSG 207 00 6.3 832 74,1 160 4 78,0 28
LALISH 03 00 1,7 80,1 894 152,9 68,9 3.0
LALSI 209 00 20,1 g9.1 1023 1628 64,1 14
LAISL 212 00 16,6 89 8 1245 158,5 1093 1,0
LAZSA 215 0.0 5.5 828 93,5 211,1 964 7.2
LA2SB 216 0,0 2.3 997 91,0 182.0 1140 7.4
LA2S5C 217 00 3.2 66,1 147.0 94 4 5.3
LA25SD 218 0,0 4.4 459 1049 3.0
LA2SF 220000 113,6 02,5 100,2 20
LA2SH 222 0,0 8.6 109.3 1127 144 6 92,0 0.5
LEISA 223 0.0 0.5 101,5 2159 1134 5,6
LEISR 224 0,0 0.5 79.5 1059 1901 1135 59
LEISC 225 0,0 0.5 87,2 101,1 188.6 1077 5,1
LEISD 26 00 1855 1178 6.3
LEISE 227 0,0 3.5 908 86,5 1548 110,2 5.4
LEISF 228 0,0 14 95.5 93,0 145,6 1074 3.6
LEISG 229 0.0 09 808 888 158.6 103,7 2
LEISH 230 00 2.3 1024 106,0 149,2 96,8 31
LE1SI 231 0,0 6.8 110,0 1123 152,0 95,7 21
LEIST 232 0,0 9.3 124 8 121,2 155,0 106,5 1.7
LEISK 233 0,0 8.4 128.2 1272 156,1 1043 1.0
LEISL 234 0.0 48 139.0 R7.6 0.5




snite du tableau A-4.1

LELSN 0.0 126,5 827 1.4
LE2SA 4.7 0,5 84.5 87.1 117.5 54
LE2SE 0.0 14 86,7 B89 1110 47
LE25C 0.0 0.9 107.0 114.5 899 2.9
LEZSD 00 1116 106.4 0.9
LE2ZSE 0,0 7.8 1131 1154 58,4 0.5
LE2SF 0,0 & 1094 1590 63.1 2,0
LISA 00 0,0 936 97.1 116.8 4.6
LISE 0,0 896 113,1 59
LISC 0,0 09 103.3 917 1129 4.4
LISD 0.0 0.5 1143 104,0 115,1 6.0
LISE 0,0 1039 815 3.0
LISF 0,0 639 2.2
LISH 00 144,1 50,3 0,5
LISI 0,0 1 48,7 1660 96.3 04
LISJ 0.0 156 4 49.5 0,6
LISL 0.0 6.4 98,0 206,7 332 20
LOSA 0,0 0,0 90,6 713 110,3 7.8
LOSB 0.0 0.0 73,6 817 R64 100
LOSC 0.0 0,0 1052 842 92,0 8.0
LOSD 0,0 3.7 1117 75,5 4.5 19
LOSE 00 7.8 1118 029 59.6 3.7
LOSH 0,0 0.3 131,6 1335 66,5 0.9
LOSI (1,0 0,0 107.1 1584 67,7 10,4
LOSI 0.0 0,0 964 1986 £5.2 1,2
LOSK 0.0 4.3 92,1 1992 720 1.3
LOSL 0.0 127 949 191,2 586 20
Massi Koubou 0,0 31 40,6 372 952 4.1
Niamey aéroport 58 8.5 9%.6 120.4 512 1 |
Nigmey TR1 6,9 0.0 103,7 144.1 57,5 6143
Niamey ORSTOM 5.3 0,5 71,2 133.4 53,7 0.0
$DCI Sofia Bangou 0,0 116 85,3 120,1 108,9 0,8
S1C2 Jupe 00 173 915 1162 944 09
SDCA 0.0 17.6 04 8 1194 103.4 1,0
SDC4 0,0 13.1 955 112.8 1047 1,0
SD Exutoire 0,0 166 934 1140 260 0.5
SD Plateau 1 Sud 0,0 5.6 #5.8 127.1 978 14
ST Platean 2 Nord 0,0 6.1 919 101,0 1034 1,4
SD Rive Droite 0.0 16,0 1264 959 1u
ST Rive Gauche 00 179 1058 1068 87.5 1.9
ST Village 0,0 17.0 836 103.8 69,7 1,9
Sandideye 7.9 0,0 31,3 948

Tanaberi 42 139 69,9 1520 99.4 0,0
Tarodi 0,0 1.2 73.1 03,5 937 0.5
Wankama 0.0 0.9 §2.2 107.2 101,1 6,0
Wankama Ouest 86,8 1123 5.8
W Brousse Tizrée 0.0 5.6 88.0 172.9 544 05
Wi Arbustive Dégradée (i) 0.5 10,5 127.4 0,6
WC Jachére 0.0 4.8 124.5 104,1 66,1 1.1
WIC Mil {0, 33 128.9 108 .4 65,1 1,0
Y illade 1 0.5 1154 1757 s ) 0.0

-
&
(&)




A-4.3

Figure A-4,1: Cartes d'isohyétes mensuels obtenues par krigeage des 107 stations {(cone
de réception 1,5 m au-dessus du sol} du réseau EPSAT-NIGER pour les mois de mai a

octobre,
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LCUMULS SAISON|

ANNEXE 5,
NIERS AUX POSTES DU RESEAU DU NIGER

Enng{ Tat, T staton lomg. lat. FTn, station
343 14,95 15358 ABALA PA 3.63 1280 a2 KARA KARA
625 1547 1368 ABALAK 182 1367 3758 KARMA
T.ES 15.62 1733 ADERRBISSINAT 577 14,77 2738 KEITA
7.98 16.97 L40Y%  AGADEZ 11.73 13.55 2512 KILAKAM
7.97 13.50 3184 AGUIE BRIG 235 1330 4742 EOLO
733 18.50 11.5 ARLIT 3.85 1333 4387 KORE MATROIUA
.85 14.75 2EBD  AYOROW PTT 257 13.30 450 8 KOURE
337 14.52 3605 BADEGUICHIR] 323 13.60 5226 LOGA
B.78 14.27 3045 BAKINBIRGT 5.08 14.12 3765 MADAOUA
2496 1397 3176 BALLEYARA 7.15 1332 3662  MADAROUNFA
ERE 13.18 550.0 BANDE HADUSSA 893 12,98 452.3 MAGARIA
250 1505 231.1 BANIBANGOU PA 11.98 13.23 351.5 MAINE SOROA
0.72 14.57 2432 BANKILARE 1.63 12.82 5552 MAKALONDI AGRT
3.57 11.58 G861 RENGOU Q&0 13,02 A8/R.7 MALLAOUA
2.87 1275 3831 BEYLANDE 203 14,80 3452 MANGAIZE
1292 18.68 12 EBILMA 708 13.47 3634 MARADI AERO
2490 13.08 4933 BIRNI N'GAOURE 707 13.08 437.7 MARAKA
10L00 14.18 2058 BIRNINKAZOE B4y 13.42 3280 MATAMAYE
528 13.80 443.1 BIENI NKONNKI 4.00 157 3650 MATANKAR]
3.07 14001 4142 BONKOUEGL 7.70 13.9% 264.8 MAYAHI
13.32 14.72 502 BOSSD 113 1440 3348  MEHANA
11.33 13.65 235 BOUTTI 915 13,72 4527  MYRRIAH
6.05 14:42 249.2 BOUZAFTT 13.02 15.30 913 NGOURTI
12.50 1330 2900  CHETIMARI 13.12 14.25 1947 NGUIGMI
343 14.42 2753 CHIKAL 217 13.48 426.5 NIAMEY AERO
6.75 14,68 2872 DAKDRO 213 1350 S84 KIAMEY VILLE
047 14.17 294.1 DAMAGARAM TAKAY 2,08 1423 3264 OUALLAM
307 1340 3510 DAMANA 315 1217 6210 OUNA
833 1317 189.6 [DAN BARTO 813 14,02 2000 OUEAFANE
123 1317 334,01 DANISSA BRIG 307 12,40 607.5 SAMBERA
732 13,88 1302 DAN MEIRO 1.6 13.83 4433 SANSANE HAOUSSA
1.25 13.92 3841 DARGOL B.50 13.13 487 6 SASSOUMEBROUM
12.78 13.42 2606 DIFFA 2.35 13,10 S504.7 5AY
353 12.55 628.6 DIOUNDIOU AGRI 213 14.13 37 SIMIRI
933 12,50 L2 DOGO 7.52 14.70 21240 S0LI
4.00 1363 356.8 DOGONDOUTCH] 3.93 17.42 82  TABELOT
4.35 14.07 MIE  DOGONKIRIA 128 1352 4195 TAGABATI
028 1465 2056  DOLBEL 525 14.90 2560  TAHOUA
318 13,02 433.6 DOSs0 217 12.75 5113 TAMOU
933 13.07 46.0 DUNGASS B8z 1495 184.1 TANGUT
2.85 12.85 431.8 FABI] 240 1247 6031 TAPDA
2.85 12.53 537.9 FALMEYE 570 16.87 1492  TASSARA
338 13.52 479.1 FALOUEL 5.80 15.84 165.1 TCHINTABARADEN
332 1438 192.5 FILINGUE 4.45 14.82 130.5 TEBARAM
577 14.55 3155 GARHANGA 082 14,03 2847  TERA
3.45 1188 T8 GAYA 072 15.13 83.1 TESKER
192 13.85 3338 GAZADUA 340 1277 4714 TESSA
1.62 13.82 3574 GUTHEYE 798 13.75 199.9  TESSAQUA
9.50 13.33 350 GOUCHI 4400 13.10 3652  TIBIRI
11.17 13.72 2224 GOUDOUMARTA T3 13.58 3.0 TIBIRT MARADI
10.30 13,98 2063 GOURE 4,75 15.60 196.6  TILEMSES
388 1282 4841 GUECHEME 1.45 14.20 3887 TILLABERY
6.77 13.67 3222 GUIDAM ROUMDIT 4,78 16.13 1558  TILLIA PA
9.83 1367 4290 GUIRIGUIR 180 13.12 6330 TORODI (AGRD)
9,55 13.68 3705 GUIDIMOUNL 3.28 14.50 2218 TOUKOUNOUS
838 19.0% fipa IFERDUANE 928 13.37 3282 WACHA
3.25 1447 2507 ILLELA &40 14.35 1752 YALGAGI
650 1678 1523 IN GALL 298 13.43 3555 YENI
1245 13.48 5.8 KABLELAWA B.9g 13.78 36 ZINDER AERC
7.82 13.85 2862 KANEMBAKATCHE L4 1] 13,80 2837 ZINDER VILLE
Hith 15,23 2000 KAD




ANNEXE 6.

LISTE DES VARIOGRAMMES MODELISES

1- Variogr I eyenemen
No evenement  Modele Pepite Portee Palier
1 exponentiel 0 3 25
2 spherigue 0 5 04
3 spherigue 0 25 200
4 exponentiel 0 18 23
5 spherique 0 50 40
6 spherique 0 35 300
7 exponentiel 0 40 135
8 spherique 0 100 30
9 spherique 0 80 48
10 exponentiel 0 8 65
11 exponentiel 0 15 250
12 spherique 0 80 320
13 exponenticl 0 7 55
14 exponentiel 0 4 30
15 spherique 0] 20 13
16 spherique 0 30 140
17 exponenticl 0 T 160
18 spherique 0 100 60
19 exponentiel 0] 15 65
20 exponentiel 0 9 51
21 spherigue 0 80 170
22 exponentiel 0 3 48
23 spherique 0 28 170
24 spherique 0 60 250
25 spherique 0 40 180
26 spherique 0 35 3
27 spherigue 0 35 25
28 exponentiel 0 i 385
29 spherique 0 35 13
30 spherique 0 20 160
31 spherique 0 60 35
32 spherique 0 920 25
EX spherique ¢ 80 7
34 exponentiel 0 45 670
35 spherique 50 3R 320
36 spherigue 0 50 55
37 spherique 0 15 18
38 spherique 0 22 15

A-6.1



- Variogr: ir
No decade Modcle Pepite Portee Palier
climatique  exponentiel 0 23 1,7
1 21-30/04 spherigue 0 80 12
2 21-31405 spherique Q 25 45
3 D1-10/06 spherique {} 35 210
4 11-20/06 spherique 0 T 650
5 21-30/06 spherique 0 53 400
6 01-10/07 spherique 0 70 850
7 11-20/07 spherique 0 13 250
8 2131407 spherique 0 22 460
9 01-10/08 spherique 0 40 650
10 11-20/08 spherique 0 37 230
11 21-31/08 spherique 0 30 570
12 01-10/09  exponentiel 0 27 540
1311-20/09  exponentiel 70 30 300
14 21-30/09 spherigue 0 30 83
15 01-10/10 spherique 0 20 13
3- Vari nics mensue
Mois Madele Pepite Portee Palier
Mai spherique 0 15 38
Juin spherique 0 30 360
Juillet exponentiel 0 36 3000
Aout exponentiel 0 28 2200
Septembre spherique 120 25 480
Octobre spherique 0 18 13

A-6.2



Tableau A-7.1: Liste des fichiers .OE3, imﬁges cartouches.

ALKAMAIL
ALKAMAZ
ALKAMA3
ALKAMA4
BANIZOS1
BANLZOS2
BANLZOS3
BANIZOS54
BANIZOSS
BANIZOUL
BANLIZOUZ
BANIZOU3
BANIZOUA
BANIZOUS
BAZANGAL
HAZANGAZ
BAYANGAT
BAZANGAS
BAZANGAS
BAZANGAR
BAZANGAT
BERIKOI
RERIKOI2
BERIKOIG
BERIKOI4
HBERKIAWL
BERKIAW?Z
BERKIAW3
BERKLIAWA
BOLOLAIDI
BOLOLADZ
BOLOLADS
BOLOLADA
BOLOLADS
BOUBONI
BOUBGN2
BOUBONI
ROUBONA
BOUBONS
DAREYL
DAREY2
DAREY3
DAREY4
DAREYS
DAREYEBAI
DAREYBAZ
DAREYBA3
DAREYBA4
DAREYBAS
DEBEREG]
DEBEREGZ
DEBEREG3
FANDOUBI
FANDOURBZ
FANDOURBS
FANDOUB4
FANDOURS

ANNEXE 7.

LISTE DES FICHIERS CREES LORS DU TRAITEMENT DES

DONNEES PLUVIOGRAPHIQUES

OE3
0OE3
OE3
OFE3
OE3
0OE3
OE3
OE3
QE3
OE3
OE3
OE3
OE3
QE3
QOE3
OE3
OE3
{E3
OE3
QE3
OE3
OE3
O3
DE3
OE3
[0] i)
OE3
QE3
O3
OE3
OE3
OE3
OE3
0DE3
DE3
OE3
0OE3
OE3
DE3
OE3
DE3
OE3
0OE3
OE3
DE3
OE3
GE3
OE3
(E3
OE3
DE3
QE3
OE3
QE3
DE3
QB3
OE3

GAMONZO1 OF3  KOLLOSOL OE3  LA1S2081
GAMONZD2 OE3  KOLLOSOZ OE3  LA1S2082
GAMONZO3 OE3  KOLLOSO3 OE3 LAl 52083
GAMONZOS OE3  KOLLOSO4 OE3 LAL 52084
CARDANAL OB3 KOLLOSOS O3 LA1S2085
GARDANAZ OE3 KOMAKOUI DE3  LA152001
GARDANA3 DE3  KOMAKOU2 OE3 L.A1S2092
GARDANA4 OFE3 KOMAKOU3 OE3  LA1SZ093
GARDANAS OFE3  KOMAKOU4 OE3  LALS2094
GORDUGOZ DE3  KORTOL OE3  LA1S2121
GOROUGHS OFEF KORTOL OE3  LAlS2I22
GOROUGHY OE3  KORTO3 QB3 LAIS21Z3
GUILAHEL OE3 KORTO4 QE3 LAl32124
GUILAHE2 OE3 KOUREKO! OE3 LA1S2125
GUILAHE3 OE3 KOUREKOQ2 OE3 LAZ282151
GUILAHE4 OE3 KOUREKO3 OE3 LA282152
GUILAHES OFE3 KOUREK(M OE3 LA2S2153
HARIKAN1 OFE3 KOUREKOS OE3  LA25Z1 54
HARIKANZ OF3  KOURESUL OE3  LA252161
HARIKAN3 OF3 KOURESUZ OE3 LA252162
HARIKANS ©OFE3 KOURESU3 OE3  LA23Z1 63
IHIACHE! OE3 KOURESU4 OE3 L.ALS2164
IHIACHE2 OF1 KOURESUS OE3  LA252171
IHJACHE3 OF! KODYRIA1 ©OE3 LA2S2172
THTACHE4 OB3 KOYRIAZ OE3 LA252173
IHJACHES OE3 KOYRIAZ OE3 LA252174
THMILY OF3 KOYRIA4 ©OE3  LA252181
THMILZ OE3 LAIS2011L  OE3  LA252182
IHMIL3 OFE3 LAIS2H2 OE3  LAZS2183
THMILA OF3  LAIS2013  OE3 La252184
IHPLATEl ©OE3 LAls2014  OE3 LA2SZ1ES
IHPLATEZ ©OFE3 LAISZOS OE3  LA252201
[HPLATES OF3 LAIS221  OE}  LA252102
IHPLATE4 ©E3 LAIS2022 0OE3  LAZS2X03
THPLATES ©OE3 LALS2023 OE3 LAZS2204

IRT1 OF3  LAIS2024 OE3  LA252205
1RI2 QE3 LAI1S2031 ©OE3 LA252206
IRI3 OE3 LAIS2032 ©OE3 LA252221
IRI4 OF3  LA1S2033 ©OE3  LA282I22
RIS OF3 LAIS2034 OE3 LA2S2223

KALIGOR] OE3 LA1S2MM1  OFE3  LA2522M
KALIGOR2 OE3 LA1S242 OE3 LA252225
KALIGOR3 OE3 LA1S2M43  OE3  LA282226
KALIGOR4 OFE3  LA1S2044 OE3  LEIS 2231
KARE1 OFE3  LA1S2051  ©OFE3  LE182232
KAREZ OE3  LAIS2052  OE3  LELS22I3
KARE3 OFE3  LA1S2053 OE3 LE1S2241
KAREA OFF  LAlS2054 0E3  LE1S2242
KOKORBE1 OE3  LaA152055 OE3  LE} 52343
KOKORBE? OF3 LAISI061 OE3  LE1SIZA4
KOKODRBEY OE3  LA1S2062  OE3  LEIS2251
KOKOREE4 ©OE3 LALS2063 OE3 LE 152252
KOKORBES OF3  LA182064 ©OE3 LEIS2253
KOLLOD OF3  LAIS2071 ©OE3  LELIS2254
KOLLO2 OE3 LALS2072 OF3 LE152262
KOLLO3 OF3  LA1S2073 ©QE3 LEI152263
KOLLO OE3  LA1S2074 OE3  LE152264

OE3

OE3

OE3

GE3
OE3

LE152271
LE152272
LE182273
LEISZ2T4
LE152281
LE1523282
LE182283
LE152284
LE152291
LE182202
LE152293
LE152294
LE152301
LE1S22302
LE152303
LE152304
LE152311
LE1§2312
LE152313
LE182314
LE182321
LE152322
LE152323
LE152324
LE182325
LE182331
LE182332
LE152333
LE152334
LE182333
LE152341
LE152343
LE152344
LE152361
LE182362
LE152363
LE152364
LE182363
LE252371
LE252372
LE2582373
LE252374
LE252375
LEZ82381
LE25238%2
LE2523483
LE252384
LE252391
LE282392
LEZ252393
LE252304
LE25240
LE252402
LE252403
LE252404
LE252405
LE252411

OE3
QE3
OE3

DE3
OE3
GE3
QE3
QE3
OFE3
OE3
QE3
OE3
OE3
OE3
QE3
QB3

QE3
OE3
OE3
DE3
QE3
QE3
OE3
QE3

OE3
0OE3
OE3
QE3
OFE3
GE3
OE3
OE3
QE3
0E3
(W] b}
OE3
DE3
OE3
OE3
OE3
OE3
(E3
OE3
QE3
OE3
QR3
QE3
(JE3
OE3
DE3
OE3
QOE3
[9) [x]
OE3

LE282412
LEZ52413
LE252414
LE252421
LE252422
LE252423
LE252424
LISAT43]
LISA2432
LISA2433
LISAZ434
LISA2435
LISR2441
LISB2442
LISB2443
LISC2451
LISC2452
LISC2453
LISC2454
LISC2455
LISD2461
LISDZ2462
LISD2463
LISD2464
LISD2465
LISD2466
LISE2472
LISE2473
LISE2474
LISE2475
LISE2476
LISF2481
LISF2482
LISF2483
LISF2484
LISF2485
LISF2486
LISH2502
LISHZ303
LISHZ504
LISH2505
LISH2506
LISI2i11
LISIZ312
LISIZE13
LISIZ514
LISI2515
LISI2316
LI8I2522
LISI2523
11812524
LISI2525
LISI2526
LISL2541
LISL2542
LISL2543
LISL2544

A-T.1

DE3
DE3
QE3
OE3
OE3
OE3
QE3

OE3
OE3
OE3
OE3
OE3
OE3
QE3
QE3
OE3
0E3
OE3
OE3
OE3
QE3
DE3
OE3
OE3
OE3
OE3
0OE3
QE3
DE3
OE3
QE3
OE3
OE3
0OE3
OE3
OE3
OE3
QE3
0E3
OE3

OE3
OE3
(E3
OE3
OF3
0OE3
0OE3
OE3

OE3
O3
DE3
0OE3
OE3
QE3



A-7.2

suite du tableau A-7.1

LISL2545 OF3 LOSE2S3 OE3  MASSIKOZ OE3  SAMAJU3 OE3  SANDIDE] OE3 WCBROUI OE3
LISL2546 OE3 LOSE2595 OF3 MASSIKO3 OE3 SAMAJU4 OFE3 SANDIDE2 OE3 WCBROU4 OE3
LOSA2551 OF3 LOSH2621 OE3 MASSIKO4 OFE3  SAMAIUS OE3 SANDIDE3 OE3 WCBROUS OE3
LOSAT552 DEJ  LOSH2622 OF3 NIAMEYAL OE3  $SAMAPL1L OE3  SANDIDE4A OBE3 WCDEGRA1 OE3
LOSAZSS3 OE? LOSH2623 OF3 NIAMEYA2 OE3 SAMAPL12 OE3 SOFIABAL  OE3 WCDEGRA2 OE?
LOSAZSS4 OB} LOSH2624 OE3 NIAMEYA3 OE3  SAMAFLIZ OEX SOFIABAZ  CE3  WCDEGRA3 OE3
LOSA2SSS O3 LOSH2625 OF3 NIAMEYA4 OE3  SAMAPLI4 OE3 SOFIABA3  OE3  WCDEGRA4 OE3
LOSBI561 OF3 LOSH2626 OE3 ORSTOMI DB} SAMAPLIS OE3 SOFIABA4 OE3  WCDEGRAS DE3
LOSR2S62 OF3  LOSIZ63L  QE3 ORSTOM2 OE3 SAMAPL21 OE3 TANABERI OE3 WCDEGRAG6 OE3
LOSE?S63 OF3 LOSI2A32  OE3  ORSTOM3 ©OE3  SAMAPL22 OE3 TANABERZ OE3 WCDECRAT OE3
LOSE2565 OF3 1OSI2633  ©OF3 ORSTOM4 OE3  SAMAPL23 (B2 TANABER3 0QE3  WCIACHED OE3
LOSH2566 OF3 L[OSI2634 OE3 ORSTOMS OE3 SAMAPL2Y OE3 TANABER4 OE3 WCJACHEZ OE3
LOSE2567 OO3  LOSTE4l  OE3 SAMADCH OE3 SAMARD] OF3 TANABERS OE3 WCTACHER OF3
LOSCI571  OF3  1OSI2642 O3 SAMADC3? OE3 SAMARDZ OE3 TORODIL  OE3 WCJACHE4 OE3
LOSCIS72 OF1  LOST2643  OE3  SAMADC33 OE3  SAMARD3 OE3 TORODIZ  OE3 WCMILL - OE3
LOSC2573  0OE3  LOSI26844 DE3 SAMADC3 OFE3  SAMARD4 OE3  TORODI3 OE3  WCMIL2 OE3
LOSC2574  ©OF3  LDSK2651 OE3  SAMADC4L OE3 SAMARGI OE3 TORODI4  OE3 WOCMIL3  OE3
LOSC2575 DE3  LOSK2652 OB} SAMADCAZ OE3 SAMARG2 OE3 TORODIS — OE3  WOCMILA O3
LOSC2576 OE3 LOSK2653 OE3 SAMADCA? OE3 SAMARGY OE3  WANKAMAL OE3  WCMILS  OE3
LOSC2577 OF3  LOSK2654 OFE3  SAMADC44 OE3  SAMARGY OE3  WANKAMAZ OE3  WCMILe  OE3
LOSD2581  OF3  LOSKI655 O3 SAMAEXUL OE} SAMARGS OF3  WANKAMAS OE3  YILLADEL OE3
LOSD2582 OF3  LOSL2661  OEF  SAMAEXUZ QE3  SAMAVILI ©OE3  WANKAMA4 OE3  YILLADEZ OE3
LOSDZ583  OF3  LOSL2662  OFE3  SAMAEXU3 O3 SAMAVILZ OB} WANKAWEL OE3  YILLADEY OE3
[O8DI584 OF3 LOSLI663 ©OE3 SAMAEXU4 OE3  SAMAVILY OE3 WANKAWEZ OE3  YILLADE4 OE3
LOSEXS01  OE3  LOSLI66 OE3 SAMAEXUS OE3  SAMAVIL4 OES WANKAWES OE3  YILLADES OF3
LOSEZSU2  OE3  LOSL2665 OFE3  SAMATUL  OBE3  SAMAVILS OE3 WCBROU1 OE3

LOSE2593  OE3  MASSIKG] OFE3  SAMAJU2 OE3 SAMAVILG OE3 WCBROUZ OE3



Tableau A-7.2; Liste des fichiers Jab, issus d'une premiére mise en forme par le logiciel

PLUVIOM.

ALKAMAIL
ALKAMAZ
ALKAMA3Z
ALKAMA4
RANIZOS]
BANIZOSZ
BANIZOS3
BANIZOS4
BANIFOISS
BANIZOU1
BANIZOUZ
BANIZOU3 LAR
BANLZOU4
BANIZOUS LAR
BAZAMNGAL LAB
BAZANGAZ LAB
BAZANGAZ LAR
BAZANGA4 LAR
BAZANGAS LAR
BAYANGAG LAB
BAZANGAT LAB
BERIKOI1
BERIKOIZ
EERIKOI3
EBERIKOM4
BERKIAW |
BERKIAW2Z
BERKIAW?2
EERKIAW4
BOLOLAD1
BOLOLADZ LAB
BOLOLAD3 LAB
BOLOLADS LAB
BOLOLADS LAB
BOUBON1L
BOUBONZ2
BOUBONZ
BOUBON4
BOUBONS
DAREY1
DAREY?Z
DAREY3
DAREY4
DAREYS
DAREYEBAI
DAREYRAZ
DAREYBAZ
DAREYBA4
DAREYBAS
DEBEREGI
DEBEREG2
DEBEREG3
FANDOURI
FANDOUB2
FANDOUBS
FANDOUB4 LAB
FANDOUBS LAB
GAMONZO1 LAB
GAMONZOZ LAR
GAMONZ03 LAB
GAMONZO4 LAR
GARDANAL LAR
GARDANAS LAR

LAR

LAR

LAR
LAB
LAR
LAB
LAEB
LAR

GARDANAY LAB
GARDANAS LAB
GOROUGOZ LABR
GOROUGO3 LAR
GOROUGOd LAB
GUILAHE1 LAB
GUILAHEZ LAB
GUILAHE3 LAB
GUILAHE4 LAB
GUILAHES LAB
HARIKAN1 LAB
HARIKANZ LAB
HARIKAN3 LAB
HARIEKAN4A LAB
IHJACHELI LAB
IHTACHEZ LAB
IHJACHES
IHJACHE4
IHJACHES
IHMIL1
THMILZ2
IHMIL3
THMIL4
ITHPLATE1
IHFLATEZ2
IHPLATE3
IHPLATE4
IHPLATES
IR

IRI2

IRI3

R[4

IRIS
EALIGOR]
KALIGOR2
KALIGOR3
KALIGOR4
KARE
KARE2
KARE3
KARE4
KOKOREBE1
KOKORBE2
KOKORBE3
KOKORBE4
KOKORBES
KOLLOL
KOLLO2
KOLLOD3
KOLLO4
KOLLOSO
KOLLOSO2
KOLLOSO3
KOLLOSOM LAB
KOLLOSOS LAB
KOMAKOUT LAR
KOMAKOUZ LAB
KOMAKOUS LAB
KOMAKOUS LAR
KORTON LAB
KORTO2 LAB
KORTO3 LAR
KORTOY LAB

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAR

KOURERO1 LAB
KOQUREKO2Z LAB
KOUREEDS LAR
KOUREKOS LAB

KOUREKOS LAB
KOURESUL LAR
KOURESUZ LAB
KOURESU3 LAB
KOURESU4 LAB
KOURESUS LAD
KOYRIAZ LAB
KOYRIAT  LAB
KOYRIA4  LAB
LALS2011  LAB
LAISIMZ  LAB
LALSZ0I  LAB
LA182014 LAB
LAIS2015  LAR
LA182021  LAR
LA1S2022  LAB
LA152023 LAB
LA1S2024  LAB
LA1S2031 LAB
LA18S3032  LAD
LAIS2033  LAR
LAISZY  LAB
LA1S3041  LABR
LAIS2042  LAB
LAIS2043  LAB
LALS2044  LAB
LALS2051 LAB
LALS2052 LAR
LAIS2033 LAB
LA1S2054 LARB
LALSZ055 LAB
LA1S2061  LAB
LA1S2062  LAB
LAIS2063 LAB
LATS2064  LAB
LAISZ071  LAB
LAISZ?Z  LAB
LAIS2T  LAB
LAIS2074  LAB
LA1S2081 LAR
LAISIDEZ  LAB
LAIS2083 LAB
LAIS2084  LAB
LA152085 LAB
LA152091 LAB
LATS2(82  LAB
LAIS2083  LAB
LA1S208  LAB
LA1S2121 LAB
LAISI2Z  LAB
LAIS2IZ  LAB
LAIS2124  LAR
LAIS2125  LAB
LAZS2151  LAB
LAZS2152  LAB
LA2S2153  LAR
LAZS2154  LAR
LA282161 LAB
LA252162  LARB

LA282163
LAZ52164
LAZS2171
LA282172
LAZ52173
LA252174
LAZS2181
LA282182
LAZE2IEE
LA252184
LAZS2185
LAZE2201
LAZSZ202
LAZE2203
LAZ52204
LA252205
LAZE2206
LA252221
LA2532222
LA282223
Laa282224
LA252225
LA252226
LEIS2231

LEIS2232
LE152233
LE152241

LE152242
LE152243
LE152244

LE152251

LE152252
LE152253
LE1S2254
LE152262
LE152263
LE152264
LE15227]

LE152272
LE152273
LE1SZ274
LE182281

LE152282
LEIS2263
LE152284
LE152291

LE1522592
LE152393

LE152294
LE15230

LE182302
LE182303

LE182304

LE182311

LE152312
LE152313
LE182314
LE152321

LE1§2322
LE152323
LE152324
LE152325
LE152331

LAR
LARB
LAB
LAB

LAE
LAR

LE152332
LE152333
LE152334
LE152335
LE152341
LE182343
LE182544
LE182361
LE182362
LE1582363
LE1S2364
LE152365
LE252371
LE282372
LE252373
LE252374
LE2§2375
LE252381
LE252382
LE252383
LE252384
LE252301
LEZ52392
LE282393
LE282394
LE252401
LE252402
LE282403
LE252404
LE232405
LE252411
LE252412
LE252413
LE282414
LE232421
LE252422
LE252423
LE252424
LISAZ2431
LISA2432
LISA2433
LISA2434
LISA2435
LISBE2441

LISR2442
LISB2443

LISC2451

LISC2452
LISC2453
LISC2454
LISC2455
LISD2461
LISD2462
LIS 2463
LISD2464
LISD2465
LISD2466
LI1SE2472

LISE2473

LISE2474

LISE2475

LISE2478

LISF2481

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAR
LAB
LAR

LAR

LAR

LISF2482
LISF2483
LISF2484
LISF2485
LISF2486
LISH2502
LISH2503
LISH2504
LISHZS0S
LISH2508
LISI2511
LISIZ512
LIST2513
LISI2514
LISIZ515
LISIZ516
LISI2522
LIS)Z323
LISI2524
LISI2525
LISI?526
LISL2541
LISL2542
LISLZ543
LISL2544
LISLZ545
LISL2546
LO5A2551
LO8A2552
LOSA2553
LOBA2554
LOSA2SSS
LOSB2561
LOSB2S62
LOSB2563
LOSB2564
LOSB2565
LOSB2566
LOSR2567
LOSC2571
LOSC2572
LOSC2573
LOSC2574
LUSC2575
LOSC2576
LOSC2577
LOSD2581
LOSD2542
LOSD2583
LOSD2584
LOSE2591
LOSE2592
LOSE2593
LOSE2594
LOSEZ555
LOSH262]
LOSH2622
LOSH2623
LOSH2624
LOSH2625
LOSH2626
LOSI2631
LOSI2632

A-7.3

LAR
LAR
LAB
LAB
LAB

LAR
LAR

LAR
LAB

LaB
LAB

LAR

LAB

LAB
LAR
LAB



A-T.4
suite du tableau A-7.2
LOST2633  LAB  NIAMEYA2
LOSI2634 LAB  NIAMEYA3
LOSIZ641  LAB NIAMEYA4
LOSI2642  LAB  ORSTOMI
LOSI2643 LAR ORSTOM2
LOST2644 LAB  ORSTOM3
LOSK2651 LAB ORSTOM4
LOSK2Z652 LAR ORSTOMS
LOSK2653 LAB  SAMADC3]
LOSK2654 LAB  SAMADCS2
LOSK2655 LAB  SAMADCI3

SAMAIUT  LAB SAMARGY LAR TORODI LAR WCDEGEAS LAB
SAMAJUZ LAB SAMARGS LAB TORODI2 LAR WCDEGRAER LAB
SAMATUZ LAB SAMAVILL LAB TORODID LAE WCDEGRAT LAB
SAMATU4 LAB SAMAVILZ LAB TORODI4 LAB WCIACHED LAB
SAMATUS  LAR SAMAVIL3 LAB TORODIS LAB WCJACHE2Z LAR
SAMAPLI1T LAE SAMAVILA LAB WANKAMAL LAB WCIACHEY LAB
SAMAPL1? LAB SAMAVILS LAB WANKAMAZ LAB WCIACHE4 LAB
SAMAPLI3~ LAR SAMAVILE LAB WANKAMA3 LAR WCMILL LAB
SAMAPLIA LAB SANDIDEL LAB WANKAMA4 LAB WCMIL2 LAB
SAMAPLIS LAB SANDIDE2Z LAB WANKAWE]D LAB WCMIL3 LAB
SAMAPLZ] LAD SANDIDE3 LAB WANKAWEZ LAB WCMILA LAB
LOSL2661  LAE  SAMADC34 SAMAPL2? LAB SANDIDE4 LAB WANKAWES LAB WCMILS LAB
LOSL2662 LABR SAMADC41 SAMAPL23 LAR SOFIABA1 LAB WCBROU1 LARB WCMILS LAB
LOSL2663  LAB  SAMADC42 LAB  SAMAFL24 LAB SOFIABAZ LAR WCBROU2 LAR YILLADE1 LAB
LOSL2664 LAB  SAMADCAY SAMARD] LAB SOFIABAY LAB WCBROU3 LAB YILLADEZ LAB
LOSL2665 LAB  SAMADCA4 SAMARD? LAB SOFIABA4 LAB WCBROU4 LAB YILLADE3 LAB
MASSIKO1 LAB  SAMAEXU] SAMARD3 LAB TANABERI LAB WCRROUS LAB YILLADE4 LAR
MASSIKO2Z LAB SAMAEXUZ LAB SAMARD4 LAB TANABER? LAE WCDEGRAL LAR YILLADES LAB
MASSIKO3 LAB  SAMAEXU3 LAB SAMARGY LAR TANARER3 LAB WCDEGRA2Z LAR

MASSIKOd LAB  SAMAEXU4 SAMARG2 LAB TAMABER4 LAB WCDEGRA3 LAB

NIAMEYA1 LAB SAMAEXUS LAB SAMARG3 LAB TANABERS LAB WCDEGRA4 LAR

SEEEEEEREELEE

EEE

>



Tableau A-7.3: Liste des fichiers .txl, créés
pluviographigues.

ALKAMA
BANIZOS
BANIZOU
BAZANGA
BERIKO1
BERKIAW
BOLOLAD
BOUBON
DAREY
DAREYBA
DEBEREG
FANDOUB
GAMONZO
GARDANA
GOROUGD
GUILAHE
HARIKAN
THIACHE
THMIL.

TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT

_TXT

TXT
TXT

TXT
TXT
TXT
TXT

THFLATE
IRT
KALIGOR
KARE
KOKORBE
KOLLD
KOLLOSO
KOMAEQOU
KORTD
KOUREKO
KOURESU
KOYRIA
LA1S201
LA15202
LAIS203
LAISZ04
LALISZ0S
LA1S206
LATS207

TXT
TX
TXT
TXT

=

TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT

LA15208
LA1S209
LA1S212
LAZSZ15
LAZS216
LAZ5217
LA25218
LAZS220
LA28222
LE15223
LE15224
LE15225
LEIS226
LE18227
LEIS228
LE15229
LE15230
LE15231
LE15232

TXT
TXT
TXT

TTXT

TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT
TXT

A-T.5

et gérés par BADINAGE, banque de données

LE18233
LE15234
LE15236
LE25237
LE25238
LE25239
LE25240
LE25241
LE25242
LISAZ43
LISE244
LISC245
LISD246
LISE247
LISF24%

LISHZ50
LISI251

LI151252

LISL254

TRT

g
#
=

TR

LOBA255
LOSB256
LOSC2s7
LOSD258
LOSE259
LOSH262
LOSI263
LOSI264
LOSK265
LOSL266
MASSTKO
NIAMEYA
ORSTOM
SAMADCS
SAMADCA
SAMAEXU
SAMATU
SAMAPLI
SAMAPL2

TXT
TXT

TXT
TET

TXT
TXT

SAMARD  TXT
SAMARG  TXT
SAMAVIL TXT
SANDIDE  TXT
SOFIABA  TXT
TANABER TXT
TORCDI TXT
WANKAMA TXT
WANKAWE TXT
WCRROU  TXT
WCDEGRA TXT
WCIACHE TXT
WCMIL TXT
YILLADE TXT



A-8.1

ANNEXE 8.
RECAPITULATIF DES ACQUISITIONS RADAR

Date  |Personnes de veille] Heure début | Durée Nhre Commentaires
- dimages
60693 Lebel 02:50 | 02:25 26 Formations prageises isolées 4 E-SE
13/06/93 Lebel 19:15 | 03:30 40 Orage local sur Niamey
29/06/93 | Ben Mohamed 22:45 03:50 63 Systéme & 140 km - 85°
01/07/93 | Bea Mohamed 11:18 03:38 17 Cellules - Systéme en formation 2 210 km - 125°
03/07/93 | Ben Mohamed 03:14 | 05:07 21 Systeme au sud - Cell. conv. dans le degré carré
03/07/93 | Ben Mohamed 18:12 | 04:18 36 Cellules & 25°, 45° ¢t 50°, d=280 ¢t 330 km
06/07/93 | Lebel -Le Barké | 08:00 | 04:14 44 Systéme sur Niamey
07/07/93 Lebel 20:10 (03:40 43 Grosse cellule 2 200 km E
10/07/93 Le Barhé 06:50 | 03:41 57 Cellule en provenance du NE
13/07/93 | Ben Mohamed 0731 02:40 17 Cellule a 220km - 80°
13/07/93 | Ben Mohamed 21:20 | D4:43 g1 Systéme organisé it 220 km (55°) et 140 km {90°)
16/07/93 | Lebel - Le Barké | 16:33 | (05:55 93 Conv. locale de 50 ki, Niamey et degeé carré
18/07/93 | Ben Mohamed 19:37 | O8:18 g Systeme organis¢ & 170 km
21/07/93 | Lebel - Le Burbé | 16:13 | 07:15 B1 Ligne secteur 60°-100° 3 210 km
23/07/93 | Lebel -Taupin 11:56 | 04:36 44 Ligne 3230 km E
27/07/93 | Ben Mohamed 11:23 | 01:59 14 Systeme a 135 km - 45°
28/07/93 | Ben Mohamed 20:26 03:30 21 Sysitme a 280 km - 70°
30/07/93 | Ben Mohamed 05:37 | 04:22 69 Systéme d6ja sur le degré carré
31/07/93 | Lebel - Cazenave | 14:27 03:35 64 Mauvaise acquisition
03/(18/93 Cazenave 16:55 | 05:31 B4 Petite cellule N-NE & 180 km
(5/08/93 | Lebel - Cazenave | (4:49 03:55 71 Ligne 2 la Timite du degré carré
07/08/93 Cazcnave 20:52 | 08:36 89 Cellule vers degré carré
09/08/93 Taupin 15:57 | 05:16 97 Cellule vers degré caré
13/08/93 Taupin 14:06 | 08:08 100 Cellule enire dans degre earré par 5
17/08/93 Lebel 20:20 | 08:10 a7 ligne de grain, née sur le Nigéria (50-60 km/h)
19/08/93 Lehel (¥7:51 07:02 ST Belle bande de 200 km de [ront (N-5)
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