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AVANT-PROPOS

L'expérience EPSAT-Niger (cf rapport EPSAT NIGER, 1990, 1991, 1992, 1993) en tant
que telle s'est terminée & la fin de la saison des pluies 1993. En 1994, le dispositif
pluviographique a i€ allégé. En ce qui concerne le suivi des convections par le radar
numérisé de Niamey, la panne enregistrée 2 la fin de la campagne 1993 n'ayant pu &tre
réparée, aucune image n'a pu éure enregistrée cette salson.

Le maintien du réseau pluviographique avait done comme objectifs

- d'assurer une couverture pluviomémrique suffisante pour les équipes ORSTOM travaillant
encore sur le site central de Banizoumbou, dans le cadre de l'expérience HAPEX-Sahel
(Goutorbe et al., 1994),

- d¢ commencer un suivi pluviométrique 4 long terme du degré carré, dans le cadre du
choix du futur site de validation en zone sahélienne du satellite micro-ondes TRMM
(Tropical rainfall Measurement Mission, Simpson et al., 1988) qui sera lancé en 1997,

- d'acquérir des données complémentaires concernant la variabilité spatiale de petite
échelle.

Comme les années précédentes, un annuaire des pluies journalidres enregistrées sur les 75
stations peut &tre disponible aupres du centre ORSTOM de Niamey.



SOMMAIRE

1. Caractéristiques de la saison des pluies 1994
2. Le réseau de pluviographes
3. Analyses préliminaires des données pluviographiques

4. Conclusions

Références

Annexe 1 Gestion du réseau de pluviographes
Annexe 2 Tableaux des cumuls journaliers

Annexe 3 Isohyétes des cumuls par épisodes
Annexe 4 Cumuls mensuels

Annexe 5 Cumuls saisonniers sur le reseau nigérien
Annexe 6 Listes des fichiers crées lors du traitement

des données pluviographiques

16

29

57

58

A2.1

A3l

A4l

A5.1
A6.1



1

CARACTERISTIQUES DE LA SAISON DES PLUIES 1994 SUR LA
REGION DE NIAMEY

En 1994, la saison des pluies sur la région de Niamey a €té marquée par un début un peu
tardif par rapport aux années antérieures, mais par contre la saison des pluies s'est prolongée
jusqu'a fin octobre. Ce que 'on note surtout c'est l'important excédent pluviométrique relevé
sur I'ensemble de la zone en aoit et septembre. Du point de vue climatologique, le FIT est
monté trés au Nord (nord de Tamanrasset), ce qui a conduit sur la zone de Niamey, en aofit
et septembre, & observer beaucoup plus de pluies de type mousson (forte précipitation,
intensité moyenne mais continue) que de pluie de type convectif.

1.1 Distribution spatiale des cumuls saisonniers

Apres une année relativement déficitaire en 1993, la saison 1994 (période de référence
choisie 15 avril-15 octobre), avec une moyenne estimée par krigeage de 663 mm avec un
ecart-type de krigeage de 90 mm, apparait comme une année trés excédentaire sur le degré
carré. Cette moyenne est nettement supérieure a la moyenne de la période séche 1968-1994,
environ 200 mm et supérieure de 100 mm a la moyenne pluviométrique de la période 1950-
1994 (station de référence Niamey-Aéroport). Comme les années précédentes, la variabilité
spatiale est importante et cela a toutes les échelles. On peut observer un net gradient
climatologique entre le nord et le sud avec 2 poches de moindre pluviométrie dans la région
de Banizoumbou (figure 1). Les valeurs extrémes ont été enregistrées & la station de Gorou
Goussa (n°80) et de Torodi (n° 86) respectivement égales a 492 et 856 mm sur une distance
nord-sud de 90 km (tableau 1). On peut donc constater que le gradient climatologique
observé a l'échelle de 'Afrique de I'ouest, soit 1 mm par km, est 4 fois inférieur a celui
trouvé sur le degré carré. A 1'échelle du site central (valeur moyenne krigée égale a 607
mm), les valeurs minimale et maximale ont été enregistrées i la station de Darey (n°18) et
de Mali Djibo (n° 269) respectivement égales & 512 et 708 mm, soit un écart de 196 km sur
une distance de 14 km (14 mm/km) (figure 2a). Méme sur le site de Kobong, site du km?2
(figure 2b) il apparait 4 I'échelle annuelle des variations non négligeables, puisque sur une
distance inférieure & 400 m, on a enregistré une différence de 92 mm (n° 301 et 314) soit
18,5% supérieure a la valeur la plus faible.

1.2 Distribution temporelle

La premiere pluie enregistrée sur le degré carré a eu lieu le 20 avril (figure 3) mais la
premiére pluie spatialement importante (au-moins 30% de stations touchées) a eu lieu le 10
mai (60% de stations touchées), ce qui est déja relativement tard comparativement aux
années précédentes (tableau 2). Par contre au mois d'octobre ot 'on ne devrait plus avoir
que de rares événements locaux, on note encore 7 événements pluvieux étendus
spatialement, représentant une moyenne de 20 mm sur le degré carré. En 1994, lec nombre
d'événements majeurs a aussi ét€ le plus élevé que l'on a enregistré depuis 1989. La
répartition des précipitation sur l'ensemble de la saison a été normale sans période de
sécheresse intra saisonniére marquée. Il est vrai cependant que dans le nord ouest du degré
carré la saison a démarré beaucoup plus tardivement que pour le reste de la zone (Gorou
Goussa- début des pluies fin juin- début juillet). En ne tenant compte que des événements
majeurs (81% du total saisonnier - 538 mm), le cumul enregistré sur les mois de juillet, aofit
et septembre représente 82% du total, respectivement 22% (9 événements), 42% (20
événements) et 17% (8 événements) du cumul total. Par comparaison au poste de Niamey
(période 1950-1989) juillet, aoiit et septembre représentent 26%, 32% et 15% du cumul
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Figure 1: Isohyétes (mm) de la saison des pluies 1994 (15 avril - 15 octobre) sur le degréd
de Niamey. 46 stations (cumuls seau). Coordonnées en km ; origine 2°E, 13°N.
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Figure 2: Zoom de la saison des pluies 1994 : a) site central ; b) site de Kobong.
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Figure 3: Chronologie des pluies journaliéres (mm) enregistrées a 4 stations.
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Tableau 1: Cumuls mesurés sur la période de fonctionnement et sur la période 15 avril - 15
uctobre.

Station n°Epsat date date cumul cumul sean cumul seau
installation  démontage  sean+auget période totale  15/04-15/10

Alkama 43 23/03 21/10 6227 6227 6213
Ranizoumbou 11 permanent permanent 678.5 689,1 6840
Banixzourmbou sol 911 permanent permgnent 676,8 6739 669.3
Dazanga Dangou 5 0104 20/10 632,0 6350 631,5
Beri Koira 21 21/03 2010 4989 4989 493.8
Berkiawel 28 23/03 21110 566,5 5664 5644
Bololadie 84 25/03 26/10 7209 T204 7153
Boubon Golf 83 28/03 19/10 5295 5202 521,2
Brousse Tigree 401 07/04 12110 6442 644 .4 644 4%
Chel de Village 268 10/05 20010 5936 593.7 505,7*
Darey 18 22/04 21410 5273 5268 5123
Debere Gati 25 25/03 26/10 8140 8138 8133
Dehere Gati sol 925 2503 26/10 lacune lacunc

Fandou Beri 9 permanent permancht 6607 6604 6577
Gamonzon 34 29/03 2510 6340 6342 6337
Gardana Kouara 30 17/03 19/10 5823 5827 3726
Gorou Goussa 80 17/03 19/10 4975 497.5 4919
Gorou Goussa sol 980 18/03 19/10 lacune lacune

Guilahel 49 24/03 26/10 8125 8060 816
Harikanassou 41 29/03 25010 6138 6128 6128
IH Jachere 105 24/03 26/10 6502 6300 646.5
TH Mil 106 permancit 26/10 760,1 7610 757.6
Kaligorou 61 23/03 21/10 794.5 7948 788,1
Kare 29 24/03 26/10 8356 8357 835,7
Kokorbe Fandou 73 30/03 20/10 673,95 6742 674,22
Kollo 54 permanent permanent 6640 663,7 663,7
Kollo sol 954 permanent permanant 686,0 6824 6824
Koure Kobade 26 22003 24010 7489 7484 745,0
Koure Sud 51 2203 24110 T86,1 785.1 7812
Koyria 82 28/03 19/10 612,7 6137 5941
Mali Djibo 269 10/05 20010 706,1 T06,0 708,0*
Massi Koubou 78 30/03 20010 641.8 6416 627,2
Niamey Aeroport 94 permanent permanent 636,7 656.8 653,1
Niamey IRI 83 permanent permanent 686,1 6863 6810
Nigmey ORSTOM 70 permanent | permanent 6762 675.5 669,5
Samadey 1 404 22/03 26f10 5702 3663 56,2
Samadey 2 405 22/03 26/10 613.0 613.0 601,56
Samadey 3 406 23/03 26/10 5721 5720 558.5
Samadey 4 407 23/03 26/10 6055 605.2 588.7
Samadey 5 408 2403 2610 598.6 599.0 5821
SD Bagou 410 02/06 26/10 6008 6012

SD Jupe 1 402 0604 12110 6485 648,7 648,7*
SD Jupe 2 403 0604 12110 6403 646.1 646,1%*
SD Rive Droite 409 07/04 26/10 7152 TI55 7064
Sandideye 57 29/03 25/10 7149 T14,7 14,2
Tanaberi 32 18/03 2710 726,8 726.5 719,5




suite du tableau 1

Torodi
Wankama
‘Wankama Ouest
Yillade

Eobong 301
Kobong 302
Kobong 303
Kobong 304
Kobong 305
Kohong 306
Kobong 307
Kobong 308
Kohong 309
Kaobong 310

Kobong 311
Kobong 312
Kobong 313
Kobong 314
Kobong 315
Kobong 316
Kabong 317
Kobong 318
Kobong 319
Kobong 320

Kobong 321
Kobong 322
Kobong 323
Kobong 324
Kobong 325

86
116
267
35

30
302
303
304
305
306
307
308
309
310

in
312
313
314
315
316
317
318
319
320

321
322
323
324
325

3003
permanent
26/04
22/03

14,04
13/04
13/04
14/04
15/04
15/04
15/04
15/04
15/04
18/04

18/04
18/04
19/04
19/04
20/04
19/04
19/04
20/04
20/04
20/04

20/04
20/04
21104
21/04
21/04

26/10
21410
21110
24/10

18/10
17410
17/10
17110
18/10
1710
18/10
1710
18/10
17410

18/10
1810
17410
18110
18/10
1710
18/10
18/10
1810
18/10

18/10
18/10
1810
18110
18/10

8626
6453
5813
7897

549.6
6280
6222
610,7
6129
6185
569.3
6110
614,6
606,38

6049
5746
610,7
640,6
6095
6124
6195
603,8
5905
621,2

610,6
614,1
5906
5693
579.6

862.8
6453
5817
789.6

5499
629,1
6223
611,3
6132
619.8
5690
610,0
6146
599,5

6049
574,53
610,2
6423
6023
6129
614.8
603.9
5882
6209

G08,0
614,1
5909
5690
579.2

836.3
6268
570,1
7187

5499
629,1
6223
611,3
613,2
619,8
5690
610,0
6146
599.5

604.9
74,5
610,2
6423
6093
6129
6148
603,9
5882
6209

G08,0
614,1

615.9*%
394,0%
604,2%

* station ol 'on a reconstitu€ une valeur pour un €événement manguant sur la période

15/04-15/10




Tableau 2: Liste des 55 événements majeurs enregistrés en 1994 a partir de 46 stations. (sur Kobong
seule la station 307 est conservée, la station 410, SD Bagou, n'a pas été prisc en compte car elle a éié
installée tardivement). 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 'événement en 5§, 10, 15, 30, 60
minutes. Les nombres de taille réduites correspondent aux station ofi I'on a relevé l'intensité maximale & un
pas de temps donné pendant I'événement. i, j correspondent respectivernent i la premiére et & la derniére
station touchée. Le temps de passage de I'événement sur le degré carré est donné en minutes

No debut fin N P i J 5 10 15 30 60 Total Durce moy, krigée
110/5a22h40 11/5a Oh55 46 60.9 18 54 42 64 80 95 110 120 140 1.7
9 29 29 29 29 29
219/5a17h20° 19/5a18h40' 46 348 401 405 56 14 IS1 195 210 210 85 14
61 ]| 6l 61 61 61
34/6a23h40" 5/6a Sh(¥ 45 1000 70 29 105 173 255 416 546 705 505 17.0
82 49 49 49 49 49
4 10/6a 19h40° 10/6a 23h35" 46 63.0 105 105 71 142 204 356 430 450 240 12
i} 29 29 29 29 il
514/6a Ih13" 14/6a 4h40" 46 674 26 28 a7 44 49 80 142 175 210 1.6
26 26 40 26 26 26
6 15/6a20h25 15/6a23h40° 46 139 73 49 112 186 241 355 385 365 200 186
401 4 401 403 403 403
T1W6a23h 0 18/6a 6h( 46 97.8 43 B6 107 192 247 350 405 460 425 235
43 43 29 29 51 79
821/6a 6h13" 21/6a Th( 46 348 406 29 52 B0 80 85 8 85 50 08
404 404 404 406 406 406
921/6a22h40’ 22/6a 1h35' 46 58.7 T8 32 16 23 30 50 50 50 180 0.2
78 78 78 78 78 78
10 23/ 6 a 18h55' 23/6a21h25 47 362 18 9 6{} ll];;r 157 23? 30(‘;5 31;) 135 2.0
] :
11 27/ 6a 1h40r 27/ 6a 4h50' 47 51.1 35 35 46 85 109 137 150 165 195 0.4
20 29 29 57 57 57
124/7a21h40" 5/Ta 1h40' 47 957 61 88 & 103 140 215 225 238 5 90
86 86 86 86 86 &6
137/7a21h50' 8/7a 4h1)' 47 915 49 26 115 176 234 319 385 390 38 177
43 43 61 61 61 61
14 8/7a23h40' 9/7a 4h35' 46 87.0 34 57 104 189 251 341 415 495 30 42
26 26 26 26 26 26
15 12/7 a 20050" 13/ 7a 3h35' 46 935 34 B8 Il'}g IT; 22§ 323 343 36; 410 16.2
16 13/7a 4h45 13/7a 8038 46 326 73 70 60 95 122 165 170 225 235 07
78 78 78 80 80 BO
1T2¥T7al5h5 20/7a20h( 46 TLT 287 86 131 227 292 438 711 B20 30 6.8
403 403 403 400 409 48
18 21/ 7a 7h25" 21/7al7h®’ 45 1000 116 86 141 263 399 760 1088 1200 580 54.0
49 49 49 49 49 49
19 22/ 7 a 13h40' 22/ 7a21h15 46 848 106 29 58 99 144 237 378 500 460 4.7
54 94 54 106 54 106
20 26/ 7a 6h25 26/ Tal3hd5' 43 1000 82 820 122 228 319 470 559 650 445 158
78 78 78 78 78 78
21 1/8a 7Th30" 1/8alch( 46 1000 7 82 90 171 201 244 265 450 315 8.0
. 43 4 a3 49 49 45
22 3/8a 6h200  3/BalZh20 45 844 404 35 T 149 202 287 367 485 365 17.9
405 405 405 407 407 A0
23 3/Ba15h50° 3/8a21h1y 46 84.8 86 82 7T 147 207 347 375 510 330 0.8
B4 f4 B4 B4 84 &3
24 3{8a22hly 4/8allhl0" 486 87.0 49 105 81 143 191 306 395 955 78BS 129
25 25 25 25 25 23
255/8a20h 5 6/8a10h30° 46 1000 61 78 119 219 307 Ss61 769 1110 870 323
61 73 43 61 61 61
26 6/Ba 10h45" 6/Bal6h55 46 89.1 32 25 150 275 393 425 68 870 375 14.0
61 61 61 61 23 25
277/ 8alshs  T7/8al7hdd 46 543 1 29 83 147 215 319 320 320 160 22
401 402 401 401 401 401
28 B/8a Oh35 8/8ae6h3 46 957 43 73 118 208 283 353 375 400 335 58
29 29 29 29 23 29
298/8a2lh (0 B/Ba22h35F 46 413 9 70 10 15 15 20 25 25 100 0.5
11 260 269 11 11 11




suite du tableau 2

30 10/8a 4h 5 10/8a fhas 47 957 43 86 34 10§ 120 16 185 195 235 40

el < T [ 86

3L 1Y 8a17h2y 13/8a23h30 47 1000 57 #6140 257 352 607 V40 B25 350 386
(| S R

32 15/8a Oh35 15/Ra BhSOY 47 1000 51 73 95 1% 2007 3IM 588 05 500 257
8 R Tm oy Ay vdy

33 20/8 a 3h55 20/Bal2h50 47 1000 43 13 91 159 218 291 353 510 S40 .0
78 ga B e i T

3422/ 8a 5h30 22/8al10h25' 47 1000 43 25 B 147 1!;2 23% 280 360 300 14.0

82 51

35 23/ 8 a23ha0” 24/8a Sh35' 47 1000 26 820 124 204 282 344 499 35B5 160 221
403 8% 85 85 49 86

3625/84 3040° 25/Ba 6h30' 47 532 29 35 106 181 231 345 405 425 175 28
B 8 Bs B6 86 B

3725/8al9h 5 26/8a (h20' 47 851 35 86 85 143 181 299 325 325 320 14.0
5 5 a0l am 401 40

38 27/ 8 a20h40' 27/ 8 a22hl0 47 723 34 94 83 147 135 200 200 200 95 22
O R Tt

3927 8a22h20 28/8a 1h15 47 g85.1 34 105 25 449 58 65 65 T 180 1.0
VR P S I

40 2% 8a Tha0 29/Ballbdadr 47 1000 46 26 0 126 158 1BS 190 190 255 5.7
35 45 3% gy Tham s

41 149a 6hO /2al10h20 46 1.3 43 6 108 190 236 343 375 400 265 16.3
3 S ®4  oe el g

42 4/9a 22h55' 5/ 93 4hS55 47 95.7 34 0 o) 165 227 32 606 760 365 3279
268 269 269 260 409 400

43 8/9a 19h40" 9/ 9a 4025 46 1000 6 82 117 223 303 510 6500 755 530 331
85 85 8 11 269 5

44 1179 a 20h35" 11/9a21h35" 47 38.3 37 267 S0 93 132 150 150 150 65 1.1
367 DRI 36T 3RT 361 267

45 12/9 2 10h10" 12/9a 15010 46 739 az 9 0 126 174 293 335 S05 305 2.5
ol A e e i 3

46 15/9a22h20° 16/9a 1his" 47 31.9 G4 T8 77151 208 205 30 350 200 2.0
85, ®. 86 K6 ®6  Bb

47 16/ 9 a 20055 16/ 9a 23030 47 4.5 61 3z 57 HWR 13 145 155 155 160 25
20 P20l s S nn RREnE e

43 19/9a 1h25" 19/%a 4h35' 47 851 57 25 47 80 90 100 105 105 195 1.8
R R

49 1104 14h35' 1/10a 18h25 47 B0.9 57 5 B 165 217 288 315 335 235 5.6
116 116 118 116 116 116

0410 2 15h10° 4/10a 17h50" 47 319 26 94 97 160 206 234 270 285 165 1.8
26 Of E hgs Gon. vag

51 710 a 18h55 710a20hY 47 319 403 21 59 111 161 233 250 250 70 0.6
11 404 406 260 280 Jg9

52 13/10va 4h50" 13/10a Shy 44 477 54 94 75 123 151 2200 230 250 260 37
£3 o4

85 85 85 85
33 15/10a h1D 15/10a 8h§' 44 432 26 32 T3 122 183 230 270 a0 420 3.8
a7 9 57 29 29 a9

54 16/10 a 14h30° 16/10 a15h35' 44 386 408 78 83 133 135 188 195 200 o) 1.3
116 116 116 404 404 404

55 1%/10a 6h30' 19/10a 7h45' 43 605 409 103 49 80 93 95 100 100 80 0.4
50 50 50 50 50 50

Maxima Maximorum sur 5 mn ;150
sur 10 mn : 275
sar 15 mn ;399
sur 30 mn 760
sur 60 mn : 1088
totalite : 1200



saisonnier. L'épisode le plus important en terme de quantité de pluie sur le degré carré s'est
passé le 21 juillet, représentant une lame d'ean de 54 mm. Sur les quatre derniéres années,
c'est le plus important événement spatial recensé, (1991 - le 3 aoiit, 36 mm ; 1992 - le 21
aofit, 43 mm ; 1993 - le 13 aodt, 37 mm)

La comparaison des cumuls mensuels (figure 4) entre les 3 stations de Niamey montre cetle
année une dispersion assez faible des valeurs sauf en début de saison pour le mois de mai.
Par comparaison avec la période 1950-1989, la répartition est de méme type avec un pic
pluvieux en aofit supérieur de 20 4 30% selon les stations.
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Figure 4: Comparaison des cumuls mensuels 1994 (mm) des 3 stations de Niamey avec
les cumuls moyens mensuels sur la période 1950-89.

1.3 Situation pluviométrique annuelle & l'échelle du Niger

La comparaison de I'année 1994 avec d'une part les années 1990 a 1993 (figure 5) et d'autre
part la moyenne sur la période 1950-94 et la période 1968-94 plus séche (figure 6) montre
que cette année est marquée par un excédent pluviométrique sur I'ensemble du Niger.

Ceci est nettement visible pour les années 1990 et 1993, années particulierement
déficitaires, ot l'on constate que les isohy&tes sont fortement décalées vers le sud par
rapport & 1994, Pour 1991 et 1992, années pouvant étre considérées comme normales, la
répartition des isohygtes est identique 2 la situation de 1994 dans la partie nord du Niger,
jusqu'aux isohy&tes 400-500 mm. Par contre dans la partie sud du Niger en 1994 les pluies
ont é1é nettement supérieures i la normale atteignant 1000 mm de pluie dans la région de
Gaya (en année normale Gaya regoit environ 810 mm de pluie). C'est donc entre le 14° et le
125 parallzle que l'excédent de pluie est le plus nettement marqué par rapport a une année
normale.
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Figutre 5: Comparaison des isohyétes annuelles sur le Niger (mm) pour les années 1990 4 1
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Figure 6: Comparaison des isohyétes de I'année 1994 (noir plein) sur le Niger avec les isohyétes
inter-annuelles sur la période 1950 - 1994 (tireté bleu) et sur la période 1968 - 1994 (tireté rouge).
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1.4 Comparaison avec les autres années de I'expérience EPSAT-NIGER - 1990 a 1993

Les cing années de mesure du dispositif EPSAT-NIGER présentent tant dans l'espace que
dans le temps une variabilité importante (figure 7a). Sur les cing années, en comparaison
avec la pluviométrie moyenne saisonniére sur la période 1950-94 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 et une année excédentaire 1994. Le
gradient nord-sud reconnu 4 1'échelle de 1'Afrique Occidentale n'apparait nettement qu'en
1994 qui est une année particuliere du point de vue de la pluviosité et des phénomeénes
climatologiques qui lui sont liés. D'une année sur l'autre la disposition des zones plus ou
moins déficitaires ou excédentaires ne répondent apparemment & aucune structure locale
particulire. Par contre, le cumul total des cinq années (figure 7b) rend beaucoup mieux
compte de ce gradient nord-sud et des zones deficitaires d'une année sur l'autre. Il reste
important de noter que la situation pluviométrique saisonniére au niveau régional n'est pas
toujours le reflet de la situation pluviométrique saisonniére au niveau local. L'exemple de
trois postes situés & la méme latitude dont deux & moins de 10 km (tableau 3) montre que
pour les années pouvant étre considérées comme normales 1991 et 1992, les cumuls
saisonniers de Banizoumbou pour les deux années, de Niamey Aéroport pour 1991 et de
Niamey ORSTOM pour 1992 sont largement déficitaires. Par contre pour les années soient
fortement excédentaires ou déficitaires 1990, 1993 et 1994 les stations suivent la tendance
régionale.

Tableau 3: Comparaison des cumuls saisonniers (mm) de 1990 a 1994 sur 3 postes
disposés sur une méme latitude.

station 1990 1991 1992 1993 1994
Banizoumbou 401 495 410 459 689
Niamey Aéro. 474 434 607 447 633
Niamey ORS 399 541 483 399 669

Les valeurs extréemes en 1994 ont été observées sur les mémes postes qu'en 1993,
respectivement Gorou Goussa pour la valeur minimale et Torodi pour la valeur maximale.
Le tableau 4 résume les principaux parametres pluviométriques obtenus sur le degré carré.
Sur les cing années, on observe une variation de la moyenne spatiale de plus de 50% par
rapport a la valeur moyenne la plus faible. En 1994, les valeurs minimale et maximale sont
dans un rapport de 1,7 un peu inférieur i celui obtenu pour chacune des années précédentes.
Le coefficient de variation est du méme ordre de grandeur que pour les années précédentes.
Sur les 71 sites, on peut noter que le cumul de prés de 20 stations se trouve a + 1 écart-type
de la valeur moyenne saisonniére. Les intensités maximales observées, ici au pas de temps
de 5 minutes, 1 heure et au pas de 'événement n'ont apparemment pas de lien avec la qualité
de Ia saison pluvieuse.

Au vu de ces résultats, les mémes conclusions que pour les années précédentes peuvent étre
tirées :

la moyenne spatiale est peu représentative de la pluviométrie localement pour prés de 30 %
des stations suivant le critére d'un €cart-type, ainsi la représentativité d'une valeur ponctuelle
pour caractériser 1a pluviosité a l'échelle du degré carré est mauvaise dans la plupart des cas.
En fait les études déja entreprises (taupin et al., 1993) ont montré que pour avoir une bonne
connaissance de la pluviométrie saisonniére sur une zone donnée, il faut au-moins 10 postes
disposés de fagon réguliere sur cette zone.
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Figure 7b: Cumul pluviométrique de la période 1990 - 1994 sur le degré carré de Niamey.
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Tableau 4: Valeurs pluviométriques caractéristiques enregistrées au cours des cing
campagnes d'EPSAT-NIGER.

Cumuls saisonniers en mm Maxima a une
station (mm)

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

D.C. () (m) (M) (%) (%) 3 60° Ewvt
1990 419 292 639 62 88 14,8 30 75 102
1991 822 341 725 79 74 15,1 L5 B 162
1992 513 389 782 68 77 13,3 29 74,5 92
1993 463 314 621 84 66 18,1 15,5 BO.8 955
1994 GG3 492 B30 90 35 13,5 15 1088 120
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2
LE RESEAU DE PLUVIOGRAPHES

2.1 Le réseau en 1994

L'expérimentation EPSAT-Niger rentrant dans une phase de suivi a long terme, le nombre
de pluviographes utilisés sur la zone d'étude a fortement diminué. Le réseau ne comporte
plus que 75 pluviographes dont 4 pluviographes au sol au lieu des 109 pluviographes de la
saison 1993 dont 2 pluviographes au sol (tableaux 5 et 6). Le type de pluviographe est &
augets basculeurs, munis de cones de 400 cm? (Lebel et al., 1991)

Comme pour les années antérieures la couverture pluviographique s'étend sur environ 16
000 km?2, limité en longitude par les méridiens 1°40 E et 3°E et en latitude par les parallgles
13 et 14° N.

La répartition du réseau a €été définie en fonction des objectifs fixés pour 1994 (cf. avant-
propos).

Elle a été définie selon trois différentes échelles d'espace (figure 8a,b,c):

- & I'échelle de I'ensemble de la zone (16 000 kmZ2), 32 stations pluviographiques 2 1,50 m
du sol ont €t€ conservées, disposées de fagon réguliere. Le dispositif de comparaison pluie
au sol -pluie & 1,50 m s'est enrichi de 2 nouveau sites par rapport aux autres années, au site
déja équipé de Kollo (n° 54) et de Banizoumbou (n° 11) se sont ajoutés les sites de Gorou
Goussa (n° 80) et Debere Gati (n° 25).

- & I'échelle du supersite central, (400 km?2) un nouvel arrangement des stations a eu lieu en
fonction des contraintes des aires de travail des différentes équipes ORSTOM encore
présentes sur la zone de Banizoumbou. La densité reste importante puisqu'au total 16 sites
ont été réimplantés ou nouvellement installés dont 2 font partis du réseau suivi 4 long terme.
- & I'échelle du km2, 25 stations disposées selon le schéma de la figure8c ont été
nouvellement installées & coté de l'aéroport de Niamey pour étudier la variabilité spatiale &
des petits pas d'espace.

2.2 Installation et surveillance du réseau

10 postes ont fonctionné en permanence entre la fin de la saison des pluies 1993 et le début
de la saison des pluies 1994. Les autres ont été démontés, nettoyés, testés et entreposés
durant la saison s¢che. On a pu ainsi noter que le matériel vieillissait relativement vite, ceci
pouvant étre dii aux conditions climatiques sahélienne (forte température, vent de sable). Si
les capteurs, en général, ne présentent pas d'usure particuliére en dehors des cosses
€lectrique et des soudures fils-ampoules & mercure, un certain nombre de cartes
électroniques des armoires oedipe se sont avérées hors d'usage.

Le planning d'installation des stations (tableau 1) a commencé le 17 mars et s'est terminé le
20 avril pour les stations du réseau d'étude. Les nouvelles stations installées ont été
positionnées a 'aide d'un systéme GPS dont l'erreur reste minimale (entre 18 et 36 m). Pour
des besoins spécifiques des équipes du suivi de la végétation et du suivi hydrologique, 3
stations supplémentaires (n® 268, n® 269, n°® 410) ont ét¢ implantées par la suite, entre mi-
mai et début juin. Cette année, la premiére pluie enregistrée sur la zone de Niamey s'est
produite le 20 avril en heureuse concordance avec la fin du planning d'installation, on a
donc pu suivre en 1994 I'ensemble des événements de la saison. La premiere pluie
importante selon nos critéres spatio-temporels retenus s'est produite le 10 mai, un peu plus
tardivement que les années précédentes.

La plupart des stations implantées pres des villages, ont été surveillées en permanence par
un gardien, ce qui évite les déprédations et vols constatés sur quelques stations non
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Tableau 5: Liste des 75 postes du réseau en 1994, classés par ordre alphabétique.

stahion Identilication Latitude Longitude Altitude X Y EPSAT
deg min sec deg min  sec

Alkama 1321204300 13 49 19 02 57 28 205 103,32 9139 43
Banizoumbou 1321201100 13 31 58 02 39 37 202 T34 5925 11
Banizoumbou sol 1321291100 13 n 58 02 a8 37 7134 5925 911
Baranga Bangou 1321200500 13 30 20 0z 34 39 266 63,01 5621 5
Beri Koira 1321202100 13 38 59 02 28 37 215 5149 7226 21
Berkiawel 1321202800 13 30 41 02 18 31 3333 5686 28
Bololadie 1321208400 13 13 29 01 52 12 -14,06 2498 84
Boubon Golf 1321208500 13 36 24 01 36 09 -693 6746 85
Brousse Tigree 1321240100 13 Lk 51 02 42 27 7643 6088 40
Chefl de Village 1321226800 13 31 01 02 38 42 6969 5749 268
Darey 1321201800 13 38 12 02 44 32 250 80,14 70,80 18
Debere Gati 1321202500 13 03 40 02 6 52 230 12,38 6,78 25
Debere Gali sol 1321292500 13 03 40 02 06 52 12,38 6,78 925
Fandou Beri 1321200900 13 ]| 55 02 33 3 232 60,36 59,14 9
(Gamonzon 1321203400 13 27 40 03 m 54 11149 5128 34
Gardana Kouara 1321205000 13 50 (4 02 16 33 212 2978 9278 500
Gorou Goussa 1321208000 13 50 18 02 02 08 3.83 9322 80)
Gorou Goussasol 1321298000 13 50 18 02 02 08 385 932 980
Guilahel 1321204900 13 17 41 02 08 45 274 1577 3279 49
Harikanassou 1321204100 13 15 28 02 50 28 208 9099 2865 41
IH Jachere hapexl 1321210500 13 14 38 02 14 9 2641 27,11 105
1H Mil 1321210600 13 14 29 02 17 56 3235 2684 106
Kaligorou 1321206100 13 36 44 03 00 47 200 1094 68,09 61
Kare 1321202900 13 02 53 2 20 19 200 36,65 532 29
Kokorhe Fandou 1321207300 13 51 10 2 37 11 66,85 94,82 73
Kollo 1321205400 13 22 27 02 14 40 198 2642 4161 54
Kollo sol 1321295400 13 22 27 02 14 40 2642 41561 054
Koure Kobade 1321202600 13 00 17 03 03 00 220 113,71 0.52 26
Koure Sud 1321205100 13 14 3 02 36 18 255 6545 2689 51
Koyria 1321208200 13 46 00 m 42 00 -3238 8525 82
Mali Djibo 1321226900 13 33 06 02 40 06 7221 61,36 269
Massi Koubou 1321207800 13 49 37 02 25 00 250 4495 9194 78
Niamey Acroport 1321209400 13 28 47 0 10 3 18,71 5336 94
Niamey IRI 1321208300 13 30 0o 02 05 21 9.63 356 83
Niamey ORSTOM 1321207000 13 31 52 02 05 48 220 1044 5907 70
Sandideye 1321205700 13 13 31 03 03 14 230 11401 25,06 57
Samadey 1 1321240400 13 35 36 02 42 59 7737 6598 404
Samadey 2 1321240500 13 34 51 02 42 46 7699 64,59 405
Samadey 3 1321240600 13 34 58 02 432 26 76,38 64,81 A6
Samadey 4 1321240700 13 36 57 02 41 06 7397 6848 407
Samadey 5 1321240800 13 35 27 02 42 20 76,2 63,7 408
SD Bagou 1321241000 13 35 05 02 41 50 7471 6496 410
SD Jupe 1 1321240200 13 32 32 02 41 33 7481 6031 402
SD Jupe 2 1321240300 13 32 28 02 41 35 7486 60,16 403
SD Rive Droite 1321240000 13 33 19 02 40 59 738 61,73 409

Tanaberi 1321203200 13 02 30 02 32 33 59,34 4,63 32
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Tableau 6: Liste des 71 sites du réseau en 1994, classés par numéro.

EPSAT station Identification Latitude Longitude Aldtude X X
deg min  sec deg min  sec

5 Bazanga Bangou 1321200500 13 30 20 0z 34 59 266 63,01 56,21
9 Fandou Beri 1321200900 13 31 55 02 33 31 232 60,36 59,14
11 Banizoumbou 1321201100 13 31 58 02 30 37 202 71,34 5525
18 Darey 1321201800 13 I8 12 0z 44 32 250 80,14 7080
21 Beri Koira 1321202100 13 38 59 0z 28 37 215 5149 72,26
25 Debere Gati 1321202500 13 03 40 02 06 52 230 12,38 6,78
26 Koure Kobade 1321202600 13 17 03 03 00 20 113,71 0,52
28 Berkiawel 1321202800 13 30 41 02 18 31 33,33 56,86
29 Kare 1321202900 13 02 52 02 20 19 200 36,65 532
32 Tanaberi 1321203200 13 02 30 02 22 53 59,34 4,63
34 Gramonzon 1321203400 13 27 40 03 01 54 11149 5128
35 Yillade 1321203500 13 01 16 02 47 10 237 85,12 235
41 Harikanassou 1321204100 13 15 28 0z 50 28 208 90,99 2865
43 Alkama 1321204300 13 49 19 02 57 28 205 10332 91,39
49 Guilahzl 1321204900 13 17 41 02 08 45 274 15,77 32,79
50 Gardana Kouara 1321205000 13 50 04 02 16 33 212 29,78 92,78
51 Koure Sud 1321205100 13 14 31 02 36 18 255 6543 26,89
54 Kaollo 1321205400 13 22 27 02 14 40 198 26,42 41,61
57 Sandideye 1321205700 13 13 31 03 03 14 230 114,01 2506
61 Kaligorou 1321206100 13 36 e a3 1] 47 200 10940 68,09
70 Niamey ORSTOM 1321207000 13 31 52 02 05 48 20 10,44 59,07
73 Kokorbe Fandou 1321207300 13 51 10 02 37 i1 66,85 94,82
78 Massi Koubou 13212078040 13 49 37 02 25 0o 250 4495 91,94
80 Goron Goussa 1321208000 13 50 18 02 02 08 383 09322
82 Koyria 1321208200 13 46 00 01 42 0o -32,38 85725
83 Niamey IRI 1321208300 13 30 00 0z 05 21 9,63 55,60
84 Bololadie 1321208400 13 13 29 01 52 12 -14,06 2498
85 Boubon Goll 1321208500 13 36 24 01 56 09 6,93 6746
86 Torodi 1321208600 13 07 00 01 47 06 -23,27 1297
G4 Niamey Aeroport 1321209400 13 28 47 02 10 23 18,71 33,36
105 TH Jachere hapex1 1321210500 13 14 38 02 14 39 26,41 27,11
106 TH Mil 1321210600 13 14 29 02 17 56 32,35 26,84
116 Wankama 1321211600 13 39 0o 0z 38 55 70,02 7228
267 Wankama Ouest 1321226700 13 38 34 02 37 33 67,58 7146
268 Chef de Village 1321226800 13 31 o 0z 38 42 69,69 5749
269 Mali Dyjibo 1321226500 13 33 06 02 40 06 72,21 6136
301 Kobong 301 1321230100 13 29 15 0z 12 58 23,36 54,21




suite du tableau 6

20

302
303
304
305
306
307
308
309
310

311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

321
322
323
324
325

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410

Kobong 302
Kobong 303
Kobong 304
Kobong 3035
Kobong 306
Kobong 307
Kobong 308
Kobong 309
Kobong 310

Kobong 311
Kobong 312
Kobong 313
Kobong 314
Kobong 315
Kobong 316
Kobong 317
Kobong 318
Kobong 319
Kobong 320

Kobong 321
Kobong 322
Kobong 323
Kobong 324
Kobong 325

Brousse Tigree
SD Jupe 1

SD Jupe 2
Samadey 1
Samadey 2
Samadey 3
Samadey 4
Samadey 5

SD Rive Droite
SD Bagou

1321230200
1321230300
1321230400
1321230500
1321230600
1321230700
1321230800
1321230900
1321231000

1321231100
1321231200
1321231300
1321231400
1321231500
1321231600
1321231700
1321231800
1321231900
1321232000

1321232100
1321232200
1321232300
1321232400
1321232500

1321240100
1321240200
1321240300
1321240400
1321240500
1321240600
1321240700
1321240800
1321240900
1321241000

13
13
13
13
13
13
13
13
13

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

BREY

29
29
29
29
29

28
29
20
29
29
29
29
29
29
29

29
29
29
29
29

32
32
32
35

36
35
33
35

11
08
58
58
16
34
33
32
15

58
24
24

20
20
20
15
16
16

16
11
12
08
08

51
32
28
36
51
58
57
27
19
05

02
02

02
02
02
02

02

02
02
02
02
02
02
02

02
02

02
02
02
02

02
02
02

02
02
02
02
02

12
12
12
13
13
13
12
12
12

12
12
12
13
12
12
13
12
12
13

13
12
13
12
3

42
41
41
42
42
42
41
42
40
41

59
58
58
16
14
14
57
38
40

40
49
56

52
56
01
49
53
02

05
53
01
49
07

2
33
35
59
46
26
06
20
59
50

23,38
23,34
23,36
23,88
23,84
23,84
2332
22,76
22,80

22,80
23,07
23,30
23,59
23,18
23,30
2345
23,09
23,20
2347

23,56
23,21
2345
23,09
23,61

76,43
74,81
74,86
sy
76,99
76,38
F397
76,20
73,80
74,71

54,08
53,99
53,69
53,69
5425
54,78
54,717
54,75
54,21

53,67
54,49
54,49
54,49
54,36
54,36
54,38
54,21
54,23
5425

54,25
54,10
54,12
53,99
53,99

60,88
60,31
60,16
65,98
64,59
64,81
68,48
65,70
61,73
64,96




21

a) RESEAU TOTAL
100 . F
a0 0 i i
& & 5 ‘f
82
'y
B0
21 A
A 407
3 g
70 8 i
8 |
o1 ?Nlhﬂ 4 ‘i A Banizoumbou
aTMbbang 34
F Y
54
40 =
4‘9
41
84 ol 2 4 57
a .
204 I-
= .
&
25
29
5 & an 35
% 28
0 ; ; ; ; A
-40 -20 (4] 20 40 60 BO 100 120
b) SITE CENTRAL
- 116 e SITE DE KOBONG
i 18 suz 308 207
A s B Clk
70 I 547]
¥ |
Qe 32 a1 24
4gEi0d4 315 318 317
| 410 Mg 54,34 2 ;zcm 308
85 Loay B0 71e3l® a01°L% ry
FY 'y Y 23
54.1 P sk
409 1 Aok
269 17 324 30 25
& .2& 4-21 A A A
60+ 1 538
& i
i e e
228 230 232 234 236 238
5 -
70 75 80 85

Figure 8: Dispositif de mesures pour la saison 1994. a) zone compléte

Coordonnees en km - Ornigine: 2 E; 13 N.

b) site central

¢) site de Kobong




22

surveillées situées loin des villages. Pour obtenir un suivi de la meilleure qualité possible,
compte tenu du personnel disponible et du budget, chaque station a regu une visite de
controle tous les 20-25 jours durant toute la saison des pluies. Pour certaines stations situées
prés de Niamey, par exemple le site de Kobong la périodicité des visites a ét¢ d'1 a 2
semaines. Les cartouches ont été changées environ tous les 30 & 45 jours pour permettre de
suivre I'évolution de la saison des pluies en temps le moins décalé possible.

En fin de saison, le démontage des stations s'est effectué entre le 19 et 27 octobre, ce qui a
permis d'enregistrer les dernieres pluies qui se sont produites relativement tard dans la
saison.

2.3 Fonctionnement

Le taux de fonctionnement pour les 75 pluviographes (tableau 7) sur I'ensemble de la
saison est particulierement bon, environ 98 %. Ce résultat a été obtenu gréce & une révision
compléte des appareils en début de saison (le matériel est mis & dure épreuve compte tenu
du vieillissement, entre 3 et 5 ans de fonctionnement) et 4 une fréquence des visites
d'entretien inférieure a 25 jours.

Sur I'ensemble des stations, 68, soit 90 % des stations ne présentent pas de lacune auget
(pour le détail des pannes des stations en lacunes se reporter & l'annexe A-1). Ce faible taux
de lacune tant sur les augets qu'éventuellement sur les seaux a permis de reconstituer les
cumuls saisonniers et mensuels de I'ensemble des stations.

2.4 Dérives en temps

Comme les années précédentes, on constate une dérive en temps bien supérieure a celle
donnée par le constructeur qui est normalement de 10 secondes par mois (tableau 8). Le
nombre de postes utilisé en 1994 étant réduit, on a pu écarter ceux présentant des dérives
maximales les années précédentes. Un contrdle systématique des dérives a eu lieu pendant
les visites au stations. Les résultats montrent que la dérive est pratiquement linéaire d'une
visite & I'autre pour une cartouche donnée et pour une station pluviographique donnée (les
changement de dérives au cours de la saison pour une station donnée sont dus
essentiellement & un changement de la centrale d'acquisition). Les dérives sont comprises
entre -4 et +49 minutes pour 100 jours, ce qui est un peu inférieur au valeurs trouvées les
années précédentes. Cependant, la dérive reste supérieure 2 30 minutes pour 100 jours pour
7 postes et, 360 cartouches sur 405 montrent une dérive supérieure a 3 minutes pour 100
jours.

Méme si la dérive peut étre corrigée linéairement, il faut quand méme se montrer prudent
pour l'étude spatiale des précipitations au petit pas de temps surtout pour les réseaux trés
denses tel que celui du site de Kobong.

2.5 Comparaison valeurs seau et valeurs auget

En 1994, le nombre de pluviographes étant nettement inférieur aux années précédentes, un
soin particulier a éié porté au tarage des augets et 2 'haubannage des postes. Ceci a eu pour
conséquence une nette amélioration de 1'écart observé entre le seau et les augets 2 tous les
pas de temps (tableau 9). Sur I'ensemble de la saison (64 postes sur 75) I'écart est inférieur
34 5,5% sauf sur 2 postes (n® 406, 13,4% et n° 307, 8,6%) qui ont eu quelques problémes de
tarages que l'on a pas pu résoudre complétement. L'écart relatif moyen seau-augets sur les
64 postes est évidemment excellent puisqu'il est égal 4 2,8%.
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Tableau 7: Périodes de fonctionnement des 75 pluviographes (71 sites) installés en 1994,

EPSAT-NIGER : Periodes de fonctionnement en 1994

g gy S ——

Stations | Periodes de fonctionnement
Nom Mars | Avril| Mai | Juin | Juil.| Aout | Sept.| oct. |
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Kobong 319
Kobong 320
Kobong 321
Kobong 322
Kobong 323
Kobong 324
Kobong 325
Kokorbe Fandou
Kollo

Kollo sol
Koure Kobade
Koure Sud
Koyria

Mali Djibo
Massi Koubou
Niamey Aeroport
Niamey ORSTOM
Samadey 1
Samadey 2
Samadey 3
Samadey 4
Samadey 5

SD Bagou

SD Jupe 1

SD Jupe 2

SD Rive Droite
Sandideye
Tanaberi
Torodi
Wankama
Wankama West
Yiladde
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Tableau 8: Dérives de temps calculées pour chaque cartouche lors du dépouillement, rapportées a 100
jours de fonctionnement.

e .

Station Cart. 1 Cart. 2 Cart. 3 Cart. 4 Cart. 5 Cart. 6 Cart. 7 Cart. 8
Alkama 27 27 27 26

Banizoumbou 29 29 29 29 29

Banizoumbou sol 30 35 29 29 29

Bazanga Bangou 6 6 0 -1

Beri Koira 24 24 24 24 24 22

Berkiawel 24 24 24 24 24 24

Bololadie 30 30 30 30 29 29

Boubon Golf 26 26 27 26 26

Brousse Tigree 12 10 10 10 10

Chef de Village 7 6 # 7

Darey 52 49 49 49 49 49 49

Debere Gati 10 10 10 10 10

Debere Gati sol 33 32 33 33 33 32 32

Fandou Beri 7 i 9 9 7

Gamonzon 29 30 29 29 30

Gardana Kouara 10 10 10 10 10

Gorou Goussa 16 16 16 16 16 16 16

Gorou Goussa sol 12 12 0 -4 -1 0 0
Guilahel 27 27 22 27

Harikanassou 12 12 12 10 13

IH Jachere hapex1 46 49 48 48 48 48

IH Mil 9 7 9 7 9

Kaligorou 30 29 29 29 29

Kare 6 7 7 6

Kokorbe Fandou 12 12 12 12 12

Kollo -1 -1 -1 -1 -1 -1

Kollo sol 14 14 14 14 14

Koure Kobade 13 16 12 14

Koure Sud 12 13 12 10 12

Koyria 10 10 10 12 10

Mali Djibo 6 7 6 6

Massi Koubou 29 29 29 29 29 29

Niamey Aeroport -1 0 0 0 0 0

Niamey IRI 4 4 4 4 4

Niamey ORSTOM 27 27 27 27 27 27 27

Sandideye 29 29 29 29 30

Samadey 1 12 14 13 14 14 14 14 13
Samadey 2 10 13 13 13 13 13 13 12
Samadey 3 4 7 6 6 -1 7 6 6
Samadey 4 39 35 36 36 35 35 33
Samadcy 5 24 27 26 26 26 26 26 26
SD Bagou 6 6 6 7 7 6 6
SD Jupe 1 10 10 16 10 10 13 12 13
SD Jupe 2 13 23 23 23 23 26 23 29
SD Rive Droite 4 12 10 10 6 13 13
Tanaberi 0 0 0 0 0 -1

Torodi 32 32 32 32 32 32

Wankama 12 12 12 12 12 12

Wankama Quest 10 10 10 10 10

Yillade 26 26 27 26 27
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Kobong 301
Kobong 302
Kobong 303
Kobong 304
Kobong 305
Kobong 306
Kobong 307
Kobong 308
Kobong 309
Kobong 310
Kobong 311
Kobong 312
Kobong 313
Kobong 314
Kobong 315
Kobong 316
Kobong 317
Kobong 318
Kobong 319
Kobong 320
Kobong 321
Kobong 322
Kobong 323
Kobong 324
Kobong 325
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10
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30
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27

29
10

23
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