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AVANT - PROPOS 

L'utilisation des possibilités actuelles de la Micro-inforMatique a 
perMis de réaliser les analyses de teMps de propagation des ondes de 
crues du Fleuve NIGER dans le bief KOULIKORO - NIAMEY. 

La preMière partie du rapport contient les hypothèses conduisant a 
l'établisseMent des équations régissant les régiMes perManents. Dans la 
deuxièMe partie se trouvent les éléMents du Modèle bief par bief. 

Il y a eu quelques difficultés au niveau des biefs contenant de 
grands voluMes de stockages. Ces biefs ne se coMportent pas coMMe des 
canaux naturels Mais COMMe des réservoirs et il tient lieu de prendre en 
coMpte les effets de stockages qui sont alors prépondérants. Une analyse 
de ces biefs est actuelleMent Menée à DAKAR dans le cadre de deux 
thèses. Les résultats interviendront prochaineMent et seront intégrés au 
MODELE DE PROPAGATION DES CRUES DU FLEUVE NIGER. 

A la date de l'installation du MODELE il est probable que ces 
résultats seront connus et ils lui seront intégrés. 

DAKAR, Nove~bre 1985 
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1 . ECOULEMENTS PERMANENTS ET VARIES 

1. 1. Rappel des définitions 

EcouleMent uniforMe: 
-Un écouleMent est dit uniforMe lorsqu'il 

se produit dans un canal uniforMe (forMe et diMension des sections, 
pente, invariables tout le long de son parcours), et que la profondeur 
d'eau y est constante pour toute abcisse x. La surface de l'eau est un 
plan parallèle au radier du canal. La vitesse Moyenne de l'eau est 
constante tout le long du canal CU>. La ligne de charge CH> est une 
droite parallèle à la surface libre et au radier. La pente J de cette 
ligne di charge, coMptée positiveMent pour une charge décroissante, est 
égale à la pente i du radier : 

J= - dH/dx i = - dh/dx ( 1 ) 

L'écouleMent est uniforMe lorsque la perte de charge unitaire 
(perte par frotteMent), est égale à la pente du radier. 

Gradient liMniMêtrique ; 
Dans ce qui suit est fait appel à la 

notion de variation de hauteur par unité de teMps. Nous poserons : 

G = dH/dt 

6 est le GHADIENT LIMNIMETRIQUEG expriMé en Mis, pour faciliter 
l'écriture le gradient sera toujours expriMé en cMs/jour. 

Extension de la notion d'écouleMent uniforMe : 
Pour un cours 

d'eau naturel où interviennent des paraMètres tels que pertes par évapo­
ration et infitration il est iMpossible d'appliquer la notion d'écoule­
Ment uniforMe telle qu'elle est définie dans le preMier §. L'extension 
de la notion d'écouleMent uniforMe est effectuée en utilisant celle 
d'écouleMent perManent : 

Dans un bief donné· d'un cours d'eau naturel. l'écouleMent est 
dit perManent lorsque le gradient liMniMètrique y est nul en chaque 
point . Cela n'iMplique aucuneMent que l'équation (J) soit vérifiée. 
Les pertes Mentionnées ci-dessus intervenant, la pente de la ligne 
d'eau ne sera pas parallèle à la pente Moyenne du radier du bief. 

Nous considérerons que les propriétés des écouleMents uniforMes sont 
applicables aux écouleMents perManents, en particulier nous étendrons la 
définition en considérant que les conditions d'écouleMent perManent sont 
réalisées en une section donnée d'un cours d'eau lorsque le gradient 
liMniMètrique y sera nul : dH/dt = 0 

Vitesse de propagation d'une onde de crue 

Soit la station SI à 
l'instant t, à gradient nul. La hauteur d'eau est Hl. l'écouleMent est 
considéré COMMe perManent sur le bief. 

Provoquons en SI une perturbation infiniMent petite dHI. Le gradient 
liMniMètrique étant nul, la relation H/Q est bi-univoque et QI= QCHI ). 
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Le teMps de propagation de l'onde de crue pour la cote Hl 
celui que Mettra la petite perturbation pour arriver en 52, 
Moyenne de propagation pour Hl sera égale à : 

UHHI > =LITCHI) <2> 

- 3 

en SI est 
la vitesse 

Nous considérons que la vitesse Moyenne de propagation de l'onde. de 
crue en régiMe non-perManent pour la cote instantanée Hl est trés proche 
de celle définie ci-dessus. Cette vitesse est une fonction continue de 
la cote à la station d'entrée. 

1.2. Relation Hauteur/Débit et vitesse de propagation 

li tude de la perturbation provoquée en SI, 
turbation aura parcouru la distance : 

Si dHl est l'aMp­
au teMps t+dt, cette per-

dx = UICHl)*dt ( 3) 

A gradient nul, la pente de la ligne d'eau en SI peut-être considé­
rée coMMe trés proche de la pente Moyenne du radier, soit Io cette 
pente. 

D'aprés CHEZY, la vitesse Moyenne dans la section SI à gradient nul 
peut-être expriMée par 

0,5 
Vo = k * Io ( 4) 

A l'instant t+dt cette vitesse est égale à 

V = Vo + dV < 5 > 
0,5 

V= k * <Io+dl> (6) 

Nous pouvons écrire 

di = dHI/dx = dHI * CC 1/UICHI ))/dt> C7> 

Pour des facilités d'écriture nous poserons : 

U = U 1 (Hl ) et g = dHl /dt = gradient liMniMètrique instantané. 

dl = g/U CB> 

Les équations (4) et <6> peuvent s'écrire 
2 2 

Vo k * I o 
2 2 

V = k * <Io+di> 

Le rapport de ces deux équations donne : 
2 

CV/Vo> = 1 + Cdi/Io) 

CoMMe V/Vo Q/Qo 

( 9} 

Cl0) 
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2 
(Q/Qo) = J + (dl/Io> (IJ) 

L'équation (8) perMet d'écrire : 
0,5 

Q/Qo = ( l + (g/( Io•UJ)) ( J 2) 

Le terMe Io•U est une fonction continue de Hl, étant lui-MêMe le 
produit de deux fonctions continues de Hl. Dans ce qui suit nous utili­
serons 1 'équation ( 12> sous une forMe plus Maniable en ne considérant 
plus le gradient instantané Mais la valeur Moyenne de ce dernier en 24 
heures, expriMée en cMs/jour. Soit G cette valeur Moyenne : 

-6 
g = 8,64•10 

K a/(Io*Ul 
0,5 

Q = Qo•(l + K*Gl ( 12.) 

Et en posant y Q/Qo , l'équation ( 12') s'écrit 

2 
( 13) 

En une section donnée où une série de Mesures de débits instantanés 
(ou considéré coMMe tels> a été exécutée, il sera possible d'évaluer le 
débit en régiMe perManent pour tout le Marnage, connaissant le gradient 
liMniMètrique ou sa représentation (pour un grand fleuve à variations 
lentes de niveaux : gradient journalier - dans le cas d'un petit cours 
~· -=d'eau le gradient sera calculé avec un pas de teMps court, sa 
représentation pouvant être raMenée au gradient journalier). 

1 .3. Vitesse de propagation d'une crue 

est la suivante 
L'hypothèse que nous forMulons 

- En écouleMent non-perManent la vitesse de propagation 
d'une onde de crue pour la hauteur Hl é la station 51 
est trés proche de celle d'une perturbation infini­
Ment petite QUi se produirait en régiMe perManent dans 
les MêMes conditions. 

Si cette hypothèse est vérifiée, à partir d'observations en 
écouleMents non-perManents il est possible de calculer pour un bief 
liMité par deux stations SI et 52 les deux fonctions continues de Hl : 

T=T<HIJ et HZ= HZC Hl J 

Nous forMulerons une deuxièMe hypothèse : 

Les fonctions TCHI) et HZCHIJ sont supposées 
continues dans l'intervalle de variation de Hl QUi 
correspond au Marnage de la station SI. 
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Cec1 entraîne que les deux fonctions pourront être représentées par 
des développeMents en séries dans 1 'intervalle de variation de Hl 
considéré. 

Les hypothèses déf1nies ci-dessus n'ont 
d'apports alléato1res dans le b1ef considéré. 
du bief restant constants et les pertes étant 
la cote Hl à la stat1on SI. 

de valeur qu'en l'absence 
Les paraMètres phys1ques 

des fonctions continues de 

En théorie 1l faudra déterMiner le teMps de propagation de l'onde de 
crue pour chaque hauteur du Marnage de l'échelle aMont d'un bief pour 
connaître après correction de ce teMps la correspondance en régiMe 
perManent entre cotes Hl et HZ, soit la fonction H2(Hl ). 

En pratique il n'est pas possible de calculer pour chaque valeur 
observée en SI le teMps de propagation correspondant. La déterMination 
du teMps optiMUM de propagation se fait par tranche de hauteurs, la 
Méthodologie analytique opérationnelle est exposée dans le§ suivant. 

1.4. Evaluation des teMps de propagation 

1.4. 1. Approche Méthodologique 

Soit le bief 51-SZ, la hauteur Hl en SI est prise dans ce qui suit 
COMMe paraMètre des fonctions teMps <T<Hl )) et régression en régir1e 
perManent <HZ<Hl )). 

Considérons 
Marnage de la 
réduite. Soit 

une tranche de hauteur OH! quelconque coMprise dans le 
station SI. L'aMplitude de cette tranche restant 

n le noMbre d'observations coMprises dans·cette tranche 
pendant la période que nous utilisons. 

Nous considérons que la Moyenne des n valeurs de la tranche est 
représentative de celle-ci. Les paraMètres issus de l'analyse seront 
affectés à cette valeur centrale. 

Chacune des n valeurs a été observée à une date donnée Di, i prenant 
toutes les valeurs coMprises entre 1 et n. Soit T le teMps de propaga­
tion correspondant à HlM, hauteur Moyenne de la tranche. Constituons un 
échantillon de n valeurs de HZ observées aux dates Oi+T. Nous assiMilons 
la valeur Moyenne HZM à la cote correspondante à HlM en régiMe 
perManent, Tétant la valeur de la fonction TCHI). 

La déterMination de T Moyen de la tranche se fait par 
de la régression entre la tranche OHJ et celle 
correspondantes de 52. 

optiMisation 
des valeurs 

Le critère retenu pour l'optiMisation de Test la MiniMisation de 
l'écart entre valeurs observées en SZ à Di+T et les valeurs 
correspondantes calculées à l'a1de de la régression établie entre les 
deux échantillons : Pour T donné il correspond une série de n valeurs de 
HZ pour lesquelles est établie une régression linéaire ou polynôMiale 
avec l'échant1llon de la tranche Hl. Les paraMètres de cette régression 
perMettent de calculer n valeurs de HZ à partir des n valeurs de Hl. 
l'ecart absolu Moyen est: SorlMe des val. abs. de ((H2i-HZc1)/n), soit: 
dH2. 
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Fa1sons varter dans un tntervalle donné, nous cherchons a 
MlntMlser la valeur de dHZ, cette valeur MiniMale devant être obtenue 
pour T différent des bornes de son Intervalle de variation. 

Il suffit donc d'analyser suffisaMMent de tranches de haut~urs pour 
décr1re le Marnage coMplèteMent. 

Les fonctions T(HI} et HZ(HI} adMettent des développeMents en séries 
sur les intervalles où elles sont continues. Ces intervalles sont. 
déterMinés graphiqueMent et les paraMètres des développeMents en séries 
sont déterMinés par calage sur les valeurs issues des analyses 
préliMinaires. 

1 .4.2. Méthodologie pratique 

ActuelleMent les analyses sont effectuées autoMatiqueMent par 
ordinateur. Les données de base à introduire sont les suivantes : 

-Deux années d'observations journalières consécutives pour chaque 
station, soit 730 où 731 hauteurs journalières, 

- Le Marnage de la station aMont doit être couvert par un MiniMUM de 
30 tranches de hauteurs Hl. En général, pour un Marnage coMpris entre 6 
et 10 Mètres 1 'aMplitude est de 40 CMS et le pas de 20 CMS, ce dernier 
pouvant être réduit à 10 CMS si 1 'on veut disposer de davantage de 
points pour le calage des paraMètres des développeMents en séries. 

- Le calcul débute par la tranche la plus basse, un intervalle de 
teMps est fourni à l'ordinateur ainsi que le pas de teMps de calcul. 
Dans le cas du NIGER où les biefs sont iMportants, le pas de teMps est 
de 12 heures, soit 0,5 jours, les calculs sont Menés en fractions de 
jours. 

-L'algorithMe utilisé pour 1 'optiMisation du teMps de propagation 
est le suivant : 

L'Opérateur fourni à la Machine une fourchette de 
teMps,soit TMin et TMax, et un pas d'incréMentation PT. Le calcul de dH2 
est effectué pour toutes les valeurs que peut prendre T dans la tranche 
de teMps considérée. Si la valeur MiniMale de dH2 correspond à un teMps 
différent des bornes TMin ou TMax, les paraMètres Hl et HZ Moyen des 
tranches ~ont retenus ainsi queT. Si Test l'une des bornes, le calcul 
recoMMence avec le MêMe pas de teMps, les bornes étant T-2*PT et 
T+3*PT, jusqu'à ce que dH2 soit MiniMisé avec les critères Mentionnés 
ci-dessus. 

Le changeMent de tranche est autoMatique, les bornes teMps sont 
ajustées par rapport au teMps optiMisé de la tranche précédente {2 jours 
avant et après}. 

1 .4.3. LiMites opérationnelles 

L'appr~oche théorique développée ci-dessus n'a de valeur que pour des 
sections trés rapprochées dans le cas de régiMes hydrauliques non­
perManents trés variés. Dans le cas d'un grand fleuve à variations de 
niveaux trés lentes l'iMportance des biefs n'est pratiqueMent pas 
liMitee. 
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S1 le reg1Me de la station aMont est trés différent de celu1 de la 
station aval, par exeMple si un MaortisseMent iMportant intervient dans 
le bief considéré, il en résulte une iMprécision iMportante au niveau de 
la Modél1sat1on et l'aMortisseMent ne peut étre traduit correcteMent. 
C'est le. cas du bief BAKEL- POOOR pour lequel le régiMe à la station 
aMont présente de trés forts gradients liMniMètriques qu1 sont 
coMplèteMent aMortis au niveau de l'aval. Pour Modéliser un tel 
aMortisseMent il est nécessaire de rentrer dans le Modèle des biefs 
interMédiaires grace auxquels il est possible de tradu1re 
1 'aMortisseMent général en accuMulant les aMortisseMents partiels: 
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2. APPLICATION AU BIEF KOULIKORO- KE MACINA SUR LE NIGER 

2. Données de base - Tableaux d'analyses 

Les données de base sont constituées par les observat1ons 
journalières Moyennes des hauteurs aux échelles de crue. 

La sa1sie a été effectuée sous forMe de Matrice 
observations Manquantes sont affectées de la valeur -99, 
Mois <29-30-31) sont saisies avec la valeur -100. 

12•31 • 
les fins 

les 
de 

Les fichiers sont concaténés puis le prograMMe TRANSLIN les 
transforMe en fichiers â une diMension en éliMinant les valeurs -100. 

Le prograMMe ATHZZ effectue l'analyse autoMatiqueMent 
introduction des paraMètres suivants: 

- NoMs des stations. 
- NoMs des fichiers ~nidiMensionnels. 
- Bornes Hl Min et Hl Max de 1 'analyse. 

apr-ès 

-AMplitude des tranches de hauteurs, pas de hauteurs. 
- Borne du preMier intervalle de teMps. 
- Pas de teMps. 

Les résultats sont iMpriMés sous la forMe du tableau n'J. 

2.2. Bornes de continuité des fonctions teMps et hauteurs 

Les valeurs contenues dans les colonnes T et YMoy perMettent de 
déterMiner graphiqueMent (fig. n'Z & 3>. en fonctions des valeurs 
correspondantes de XMoy, les bornes des fonctions ci-dessus entre les­
quelles elles présentent un caratères de continuité. Les intervalles 
coMpris entre ces bornes sont Mis en équations du 3èMe ordre en résol­
vant les systèMes linéaires par la Méthode de condensation pivotale de 
GAUSS. 

Jusqu'â présent les analyses Menées sur le NIGER ont conduit â 
représenter chaque fonction par 3 développeMents en série du 3èMe ordre 
au MaXlMUM. Chaque courbe est donc traduite par 14 paraMètres. 12 pour 
les 3 1ntervalles et 2 pour les bornes encadrant 1 'intervalle central. 

Vingt huit paraMètres traduisent donc le fonctionneMent hydraulique 
d'un bief. Le tableau n'2 contient les paraMètres du Modèle de propaga­
tion. Les 12 preMiers traduisent l'écouleMent en régiMe perManent <H2 = 
HZ(Hl», les 2 suivants sont les bornes de validité des équations. Les 
hauteurs sont expriMées en CMS. Les 14 derniers ont la MêMe signiflca­
tion en ce qui concerne les teMps de propagation. 
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ANALYSE du TEMPS cl~ PROPAGATION 

l3 i e-t' = t< c..> '--' 1 j_ 1..::: c_., r- c .. t< é M.~c: :i rl~ 

ParaMètres de l'analyse: 90 à 650 CMS 
Tranche de hauteur: 50 CM5 
Pas: 10 CMS 

OYMoy• 6.9 
OYMoy• 6.3 
OYMoy• 4.3 
OYI'Ioy• 2.7 
OYMoy• 3. l 
OYMoy• 3.5 
OYMoy~ 3. 7 
DYMoy• 3. 7 
OYMoy• 4.4 
OYMoy~ S. 2 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
OYMoy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
OYMoy•· 
OYMoy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
OYMoy• 
DY Moy• 
OYMoy• 
OYrtoy• 
OYrtoy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
DY Moy• 
OYrtoy• 
OYMoy• 
OYrtoy• 
OYMoy• 
DY Moy• 
OYMoy• 
DY Moy• 
OYrtoy• 
OYMoy• 
OYrtoy• 
OYrtoy• 
OYrtoy• 
QY,.,oy• 
OYI'Ioy• 
OYrtoy• 
DY Moy• 
OYMoy• 
OYrtoy• 
OYrtoy• 
OYrtoy• 
DY Moy• 
DY Moy• 

4.Z 
4.0 
3.6 
3.4 
3.7 
4.3 
4.2 
4.7 
5.6 
6.6 
5.1 
4.6 
5.3 
5.9 
5.8 
6.4 
6.6 
5.6 
5.7 
5.7 
6. l 
6.4 
7.4 
7.8 
7.1 
7.1 
7.4 
6.5 
6.3 
7.9 
9.2 

10.5 
'11.8 
11.4 
10.0 
7.1 
6.9 
7.1 
2.1 
Z.5 
Z.3 
Z.3 
2.0 
1.7 
1.6 
1.3 
1.3 

Rl'lax• 0.03367 
Rrtax• 0.86054 
RMax• 0.86009 
Rrtax• 0.94270 
Rrtax• 0.95997 
Rrtax• 0.94534 
RMax• 0.93996 
Rrtax• 0.94713 
Rrtax• 0.94682 
Rrtax• 0.9429Z 
Rrtax• 0. 96317 
Rrtax• 0.96877 
Rrtax• 0. 97Z58 
Rrtax• 0.96469 
Rrtax• 0.96168 
Rrtax• 0.94959 
Rrtax•· 0. 95258 
Rrtax• 0.95007 
RMax• 0.92693 
Rrtax• 0.93645 
Rrtax• 0.9Z848 
Rrtax• 0. 9Z 1 SB 
RMax• 0.79145 
Rrtax• 0.80716 
Rl'lax• 0.86054 
Rrtax• 0.883ZZ 
Rrtax• 0.87105 
RMax• 0.93654 
Rrtax• 0.94753 
Rrtax• 0.94175 
RMax• 0. !12980 
Rrtax• 0.89570 
Rrtax• 0.89436 
Rrtax• 0.910Z0 
Rrtax• 0.93339 
RMax• 0.91596 
RMax• 0.89023 
Rrtax• 0.88868 
Rrtax• 0.91004 
Rrtax• 0.91017 
Rrtax• 0·. 91300 
RMax• 0.70446 
RMax• 0.51043 
RMax• 0.45507 
Rrtax• 0.65239 
Rrmx• 0. 77873 
RMax• 0.81756 
RMax• 0.80600 
RMax• 0.961.53 
Rl'lax• 0.95169 
RMax• 0.94745 
RMax• 0.93011 
Rrtax• 0.92513 
Rrtax• 0. 90Z 10 
RMax• 0.09301 
Rrtax• 0.89685 
Rrtax• 0.07931 

Tableau n° 1 

T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T· 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T~ 

T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 
T• 

J. 50 N"• 
5.50 N• 
5.50 N• 
5.50 N• 
5.50 N• 
5.00 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.00 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.00 N• 
4.00 N• 
4.00 N• 
3.50 N• 
3.50 N• 
3.50 N• 
3.50 N• 
3.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
4.50 N• 
5.00 N• 
5.00 N• 
5.00 N• 
5.50 N• 
5.50 N• 
5".50 N• 
5.50 N• 
6.00 N• 
6.00 N• 
6.00 N• 
6.00 N• 
6.50 N• 
6.50 N• 
6.50 N• 
6.50 N• 
6.00 N• 
6.00 N• 
5.50 N• 
5.50 N• 
5.50 N• 
5.50 N• 

1975 

47 
49 
40 
41 
48 
48 
sz 
54 
54 
40 
43 
41 
42 
41 
47 
46 
43 
39 
31 
31 
Z9 
Z9 
26 
Z7 
Z2 
z 1 
2Z 
zs 
32 
40 
44 
40 
45 
47 
48 
51 
52 
44 
30 
33 
28 
28 
31 
44 
57 
48 
45 
39 
30 
15 
15 
Z0 
Z4 
22 
24 
25 
lB 

. Xrtoy• 115 
Xrtoy• 122 
Xrtoy• 135 
Xrtoy• 146 
Xrtoy• 156 
Xrtoy• 170 
Xrtoy• 178 
Xrtoy• 186 
Xrtoy• 194 
Xrtoy• Z01 
Xrtoy• 212 
Xrtoy• Z23 
Xrtoy• 237 
Xrtoy• 240 
Xrtoy• 257 
Xrtoy• 264 
XMoy• 271 
Xrtoy• 280 
Xrtoy• 289 
Xrtoy• 306 
Xrtoy• 318 
Xrtoy• 3ZS 
Xrtoy• 334 
Xrtoy• 339 
Xrtoy• 351 
Xrtoy• 367 
XMoy• 378 
XMoy• 390 
Xrtoy• 397 
Xrtoy• 410 
XMoy• 417 
Xrtoy• 4Z3 
XMoy• 433 
Xrtoy• 444 
Xrtoy• 456 
Xrtoy• 470 
Xrtoy• 474 
Xrtoy• 481 
Xrtoy• 488 
Xrtoy• 498 
Xrtoy• SIS 
XMoy• 529 
Xrtoy• 540 
Xrtoy• 551 
XMoy• 558 
Xrtoy• 565 
Xrtoy• 570 
XMoy•· 575· 
Xrtoy• 507 
Xrtoy• 60Z 
Xrtoy• 617 
Xl'loy• 6Z9 
Xrtoy• 640 
Xrtoy• 647 
Xrtoy• 654 
XMoy• 659 
Xrtoy• 665 

1976 

YMoy• 134 
Yrtoy• 139 
Yrtoy• 153 
YMoy• 161 
Yrtoy• 170 
Yrtoy• 18Z 
Yrtoy• 188 
Yrtoy• 196 
Yl'loy• Z05 
Yrtoy• Zl4 
Yrtoy• ZZ6 
Yrtoy• Z41 
Yrtoy• ZSB 
Yrtoy• Z71 
YMoy• 282 
Yrtoy• 290 
Yrtoy• 298 
Yl'loy• 309 
Yrtoy• 321 
Yrtoy• 340 
Yl'loy• 354 
Yl'loy• 362 
Yrtoy• 370 
Yrtoy• 373 
Yl'loy• 381 
v,.,oy• 395 
Yl'loy• 405 
Yrtoy• 415 
y,.,oy• 4ZS 
Yrtoy• 440 
YMoy• 440 
Yrtoy• 457 
Yrtoy• 469 
Yrtoy• 482 
Yrtoy• 499 
Yrtoy• 517 
Yrtoy• 523 
Yrtoy• 533 
Yl'loy• 541 
y,.,oy• 554 
Yl'loy• 576 
Yrtoy• 593 
Yr10y• 601 
Yrtoy• 608 
Yrtoy• 616 
Yl'loy• 619 
Yrtoy• 623 
Yrtoy• 627 
Y11oy• 639 
Y11oy• 648 
Yrtoy• 657 
Yl'loy• G6Z 
Y11oy• 667 
v ... oy• 670 
Yrtoy• 67Z 
Yl'loy• 673 
Yrtoy• 675 

- 10 
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Figure n° 3 

H Kn Macina 
(ml 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

0 

!J.T jours 

10 

5 

0 

2 

2 

BIEF KOULIKORO - KE MACINA 

Correspondance des côtes en regime permanent 

3 4 5 6 

Analyse du temps de propagation t.T 

en fonction de la côte à Koulikoro 

3 4 5 6 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: KOULIKORO / KE MACINA 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 75 à 79 

0.000001189 5 0.000000919 9 0.000000000 .., 
-0.000582965 6 -0.001032779 10 -0.001300498 

3 1 . 042814970 7 1.565336612 11 2.211227893 
4 17.380000000 8 -68.231000000 12 -217.838000000 

13 220 
14 540 

15 0.000000000 19 -0.000000016 23 0.000000000 
16 0.000000000 20 0.000044285 24 0.000000000 
17 0.000000000 21 -0.024189685 25 0.000000000 
18 6.500000000 22 7.918000000 26 0.000000000 

27 70 
28 1000 

1 H HM 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

H KE MACINA 1982 ohs. et cale. 

(à pa:rtir de H Houl iko:ro) 
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H HE MACINA 1984 oLs. et cale. 

(à pa~ti~ de HOULIXORO> 
,... 0 •• ·.:· 

1,' '\ ·1 • ,. ·:. 
) , •• :,.'11•' ·~ 

1 \'( .. .':, ., ï 
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2.3. Utilisation du Modèle 

Le .prograMMe PREVI transforMe un liMnigraMMe annuel de la station 
aMont en un liMnigraMMe calculé de la station aval. Il est donc possible 
de vérifier le calage du Modèle en transforMant une ou plusieurs années 
d'observations à la station aMont en utilisant le Modèle défini à 1 'aide 
des obser·vations cOMMunes 1975-1976. Les figures n·4-5 et 6 représentent 
les liMnigraMMes observés à KE MACINA et ceux calculés par le Modèle à 
partir des hauteurs correspondantes à KOULIKORO. Les écarts constatés au 
MOMent de la Montée des eaux proviennent des Manoeuvres du barrage de 
MARKALA. Dès que la crue est aMorcée les hausses de l'ouvrage sont 
baissées intégraleMent et le régiMe redevient naturel. 

Il est aisé de constater que le calage est tout à fait correct bien 
que les données de base utilisées pour le calage (observations 
journalières 75/76) n'aient fait 1 'objet d'aucune analyse critique 
préalable. Il s'agit là de donnée brutes envoyées par le Lecteur 
d'échelle. 

Le MODELE DE PROPAGATION ainsi calé perMet donc 
plusieurs opérations : 

d'effectuer 

- SiMulation de crues artificielles (c'est ce qui est fait 
ci-dessus pour les années 77-79). 

-Reconstitution de données de base à partir de l'une des 
stations, le Modèle pouvant être calé sur la station aval 
aussi bien que sur l'aMont. 

- Prévision des hauteurs et débits au Moins égale au teMps 
de propagation. Période iMportante pour les grands fleuves 
à variations lentes de niveaux (de l'ordre de 60 jours ê 
NIAMEY>. 
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3. PARAMETRES DES MODELES DES BIEFS 

KE MACINA - MOPTI 

DOUNA - BENENI KEGNY 

DOUNA - SOFARA 

MOPTI - AKKA 

AKKA - NIAFUNKE 

AKKA - SARAFERE 

AKKA - DIRE 

DI RE - K ORYOUME 

DI RE - TOSSAYE 

AKKA - TOSSAYE 

DIRE - ANSONGO 

DIRE - NIAMEY 

- 15 
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PF"'HAMETRES DU MODELE DE PROPr-"'GI'\TI"ON 

BIEF: KE MACINA / MOPTI 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1966 à 1979 

1 0.000000000 5 0.000000000 
2 0.000000000 6 0.000000000 
3 1 . 608330000 7 1 . 292860000 
4 -30.330000000 B 20. 140000000 

13 150 
14 300 

15 0.000000000 19 -0.000000144 
16 0.000000000 20 0.000207784 
17 0.000000000 21 -0.050663000 
18 7.000000000 22 10.275000000 

27 140 
28 1200 

H HOPTI 

~­·-.:.._ 
-=:-"'·· '""'"" . · .... · "' 

H Hopti 

H KOPTI 1980 ohs. et cale. 

<Kë Kacina 66179 dëc.) 

H HOPTI 1983 ohs. et cale. 

<Ké Hacina 66179) 

·--~- ... 

9 
10 
Il 
12 

23 
24 
25 
26 

0.000000000 
-0.000597870 

1.243254000 
89.930000000 

0.000000000 
0.000000000 
0.000000000 
0.000000000 

... '•. • ..... :x: ........ h 

··•. ·-· 

... -.... 

-........ 
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f'\NI)L VSL OU l'l::.Mt'"S OE PHOPAGAT1 ON 

D .i ..,, t• : L)OlJNf) l::JLNLN.l K LGNV 

1975 1976 

DY~ 

DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY• 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY• 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY• 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY• 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 

5o3 r= 0o771 
r• 0o843 
r= 0o851 
r= 0o860 
r= 0o858 
r= 0o909 
r= 0o949 
r= 0o953 
r= 0o939 
r= 0o921 
r= 0o915 
r= 0o905 
r= 0o901 
r= 0o875 
r= 0o 900 
r= 0o876 
r= 0o862 
r= 0o844 

5o4 
5o5 
5o4 
5o4 
4o9 
3o7 
4o0 
4 01 
4o4 
4o9 
4o8 
4o8 
5o5 
6o6 
709 
9o4 

10o6 
0o811 

r= 0o694 
0o716 
0o662 
0o593 

12o5 r= 
14o4 
15o6 r• 
16o5 r= 
l6o2 r= 
17 o2 r= 0o416 

r= 0o455 14o9 
13o4 r= 0o586 

0o750 
r= 0o835 

9o4 r= 
10o8 
10o8 
11 0 2 

r= 0o843 
r= 0o790 

0o714 
r= 0o577 

0o568 
r• 0o554 

Il 0 7 r= 
Il o0 
11o0 r= 
Il 0 4 
Il o 4 
13o8 r= 

r= 0o684 
0o604 

15o4 
170 1 
18o7 r= 
19o8 
20o6 
18o3 

r= 0o615 
r= 0o379 

0o442 
r• 0o564 
r= 0o581 
r= 0o610 
r= 0o583 14o 1 

12o6 r= 0o698 

T• 0o25 
T= 3.00 
T• 3o50 
T= 3o75 
T= 3o50 

k= 157 
k- 211 
k= 211 
k• 197 
k• 159 

138 
k= 79 

T= 4o00 k• 
T• 4o00 

HX• 53 HY• 53 
HX• 63 HY• 61 
HX= 70 HY= 68 
HX• 76 HY= 73 
HX• 85 HY• 81 
HX• 90 HY• 85 
HX• 104 HY• 101 
HX= 117 HY= 115 
HX= 127 HY• 127 

T= 4o00 
T• 4o25 
T= 4o25 
T= 3o75 
T= 3o75 

k= 

k= 

62 
48 
40 HX= 138 HY= 141 

k= 37 HX= 145 HY= 147 
35 HX• 156 HY• 159 
29 HX= 169 HY= 171 
33 HX• 184 HY= 185 
35 HX= 191 HY= 193 
36 HX= 201 HY= 203 
37 HX= 210 HY= 214 
35 HX= 217 HY• 224 
34 HX• 227 HY= 235 
26 HXs 237 HY= 247 
27 HX• 249 HY• 261 
23 HX• 259 HY• 270 
23 HX• 267 HY• 279 
21 HX• 276 HY• 285 
22 HX= 287 HY• 294 
23 HX• 302 HY• 307 
28 HX= 314 HY= 314 

T= 3o25 k= 
T= 3o75 k= 
T= 3o25 k= 
T= 3.00 k= 
T= 3o25 k= 
T= 3o25 k= 
T= 3o25 k• 
T= 3o25 k• 
T= 3o75 k" 
T• 4.00 k= 
T= 4.00 k"' 
T= 3o75 k• 
T= 4o00 k" 
T= 3o75 k= 
T= 3o00 k= 
T= 
T= 
T= 
T= 
T= 

3o25 
3o50 
4o00 
3o50 
3o50 

T= 3o25 
T= 3.00 
T= 2o75 

k= 35 HX• 325 HY= 329 
k= 47 
k= 57 
k• 60 
k= 59 

HX• 335 HY• 343 
HX• 344 HY• 352 
HX• 350 HY= 358 
HX= 358 HY= 367 

ka 57 HX• 367 HY= 374 
k= 46 HX• 374 HY= 379 

T= 2o75 k= 
T= 3o00 

45 HX• 390 HY• 395 
46 HX= 400 HY= 404 

k= 39 HX• 409 HY= 414 
k= 33 HX= 417 HY= 419 T= 2o50 

T= 2o25 
T= 2o50 
T= 2o50 
T• 2o75 
T= 2o75 
T= 3o75 

9o4 
6o 1 
6o4 
3o9 
2o7 
2o0 
2o0 

r= 0o857 T= 
r= 0o943 

4o50 
T= 4o75 
T= 5o25 

35 HX= 424 HY= 425 
k= 27 HX• 439 HY• 440 
k• 24 HX• 454 HY• 458 
k= 30 HX• 462 HY• 467 
k= 29 HX• 470 HYa 475 
k= 27 HX• 478 HY• 485 
k= 24 HX= 487 HY• 497 
k= 21 HX• 491 HY• 503 
k= 16 HX• 502 HY= 520 

1 .2 
1 o0 
1 o3 

r= 0o948 
r= 0o957 
r= 0o972 
r= 0o979 
r= 0o968 
r= 0o988 
r= 0o992 
r= 0o992 

1o3 r= 0o988 
r= 0o982 
r= 0o981 
r= 0o977 
r• 0o968 

1o 7 
1.6 
2o2 
2.3 
2.2 r• 
1 o 7 r= 
1.5 r• 
2.0 r• 
1 o9 r• 
1 o8 r= 

0o 978 
0o985 
0o979 
0o961 
0o946 
0o870 

1.4 
1 o2 

r• 0o918 
r= 0o326 

T= 5o25 k= 
T• 5.25 k= 
T= 5o50 k= 
T= 5o75 k= 
T= 5.75 k= 
T= 6o00 k= 
T• 6o00 k= 
T= 6o00 k= 
T= 6o25 k= 
T= 6o25 k= 
T• 6.25 
T= 6.25 
T• 5o75 k• 
T• 5o75 

11 HX= 514 HY= 539 
10 HX• 531 HY• 556 
9 HX= 540 HY• 562 
9 HX• 552 HY• 571 
9 HX• 563 HY• 579 

10 HX= 571 HY• 585 
1 1 HX= 579 HY• 590 
11 HX= 589 HY= 598 
1 1 HX• 604 HY• 607 
13 HX= 615 HY• 616 
13 HX= 623 HY• 622 
13 HX= 631 HY• 628 
15 HX= 641 HY• 635 
17 HX• 650 HY• 643 

T= 5o75 
T= So75 
T• 6.00 

17 HX= 663 HY= 651 
k= 27 HX• 676 HY• 659 
k• 25 HX• 678 HY• 660 

20 HX• 683 HY• 663 T= 6.25 k• 

T= 
7o50 k= 
8o25 k= 

17 HX= 685 HY• 664 
12 HX= 687 HY= 667 

N'• 1 
N'• 2 
N'= 3 
N'• 4 
N'• 5 
N'= 6 
N'= 7 
N'= 8 
N'a 9 
N'= 10 
N'= 1 1 
N'• 12 
N'= 13 
N'• 14 
N'• 15 
N'• 16 
N'• 17 
N'• 18 
N'· 19 
N'• 20 
N'= 21 
N'• 22 
N'• 23 
N'-= 24 
N'= 25 
N'• 26 
N'• 27 
N'= 28 
N'= 29 
N'= 30 
N'= 31 
N'= 32 
N'• 33 
N'= 34 
N'= 35 
N'= 36 
N'= 37 
N'= 38 
N'• 39 
N'= 40 
N'· 41 
N'· 42 
N'• 43 
N'= 44 
N'• 45 
N'• 46 
N'• 47 
N'· 48 
N'= 49 
N'• 50 
N'= SI 
N'= 52 
N'• 53 
N'= 54 
N'• 55 
N'• 56 
N'• 57 
N'• 58 
N'• 59 
N'= 60 
N'- 61 
N'= 62 
N'= 63 
N'= 64 
N'• 65 
N'• 66 
N'= 67 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: DOUNA / BENENI KEGNV 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 75 à 76 

1 -0.000003939 5 0.000002748 
2 0.002125890 6 -0.002733435 
3 0 . 71 6 4 1 1 000 7 1.854887884 
4 8.472000000 8 -76.894000000 

13 30.,0 
14 450 

15 0.000000000 19 -0.000000248 
16 0.000000000 20 0.000197551 
17 0.000000000 21 -0.051497140 
18 4.000000000 22 7.892000000 

27 13(:i 
28 440 

!! Beneni }(egny 

H BENENI KEGNY obs. et cale. 1979 
<DOUNA calage 75) 

., 

.' , , 

9 
10 
11 
12 

23 
24 
25 
26 

0.000010613 
0.020041107 

13.279000000 
ï.-2438.096000000 

0.000000560 
-0.001023933 
0.629130340 

-123.957000000 



Il 

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

PARAME TRES DU MODELE 
BIEF: DOUNA / SOFARA 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 

1 0.000089439 5 0.000000000 2 -0.016184500 6 0.000000000 3 2.281640000 7 1 . 600000000 4 -58.540000000 8 -61.000000000 
13 100 
14 220 

15 0.000000000 19 -0.000001406 16 0.000000000 20 0.000666768 17 0.000000000 21 -0.107303200 18 10.000000000 22 14.390000000 
27 60 
28 180 

- 19 

DE PROPAGATION 

à 1976 

9 0.000000626 
10 -0.001682689 
11. 1.783180000 
12 -24.180000000 

23 0.000000000 
24 -0.000020517 
25 0.039990500 
26 1 . 858000000 



1 
i·l 

1 
'1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 
BIEF: MOPTI / AKKA 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 à 1976 

1 -0.000011202 .-, 
0.006512821 .:.. 

3 0.109025191 
4 -59.408000000 

i3 :500 
14 400 

15 0.000000000 
16 0.000000000 
17 0.000000000 
18 0.000000000 

27 80 
28 280 

H Akka 

··. 

5 
6 
7 
8 

9 
0 
1 

0.000023308 9 
-0.027055195 10 
10.889547669 11 

%-1189.356000000 12 

-0.000002988 3 
0.001596803 4 

-0.164911710 5 
11.033000000 G 

H A~~A 19Bg obs. et cale. 

<Hopti calage 75/76) 

0. 000001660 
-0.001248748 
0.629470480 
1 72.066700000 

0.000000110 
-0.000099571 
0.035476587 

19.686000000 

.. · ,, 
.... 

,,:·,... 

' ··' ,. .. ·. 
··}" .... ·. \ ... 

• ·:'OHM \' ,.. 
0 •' 

0 

....... :.·.~ ..... -:::'::o:..::,,J 

,::· 
1 



1 
,l 
1 
!l 
... 1 .'! 

! l 

'. 

'• '.··1 

1 

1 
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1 
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PARAME TRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: AKKA / NIAFUNKE 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1954 à 1979 

1 0.000000000 5 0.000000000 9 0.000000000 
2 0.000000000 6 0.000000000 10 0.000000000 
3 1 • 008370000 7 0.858320000 Il 0.000000000 
4 33.540000000 8 88.450000000 12 0.000000000 

13 350 
14 1000 

15 0.000000000 19 -0.000000090 23 0.000000000 
16 0.000000000 20 0.000149549 24 0.000000000 
17 0.000000000 21 -0.048174700 25 0.000000000 
18 3.000000000 22 5.900000000 26 7.000000000 

27 80 
28 480 

H tn m 

ni a funf::e 
fit!IIEE 19:31 

1 1 1 1 

1 1 • ' 

5 5 ••••••••••••••••••••-•••••••f•:ps~::ç•••••••••••t•••n••u•onoo .. ooouooeou•~••••••n••••••••n•tn•ouooo 

L .................. ,.:::::~.r .................... '\ . ...; ............................ ..; .................. .J ........ . 
: : \: : : 

J ······t-'·············~··················· .. ············1·~ ... ··························1······ .. ···········!········· 

1 
; ; -+'~·· ·······················i···················t········ 

• • 0 1 

1 •• ··························~································:·············\""""""""""""""":········ .. ·········~········ 
' ' \. ' . : : ~: : 

0 ............................. 1··················· ............. ~·························-~~~~---···~········· 
1 ' • 1 
1 ' 1 1 

5 ~Il 15110 1511 151'1 1516 T 
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H enm 

AtHIEE 1956 

\.1 
1 1a._-....-:"~.,.... 1 1 t 

1 .')<7 "':..• 1 1 

5 ······························~~';';~-z~: ...................... ~~~~·\························:···················~········· 
... -:"r : \. : : 

,..._..< 1 ' ' ' 1 
., .. 1 1 ~ 1 1 

q ··················7"'·······~················ .. ····· ......... ~ ............ , ............... ~ ................... ~········-
' ' '\ 1 1 
1 1 \ 1 1 

1 1 ' 1 1 
1 1 '\. 1 1 

3 .............................. ;. •..•.••.....•.................•. ~ .......•........... ~\-·······-~·-·················-\········· 
1 1 ~ 1 1 

: : \: : 
1 1 1 ' 2 1 1 1 1 

""" '''''''"''"'''"'''':"''''"'''''''''''''''''''''•••:••••oo••••••"'''"'"'''\i'''""''"''''''":••••••••• 

) ......................... ~ ................................ 1 .............................. \ ................ 1 ........ . 
1 ' 1 ' 1 

1 : : ""'- !/ 
1 1 --..JI' 

1 1 1 1 0 .............................. ~ ................................ ~ .............................. ~ ................... ~ ........ . 

Il 
1 

;.1 
p 

1 
' ' ' ' 

1 le:' Al ce Il T 

H enm 

1 
AIUE 1971 

1 
1 1 1 1 

1 
1 1 1 1 

5 ······························~·-···v6~~---··--·~······························:···················~·-······· .. .-"" '\' ' . 
···' • •• 1 1 ' • 1 \1 1 1 

/ 1 \1 1 ' 

~ ····················;"'-·····-~······························-·~·-··························-~··················-~·-······-

: :\\ : : 
1 1 1 1 

3 1 1 1 1 ............................. , ................................ , ....... l ..................... , ................... , ........ . 
1 1 ., 1 1 

1 : \ : 1 . 
2 .......... ····················~·-····························--~·-··········!, ................ , ................... ., ........ . 

1 1 \ 1 ' 

1 
1 

\ : 
............................. .L ............................... i ................. .\, ......... : ................ 7 .. : /... .. .. 

. 1 1 \ ' 
1 • 1 \ 1 
1 1 \ 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 

.............................. ~ ............................... ,J .............................. I ..... , ............. J •• , .... .. 
1 1 1 ' 

' . ' 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: AKKA / SARAFERE 

PERI ODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1 956 à 1979 

.... 
3 
4 

0.000000000 
0.000000000 
0.825340000 

5 
6 
7 
8 

0.000000000 
0.000000000 
0.000000000 
0.000000000 

9 
10 
11 
12 

0. 0(~0000000 
0.000000000 
0.000000000 
0. ()00000000 60.730000000 

13 1000 
14 1100 

15 0.000000000 19 -0.000000020 23 
0.000077504 24 

-0.019369900 25 
3.520000000 26 

0.000000000 
0.000000000 
0.000000000 
0.000000000 

16 0.000000000 20 
17 0.000000000 21 
18 0.000000000 22 

27 0 
28 35~) 

sara f ~r~ 
Af·U·IEE 1'356 

5 ........................................... ~~ ............................................................... . 
_,-(.'-' " 

1 _,.::,· 1 \ 1 1 j.::·,. : " : : 
~ ......................... :1'·-~--· ............................. ~ ....... \., .................. ; ................... ~ ........ . 

"'" 1 1 1 1 

t
l: : \ : : 

' ' \ ' ' 1 1 1 1 

3 ........ . ......... ~ ................................ ~ ................... , .......... ~ ................... ~ ........ . 
: : \ : : 
1 1 1 1 

1 1 ~' 1 1 

2 "'"'!' ............... ~ ................................ ; ....................... :>.\ ... ; .................. ,; ........ . 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 
: : \: : 
1 1 i 1 

,' : : :"'-,. : ! .. ,< ........................... : ................................ :·····"'"'''''''''''''''''''''':····~-;.:=.;:~;:~:········· 

1 1 • T-. . ' 
1 1 1 1 

0 •..•.••.••.•..•••.••••••.•.••. ~ ••••••••••••.••••••••••••••••• -.; ..•••••.•••.•••.••.•.••••..•.• : .•••••.•..••••.••.. ; ••.•...•• 1 ' 1 1 . ' . 
' . ' 

15110 1511 
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ANALYSE DU TEMPS DE PROPAGATION 

Bi-e-F: AKKA DIRE 

Péri<:>de 21..--.21lysé-e: 1975 1979 

:1 

1 
DY= 9 ? r= 0.709 T= 9.25 k"' 70 HX= 26 HY= 86 N·= 1 

-~ 

DY= 9.7 r= 0.710 T= 9.25 k= 72 HX= 34 HY= 92 N·= 2 
DY= 9.7 r= 0.755 T= 8.75 k= 63 HX= 43 HY= 99 N·= 3 
DY= 9.5 r= 0.769 T= 7.50 k= 62 HX= 55 HY= 107 N·= 4 
DY= 8.8 r= 0.848 T= 7.25 k= 70 HX= 66 HY= 120 N·= 5 

i·!l DY= 7.7 r= 0.908 T= 7.00 k= 68 HX= 75 HY= 129 N·= 6 
DY= 5.9 r= 0.916 T= 6.75 k= 64 HX= 86 HY= 144 N·= 7 
DY= 6.3 r= 0.915 T= 6.75 k= 66 HX= 92 HY= 152 N·= 8 
DY= 7.3 r= 0.873 T= 6.25 k= 63 HX= 102 HY= 162 N·= 9 

1·1 DY= 8.4 r= 0.806 T= 5.50 k= 53 HX= 116 HY= 176 N·= 10 
DY= 8.5 r= 0.851 T= 4.75 k= 57 HX= 126 HY= 184 N·= 11 
DY= 8.2 r"' 0.835 T= 4.00 k= 62 HX= 138 HY= 194 N·= 12 
DY= 7.2 r= 0.841 T= 4.25 k= 68 HX= 148 HY= 204 N·= 13 

i:J 
DY= 7.0 r= 0.835 T= 4.25 k= 72 HX= 157 HY= 214 N·= 14 
DY= 6.7 r= 0.854 T= 4.25 k= 74 HX= 165 HY= 222 N·= 15 
DY= 6.5 r= 0.877 T= 4.25 k= 81 HX= 176 HY= 233 N·= 16 
DY= 6.6 r= 0.867 T= 4.50 k= 84 HX= 186 HY= 244 N·= 17 
DY= 7.0 r= 0. 811 T= 4.50 k= 82 HX= 197 HY= 256 N·= 18 

.'1 
DY= 7.2 r= 0.804 T= 4.50 k= 87, HX= 206 HY= 265 N·= 19 
DY= 7.3 r= 0.782 T= 4.75 k= 88 HX= 215 HY= 273 N·= 20 
DY= 8.0 r= 0.746 T= 4.75 k.= 91 HX= 225 HY= 283 N·= 21 
DY= 8.1 r= 0.746 T= 5.00 k= 91 HX= 235 HY= 292 N·= 22 
DY= 7.9 r= 0.719 T= 5.50 k= 92 HX= 245 HY= 302 N·= 23 

1 
DY= 8.0 r= 0.705 T= 5.75 k= 92 HX= 255 HY= 311 N"= 24 
DY= 8.7 r= 0.666 T= 5.75 k= 94 HX= 265 HY= 320 N·= 25 
DY= 8.7 r= 0.681 T= 5.75 k= 94 HX= 275 HY= 330 N·= 26 

!1 
DY= 8.8 r= 0.681 T= 5.75 k= 96 HX= 286 HY= 341 N·= 27 
DY= 9.5 r= 0.669 T= 5.75 k.= 99 HX= 295 HY= 350 N·= 28 
DY= 9.6 r= 0.673 T= 6.25 k= 100 HX= 305 HY= 359 N·= 29 
DY= 9.5 r= 0.661 T= 6.50 k= 102 HX= 316 HY= 370 N·= 30 
DY= 10.7 r= 0.607 T= 6.50 k= 110 HX= 326 HY= 378 N·= 31 
DY= 10.6 r= 0. 61 1 T= 6.50 k= 120 HX= 338 HY= 388 N"= 32 

1 DY= 9.6 r= 0.649 T= 7.00 k= 132 HX= 347 HY= 397 N·= 33 
DY= 9.5 r= 0.710 T= 7.00 k= 145 HX= 357 HY= 406 N·= 34 
DY= 8.4 r= 0.782 T= 7.25 k= 156 HX= 367 HY= 415 N·= 35 
DY= 6.7 r= 0.848 T= 7.75 k= 170 HX= 376 HY= 424 N"= 36 

1 
DY= 5.0 r= 0.902 T= 8.25 k= 177 HX= 386 HY= 434 N·= 37 
DY= 4.4 r= 0.923 T= 8.50 k= 195 HX= 397 HY= 444 N·= 38 
DY= 3.8 r= 0.941 T= 8.50 k= 206 HX= 407 HY= 453 N·= 39 
DY= 3.6 r= 0.945 T= 8.75 k= 203 HX= 414 HY= 459 N·= 40 
DY= 3.4 r= 0.945 T= 9.00 k= 198 HX= 423 HY= 467 N·= 41 

1 
DY= 3.2 r= 0.953 T= 9.00 k= 193 HX= 433 HY= 475 N·= 42 
DY= 2.8 r= 0.960 T= 9.00 k= 187 HX= 444 HY= 484 N·= 43 
DY= 2.5 r= 0.954 T= 9.00 k= 194 HX= 458 HY= 494 N·= 44 
DY= 2.6 r= 0.939 T= 9.00 k= 217 HX= 468 HY= 501 N·= 45 
DY= 2.7 r= 0.930 T= 9.75 k= 231 HX= 477 HY= 506 N·= 46 

1 DY= 2.9 r= 0.915 T= 10.50 k= 238 HX= 485 HY= 511 N·= 47 
DY= 3.0 r= 0.900 T= 10.75 k= 212 HX= 490 HY= 514 N·= 48 
DY= 3.2 r= 0.904 T= 11.75 k= 186 HX= 499 HY= 519 N"= 49 
DY= 3 ? . ~ r= 0.860 T= 12.25 k= 127 HX= 506 HY= 522 N·= 50 

1 DY= 2.7 r= 0.864 T= 15.75 k= 84 HX= 512 HY= 525 N·= 51 
DY= 1. 3 r= 0.894 T= 15.50 k= 37 HX= 522 HY= 532 N"= 52 
DY= 1. 2 r= 0.874 T= 17.75 k= 24 HX= 525 HY= 534 N·= 53 

1 
1 
1 
1 
1 
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PARAME TRES DU MODELE 

BIEF: AKKA / DIRE 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 

0.000003106 5 -0.000001004 
2 -0.001340996 6 0.000708055 
3 !. 165457136 7 0.776191370 
4 51 . 054500000 8 80.324000000 

13 200 
14 400 

15 0.000000939 19 -0.000000001 
16 -0.000155433 20 -0.000040187 
17 -0.034638920 21 0.037623760 
18 10.522000000 22 -0.904000000 

27 200 
28 430 

- 25 

DE PROPAGATION 

à 1979 

9 0.000003843 
10 -0.005662112 
11 3.533841350 
12 -313.955000000 

23 -0.000002872 
24 0.004613386 
25 -2.332359000 
26 386.003000000 
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H Dire 

H DIRE 

H DIRE 1982 obs. et cale. 

(à pa~ti~ de Akka) 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: DIRE / KORYOUME 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1963 à 1982 

1 0.000000000 
2 -0.000149260 
3 1 . 0356 1 8000 
4 -120.150000000 

13 1000 
14 1500 

15 0.000000000 
16 0.000000000 
17 0.000000000 
18 0.000000000 

27 50 
28 300 

5 0.000000000 9 0.000000000 
6 0.000000000 10 0.000000000 
7 0.000000000 11 0.000000000 
8 0.000000000 12 0.000000000 

19 0.000000213 23 0.000000570 
20 -0.000149348 24 -0.000524025 
21 0.037290100 25 0. 167994900 
22 -1 .330000000 26 -16.470000000 

H tna 

1~ or 'i oum~ 
AfitiEE 1976 

C!l.Af'i DIRE 1%3119'02 

1 • • f 
1 1 1 1 

5 onoooooooooouooooouooooooo~ooouooo••••••••••ooooouoo•••••~••••••••••••ouoo••o•u••••••!••••••••••••••ooon7u•••••• 
f ' 1 1 
1 • ' • 
• 0 0 

1 1 1 ' 

~ uuoooooouoououoo•oouo•o•~•••••••••••••••••••••••o•oou•••~•••••••••••••••••oooouooooooo:•••••••••••••••••••~•••••n•• 

: ___..---y·· .. , 1 1 
3··············"······· .. ··~············"·"······•······~····· .. ·····""''; ................... ; ....... .. 

/• • ~ 0 0 
• 1 1 • / : : : : 

2

1 :::7.:::::: .. ::::.~::::::::::r:::::::::::::::::::::~:::::J:::::::::::::::: .. :::·sc·:::::t:::::::::::::::::::;:::::::: 
• • • 1 ' . , . 
• 1 1 1 

' 1 ' • 
' • • 1 

0 ............................. ~·········· .. ··················-·~ .. •·•••·••••••••••••••••••••• ................... ~········· 
1 1 • ' 
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517 15110 1511 151'1 ~ T. 

H tu 

1~ or ~~oum e 
litiEE 1%8 

ŒLAI'i DIRE 1963119'02 

1 1 1 • . . . . 
5 .............................. ! ................................... !. .............................. : ..................... :. .......• 

1 1 f 1 

• f • 1 

: : : : 
~ .............................. ~~ .......................... ; .............................. : ................... ; ........ . 

1 • • 1 

: <~ : ! 

3 ..................... ,...:::::!., .............................. j .... :.~ ..................... ; ................... ! ........ . 
1/ : : : : 

f 1 f • 

2 ......... 7 ............... ~ ................................ ~ ................ ,: ........... ; ................... ~ ....... . 
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ANALYSE DU TEMPS DE PROPAGATION 

Bie-F: DIRE TOSSAYE 

Période analysée: 1975 1976 

DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY• 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 
DY= 

6.9 r= 0.841 
7.7 r= 0.854 
9.5 r= 0.835 

10.0 r= 0.812 
7.2 r= 0.799 

T= 16.50 
T= 16.00 
T= 15.50 
T= 15.00 
T= 13.50 

5.6 r= 0.882 T= 12.50 
4.6 r= 0.921 T= 12.00 
4.2 r= 0.918 T= Il .50 
5.4 r= 0.910 T= 11.50 
5.7 r= 0.905 T= 11.00 
4.1 r= 0.923 T= 10.50 
2.8 r= 0.953 T= 10.00 
2.7 r= 0.955 T= 10.00 
2.4 r= 0.969 T= 9.50 
2.2 r= 0.973 T= 9.00 
1.7 r= 0.981 T= 9.00 
1.7 r= 0.982 T= 9.00 
1.6 r= 0.978 T= 9.00 
1. 7 r~ 0. 976 

'"" 0. 978 
T= 
T= 

9.00 
fl.50 

k= 143 HX= 25 HY= 20 
k= 129 HX= 31 HY= 26 
k= 117 HX= 38 HY= 35 
k= 87 HX= 48 HY= 45 
k= 65 HX= 61 HY= 58 
k= 56 HX= 74 HY= 69 
k= SI HX= 83 HY= 78 
k= 44 HX= 92 HY= 87 
k= 45 HX= 105 HY= 99 
k= 46 HX= 115 HY= 109 
k= 45 HX= 126 HY= 118 
k= 44 HX= 135 HY= 126 
k= 46 HX= 145 HY= 134 
k= 44 HX= 152 HY= 140 
k= 40 HX= 163 HY= 149 
k= 38 HX= 174 HY= 156 
k= 38 HX= 184 HY= 163 
k= 35 HX= 194 HY= 171 

34 
32 

HX= 203 
HX= 215 

HY= 176 
HY= lfl5 1. 7 

1. 7 
1 .5 
1.7 
2.2 
2.6 
2.7 
2.8 
3.2 

r"~ 0. 982 
r= 0.988 

T= 8.50 ~· 33 HX= 225 
HX= 236 
HX= 247 
HX= 256 

HY= 
HY= 
HY= 
HY= 
HY= 

192 
201 
210 
218 
226 

r= 0.979 
r= 0.973 

T= 8.50 k= 33 
T= 8.50 k= 33 
T= 8.50 k= 37 

r= 0.973 T= 
r= 0.970 T= 
r= 0.970 T= 

9.00 
9.00 
9.50 
9.50 
9.50 3.7 r= 

r= 0.947 T= 
0.919 T= 

3.6 r= 0.916 
3.8 r= 0.891 
3.9 r= 0.934 
4.0 r= 0.937 
3.8 r= 0.937 
3.3 r= 0.952 
2.6 r= 0.967 
2.3 r= 0.971 

r= 0.976 2.0 
1. 9 r= 
2.1 

0.973 
r= 0.971 

0.952 
r= 0.946 
r= 0.944 

2.7 r= 
3.0 
3.3 
3.1 
3.1 

r= 0.942 
r= 0.940 

3.! 0. 937 
0.961 
0.953 

r= 0.983 

2.5 r= 

2.9 r= 
2. 1 
2.2 r= 0.978 
2.2 r= 0.970 
2.3 r= 0.940 

T= 9.50 
T= 9.50 
T= 10.00 
T= 10.00 
T= 10.00 
T= 10.50 
T= 10.50 
T= 10.50 
T• 10.50 
T= 10.50 
T= 11.00 
T= 11.50 
T= 12.50 
T= 13.00 
T= 14.00 
T• 14.50 
T= !5.50 
T= 16.50 
T= 16.00 
T= 18.00 
T= 18.00 
T= 17.00 
T= 16.00 

k= 37 HX= 266 

k= 
k= 

37 HX= 277 
38 HX= 284 

HY= 236 
HY= 242 

37 HX= 292 HY= 249 
HX= 303 HY= 257 34 

k= 36 HX= 315 HY= 265 
k= 34 HX= 328 HY= 274 
k= 39 HX= 338 HY= 281 
k= 43 HX= 347 HY= 288 
k= 44 HX= 356 HY= 295 
k= 47 HX= 367 HY= 304 
k= 52 HX• 375 HY= 311 
k• 52 HX= 387 HY= 321 
k• 55 HX= 395 HY= 328 
k= 57 HX= 40q HY• 336 
k= 65 HX= 417 HY• 344 
k= 70 HX= 426 HY• 352 
k= 76 HXm 437 HY= 359 
k= 83 HXc 446 HY= 367 
k= 89 HX=. 455 HY= 374 
k= 95 HX= 467 HY= 382 
k= !05 HX= 476 HY• 388 
k= 115 HX= 487 HY• 395 
k= 118 HX= 496 HY= 403 
k= 127 HXc 506 HY= 412 
k= 126 HX= 515 HY= 419 
k= 103 HX= 519 HY~ 423 
k= 78 HX= 524 HY= 428 

N'= 1 
N'= 2 
N'= 3 
N'= 4 
N'= 5 
N'= 6 
N'= 7 
N'= 8 
N'= 9 
N'= 10 
N'= 1 1 
N'= 12 
N"= 13 
N"= 14 
N'= 15 
N'= 16 
N'= 17 
N'= 18 
N'= 19 
N'~ ::'0 
N'~ 21 
N·= 22 
N'= 23 
N'= 24 
N'= 25 
N'= 26 
N'- 27 
N'= 28 
N'= 29 
N'= 30 
N'= 31 
N'= 32 
N'= 33 
N'= 34 
N'= 35 
N'= 36 
N'= 37 
N'= 38 
N'= 39 
N'= 40 
N'= 41 
N'= 42 
N'= 43 
N'= 44 
N'= 45 
N'= 46 
N'= 47 
N'= 48 
N'= 49 
N'= 50 
N'= 51 
N'• 52 

- 29 



'lï 
li 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Bornes de 1 'intervalle de calcul: 
X< 1 )= 19.24685136812222 
X< 2 )= -.1 16B208210522654 
x ( 3 )= 4.416744891289760-04 
X< 4 )= -5.984328~306027370-07 

HX= 0 T= 19.25 
HX= 20 T= 17.08 
HX= 40 T= 15.24 
HX~ 60 T= 13.70 
HX= 80 T= 12.42 
HX= 100 T= 11 .38 
HX= 120 T= 10.55 
HX= 140 T= 9.91 
HX= 160 T= 9.41 
HX= 180 T= 9.04 
HX= 200 T= 8.76 

Bornes de l'intervalle de calcul: 
x ( 1 )= 25.37300034997446 
X< 2 )= -.1834833779529631 
X< 3 )= 6.368697373629890-04 
X< 4 )= -6.774455343007330-07 

HX~ 160 T= 9.54 
HX= 180 T= 9.03 
HX= :.'00 T= 8.73 
HX= 220 T= 8.62 
HX= 240 T= 8.66 
HX= 260 T= 8.81 
HX= 280 T= 9.06 
HX= 300 T= 9.36 
HX= 320 T= 9.68 
HX= 340 T= 9.98 
HX= 360 T= 10.25 
HX= 380 T= 10.44 
HX= 400 T= 10.52 
HX= 420 T= 10.46 

Bornes de l'intervalle de calcul: 
X( 1 )= 361.8969849730437 
X( 2 )= -2.470235977290132 
X< 3 )= 5.6578731468132040-03 
X< 4 )= -4.1967593150283590-06 

HX= 340 T= 11.12 
HX= 360 T= 10.07 
HX= 380 T= 9.92 
HX= 400 T= 10.47 
HX= 420 T= Il. 52 
HX= 440 T= 12.86 
HX= 460 T= 14.30 
HX= 480 T= 15.63 
HX= 500 T= 16.65 
HX= 520 T= 17.17 
HX= 540 T= 16.97 
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0 Cf'lS - 200 CMS 

170 Cf'lS - 410 CMS 

340 CMS - 540 CMS 



1 
1 - 31 

1 EcouleMent perManent: DIRE à TOSSAYE 

Bornes de l'intervalle des calculs: 0 CMS 

1 x ( )= -7.156591441873623 
X< 2 )= 1.12012783920257 

180 CI'IS 

X< 3 >~ -1.0319924424839040-03 ;1 X< 4 )= 7.6156975504056970-08 

HX= 0 HY= -7 
HX= 20 HY= 15 
HX= 40 HY= 36 

:'1 HX= 60 HY= 56 
HX= 80 HY .. 76 
HX= 100 HY .. 95 
HX= 120 HY= 113 

Il HX= 140 HY= 130 
HX= 160 HY= 146 
HX= 180 HY= 161 

1 Bornes de 1 'intervalle des calculs: 120 CMS 4jÇj CMS 

X< )= 29.4120532311561 
X< 2 )= .6809927770434246 

'1 X< 3 )= 2.928831539967340-04 
X< 4 )= -2.7623643039157130-07 

HX= 120 HY= 115 

1 HX= 140 HY= 130 
HX= 160 HY= 145 
HX .. 180 HY= 160 
HX= 200 HY= 175 
HX= 220 HY= 190 

1 HX= 240 HY= 206 
HX= 260 HY= 221 
HX= 280 HY= 237 
HX= 300 HY= 253 

1 HX= 320 HY= 268 
HX= 340 HY= 284 
HX= 360 HY= 300 
HX= 380 HY= 315 

1 HX= 400 HY= 331 
HX= 420 HY= 347 

Bornes de l'intervalle des calculs: 380 CI'IS 

1 X< )= -1430.409329084678 

540 CMS 

X( 2 )= 10.58826827771438 
X( 3 )= -2.1974200091275920-02 

1 X< 4 )= 1.6289523016678730-05 

HX= 360 HY= 294 
HX= 380 HY= 314 

1 HX= 400 HY= 332 
HX= 420 HY= 347 
HX= 440 HY= 362 
HX= 460 HY= 376 
HX= 480 HY= 391 

1 HX= 500 HY= 406 
HX= 520 HY= 424 
HX= 540 HY= 445 
HX= 560 HY= 469 

1 
1 
1 
1 
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PARAME TRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: DIRE / TOSSAVE 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 à 1976 

0.000000076 5 -0.000000276 9 0.000016290 
2 -0.001031992 6 0.000292883 10 -0.021974200 
3 1.120127840 7 0.680992777 1 1 10.588268000 
4 -7.156591000 8 29.412000000 12 %-1430.409000000 

13 150 
14 400 

15 -0.000000598 19 -0.000000677 23 -0.000004197 
16 0.000441674 20 0.000636870 24 0.005657870 
17 -0.116820820 21 -0. 183483378 25 -2.470236000 
18 19.247000000 22 25.373000000 26 361 .897000000 

27 175 
28 400 

H Tossaye 

H TOSSAYE ohs. et cale 1977 
(à pa~ti~ de DIRE calage 75/76) 



fi 
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1 - 33 

ANALYSE DU TEMPS DE PROPAGATION 

B:i.e-F: AKKA TOSSAVE 

1 Période analysée: 1975 1979 

1 

'1 DY= 1. 0 r= 0.995 T= 20.50 k= 17 HX= 23 HY= 84 N'= 
DY= 1. 2 r= 0.991 T= 20.50 k= 15 HX= -? HY= 91 N"= 2 ;j._ 

DY"' 1 .6 r= 0.979 T= 20.50 k'-" 14 HX= 45 HY= 100 N'= 3 
DY= 3.0 r= 0.928 T= 20.00 k= 15 HX= 57 HY= 107 N'= 4 

:1 
DY= 8.4 r= 0.839 T= 19.50 k'-" 20 HX= 72 HY= 123 N·= 5 
DY= 8.9 r= 0.808 T'-" 18.50 k'-" 19 HX= 78 HY= 127 N"= 6 
DY= 9.7 r= 0.812 T= 17.50 k= 20 HX= 85 HY= 131 N'= 7 
DY= 10.0 r= 0.799 T= 16.50 k= 20 HX= 90 HY= 133 N'= 8 

1 
DY= 7.0 r= 0.883 T= 14.50 k= 18 HX= 100 HY= 139 N'= 9 
DY= 1. 5 r= 0.978 T= 13.50 k= 12 HX= 115 HY= 152 N"= 10 
DY= 1. 8 r= 0.964 T= 13.50 k= 14 HX= 126 HY= 160 N'= 11 
DY= 3.0 r= 0.935 T= 13.00 k= 16 HX= 140 HY= 168 N"= 12 
DY= 3.4 r= 0.936 T= 12.50 k= 19 HX= 149 HY= 174 N"= 13 

':1 DY= 3.7 r= 0.916 T= 12.00 k= 20 HX= 159 HY= 180 N'= 14 
DY= 4.6 r= 0.881 T= 12.00 k= 23 HX= 167 HY"' 187 N"= 15 
DY= 5.2 r= 0.882 T= 12.00 k= 26 HX= 176 HY= 195 N'= 16 
DY= 6.4 r= 0.845 T"' 12.50 k= 28 HX= 186 HY= 204 N"= 17 

1.1 DY'-" 7.3 r= 0.737 T= 12.50 k= 27 HX= 197 HY= 214 N'= 18 
DY= 8.1 r= 0. 722 T= 12.50 k= 30 HX= 207 HY= 222 N"= 19 
DY= 8. 1 r= 0.703 T= 12.50 k= 30 HX= 215 HY= 228 N"= 20 
DY>= 8.7 r= 0.683 T= 12.50 k= 32 HX= 226 HY= 236 N"= 21 
DY= 8.7 r= 0.705 T= 12.50 k= 34 HX= 235 HY= 243 N'= 22 

Il DY= 8.4 r= 0.715 T= 12.50 k= 34 HX= 246 HY= 251 N'= 23 
DY= 8.2 r= 0.710 T= 13.00 k= 34 HX= 256 HY= 259 N'= 24 
DY= 8.5 r= 0.692 T= 13.00 k= 38 HX= 265 HY= 266 N"= 25 
DY= 9.0 r= 0.678 T= 13.50 k= 38 HX= 275 HY= 274 N"= 26 
DY= 8.9 r= 0.647 T= 13.50 k= 40 HX= 287 HY= 283 N'= 27 

1 DY= 9.5 r= 0.605 T= 13.50 k= 40 HX= 295 HY= 289 N'= 28 
DY= 10.0 r= 0.651 T= 13.50 k= 41 HX= 305 HY= 297 N·= 29 
DY= 10.3 r= 0.627 T= 14.00 k= 41 HX= 315 HY= 306 N·= 30 
DY= 10.7 r= 0.619 T= 13.50 k=- 45 HX= 326 HY= 313 N·= 31 

1 
DY= 11. 1 r= 0.641 T= 14.00 k= 50 HX= 338 HY= 322 N"= 32 
DY= 10.7 r= 0.613 T= 14.50 k= 53 HX= 347 HY= 330 N"= 33 
DY= 10.4 r= 0.680 T= 15.50 k= 61 HX= 357 HY== 336 N"= 34 
DY= 10.0 r= 0. 723 T= 16.50 k= 64 HX= 366 HY= 342 N'= 35 
DY= 9.0 r= 0.793 T= 17.50 k= 70 HX= 376 HY= 350 N'= 36 

1 DY= 7.2 r= 0.826 T= 19.50 k= 71 HX= 386 HY= 357 N'= 37 
DY= 5.7 r= 0.870 T= 21.00 k= 74 HX= 396 HY= 365 N"= 38 
DY= 4.0 r= 0.893 T= 22.00 k= 76 HX= 406 HY= 372 N'= 39 
DY= 3.4 r= 0.907 T= 22.50 k= 76 HX== 414 HY= 377 N"= 40 

1 
DY= 3.1 r= 0. 911 T= 23.50 k= 77 HX= 423 HY= 383 N"= 41 
DY= 2.7 r= 0.902 T= 24.50 k= 72 HX= 434 HY= . 390 N"= 42 
DY= 2.2 r= 0.930 T= 26.50 k= 73 HX= 445 HY= 395 N'., 43 
DY= 1 .6 r= 0.966 T= 27.50 k= 76 HX= 457 HY= 402 N'= 44 
DY= 1 .6 r= 0. 972 T= 28.00 k= 78 HX= 466 HY= 407 N"= 45 

1 DY= 1. 5 r= 0.973 T= 28.00 k= 75 HX= 474 HY= 412 N'= 46 
DY= 1 .6 r= 0.974 T= 28.00 k= 71 HX= 482 HY=- 416 N"= 47 
DY= 2.0 r= 0.961 T= 28.00 k= 69 HX= 492 HY= 422 N'= 48 
DY= 1. 8 r= 0.948 T= 29.00 k= 72 HX= 508 HY= 429 N·= 49 

1 
DY= 1 .6 r= 0.917 T= 29.50 k= 57 HX= 514 HY= 432 N'= 50 
DY= 1 .6 r= 0..867 T= 30.50 k= 47 HX= 518 HY= 434 N·= 51 
DY= 1. 6 r= 0.690 T=- 31 .50 k= 37 HX= 522 HY= 436 N'= 5"' L 

DY= 0.8 r= 0.635 T= 28.50 k=- 24 HX= 525 HY= 436 N'= 53 

1 
1 
1 
1 
1 
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EcouleMent perManent: AKKA à TOSSAYE 
Bornes de 1 'intervalle des calculs: 0 CMS 
X< )= 63.62015095930517 
X< .., )= .8825439038806923 ,;_ 

X< 3 )= -1 .3953378586643410-03 
X< 4 )= 3.1576255961488980-06 

HX= 0 HY= 64 
HX= 20 HY= 81 
HX= 40 HY= 97 
HX= 60 HY= 112 
HX= 80 HY= 127 
HX= 100 HY= 141 
HX= 120 HY= 155 
HX= 140 HY= 168 
HX= 160 HY= 182 

Bornes de l'intervalle des calculs: 80 cMs 

X< 1 >= 88.58455001544468 
X< 2 >= .3404276225744518 
X< 3 >= 2.0709707060648350-03 
X< 4 >= -3.1012241029444560-06 

HX= 80 HY= 127 
HX= 100 HY= 140 
HX= 120 HY= 154 
HX= 140 HY= 168 
HX= 160 HY= 183 
HX= 180 HY= 199 
HX= 200 HY= 215 
HX= 220 HY= 231 
HX= 240 HY= 247 
HX= 260 HY= 263 
HX= 280 HY= 278 
HX= 300 HY= 293 
HX= 320 HY= 308 
HX= 340 HY= 322 
HX= 360 HY= 335 

Bornes de l'intervalle des calculs: 280 CMS 

X< >= 73.56050943995918 
X< 2 >= .5403095190206517 
X< 3 >= 1.1073245631001230-03 
X< 4 )= -1.5613651773626290-06 

HX= 260 HY= 261 
HX= 280 HY= 277 
HX= 300 HY= 293 
HX= 320 HY= 309 
HX= 340 HY= 324 
HX= 360 HY= 339 
HX= 380 HY= 353 
HX= 400 HY= 367 
HX= 420 HY= 380 
HX= 440 HY= 393 
HX= 460 HY= 404 
HX= 480 HY= 415 
HX= 500 HY"' 425 
HX= 520 HY= 434 
HX= 540 HY= 442 
HX= 560 HY= 449 
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120 CMS 

320 CMS 

540 Cfi1S 
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Bornes de l'intervalle de calcul: X< 1 )= 33.28670256045113 
X< .., )= -.2829954532361244 L 

X< 3 )= 1.2034872908048850-03 X< 4 )= -1.5919710891676190-06 

HX= 40 T= 23.79 
HX= 60 T= 20.30 
HX= 80 T= 17.53 
HX= 100 T= 15.43 
HX= 120 T= 13.91 
HX= 140 T= 12.89 
HX= 160 T= 12.30 
HX= 180 T= 12.06 
HX= 200 T= 12.09 
HX= 220 T= 12.33 
HX= 240 T= 12.68 
HX= 260 T= 13.08 
HX= 280 T= 13.45 
HX= 300 T= 13.72 
HX= 320 T= 13.80 
HX= 340 T= 13.62 
HX= 360 T= 13.11 

Bornes de l'intervalle de calcul: X< )= -42.53387939446974 
X< 2 )= .1568243588436482 XC 3 )= 1.1269605069662570-04 X( 4 )= -2.694022548018150-07 

HX= 300 T= 7.38 
HX= 320 T= 10.36 
HX= 340 T= 13.23 
HX= 360 T= 15.96 
HX= 380 T= 18.55 HX= 400 T= 20.99 
HX= 420 T= 23.25 
HX= 440 T= 25.34 
HX= 460 T= 27.23 
HX= 480 T= 28.91 
HX= 500 T= 30.38 
HX= 520 T= 31 .61 
HX= 540 T= 32.59 
HX= 560 T= 33.32 
HX= 580 T= 33.77 
HX= 600 T= 33.94 
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50 Cl"lS - 340 Cl"lS 

340 Cl'15 - 560 C1'15 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 
BIEF: AKKA / TOSSAYE 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 75 à 76 

1 
2 
3 
4 

0.000003158 
-0.001395338 

0.882543904 
63.620000000 

13 140 
14 320 

5 
6 
7 
8 

15 
16 
17 
18 

0.000000000 19 
0.000000000 20 
0.000000000 21 

20.500000000 22 

27 50 
28 340 

H Iossaye 

-0.000003101 
0.002070971 
0.340427620 

88.585000000 

-0.000001592 
0.001203487 

-0.282995500 
33.287000000 

H TOSSAYE !977 obs. et cale. 
<AKKA 75176) 

9 
10 
11 
12 

-0.000001561 
0.001107325 
0.540309519 

73.561000000 

6 -0.000000269 
4 0.000112696 
5 0.156824359 
6 -42.534000000 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: DIRE / ANSONGO 

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 à 1976 

1 
~ 

.:. 
3 
4 

13 
14 

15 
16 
17 
18 

::7 
28 

0.000000000 
0.002141070 
0.580751000 

26.047400000 

120 
400 

0.000001203 
-0.000356222 
-0.031567930 
23.782000000 

26(~ 
480 

H Ansongo 

5 
6 
7 
8 

19 
20 
21 
22 

-0.000002802 
0.002076534 
0.021545420 

81.913000000 

-0.000000290 
0.000551874 

-0.234828200 
4 1 . 4 1 1 000000 

H ANSONGO 1977 obs. et cale. 
<DIRE calage 75/76) 

9 0.000012162 
10 -0.015908220 
11 7.248415000 
12 -888.742000000 

23 0.000000000 
24 0.000000000 
25 0.000000000 
26 24.000000000 



- 38 

ANALYSE DU TEMPS DE PROPAGATION 

Bie-F: DIRE NIAMEY 

Période ~na1ysée: 1975 1976 

DY= 7.9 r= 0.769 T= 9.00 k= 143 HX= 25 HY= 110 N'= 1 
DY= 7.8 r= 0.746 T= 10.00 k= 129 HX= 31 HY= 115 N'= 2 
DY• 6.9 r= 0.762 T= 12.00 k= 117 HX= 38 HY= 123 N'= 3 
DY= 5.0 r= 0.872 T= 12.00 k= 87 HX= 48 HY= 132 N'= 4 
DY= 4.4 r= 0.848 T= 13.00 k= 65 HX= 61 HY= 142 N'= 5 
DY= 6.3 r= 0.677 T= 15.00 k= 56 HX= 74 HY= 147 N'= 6 
DY= 5.6 r= 0. 724 T= 21.00 k= 51 HX= 83 HY= 143 N'= 7 
DY= 6.3 r= 0.666 T= 21 .00 k= 44 HX= 92 HY= 149 N'= 8 
DY= 9.6 r= 0.625 T= 21 .00 k= 45 HX= 105 HY= 157 N'= 9 
DY= 13.1 r= 0.611 T= 19.00 k= 46 HX= 115 HY= 165 N'= 10 
DY= 14.3 r= 0.576 T= 19.00 k= 45 HX= 126 HY= 174 N'= 11 
DY= 15.9 r= 0.625 T= 18.00 k= 44 HX= 135 HY= 182 N'= 12 
DY= 17.6 r= 0.708 T= 17.00 k= 46 HX= 145 HY= 192 N'= 13 
DY= 18.4 r= 0.714 T= 16.00 k= 44 HX= 152 HY= 200 N'= 14 
DY= 18.0 r= 0.753 T= 15.00 k= 40 HX= 163 HY= 210 N'= 15 
DY= 15.7 r= 0.769 T= 14.00 k= 38 HX= 174 HY= 221 N'= 16 
DY= 13.3 r= 0.818 T= 14.00 k= 38 HX= 184 HY .. 237 N'= 17 
DY= 8.4 r= 0.817 T= 13.00 k= 35 HX"' 194 HY= 248 N'= 18 
DY= 8.1 r= 0.780 T= 13.00 k= 34 HX= 203 HY= 258 N'= 19 
DY= 8.0 r= 0.710 T= 13.00 k= 32 HX= 215 HY= 267 N'a 20 
DY .. 7.4 r= 0.685 T= 13.00 k= 33 HX= 225 HY= 275 N'= 21 
DY= 5.3 r= 0. 794 T= 13.00 k= 33 HX= 236 HY= 282 N'= 22 
DY= 5.0 r= 0.784 T= 13.00 k= 33 HX= 247 HY= 290 N'= 23 

Il 
DY= 4.2 r= 0.906 T= 13.00 k= 37 HX"" 256 HY= 296 N'= 24 
DY= 3.8 r= 0.937 T= 13.00 k= 37 HX= 266 HY= 304 N'= 25 
DY= 4.8 r= 0.918 T= 13.00 k= 37 HX= 277 HY= 314 N'= 26 
DY= 6.1 r= 0.893 T .. 13.00 k= 38 HX= 284 HY= 322 N'= 27 
DY• 6.0 r= 0.874 T= 13.00 k= 37 HX= 292 HY= 329 N'= 28 
DY= 7.1 r= 0.790 T= 13.00 k= 34 HX= 303 HY= 340 N'• 29 

1 
DY .. 8.5 r= 0.774 T= 13.00 k= 36 HX= 315 HY= 350 N'= 30 
DY= 8.8 r= 0.738 T= 14.00 k= 34 HX= 328 HY= 360 N'= 31 
DY .. 7.8 r= 0.815 T= 15.00 k= 39 HX= 338 HY= 365 N'= 32 
DY= 9.5 r= 0.775 T= 15.00 k= 43 HX= 347 HY= 374 N'= 33 
DY• 11.9 roo 0.618 T= 16.00 k= 44 HX= 356 HY= 379 N'= 34 

1 DY"' 11.2 r= 0.623 T= 18.00 k= 47 HX= 367 HY= 383 N'= 35 
DY= 10.7 r= 0.659 T= 18.00 koo: 52 HX= 375 HY= 390 N'= 36 
DY= 8.1 r= 0.757 T= 20.00 k= 52 HX= 387 HY= 394 N"= 37 
DY= 7.9 r= 0.706 T= 21.00 k= 55 HX= 395 HY= 398 N'= 38 

1 
DY= 7.0 r= 0.737 T= 22.00 k= 57 HX= 406 HY= 403 N'= 39 
DY"' 5.6 r= 0.834 T= 24.00 k= 65 HX= 417 HY= 408 N"=- 40 
DY"' 4.9 r= 0.882 T= 24.00 k= 70 HX= 426 HY .. 416 N'=- 41 
DY .. 4.8 r= 0.882 T= 25.00 k= 76 HX= 437 HY= 423 N"= 42 
DY= 4.9 r= 0.870 T= 27.00 k= 83 HX= 446 HY"' 428 N'= 43 

1 DY= 4.3 r= 0.904 T= 28.00 k= 89 HX= 456 HY= 434 w .. 44 
DY• 4.2 r= 0.916 T= 30.00 k= 95 HX= 467 HY"' 441 w .. 45 
DY• 4.0 r= 0.927 T= 31.00 k= 105 HX= 476 HY= 448 N"= 46 
DY= 3.6 r= 0.953 T= 32.00 k= 108 HX= 485 HY= 456 N"= 47 

1 
DY= 2.8 r= 0. 972 T= 33.00 k= 101 HX= 494 HY= 464 N"= 48 
DY= 2.3 r= 0.986 T= 34.00 k= 111 HX= 505 HY= 476 N"= 49 
DY= 2.0 r= 0.989 T= 35.00 k= 109 HX= 515 HY= 487 N"= 50 
DY= 2.2 r= 0.980 T= 35.00 k= 85 HX= 521 HY= 494 N"= 51 
DY-= 2.0 r= 0.973 T= 35.00 k= 67 HX"' 526 HY= 499 N'= 52 

1 DY= 2.0 r= 0.946 T .. 35.00 k= 51 HX= 530 HY"' 503 N'= 53 

1 
1 
1 
1 
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EcouleMent perManent: DIRE à NIAMEY 

Bornes de l'intervalle des calculs: 0 CMS 120 CMS 

X< )• 51 .67815278329352 
X< 2 )= 3.063296303100462 
X< 3 )= -3.6091830741253430-02 
X< 4 )= 1.5609530410208190-04 

HX= 0 HY• 52 
HX= 20 HY• 100 
HX= 40 HY= 126 
HX= 60 HY= 139 
HX= 80 HY= 146 
HX= 100 HY= 153 
HX= 120 HY= 169 
HX= 140 HY= 201 
HX= 160 HY• 257 

1 1:1 Bornes de l'intervalle des calculs: 90 CMS 400 CMS " ii 
[!; X< 1 )• 63.10911879063826 

X< 2 )= .786785371268697 ;'1 X( 3 )= 1 .245553377861390-03 
X< 4 )= -2.7445265369713090-06 

HX= 80 HY= 133 

'1 
HX= 100 HY= 151 
HX= 120 HY• 171 
HX= 140 HY= 190 
HX= 160 HY= 210 

Il HX= 180 HY• 229 
HX= 200 HY= 248 
HX= 220 HY= 267 
HX= 240 HY= 286 
HX= 260 HY- 304 

1 HX= 280 HY= 321 
HX= 300 HY= 337 
HX= 320 HY= 352 
HX= 340 HY= 367 

1 HX= 360 HY• 380 
HX• 380 HY= 391 
HX= 400 HY= 401 

1 Bornes de l'intervalle des calculs: 320 CMS 540 CMS 

X< 1 )= -628.9810582025805 
X< 2 )= 6.809926780624621 

1 X< 3 )= -1.6037755480496180-02 
X< 4 )• 1.362760565162670-05 

HX- 300 HY• 339 

1 HX= 320 HY• 354 
HX= 340 HY= 368 
HX• 360 HY• 380 • 
HX• 380 HY• 391 
HX= 400 HY= 401 

1 HX• 420 HY• 412 
HX= 440 HY• 423 
HX= 460 HY= 436 
HX• 480 HY• 452 

1 HX= 500 HY• 470 
HX= 520 HY• 492 
HX= 540 HY• 518 
Hll• <;F;~ HY• t;4R 

1 
1 
1 
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Bornes de l'intervalle de calcul: 100 CI'IS - 500 CI'IS X< 1 )= 39.27697739421317 
X< 2 )= -.2279078541909533 
X< 3 )= 5.2381336126252330-04 
X< 4 )= -1.7239106961487690-07 

HX= 80 T= 24.31 
HX= 100 T= 21 .55 
HXc 120 T= 19.17 
HX= 140 T= 17.16 
HX= 160 T= 15.52 
HX= 180 T= 14.22 
HX= 200 T= 13.27 
HX= 220 T= 12.65 
HX= 240 T= 12.37 
HX= 260 T= 12.40 
HX• 280 T= 12.75 
HX• 300 T= 13.39 
HX= 320 T= 14.34 
HX= 340 T= 15.57 
HX= 360 T= 17.07 
HX= 380 T= 18.85 
HX= 400 T= 20.89 
HX= 420 T= 23. 18 
HX= 440 T= 25.72 
HX= 460 T= 28.50 
HX= 480 T= 31 .50 
HX= 500 T= 34.73 
HX= 520 T= 38. 16 
HX= 540 T= 41.81 

Bornes de l'intervalle de calcul: 340 Cl'l5 - 540 Cl'll5 
X< 1 )= 133.5317783397702 
X< 2 )= -1.030161911772858 
X< 3 )= 2.7315971149501290-03 
X< 4 )= -2.1449351104121920-06 

HX= 300 T= 12.41 
HX• 320 T= 13.31 
HX= 340 T= 14.74 
HX• 360 T= 16.61 
HX• 380 T= 18.82 
HX• 400 T= 21.25 
HX• 420 T= 23.80 
HX= 440 T= 26.38 
HX= 460 T= 28.88 
HX= 480 T= 31 .20 
HX• 500 T= 33.23 
HXc 520 T= 34.88 
HX= 540 T• 36.03 
HX= 560 T= 36.59 
HX= 580 T= 36.44 
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION 

BIEF: DIRE / NIAMEY 

PERI ODE UTILISEE POUF~ LE Cf1LAGE: l 975 à 1 976 

2 
3 
4 

13 
14 

15 
16 
17 
18 

27 
28 

0.000156095 
-0.036091831 

3.063296300 
51 .678000000 

120 
400 

0.000000000 
0.000000000 
0.000000000 

2 1 . 000000000 

100 
350 

H NiaMeY 

....... ··-··-........._ 

5 -0.000002745 
6 0.001245553 
7 0.786785371 
8 63.109000000 

19 -0.000000172 
20 0.000523813 
21 -0.227907850 
22 39.277000000 

H NIAMEY 1977 cale. et ohs, 

<DIRE calage 75/76) 

9 0.000013628 
10 -0.016037756 
11 6.809927000 
12 -628.981000000 

23 -0.000002145 
24 0.002731597 
25 -1.030161900 
26 133.532000000 

\:, -----.::::::::::----
'":,\.. ~·;-:.-:;.. ........ -

")\ . ~1'1"" 
.·f-

:7-.... .. . , ,_:""'\.._:/ 
"--.,._. rf ·-

~·~ .1 ... ,!'""" 
................. ,_ 1 • .. ,·· 

···..w.,!.. • • -.. _'-,..' 
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4. ANNEXES 

PROGRAMMES D'APPLICATIONS 
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10 R[ft Sortit 5ur illjl. des par.Wtrr~ rég. du nodtle:"(AIHX'I" 
20 II'!IOH BIISf 1 
.10 IJIJIHI 1-t:IIIJOOI. A,B,U,R,S,U,X 
10 llll'tJI"IlM du fichier";t'S 
!iO Oln P<IIJ0,7l:Dift AC1,1l:Oin B!1):0lft X!1l 
GO Din SX(7):Din SYC1l 
70 IJ'[H "i" ,Al ,fS 
80 (•0 
')0 fllll 1=1 10 100 
100 If [tf(!) IIICH ISD 
110 (=(+! 
120 fllll J=l 10 7 
1.10 IHPUI Ut ,PCI,Jl 
110 HI:XI J,l 
150 CLOSf Ul 
!GO ti'IIIX-« 
161 IHI'Ul"IIOI1S 11[5 SIA!IOHS";SU,S2s 
165 LPRIHI"fcoulMe~~l pernanenl: ";SIS;" à ";52S:LI'IIIHI 
170 fllll I =1 10 7:SX<Il•O:IIIJ(J 1 
180 fiJI 1=1 10 1:5Y(I)=O:HEXI 1 
1~ IHI'UI"b~ calculs HX1 - HX2 en ens à l'P.chtlle ililont";HXI,HII2 
1'15 LPRIHI"Bornts dt l'interualle des calculs: ";HXI;"cns - ";HXZ;"r.ns" 
l'l6 LPRIHI 
200 fOR 1•1 10 tllfiX:If P<I ,5))=HXI IH!JI 220 
210 II[XJ 1 
l21J rt=I 
230 fOR 1-t:l 10 [llfiX:If P<I,5))HXZ llf[H 2"J8 
210 ltfKI 1 
250 r2=1-1 
2W fiJI 1=r1 10 r2 
265 If P<I,7>-D IHEH 310 
270 fOR J=1 10 7 
280 SX<Jl=SXCJl•r<I ,5l"CJ-Il 
Z'JII HCXI J 
300 fOR J.l 10 1:5Y(J)=SYCJl+PCI,6l•l'Cl,~l"CJ-Il:HlXI J 
310 lUI 1 
320 fOR 1=1 10 1:fOR J=1 ID 1 
.l30 ACI,Jl•SXCI+J-Il 
310HEXI J,l 
350 flllll=l 10 1:9(()=5Y(J):II[XJ 1 
360 H=1 't.'[SOLU!IOH O'UH SYSIEIIE LIHEAIRE OE Oin 1 
370 Hl=IH:fllll 1=1 10 Hl 
390 H•l+l 
390 If R<I ,DOU 61110 100 
100 fOR l=H 10 H 'Rtchtrche d'un piuot non nul 
110 If RCK,DOO 6010 170 
120 HCXI r 
130 60111 760 'Pas de piwt noo nul 
110 fOR J•I 10 H 'Pernutalion de deux lignrs 
150 U=A<I ,Jl:ACJ ,Jl=A<H,Jl:A<H, Jl•U 
160 HCXI J 
170 U=B<Il:B(J)=9(H):B<Hl•U 
180 If R<H,D=O 61110 510 'Annulation d'111 éltnenl A<H, 1 > 
1'l0 R•-A<HjDIRCI, Il 
500 fOR J= JO H 
510 A<H!Jl=H<H,Jl+R*ACI ,Jl 
520 HEX J 
530 B<Hl=BCHl+R•B(() 
510 H=ll+l 
550 If H<=H 60JO 188 
5W HEXJ 1 
570 If RCH,Hl=O 60JO 760 
580 XCHl•BCHltRCH,H) 'Résolution du systént triangulaire 
590 !•Hl 
600 U=O 
610 11=1+1 
620 fOR H=ll 10 H 
G30 U=II<A<I ,Hl* X((!) 
610 HEXJ H 
650 X(J)=<Bm-u>tR<I, Il 
liliiii=I-1 
670 If Il=1 6010 600 
680 fOR 1=1 ID H 'IIIIJI'mion des racines du syst~ 
69tlli'IIIHJ"XC";I;"l= ";X(J) 
700 HOO 1 
705 LPIIIHJ 
706 III'U!"BORI(S !lU OI.Clll. DE HV";H1,H2 
no fOR 1>111 JO H2 SIEP 20 
720 H=X(1)•J"3+XC3l•I"2+XCZl•I+XCI > 
730 lPRJHJ USIH6" HX= m HY• lill#"; l,H 
710 HEXI J 
715 LPRlHI:LPRINI 
750 6010 1711 
760 LPIIJHI :LPIIJHI :I.J'I11HI"ftalric~ •inqulièrr - Résl•ltat faux" 
770 fHD 
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10 liEn fnregistrenent des hauteurs journalières sur fichier existant02x31) 
20 IJPTWH BIISf 1 
30 OffiHJ IH,H,U 
1lJ OffSI~ f, 1 
50 IHPUJ"HIIl1 riCHIER -~ RHHEf - 1900" ;f 
60 Rfrl 1ère PHRSf : EHIIEGISŒ:rii:Hf fH rlfMOH!f OfS HfiUifU~5 JOU~HRUERES 
70 mn IH12,31 > 
Bll OPEH f nm IHI'Ifl fiS ~1 
90 fOR l =1 JO 12 
100 fOR J=1 ro 31 
llO IHPUT ~l.H<IfJ) 
120 IIEXT J:IIEKI 
BD ClOSE #1 
110 ~En 2è;o,e PIIIISE : CIJIII'I.EtiEHJ OE SRI SIE 175 OPfH f fOR i n

1111
t fiS 1 

1511 IHPUJ"Indices de départ: nois,jour";ID,JD 
160 IHrtiT"Indices fin de saisie:nois,jour";IE,Jf 
170 fOR r•IO TO IE:fOR J=J!l TO J[ 
IIIIJ PRIHJ !;" ";J; 
190 IHPUJ HS 
200 H(J ~J)=IIS 
210 lffXr J,I 
220 IHPUJ"Y R-f -Il DES rDmCTIOHS 0 où H"; T$ 
230 If TS="H" OR TS="n• TIIEH llO 
210 RErl SOUS PROiiRRPII'If CORRf:CTIOHS 
250 IIIPUT"IHDICES (2) + UlltfiiR A REHTRER";I,J,HU 
260 PRIHT"Ilnr.ienne ualeur = ";HCI.J> 
270 HCI,J>=HU 
280 PRIHT"Houuelle valeur = ";H<I .J> 
Z90 JHPUT"Y a-Hl une nouvelle correction à réaliser (Y/H)'';T 
~00 If 1 ="Y" OR 1 =''y'' JllfH 250 
310 OPfH f fm! OUTPUT RS 1 
320 fotl I=l JO 12:fiJR J=l lO 31 :U~JJE Hl ,ll<I .J> 
330 HfKJ J:Hf:KI J 
.HO CLOSE 1 
350 om U02,31> 
360 OPEH f fOR IHPIIJ RS 1 
370 fOR 1=1 JO 12:fOR J=1 TO 31 :JHPUJ #1 ,U<I,J>:HEXT J ,1 
380 fOR J=l JO 31:PRIHT USIHG"II# ";J;:fOR I=l JO 12:PRIHT USIHG" ~#U#";U<I,J>; 
390 HEXI I:PRIKT USIH~ U#";J:HfXJ J 
100 CLOSE 1 
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10 REM EIIREGISTIIE11EHT DES HRUTEm!S I'IIIYfHif[S JOU~HR!.IERES R l 'fCIIRH:"SIHJO" 
20 OPJIOH Bf!Sf I:UIOTH "LPTJ:",Z55 
30 DEnHT H-K,H,U 
10 DEFSTR f, T 
50 IHPUJ"HOH fiCHIER + RHHfE - 1900"; f 
60 REH Ière PIIRSE : Elœf6ISJRf11EHJ EH IEitOIRf IJ[S IHIUJEURS JOURHRUERES 
10 orn H<l2 m 
80 OPEH f fOR OUTPUT RS Ut 
90 fOR I =1 TO 12:PRIHT I 
1 oo FOR J=l ro 31 
110 PUNI J; 
120 IHPUT Hl 
130 If HIOIJ THEH H<I,J>=Ht ELSE HCI,J)=-99 
110 IMIITf UI,H<I,J> 
150 HEKJ J:PRIHJ:HfKT 1 
160 CLOSE Ul 

10 RfH sortie itlplinante du tableau illlillyse des tenps de propagation 
20 IHPUT"HOJ'I des stations ill'lllllt et i1Val";HI1$,HUS 
30 IHPUrPériode analvse";IIHI%,11H2% 
10 LPRIHJ CHR$(11);01R$(27);(11R$C69) 
50 lPRJHJ"RHIII..VSf 011 TEnPS DE PRIIPRGIITIOH":LPRIHT 
60 lPRIHT"Bief: ";HM;" - ";HUS:LPRJHT 
70 LPRIHT"Période analvsée:";lllii%;"-";IIH2% 
80 LPRIHT CHRSC20>:LPRIHT CIIRSC27>;01R$C18):lPRIHT CIIRSC27);CHRSC70>:LPJHHJ 
90 IJ[fiHT H 
100 IHPUT"non du fichier";fS 
110 Din PC100,7) 
120 OPEN "i",UI,fS 
130 K=O 
lill rœ I=1 ro 100 
150 If fOf(l) THEH 200 
160 K=K+1 
170 fOR J=1 10 7 
IBO JHPIJT UI,P<I ,J) 
190 HEKT J,I 
200 CLOSE U1 
210 fœ 1=1 10 K 
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220 LPRIHJ USJH6''DV= UU r= UUU T= UU.UU k= UUU IIX= UUUU HY= UUUU H·= Un'';P<I,D,PCI,2>,PCI,3>,P<I.1>.PCI,5>,PCI,6>,P0,7> 230 HEKT J 
210 LPRIHT CHRSC27>;CHRSC70):lPRJHJ CHRSCIO) 

10 RfH PROGRRnl'lE TRRHSLIH DE TRRHSFORIIIITIOH D'UN fiCHIER fOIII'IIIH5*1Z•31> EH fORIIIIT liiiERIRf:"TRll5" 
20 OPTION BRSE 1 
30 DEfiHT C,H-H 
10 IHPUT"IIOI1011 FICHIER R TRAHSfllRilR";fS 
55 PRIHT fS 
60 IHPUT"HOH du fichier tlOno-indicé";flS 
65 PRIHT fU 
70 Oin HCl 860) 
80 OPEH fS fOR INPUT RS Ul 
90 OPEH "0" #2 flS 
100 C=O ' ' 
110 FOR 1=1 ro 1860 
120 INPUT UI,H<D 
130 If H(J)=-100 THEH f60 
110 C=C+1 
150 IIRITE U2, H(l) 
160 HEKT I 
170 PRIHT C 
180 CLOS[ 
190 f,OJO zo 
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10 REn Calcul de préuision journalière de SI (aftont> uers 52 (auai>: "PREUil" 
20 OPTION BRSE 1 
30 DEfi HT H-n, A 
10 OffOBl P 
50 OEfSTR f S 
60 orn me} Jft02> ,cJn<m 
62 fOR I=t To tZ:REIID Jnm:HEXT I 
~omn~.~.~.3~~.~.~.~.~.~.~.~ 
66 If <RHH 900)/'f=O THEH Jn<2>=29 
70 IHPUT"Hilft des stations: aoon1aual";S1, S2 
80 IHPUT"HOft DU fiCHIER Pnoo"; fnuD 
90 OPEN fftOD fOR IHPUT RS 1 
100 FOR 1=1 JO 28:IHPUT U1,P<I>:HEXJ I 
110 ClOSE 1 
120 IHPUT"Oate de 1 'obseruation aoont:Jour

1
noiS,RHHEE";J1,nl,RH1 

130 IHPUT"Hauteur aoont obseruêe en Ctls"; H · 
170 ISJ=O 
180 fOR 1=1 TD 12: ISJ=ISJ+Jft(J):CJn(J)=ISJ:HEXT I 
190 JIC=CJft(ftl )+JI-Jft(ftl) 'jour année Hl 
200 REI1 CRLCUl DE HZ 
210 If Hl< PŒ> TllfH 220 USE 230 
220 l =0: 6010 210 
230 If Hl<P(11) THEH L =1 ELSE l =8 
210 HZ=P(l.+J >•Ht•3+PCL+l>•Ht•2+PCl+3>•HI+PCl +1) 
250 Rfll Clll.Cil OU TErJPS DE PROPR6RTIOH 
260 If HHPC27) THEH 270 fLSE ~0 
270 l =11:60TO 290 
280 If Hl<P<ZB> TllfH l=IB fLSE l=ZZ 
290 DT=P<L +I>•Ht•3+PCL+2)•Hl•Z+P(l +3>•HI+P<l +1> 
300 J2C=JlC+flX<DO:HJ2=CIHT<<OT-fiX<DT»•21> 
310 fOR I=nt JO 12:If J2CC=CJit(J) TIIEII 310 
320 HEXJ I 
330 J2C=J2C-[Jft(J2):RH1=RHI+I:f011 I=l TO 3:If JZC<=tJnm TIIEII 310 
335 HEXT I 
310 ftZ=I 
350 If ft2=1 TIIEH JZ=J2C fLSE J2=J2C-CJft(J12-D 
360 PIIIHT"Cote calculée: ";HZ;"cftS à la station de ";52;" le ";JZ;"/";112;"/';RHl ;"à ";HJZ;" heures" 
365 60JO 120 
370 EHO 
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10 REft RHRI.YSE DIJ TEnPS OE PROPilGRTIOH EHTRE DEUX STATIOHS - BIEf SlftPLE -"RTH25f "- ECRAH - Ecriture des résultats dans fichier "p~H'/1'17" 
20 OPTI OH BASE 1 
311 OEfSTR f 
10 OEFIHT I-n,Q,P 
50 DEFOBL S 
60 Dlft H10830>tH2<1830) ,K<500), Y<SIJU> ,R<1110,6) 
70 IHPUT"HOn fi HIER AftOHT";fl 
80 IHPUT"HOn fiCHIER AURI.":f2 
90 OPEN fi fOR I HPUJ RS 1 
1 00 OPEN f2 fOR IHPUT RS 2 
110 L=O 
120 fOR I=l TO 1827 
1311 If EDf<1> THEH 160 
135 IHPUJ hl,HHI>:IHPUJ 112,H2<I> 
110 l=l+l 
150 HEXT 1 
160 CUISE 
170 lft=L:PRIHJ lft 
IBO IHPUT"Hnin,Hnax,OHfPH";HiniH,Itll'lflK,OH ,PH 
190 IHPUT"Jnin,Tnax";T ,T2 
ZOO IHPUT"Pas de tenps";OJ 
210 IHPUJ"HDn fiCHIER Pfii!RHA";PS 
220 OPEH "0" Ill PS 
225 n .. o • • 
230 fOR II=H1ftiH JO H11'1flX STEP PH 
210 J=O 
250 fOR l=Tl TD J2 STEP DT 
260 J=J+t:Q=O:SX=O:SXZ=O:SV=O:SVZ=O:SXY=O 
270 fOR (=1 TO UI-J 
280 If Hl (()(H OR Hl <n>lltDH TIIEK 350 
298 If H2(fiXCK+T»=-99 011 HZCFIXCK+T+I))=-99 THEM 350 
300 Q•lt+l 
310 XCQ)afll CU:Y<Q>=H2(fJXCK+T»+<J -IHJ (l) )l!CH2CfiXCK+J+1 > >-HZ<FIXCK+J>)) 
320 SX=SX+XCQ}:SV=SV+VCQ) . 
330 SII2=S112+XCQ>•z: SVZ.•SY2+VCQ>·z 
310 SXV=SXY+X(Q>•V<Q> 
350 HEXH 
360 nH=SIIIQ:nY=SVtQ:8=<11*SXY-SX•SV>ICQtSX2-SX•z>:R=CSV-B*SX)IQ 
370 SDV-Il:fOR 1=1 JO Q:SDY=SDV+RBSCV<I>-CII*X<D+R)):HEXT I 
380 R"<II*SXY-SX•SY>tSQR<<QtSX2-SK.2}li(QtSV2-SY•2>>:DYn=SOYIQ 
390 R<J, I>=T:RCJ,2)=R:RCJ ,3)=fll!:RCJ,1)=nY:RCJ,5)=Q:R<J ,6) .. 0Yft 
100 PRIHT USIH6"0Yn= DIIU R= Ullll J= IIUII H= linn X .. DIIU V= DIIII.II";RCJ,6>,R<J,2>,RCJ,D,R<J,5),R<J,3),R<J,1) 
110 HEXJ J 
120 PRIHJ 
130 Jft=l 
110 fOR I = 2 JO J:If RCI,6HR<Jn,6> THEH Jri=I 
150 1100 1 
160 If .Jrt=l TIIEH 170 ELSE 180 
170 Tz.JI+DT:fi=TI-2•DJ:60TO 210 
180 If Jn .. J TIIEH 190 ELSE 500 
190 Tl"l2-DT:T2=J2+2•DT:60TO 210 
500 PRIHT USIHG"DYnoy= IIIIU Rnax= UUIIUII T= IIUII H= IIUII Knoy= 111111 YMy= UUII";R(Jft,6),R<Jft,Z>,RCJA,D,Wn,5>.CIHT<Wn,3»,CIHI<Wit m 
5115 11+1 
sto IIRIJE ttt,Ron,6> ,R<Jn,z> ,R<Jn,t > ,RCJn,s> ,R<Jn,3> ,R<Jn,1> .n 
52DPRIHT 
530 Tl=R<Jn,D-2:T2=T1+2 
510 HEXT H 
550 CliiS[ Il 
560 EHD 
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10 1[)1 P21liRIII1( OC PllrnSIIJIIOCS llllllll81S JlltftR.IIJ[S Cl IIIO:"f'R[VIDT" 
20 RIJ1 Ülrncüiin en flni:llm du dtlarilr-prrvision - Sortir dts fichiers amuels(lâ31) sur di5ljllt 
30 RD1 Wcul 4'11lf liRe dl! HJ à partir d!!s obs. de la station anont 
18 ll'lllllllfiS[ 1 
50 ŒJINT H-l 
60 l[f!lll p 
70 ŒJSTR f S 
su mn HHI~L31 > 1H2<161i>l<ZB> ,H361i>,H<31i6>,HP<:161i> ,HCOZ,31 > ,HCS<3,31 > ,Jnm> 
90 DIN H01Ut1311,H0(31i61,H3(1DOl,HCO<IZ,31> 
100 fOR 1•1 Tu IZ:RERO Jn(J):IIOO 1 
no DRJR 3!1?Jt.U~30J31 13!t31,31,30,31,30,31 120 If Dl-• nu Jn!Z1•a 
130 lii'III"IICIIII ... fichier panwd";f3 
110 IIIPtlJ"111111 dea fidden -t et Ml";fl,f1 
115 III'IIJ"Itaft dl fichier calcul";f5 
ISO III'IIJ"ChanaeMnb tvmtuds dl! zéro d!!s iche.llrs atJont<IIIIU et avaHDI!Ul en CM-valetrs algébriqurs par rapport au zéros utllisi& dans 1'1 
nal91e";llll% .0011% 
160 II'IH3 fœ III'IIJ liS 1 
170 fOR 1•1 ID 28:IJI'III II,P<Il:IEXT 1 
!llO O.OSE 1 
190 m n fOl III'UI RS 1 
ZOO IIP[JI "I" ,IZ,f1 
ZIDI-8 
ZZD fOl 1• 1 TU 12:f01 J•1 TO 31 
230 III'UIIIJHICIJl:IIfiiT 12,1111CI,Jl 
218 If HHI, >-1 ou TIElt Z6D 
ZSD (o(+I:H<r>•HHI,Jl:IIJ(ll•llll(I,J) 
268 lfEXT J, I 
270 (llo{ 
ZBD O.OSE 1,2 
290 fil I•l TB rn:If Hm-" TJ(Jf 110 'lll.CUL OCS TEJII'S ET IIIIUTEIJI Œ PRMSIIIII 
3ll8 H<I>-ti!Il+llll% 
31! If H<I><P<I3l Tllll 330 
3ZD If B<Il<P<I1l TJO 318 fi.SE 350 
330 l-II:GOTB 368 
318 l•1:6UTO 368 
350 l•Z 
360 II'(I).P(1ol+llttH<Il'3+P!1oL+2l•H<WZ+P<1oL+3lttH(Il+P<1*1.+1l 
378 lill tlllll 00 IEJII'S DE PRIII'A6RIIOH 
380 If H<Il<P<27l Tllll 100 
390 If H<I)(P(28) Tllll110 n.SE 120 
100 li-D:GOTD 130 
110 l1•1:r.oro 130 
128 li•Z 
130 T<I>-r<JS+LiotlttH<Il'3+P!I6+LI•1lttH<Il"2+P(17+L1•1lttH<Il+P<III+l1•1l+I 
118 liEXJ 1 
150 fOR 1• 1 ID rB:If II'<Il-D TO 170 'Calcul dea 1er et dernier jus dl! prévision 
160 IIIIflol:JnllfofiX<TUll:GOJD 180 
170 rm 1 
100 fœ 1-rn ra 1 STEP -1 :If II'<D-o ro soo 
""' IIIIX-I:JIItXoCIHJ<J<Ill:liOJD SJD 
500101 I 
510 fil l•IIIIH+1 TD IIIIH+lii:If ll'<ll-D 110 538 
5ZB RZ<JIIIHlofi'<IIIIHl-((HP<IIIIIl-IIP!ll }tt( (J(IIIIHl-JniHlt(T!IftiHl-1 (L) ))):GOlO 550 
530 rm L 
518 112(JII!Hl_, 
55B fiJI I•lftlH+l JO IMX 
560 JoCIHJ(J(I)) 
571 If J-D TD 5'1 
SilO 112<J>ofl'<ll:liOJO 600 
5~ 112<J>_, 
600 IIEXT I 
618 fOIN TO JIIIII-1:112<I,_,:I(XJ I 'tiiiiiiLEJ(JfJ LIIERIRE OCS TROUS 
620 fOR I•JniH+I JO JIIIK:If HZ<Il-D Il 112Cll•-" TIIJI 630 aSE 7311 
630 fiJI L•l ra S:lf I>•JIIIX-1 TIElt 670 
618 If 112CI+Ll-D DR RZ<I+Ll • _, llO 660 
65B 15-I+L:115=112<I5l:li8JO 680 
660 IIEXJ l 
670 HZ<I,._,:GOID 730 
680 fOR L•l TO S:lf HZ<Hl-8 Il 112!1-Ll-" JJ(Jf ?00 
6'1D II•H:HI-HZ!Hl:liOTO 720 
7DOI(XJ l 
710 HZ<Il~lillf& 730 
728 HZ<IMIS-< <HS-HI lt((I5-Ili<I5-Ill ll 
738101 I 
750 Ill'lll"'CUUI Il: PREUISIIII Ell JOURS" ,IIZ 
110 rœ Iofl%•1 ra JIIIX 
71111 If 112(1)_, 11112<I-11%,_, Tllll B 
~ If III<I-11%l-99 TD 1190 
&œ IB<Il-HZCil+<III<I-11%HIZ<I-IIZ>l:liOJ8 !lOO 
1190 H3<I,_, 
!lOO IUT I 
1000 l-8 'llise Alli fllrlll! dl! 111tr1œ lâ31 d!!a Hf'R[V, d Jill[. 
1010 fœ I-1 JO 12:flll Jal ID Jn(l) 
10211 l-r• 1 :11:<1 ,Jl-13<ll+IW:IDI<I. J>-RZ<rl+I»>V2 
1031110T J 
1018 If JII<Il-3l Jllll 1068 
1050 fiJI n•JII<Il+l JO 31:11:<I,Jil-IIIO:IICO<I,JI)-IDO:IIJfJ JI 
106D 1DJ 1 
1065 III'UI"11111 dlr fichier prn";FZ 
1070 II'Ell ... ,11,f2 
1075 II'Ell "0" ,Il f5 
111118 fOl 1•1 TlfZ:rœ J•l TO 31:111JE ll,II:<I,Jl:URIJE IZ,DCI,J>:IIJII J,l 
1890 ti.DS[ 1,2 
1100 IHPOJ"'ouut. dili! • llriwfs11111r; u 
1111 If U•"O" Ill rs-•a• TU 750 
1128 Dl 
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