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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 KOULIKORD - NIAMEY.

La premiére partie du rapporti contient les hypothéses conduisant a
1'établissement des éguations régissant les régimes permanents. Dans la
deuxieme partie se trouvent les élémenits du modéle bief par bief.

Il vy & eu quelgues 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 & DAKAR dans le cadre de deux

théses. Les résultats interviendront prochainement et seront intégrés au
MODELE DOE 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, Novembre 1985
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1. ECOULEMENTS PERMANENTS ET VARIES
1.!. Rappel des définitions

Ecoulement wuniforme:

- Un écoulement est dit uniforme lorsqu'il
se produit dans wun 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 paralléle au radier du canal. La vitesse moyenne de 1'eau est
constante tout le long du canal (U). La ligne de charge (H) est une
droite paralléle & la surface libre et au radier. La pente J de cette
ligne de charge, comptée positivement pour une charge décroissante, est
égale 4 la pente i du radier

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

L’'écoulement est wuniforme lorsque la perte de charge unitaire
(perte par frottement), est égale a la pente du radier.

Gradient limnimétrique :
Dans ce qui suit est fait appel & la
notion de variation de hauteur par unité de temps. Nous poserons :

6 = dH/dt

6 est le GRADIENT LIMNIMETRIQUEG exprimé en m/s, pour faciliter
1'écriture le gradient sera toujours exprimé en cms/jour.

Extension de la notion d'écoulement uniforme :

Pour un cours
d'eau naturel ou interviennent des paramétres 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, 1'écoulement est
dit permanent lorsque le gradient limnimétrigue y est nul en chaqgue
point . Cela n'implique aucunement que 1°'équation (1) soit vérifiéde.
Les pertes mentionnées ci-dessus intervenant, la pente de la ligne
d'eau ne sera pas paralléle a 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
limnimétrique y sera nul : dH/dt = 0

Vitesse de propagation d’une onde de crue
Soit la station S1I a
l'instant t, & gradient nul. La hauteur d’'eau est H!, 1'écoulement est

considéré comme permanent sur le bief.

Provoquons en S1 une perturbation infiniment petite dH!. Le gradient
limnimétrique étant nul, la relation H/Q est bi-univoque et Ql= Q(H!).
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Le temps de propagation de l’'onde de crue pour la cote Hi en S! est
celui que mettra la petite perturbation pour arriver en 52, la vitesse
moyenne de propagation pour H)l sera égale a

UI(HI) = L/T(HI)Y (2)

Nous considérons que la vitesse moyenne de propagation de 1l'onde . de
crue en régime non-permanent pour la cote instantanée H! est trés proche
de celle définie ci-dessus. Cette vitesse est une fonction continue de
la cote & la station d'’entrée.

1.2. Relation Hauteur/Débit et vitesse de propaga}ion

Si dH! est 1'amp-
litude de la perturbation provoquée en S1, au temps t+dt, cette per-
turbation aura parcouru la distance

dx = UI(HI )»dt (3)

A gradient nul, la pente de la ligne d’'eau en S! peut—-étre considé-
rée comme trés proche de la pente moyenne du radier, soit JIo cetite
pente.

D'aprés CHEZY, la vitesse moyenne dans la section S) & gradient nul
peut-étre exprimée par

0,S
Vo = k # To (4)

A 1’instant t+dt cette vitesse est égale a :
V = Vo + gV (5)
0.5
-V =k » (lo+dl) (6)
Nous pouvons écrire

dI = dHl/dx = dHl * ((1/U1(H1))/dt) (7))
Pour des facilités d'écriture nous poserons
U= U](Hl) et g = dH1/dt = gradient limnimétrique instantané.
dl = g/U (8)

Les équations (4) et (6) peuvent s'écrire
2 2
Vo =k * Io
2 2
v =k + (lo+dl)

lLLe rapport de ces deux équations donne :
2
(U/Vo) =1 + (dI/Io) (9)

Comme : V/Vo = Q/Qo (10)



‘ _a

ij

i 2

}“ (Q/Qo) =1 + (di/Io) (11)

;; L'eéquation (8) permet d'écrire

| 0.5

! Q/Qo = (1 + (g/(lo*U))) (12)

Le terme Io*U est une fonction continue de Hl, étant lui-méme le

produit de deux fonctions continues de HI. Dans ce qui suit nous utili-
serons l'équation (12) sous une forme plus maniable en ne considérant

haures, exprimée en cms/jour. Soit 6 cette valeur moyenne
-6
g = B,64+10 » G = a*6

K = a/(Io*U)
0.5
Q = Qox*{] + K»G) (12')

Et en posant y = Q/Qo , 1'équation (12') s'écrit

y = | = K*G (13)

débit en régime permanent pour tout le marnage, connaissant

aowmg- d'eau le gradient sera calculé avec un pas de temps
représentation pouvant éire ramenée au gradient journalier).

1.3. Vitesse de propagation d’une crue

est la suivante :

les mémes conditions.

T = T(H1) et HZ= HZ(H1)
Nous formulerons une deuxiéme hypothése :
- Les fonctions T(HI) et HZ(HI!) sont

correspond au marnage de la station St.

limnimétrique ou sa représentation (pour un grand fleuve a
lentes de niveaux : gradient journalier - dans le cas d’'un petit cours

L'hypotheése gque nous

plus le gradient instantané mais la valeur moyenne de ce dernier en 24

En une section donnée ou une série de mesures de débits instantanés
(ou considéré comme tels) a été exécutee, il sera possible d'évaluer le
le gradient

variations

court, sa

formulons

-~ En écoulement non-permanent la vitesse de propagation
d'une onde de crue pour la hauteur H! & la station §S1
est trés proche de celle d'une perturbation infini-
ment petite gqui se produirait en régime permanent dans

Si cette hypothése est vérifiée, a partir d’observations en
écoulements non-permanents il est possible de calculer pour
limite par deux stations S1 et 52 les deux fonctions continues de HI

un bief

supposées

continues dans 1'intervalle de variation de H! qui
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Cec: entraine que les deux fonctions pourront étre représentées par
des développements en séries dans 1'intervalle de variation de HI
considere.

Les hypothéses définies ci-dessus n'ont de valeur qu'en |’absence
d’apports alléatoires dans le bief considéré. Les paramétres physiques
du bief restant constants et les pertes étant des fonctions continues il=
la cote HI & la station SI.

En théorie il faudra déterminer le temps de propagation de 1l’onde de
crue pour chaque hauteur du marnage de l'échelle amont d'un bief pour
connaitre aprés correction de ce temps la correspondance en régime
permanent entre cotes HI et HZ, soit la fonction H2(HI1).

En pratique il n'est pas possible de calculer pour chaque valeur
observée en S! le temps de propagation correspondant. La détermination
du temps optimum de propagation se fait par tranche de hauteurs, 1la
méthodologie analytique opérationnelle est exposée dans le § suivant.

{.4. Evaluation des temps de propagation
1.4.1. Approche méthodologigque

Soit le bief S1-S2, la hauteur H! en S| est prise dans ce qui suit
comme paramétre des fonctions temps (T(H!l)) et régression en régime
permanant (H2(HI1)).

Considérons wune tranche de hauteur DH! quelconque comprise dans le
marnagzs de la station SI. L'amplitude de cette tranche restant
réduite. Soit 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. l.es paramétres issus de l'analyse seront
affectés a4 cette valeur centrale.

Chacune des n valeurs a été observée & une date donnée Di, i prenant
toutes les valeurs comprises entre | et n. Soit T le temps de propaga-
tion correspondant & Him, hauteur moyenne de la tranche. Constituons un
échantillon de n valeurs de HZ observées aux dates Di+T. Nous assimilons
la valeur moyenne HZm & la cote correspondante & Him en régime
permanent, T étant la valeur de la fonction T(HI),

La détermination de T moyen de la tranche se fait par optimisation
de la régression entre la tranche DH!I et celle des valeurs
correspondantes de S2.

Le critére retenu pour l'optimisation de T est la minimisation de
1'écart entre valeurs observées en S2 & Di+T et les valeurs
correspondantes calculées & l'aide de la régression établie entre les.
deux échantillons : Pour T donné il correspond une série de n valeurs de
H2 pour lesquelles est établie une régression linéaire ou polynémiale
avec l'échantillon de la tranche Hl. Les paramétres de cette régression
permettent de calculer n valeurs de H2 & partir des n valeurs de HI.
1’écart absclu moyen est : Somme des val. abs. de ({HZi-H2ci)/n), soit:
dHZ .



Faisons wvarier T dans wun intervalle donné, nous cherchons a
minimiser la valeur de dHZ, cetite valeur minimale devant étre obtenue
pour T différent des bornes de son intervalle de variation.

Il suffit donec d'analyser suffisamment de tranches de haut®urs pour
décrire le marnage compléetement.

Les fonctions T{(H1) et HZ(H!) admettent des développements en séries
sur les intervalles ou elles sont continues. Ces intervalles sont
déterminés graphiquement et les parametres 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 a introduire sont les suivantes

~ Deux années d'observations journaliéres consécutives pour chaque
station, soit 730 ou 73! hauteurs journaliéres,

- Le marnage de la station amont doit étre couvert par un minimum de
38 tranches de hauteurs Hl. En général, pour un marnage compris entre 6
et 10 métres l'amplitude est de 40 cms et le pas de 20 cms, ce dernier
pouvant étre réduit & 10 cms si 1'on veut disposer de davantage de
points pour le calage des paraméires des développements en séries.

- Le calcul débute par la tranche la plus basse, un intervalle de
temps est fourni 38 l'ordinateur ainsi que le pas de temps de calcul.
Dans le cas du NIGER ou 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 wutilisé pour l'optimisation du temps de propagation
est le suivant
L'Opérateur fourni 4 1la machine une fourchette de
temps ,soit Tmin et Tmax, et un pas d'incrémentation PT. Le calcul de dHZ
est effectué pour toutes les valeurs que peut prendre T dans la tranche
de temps considérée. Si la valeur minimale de dH2 correspond & un temps
différent des bornes Tmin ou Tmax, les paramétres H! et H2 moyen des
tranches sont retenus ainsi que T. Si T est l'une des bornes, le calcul
recommence avec le méme pas de temps, les bornes étant T-2+PT7T et
T+3+PT, jusqu'a ce que dH2 soit minimisé avec les critéres 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 aprés). .

1.4.5. Limites opérationnelles

L'approche théorique développée ci-dessus n'a de valeur que pour des
sections treés rapprochées dans le cas de régimes hydrauliques non-
permanents trés variés. Dans le cas d'un grand fleuve & variations de
niveaux trés lentes 1'importance des biefs n’'est pratiquement pas
limitée.



S le régime de la station amont est trés différent de celui 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 modélisation et l'amortissement ne peut étre traduit correctement.
C'est le cas du bief BAKEL - PODOR pour lequel le régime & la station

amont présente de trés forts gradients limnimétriques qui sont
compléetement amortis au niveau de l'aval. Pour modéliser un tel
amortissement il est nécessaire de rentrer dans le modéle des biefs

intermédiaires grace auxquels il est possible de traduire

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 observations
journalizres moyennes des hauteurs aux échelles de crue.

Lla saisie a 2&té effectuée sous forme de matrice 2+*31, les
observations manquantes sont affectées de la valeur -93, les fins de
mois (29-32-31) sont saisies avec la valeur -100.

Les fichiers sont concaténés puis le programme TRANSLIN les
transforme en fichiers 4 une dimension en éliminant les valeurs -100.

Le programme ATHZZ effectue 1’analyse automatiquement apreés
introduction des paramétres suivants:

- Noms des stations.

- Noms des fichiers unidimensionnels.

- Bornes Himin et Hlmax de 1’analyse.

- 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'l.
2.2. Bornes de continuité des fonctions temps et hauteurs

Les valeurs contenues dans les cclonnes T et Ymoy permettent de
déterminer graphiquement (fig. n'2 & 3), en fonctions des valeurs
correspondantes de Xmoy, les bornes des fonctions ci-dessus entre les-
quelles elles présentent un caratéres de continuité. Les intervalles
compris entre ces bornes sont mis en équations du 3éme ordre en résol-
vant les systémes linéaires par la méthode de condensation pivotale de
GAUSS.

Jusqu'ad présent les analyses menées sur le NIGER ont conduit a
représenter chaque fonction par 3 développements en série du 3éme ordre
au ma<imum. Chaque courbe est donc traduite par 14 paramétres, 2 pour
les 3 1ntervalles et 2 pour les bornes encadrant 1'intervalle central.

Vingt huit paramétres traduisent donc le fonctionnement hydraulique
d’un bief. Le tableau n'2 contient les paramétres du modéle de propaga-
tion. Les 12 premiers traduisent 1'écoulement en régime permanant (H2 =
HZ2(H1)), les 2 suivants sont les bornes de validité des équations. Les
hauteurs sont exprimées en cms. Les 14 derniers ont la méme significa-

tion en ce qui concerne les temps de propagation.
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ANALYSE dou TEMPS de PROPAGATION

. Bief = Kowml ilkoro — Ke Macinmna

Pariode anmnalyse = 197% — 1976

Paramétres de 1'analyse: 90 a 650 cms
Tranche de hauteur: 50 cms
Pas: 10 cnms

DYmoy= . Rmax= ©.83367 T= 3.50 N~ 47  Xmoy= I'lS Ymoy= 134
DYmoy= . Rmax= @.86054 T= .50 N= 489 Xmoy= 122 Ymoy= 139
fl DYmoy= . Rmax= 0.86003 T7T= .50 N~ 40 Xmoy= 135 Ymoy= 153
: DYmoy= Rmax= ©.34270 T=- 50 N= 41 Xmoy= 146 Ymoy= 161
! DYmoy= . Rmax= ©.953997 7= .50 N=- 48 Xmoy= 156 Ymoy= 170
! DYmoy= . Rmax= ©.34534 7= .00 N= 48 Xmoy= 170 Ymoy= 182
¥ DYmoy= . Rmax= ©.93996 7= .50 N= G52 Xmoy= 178 Ymoy= 188
,. DYmoy= . Rmax= 0.94713 T= 5@ N= 54 Xmoy= 185 Ymoy= 196
' DYmoy= . Rmax= ©0.34682 7= .50 N= 54 Xmoy= 194 Ymoy= 205
. ‘ DYmoy= Rmax= ©0.94292 T= .00 N= 48 Xmoy= 201 Ymoy= 214
? DYmoy= .Z Rmax= 0.96317 T= 4.50 N= 43 Xmoy= 212 Ymoy~ 2126
; DYmoy= . Rmax= @.36877 T= .50 N= 41} Xrmoy= 223 Ymoy= 24}
! DYmoy= . Rmax~ ©0.97258 7T= SO N= 42 Xmoy= 237 Ymoy= 258
DYmoy= . Rmax= @.96463 T= 5@ N= 41 Xmoy= 248 Ymoy= 27!
DYrmoy= . Rmax= ©.96168 T= .50 N= 47 Xmoy= 257 Ymoy= 282
DYmoy= . Rmax= ©.34959 T= .8@ N= 48 Xmoy= 264 Ymoy= 290
: DYmoy= . Rmax~= ©.95258 T= .50 N= 43 Xmoy= 271 Ymoy= 288
3 DYmoy= . Rmax= 0.,35007 T= .50 N= 38 Xmoy= 280 Ymoy= 303
DYmoy= Rmax= 0.92693 7= .50 Ne 3} Xmoy= 289 Ymoy= 321
OYmoy= . Rmax= 0.93645 T= .00 N= 31 Xmoy= 306 Ymoy= 340

N= 23 Xmoy= 318 Ymoy= 354
N= 29 Xmoy= 325 Ymoy= 362
N= 286 Xmoy= 334 Ymoy= 370
N= 27 Xmoy= 333 Ymoy= 373
N= 22 Xmoy= 351 Ymoy= 381
N= 21 Xmoy= 367 Ymoy= 39S
N= 22 Xmoy= 378 VYmoy=~ 405
N= 2S5 Xmoy= 390 VYmoy= 415
N= 32 Xmoy= 387 Ymoy= 425
N= 40 Xmoy= 410 Ymoy= 440
N= 44 Xmoy= 417 Ymoy= 448
N= 40 Xmoy= 423 Ymoy= 457
N~ 45 Xmoy= 433 Ymoy= 4639
N= 47 Xmoy= 444 Ymoy= 482
N= 48 Xmoy= 456 Ymoy= 499
N= 5] Xmoy= 470 Ymoy= 517
N= 52 Xmoy= 474 Ymoy= 523
N= 44 Xmoy= 481 Ymoy= 533
N= 38 Xmoy~ 488 Ymoy=~ 541
N= 33 Xmoy= 498 Ymoy= S54
N= 28 Xmoy= 515 Ymoy= 576
N= 28 Xmoy= 529 Ymoy= 533
N= 31 Xmoy= 540 Ymoy= 601
N= 44 Xmoy= 551 Ymoy= 608
N= 57 Xmoy= S58 VYmoy= 616
N= 48 Xmoy= S65 Ymoy= 613
N= 45 Xmoy= 570 VYmoy= 623
N~ 33 Xmoy=" 575 Ymoy= BZ7
Ne 30 Xmoy= 587 Ymoy= 633
N= 15 Xmoy= 602 Ymoy= 6548
N= 15 Xmoy= G!7 Ymoy= BS7
N« 20 Xmoy= 629 Ymoy= 662
N~ 24 Xmoy= 640 Ymoy= 667

Rmax= 0.92848 T=
Rmax= ©.32158 7=
Rmax= ©.79145 7=
Rmax= ©0.807!6 T=
Rmax= 0.86054 T=
Rmax= 0.88322 7=
Rmax= 0.87105 T=
Rmax= 0.93654 T=
Rmax= 0.94753 T=
Amax= 0.34175 T=
Rmax= ©.92380 T=
Rmax= 9.839570 T=
Rmax= ©.83436 T=
Rmax= 0.91020 7=
Rmax= ©.9333% 7=
Rmax= ©.91596 T=
Rmax= 0.83023 7=
Rmax= 0.88868 T=
Rmax= 0.91084 T=
Rmax= ©.91Q17 T=
Rmax= ©.91380 T=
Rmax= Q.78446 T=
Rmax= 0.51043 T=
Rmax= ©.455Q07 T=
Rmax= ©.65233 T=
Rmax= 0.77873 T=
Rmax= ©.81756 T=
Rmax= Q.80600 7=
Rmax= @.96153 T=
Rmax= 0.95163 T=
Rmax= @.94745 T=
Rmax=~ ©.23012 T=-
Rmax= ©.92513 T=

DYmoy=
DYmoy="
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DOYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
ODYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=
DYmoy=

l DYmoy=
DYmoy=
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DYmoy= . RAmax= 0.90210@ T= .50 N= 22 Xmoy= 547 Ymoy= 670
DYmoy= . Rmax=~ ©0.89381 T= .50 N= 24 Xmoy= BS54 Ymoy= 672
DYmoy= . Rmax= ©.83685 T= .50 N= 25 Xmoy= 659 Ymoy= 673
DYmoy= . Rmax~ ©.87331 T~ .50 N= 18 Xmoy= BES Ymoy= 675

Tableau n® 1
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PARAMETRES DU MODELE

BIEF: KOULIKORO / KE

DE PROPAGATION

MACINA

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 75 a 79

I @.000001189 5 0.000000919
2 ~0.000582965 6 -0.001032779
3 1.042814870 7 1.565336612
4 17.380000000 8 -68.231000000
13 220
14 540
15 0.000000000 19 ~-0.000000016
(1) 0.000000000 20 @.000044285
17 ©.000000000 21 -0.024189685
18 65.500000000 22 7.918000000
27 70
28 1000
H KM
H KE MACINA 1982 obs. et calc.
(3 partir de H Koulikoro)
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H KE MACINA 1984 obs. et cale.
(2 partir de KOULIKORO)
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2.3, Utilisation du modéle

Le .programme PREVI transforme un limnigramme annuel de la station
ament en un limnigramme calculé de la station aval. Il est donc possible
de vérifier le calage du modéle en transformant une ou plusieurs années
d’observations a8 la station amont en utilisant le modéle défini & 1’aide
des observations communes 1975-1976. Les figures n'4-5 et 6 représentent
les limnigrammes observés a KE MACINA et ceux calculés par le modéle a&
partir des hauteurs correspondantes a4 KOULIKORO. Les écarts constatés au
moment de la montée des eaux proviennent des manoeuvres du barrage de
MARKALA. Deés que 1la crue est amorcée les hausses de 1'ouvrage sont
baissées intégralement et le régime redevient naturel.

11 est aisé de constater que le calage est tout & fait correct bien

que les données de base utilisées pour le calage (observations
journalieres 75/76) n'aient falt l'objet d'aucune analyse critique
préalable. 11 s’agit la de donnée brutes envoyées par le Lecteur
d'échelle.

Le MODELE DE PROPAGATION ainsi calé permet donc d'effectuer
plusieurs opérations :

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

- Reconstitution de données de base 3 partir de 1'une des
stations, le modéle pouvant étre calé sur la station aval
aussi bien que sur 1'amont.

~ Prévision des hauteurs et débits au moins égale au temps
de propagation. Période importante pour les grands fleuves
a4 variations lentes de niveaux (de l'ordre de B0® jours a
NIAMEY ).



3. PARAMETRES DES MODELES DES BIEFS :

KE MACINA - MOPTI
DOUNAR - BENENI KEGNY
DOUNA - SOFARA
MOPTI - AKKA
AKKA - NIAFUNKE
AKKA - SARAFERE
AKKA - DIRE
DIRE - KORYOUME

DIRE - TOSSAYE

AKKA - TOSSAYE
DIRE - ANSONGO
DIRE - NIAMEY

15



PARAMETRIES

BIEF:=: KE MACINA / MOPTI

nuw

MODELE DE PROPAGATT (N

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1968

a 1979

! 0.000000000 5 0.000000000 9 0.000000000
2 0.000000000 6 0.000000000 10 -0.000587670
3 1 .608330000 7 1.292860000 1 1.243254000
4 ~390.330000000 8 20.140000000 12 89.930000000
13 150
14 300
15 0.000200000 19 ~0.000000144 23 0.000000000
16 0.000000000 20 0.000207784 24 0.000000000
17 2.000000000 21 ~-0.050663000 25 0.000000000
18 7.000000000 22 10.275000000 26 0.000000000
27 140
28 1200
K MOPT!
H MOPTI 1980 obs. et calc. r,;?"‘"‘{
P ",
(Ké Macina 66/79 déc.) ) b
- .f{ '
S .
\""#; -~ Yok
S5 .
"o {
T ?
-e o’
anaadiin s ST sy
H Mopti

H MOPTI 1983 obs. et cale.
(Ke Macina 66/79)
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PARAMETRES DU MODELE

BIEF:

DOUNA / BENENI

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 75 4&

B Ol N —

SN SN

15
16
17
18

~-0.000003939
2.202125890
@.716411000
B.472000000

309
450

?2.000000000
2. 000000000
. 000000000
.000000000

SN

139

440

K Beneni Kegny

H BENENI KEGNY obs. et calc, 1979

5 2.000002748
6 -0.002733435
7 1.854887884
8 -76.894000000
19 -0.000000248
20 @.000197551
21 ~0.051497140
22 7.892000000

(DOUNA calage 73)

DE PROFPAGATION

KEGNY
76
9 0.000010613
10 0.020041107

H

2
<

0% TR AU 0 N
(=220 I N §¥]

13.273000000
%-2438.096000000

0.000000560
-¢.001023933
©.629130340
-123.857200009
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION
BIEF: DOUNA / SOFARA

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 a 1978

1 ?.000085439 5 0.000000000 g ?.000000626
2 -0.016184500 & 0.000000000 10 -0.001682689
3 2.281640000 7 1.600000000 1 1.783180000
4 -58.540000000 8 -61.000000000 12 -24.180000000
13 100
14 22
15 2.000000000 19 -0.000001408 23 0.000000000
16 2.000000000 20 0.000E66768 24 ~-0.000020517
17 2.000000000 21 -0.107303200 25 ©.9339990500
18 10.000000000 22 14.390000000 26 1.858000000
27 60
28 180




el i s g

PARAME TRES DU MODELE DE PROPAGATION

BIEF = MOFPTI / AKKA
PERIODE UTILISEE FOUR LE CALAGE: 1975 &
] ~0.000011202 5 0.000023308
2 0.006512821 6 -0.027055195
3 2.109025191 7 10.889547669
4 ~69.4928000000 8 %-1189.356000000

i3 300
14 400
15 0.200000000 19 ~0.000002988
16 ?.000000000 20 2.001596803
17 0.000000000 21 -@.164911710
18 0.000000000 22 11.033000000
27 80
28 280
H Akka

H AKKA 1980 obs. et calc.
(Mopti calage 75/76)

1976

9
10
11

12

0.002001660
~0.001248748
0.629470480
172 .065720000

0.000000110
-0.000099571
2.035476587
13.686000000

20



l PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION
l BIEF: AKKA v/ NIAFUNKE
PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1954 1979
l f 0.000000000 5 0.000000020 g ?.000000000
2 0.000000000 5 0.000000000 10 0.000000000
3 1.008370000 7 ©.858320000 11 0.000000000
4 33.540000000 8 88.450000000 12 0.000000000
'I 13 350
t4 1000
15 0.000000000 19 -0.000000090 23 0.000000000
' 16 0.000000000 20 0.000149549 24 0.000000000
17 0.000000000 21 -0.048174780 25 0.000000000
18 3.000000000 22 5.900000000 25 7.000000000
27 80 '
28 480
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PARAME TRES DU MODELE DE PROPAGATION
l BIEF: AKKA / SARAFERE
l PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1956 & 1979
x 0.000000000 S 0.000000000 9 0.000000000
' : 2.000000000 6§ 0.000000000 10 0.000000000
3 0.825340000 7 0.200000000 11 0.000000000
) i 60.730000000 8 ?.000000000 12 0 .320000000
| 13 1000
| 14 1100
l 15 0.000000000 19  -0.000000020 23 0.000000000
16 0.000000000 20 0.000077504 24 0.000000000
17 0.000000000 21 -0.019369300 25 0.000000000
' 18 0.000000000 22 3.520000000 26 2.000000000
| 27 0
28 350
E Herm
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ANAL YSE DU TEMPS DE PROPAGATION

Bief: AKKA — DIRE

Péeriode anmnalvyvsee: 197 — 1979

DY= 9.2 = @.729 = 9.2 k= 70 HX= 2 HY= 86 N°= |
DY= 9.7 r= 0.710 = 9,25 k= 72 HX= 34 Hy= 92 N°'= 2
DY= 9.7 r= 0.755 T= 8.75 k= B3 HX= 43 HY= 98 N°'= 3
DY= 9.5 r= 0.769 = 7.5¢ k= 62 HX= 55 HY= 107 N°'= 4
DY= 8.8 r= 0.848 = 7,25 k= 70 HX= 66 HY= 120 N°= 5
DYy= 7.7 r= 0.908 = 7.00 k= 68 HX= 75 HY= 129 N°= 6
Dy= 5.9 = @.916 = B5.75 k= 6£4 HX= 86 HY= 144 N°'= 7
DY= 6.3 r= 0.915 = B6.75 k= 6B HX= 2 HY= 152 N°= 8
DY= 7.3 = @.873 = 6.2 k= B3 HX= 102 HY= 162 N°= §
DY= 8.4 r= 0.806 = G5.50 k= 53 HX= 116 HY= 176 N°= 10
DY= 8.5 r= (.851 = 4.75 k= 87 HX= 126 HY= 184 N'= 1}
DY= 8.2 r= 0.835 = 4.80 k= 62 HX= 138 HYy= 194 N°= 12
DY= 7.2 r= 0.841 = 4,2 k= B8 HX= 148 Hy= 204 N°= 13
py= 7.0 = 0.835 = 4,2 k= 72  HX= 1587 HY= 214 N°= 14
DY= 6.7 r= 0.854 = 4.2 k= 74 HX= 1B5 HY= 222 N°= 15§
DY= 5.5 r= 0.877 = 4.2 k= 81 HX= 176 HY= 233 N°= 16
DY= 6.8 r= 0.8867 = 4,59 k= 84 HX= 185 HY= 244 N°= 17
D¥Y= 7.8 r= 0.811 = 4.50 k= 82 HX= 197 HY= 256 N°= 18
Dy= 7.2 r= 0.804 = 4.50 k= 87. HX= 206 HY= 2B5 N'= 19
py= 7.3 r= 0.782 = 4.75 k= 88 HX= 215 HY= 273 N°= 20
DY= 8.0 r= 0.7486 = 4,75 k= 91 HX= 225 HY= 283 N'= 21
DYy= 8.1 r= 0.746 = §5.00 k= 8t HX= 235 HY= 292 N°= 22
DYy= 7.9 r= 0.719 = 5,50 k= 92 HX= 245 HY= 302 N'= 23
DY= 8.0 r= 0.705 = 5,75 k= 92 HX= 2585 HY= 311 N°= 24
DY= 8.7 r= @.6E6 = 5,75 k= 94 HX= 265 HY= 320 N°'= 25
Dy= 8.7 r= 0.681 = G§,75 k= 94 HX= 275 HY= 330 N°= 26
DY= 8.8 r= 0.681 = 5,75 k= 96 HX= 2886 HY= 341 N'= 27
DY= 9.5 r= 0.56689 = 5,75 k= 89 HX= 295 HY= 350 N°= 28
DY= 9.6 r= 0.673 = B6.2 k= 100 HX= 385 HY= 353 N'= 29
DY= 9.5 r= 0.68! = (.50 k= 102 HX= 316 HY= 370 N°'= 30
DY= 10.7 r= 0.607 = B.50 k= 110 HX= 326 HY= 378 N°'= 31
DY= 10.6 r= 0.611 = B£.58 k= 120 HX= 338 Hy= 388 N'= 32
DY= 9.6 r= 0.6549 = 7.00 k= 132 HX= 347 HY= 397 N°'= 33
Dy= 9.5 r= 0.710 = 7.00 k= 145 HX= 357 HY= 406 N'= 34
DY= 8.4 r= 0.782 = 7.25 k= 156 HX= 367 HY= 415 N°= 35
DY= 6.7 r= 0.848 = 7.75 k= 170 HX= 376 HY= 424 N'= 36
DY= 5.6 r= 0.902 = 8.25 k= 177 HX= 388 HY= 434 N'= 37
DY= 4.4 r= 0.923 = 8,50 k= 185 HX= 397 HY= 444 N'= 38
DY= 3.8 r= 0.941 = 8.50 k= 206 HX= 4807 HY= 453 N°= 39
DY= 3.8 r= 0.945 = 8.75 k= 203 HX= 414 HY= 453 N°'= 40
DY= 3.4 r= 0.945 = 9.00 k= 198 HX= 423 HY= 467 N°'= 4}
Dy= 3.2 r= 0.953 = 9,00 k= 193 HX= 433 HY= 475 N'= 42
DY= 2.8 r= 0.960 = 9.00 k= 187 HX= 444 HY= 484 N°'= 43
DY= 2.5 r= 0.954 = 9.00 k= 194 HX= 458 HY= 494 N°= 44
DY= 2.6 r= 0.839 = 9.0 k= 217 HX= 468 HY= ©§5@1 N'= 45
DY= 2.7 r= 0.930 = 9,75 k= 231 HX= 477 HY= 506 N°= 46
DY= 2.9 r= 0.915 = 10.50 k= 238 HX= 485 HY= G511 N'= 47
DY= 3.0 r= 0.900 = 19.75 k= 212 HX= 490 HY= 514 N°= 48
DY= 3.2 r= 0.504 = 11.75 k= 1856 HX= 499 HyY= 519 N°'= 49
Dy= 3.2 r= 0.860 = 12.25 k= 127 HX= 506 HY= 522 N°'= 50
DY= 2.7 r= 0.864 = 15,75 k= 84 HX= §5l2 HY= 6525 N°'= 5]
DY= 1.3 r= 0.894 = 15.50 k= 37 HX= 522 HY= 532 N°'= 52
DY= 1.2 r= 0.874 = 17.75 k= 24 HX= 525 HY= 534 N'= 53



PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION

BIEF: AKKA / DIRE

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1375 & 1979

‘ 1 0.000003106 5  -0.000001004 9 0.000003843
' 2 -0.00134p996 & 0.0007080S5 10  -0.005662112
i 3 1.165457136 7 0.776191370 11 3.53384 1350
f; 4 51.054500000 8  80.324000000 12 -313.955000000
‘ 13 200
] 14 400
[ 15 0.000000933 19 -0.000000001 23  -0.000002872
16 -0.000155433 20  -0.000040187 24 0.004613386
; 17 -0.034638320 21 0.23762376@ 25  -2.332359000
| '8  10.522000000 22  -.904000000 26 385.003000000
27 200
28 430



H DIRE

H DIRE 1984 obs. et calc.
(AXKA calage 75/79)

26

R Ch
r . "".,«‘:'" \
] AN
. N, -
; i
N\"‘—*—»\-::.W‘w,,h l.",-‘
l =
[
|
' H DIRE
[
H DIRE obs, et cale, 1983_
. (calage AKKA 75/79)
; \-
\'l
N
i N 4
| M\m,._ !



El
'

- 27
H Dire
H DIRE 1982 obs. et calc, /,,f”""‘“'"‘““we,\w
. (3 partir de Akka) /
“, / '~
V4
.’/
v
V‘)‘
s
l".*/v
.\ ,'.'-"'"’..
H DIRE
H DIRE 1988 obs. et calec.
(Akka calage 75/79)
\:“?”m m‘\c«\w
, \o"
-."I"‘ /.:‘ v"
-':.,\ F
N, ,.,‘;v/
k X I/I.“



PARAME TRES
DI RE

BIEF =

PERIODE UTILISEE POUR

1
1

. 000000000
.000149260
.035618000
. 150000000

.000000000
.000000000

DU MODELE DE PROPAGATION

/- KORYOUME

LE CALAGE:

o -~gmun

OSSe

1963

. 000000000
. 000000000
. 000000000
. 200000000

. 000000213
.000149348
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a 1982
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ANALYSE DU TEMPS DE PROPAGATION

-k Il G IR e

Bief: DIRE — TOSSAYE
Période analysée: 197 -~ 1976
DY= 6.9 r= 0.841 = 16.50 k= 143 HX= 25 HY= 20 N°'=
DY= 7.7 r= 0.854 T= 165.00 k= 129 HX= 31 HYy= 26 N°'= 2
DY= 9.5 r= 0.835 = 15,50 k= 117 HX= 38 HY= 35 N°'= 3
| DY= 10.0 r= 0.812 T= 15.00 k= 87 HX= 48 HY= 45 N'= 4
? DY= 7.2 r=0.799 T= 13.50 = B5 HX= 61 HY= 58 N°'= 5
| DY= 5.6 r=0.882 T= 12.50 = G HX= 74 HY= £9 N°'= 6
DY= 4.6 r=0.921 T= 12.00 = §] HX= 83 HY= 78 N°= 7
DyY= 4.2 r= 0.918 = 11.50 k= 44 HX= 92 HY= 87 N'= 8
; DY= S.4 r=0.919 T= 11.50 k= 45 HX= 105 HY= 93 N°'=
ﬁ. DY= 5.7 r=0.905 T= 11.00 k= 45 HX= 115 HY= 109 N°= |0
i DY= 4.1 r= 0.923 T= 10.50 = 45 HX= 126 HY= 118 N'= {1
py= 2.8 r=0.953 T= 10.00 = 44 HX= 135 HY= 126 N'= 12
‘ nY= 2.7 r=0.955 T= 10.00 = 46 HX= 145 HY= 134 N°'= 13
DY= 2.4 r=0.969 T= 9.50 = 44 HX= 152 HY= 140 N°'= 14
DY= 2.2 r= 0.973 = 9.00 k= 40 HX= 163 HY= 149 N°= 15
pDy= 1.7 r= 0,981 = 9.00 = 38 HX= 174 HY= 156 N'= 16
. DY= 1.7 r=0.982 T= 9.00 = 38 HX= 184 HY= 163 N°'= 17
DY= 1.6 r= 0.978 = 9,00 k= 35 HX= 194 HY= 171 N'= 18
l » pDY= 1.7 r= @.976 = 9.00 := 34 HX= 203 HY= 176 N°'= 19
nY= 1.7 r= 0.978 T= B8.50 k= 32 HX= 215 HY= 185 N'= 20
DY= 1.7 r= @.982 = 8.50 k= 33 HX= 225 HY= 192 N'= 21
DY= 1.5 r= 0.988 = §.50 k= 33 HX= 236 HY= 201 N'= 22
l pY= 1.7 r= 0.979 = 8.50 = 37 HX= 247 HY= 210 N°'= 23
pY= 2.2 r=0.973 T= 8.50 = 37 HX= 2656 HY= 218 N°'= 24
DY= 2.6 r=0.973 T= 9.00 = 37 HX= 266 HY= 226 N'= 25
DY= 2.7 r= 0.970 = 9,00 k= 37 HX= 277 HY= 2368 N°'= 26
DY= 2.8 r= 0.970 = 9,50 k= 38 HX= 284 HY= 242 N°'= 27
DY= 3.2 r= 0.%47 T= 9.50 = 37 HX= 292 HY= 249 N°= 28
DY= 3.7 r= 0.919 = 9,50 k= 34 HX= 303 HY= 257 N'=2
DY= 3.6 r= 0.915 = 9.80 k= 36 HX= 315 Hy= 265 N'= 30
py= 3.8 r= 0.89 = 9.50 = 34 HX= 328 HY= 274 N°'= 3]
Dy= 3.9 r= 0.934 = 1@.00 k= 33 HX= 338 HY= 281 N°'= 32
DY= 4.0 r= 0.937 = 10.00 k= 43 HX= 347 HY= 288 N'= 33
DY= 3.8 r=0.837 1= 10.00 = 44 HX= 356 HY= 285 N°'= 34
DY= 3.3 r= 0.852 = 10.50 k= 47 HX= 367 Hy= 384 N°= 35
l DY= 2.6 r=0.967 T= 10.5@0 k= 52 HX= 375 HY= 311 N°= 36
DY= 2.3 r=0.97 = 10.50 k= 52 HX= 387 HY= 321 N°'= 37
DY= 2.0 r=0.976 7= 10.50 k= 55 HX= 395 HY= 328 N°= 38
DY= 1.9 r= 0.973 T= 10.58 k= 57 HX= 405 HY= 336 N'= 39
DY= 2.1 r= 0,971 T= 11.80 k= BS HX= 417 HY= 344 N°'= 40
DY= 2.7 r= 0.952 T= 11.50 k= 70 HX= 426 HY= 352 N'= 41
DY= 3.8 r= 0.946 T= 12.52 = 76 HX= 437 HY= 359 N°= 42
pY= 3.3 r= 0.944 = 13.00 k= 83 HX= 446 HY= 357 N°'= 43
DY= 3.1 r= 0.942 T= 14.00 k= 89 HX= 455 HY= 374 N°'= 44
l pY= 3.1 r= 0.940 T= 14.50 k= 95 HX= 467 HY= 382 N'= 45
Dv= A0 ~= @927 T= 15.5@ k= 105 HX= 476 HY= 388 N°'= 46
Dv= 2.5 r=0.961 T= 16.50 k= 115 HX= 487 Hy= 395 N°= 47
oY= 2.9 r=0.953 T= 16.00 k= 118 HX= 496 HY= 403 N'= 48§
l DY= 2.1 r= 0.983 T= 18.008 k= 127 HX= 506 HY= 412 N°'= 49
DY= 2.2 r=0.978 = 18.80 k= 126 HX= 515 HY= 419 N'= S0
DY= 2.2 r=0.970 T= 17.00 k= 103 HX= 519 HY= 423 N°'= 51
l DY= 2.3 r=0.940 T= 16.00 k= 78 HX= 524 Hy= 428 N'= 52




Bornes de 1'intervalle de calcul: © cms ~ 200 cms
X{ 1 )= 19.2468513681222

X( 2 )= -.1168208210522654

X 3 )= 4.415744891289760-04
X{ 4 )= -5.9843282306027370-07
HX= @ T= 19.25

HX= 20 T= 17.08

HX= 40 T= 15,24

HX= B0 T= 13.79

HX= 8@ T= 12.42

HX= 10 7T= 11.38

HX= 120 T= 1@.55

HX= 140 T= 9.9

HX= 160 T= 9,41

HX= 180 T= 9.04

HX= 200 T= 8.76

Bornes de 1'intervalle de calcul: 170 cms - 410 cms
X( 1 )= 25,37300034997446

X({ 2 )= -,1834833779528631

X( 3 )= 6.368697373629890-04
X( 4 )= -6.77445534300733D-07
HX= 16@ T= 9.54

HX= 180 T= 9.3

HX= 200 T= 8.73

HX= 22 T= 8.62

HX= 240 T= B8.B66

HX= 260 T= 8.81

HX= 280 7= 9.06

HX= 300 T= 9.36

HX= 320 T= 9.68

HX= 340 T= 9.98

HX= 360 T= 1@.25

HX= 380 T= 10@.44

HX= 400 T= 10.52

HX= 420 T= 10.46
Bornes de 1'intervalle de calcul: 340 cms - 540 cms
X( 1 )= 361.8965849730437
X{ 2 )= -2.,470235977290132

X{ 3 )= 5.8578731468132040-03

X{ 4 )= -4.196759315028359D-06

HX= 340
HX= 360
HX= 380
HX= 400
HX= 420
HX= 440
HX= 450
HX= 48@
HX= 500
HX= 520
HX= 540

T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=
T=

it
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10.

9.
19.
.52
12.
14,
15.
16.
17.
16.

o7
92
47

86
30
63
65
17
97
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Ecoulement permanent: DIRE a TOSSAYE

Bornes de l'intervalle des calculs: @ cms - 180 cms

X(
X(
X¢ 3
X( 4

-

HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=

)= ~7.156591441873623

)= 1.12012783920257

)= -1.0319924424839040-03
)= 7.6156975504056970-08

@ HY= -7
20 Hy= 15
40 HY= 36
60 HY= 55
80 HY= 76
186@ Hy= 895
120 HY= 113

140 HY= 130
160 HY= 1486
180 HY= 181

Bornes de 1'intervalle des calculs: 120 cms - 439 cms

)= 29.4120532311561

= .6809927770434246
2.82883153996734D-04

)= -2.7623643@39157130-07

120 HY= 115
140 HY= 130
16@ HY= 145
180 HY= 160
209 HY= 175
220 HY= 190
240 HY= 208
260 Hy= 221
280 HY= 237
300 HyY= 253

= 320 HY= 268

340 Hy= 284
36@ HY= 300
380 Hy= 315
400 HY= 331
420 HY= 347

Bornes de 1'intervalle des calculs: 380 cms  ~ 540 cms

X(
X(
X{
X(

Lo CYRN N

HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=

)= ~1430.409329084678
Y= 10.586826827771438
)= -2.1974200091275920-02
)= 1.528952301667873D-05

360 HY= 294
380 HY= 314
400 Hy= 332
420 HyY= 347
440 HY= 362
460 HY= 376
480 Hy= 391
500 Hy= 406
520 HY= 424
540 HY= 445
56@ Hy= 489
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION

BIEF: DIRE / TOSSAYE

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 & 1976

i 0.000000076 5 -0.000000276 9 0.000016290
2 -9.001231992 6 0.000292883 10 -0.021974200
3 1.120127840 7 0.680992777 11 10.588268000
4 -7.156591000 8 29.412000000 12 %-1430.409000000
13 150
14 400
15 -0.000000538 19 -Q.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 25 351.8397000000
27 175
28 400
H Tossaye
H TOSSAYE obs, et calc 1977
L\ (3 partir de DIRE calage 75/76)
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ANAL YSE DU TEMFPS DE PROPAGATION

Bief: AKKA — TOSSAYE

Péeriode analysée:s 1975 — 1979

DY= 1.6 r= 0.8395 T= 20.50 k= 17 HX= 23 Hy= 84 N°= 1
DY= 1.2 r= 0.891 T= 20.586 k= 15 HX= 32 Hy= 91 N°'= 2
DY= 1.6 = $.979 = 20.50 k= 14 HX= 45 HY= 100 N°'= 3
OY= 3.0 r= 0.928 = 20.80 k= 15 HX= 57 HY= 107 N°'= 4
DY= 8.4 = 0.839 = 19.50 k= 20 HX= 72 HY= 123 N'= §
Dy= 8.9 = (.808 = 18.50 k= 19 HX= 78 HY= 127 N'= &
Dy= 9.7 = 0.812 = 17.50 k= 20 HX= 85 HY= 131 N°= 7
D¥= 10.0 r= 0.799 = 16.50 k= 20 HX= 9@ HY= 133 N°= 8
pDy= 7.0 r= 0.883 = 14,80 k= 18 HX= 100 HY= 139 N°= 9
DYy= 1.5 r= 0.978 = }13.56 k= 12 HX= 115 HY= 152 N°'= 1@
Dy= 1.8 r= 0.964 = 13.50 k= 14 HX= 126 HY= 160 N'= 11
DY= 3.0 = 0.935 = 13.00 k= 18 HX= 140 HY= 168 N'= 12
DY= 3.4 r= 0.936 = 12.50 k= 19 HX= 149 HY= 174 N'= 13
Dy= 3.7 r= 0.916 = 12.886 k= 20 HX= 159 HY= 182 N°'= 14
Dy= 4.B = (.88l = 12.00 k= 23 HX= 167 HY= 187 N°= 15
DY= 5.2 r= 0.882 = 12.00 k= 26 HX= 176 HY= 185 N°’= 1B
DY= 6.4 r= 0.845 = 12.50 k= 28 HX= 186 HY= 204 N'= 17
DY= 7.3 r= 0.737 = 12.80 k= 27 HX= 197 HY= 214 N'= 18
DY= 8.1 = Q.722 = 12.50 k= 30 HX= 207 HY= 222 N°= 19
DY= 8.1 r= 0.703 = 12.80 k= 30 HX= 215 HY= 228 N°'= 20
DY= 8.7 r= 0.583 = 12.50 k= 32 HX= 226 HY= 236 N°= 2|
DY= 8.7 r= 0.705 = 12.50 k= 34 HX= 235 HY= 243 N°'= 22
DY= 8.4 r= 0.715 = 12.50 k= 34 HX= 246 HY= 251 N°’= 23
Dy= 8.2 =0.710 = 13.00 k= 34 HX= 256 HY= 259 N°'= 24
DY= 8.5 r= 0.692 = 13.00 k= 38 HX= 265 HY= 266 N°= 2§
DY= 9.0 r= 0.678 = 13,80 k= 38 HX= 275 HY= 274 N°= 26
Dy= 8.9 = 0.6547 = 13.50 k= 4@ HX= 287 HY= 283 N°'= 27
Dy= 9.5 r= 0.685 = {3.50 k= 4@ HX= 285 HY= 289 N°'= 28
DY= 10.0 r= 0.651 = 13.50 k= 41 HX= 305 HY= 297 N°’= 29
DY= 18.3 r= 0.627 = 14.00 k= 41 HX= 315 HY= 306 N°= 30
DY= 10.7 = 0.619 = 13,80 k= 45 HX= IZ26 HY= 313 N°'= 3i
Dy= 1.1 = 0.641 = 14.80 k= 50 HX= 338 HY= 322 N°'= 32
DY= 18.7 r= 0.613 = 14.50 k= 53 HX= 347 HY= 330 N°'= 33
DY= 10.4 = D.680 = {5.50 k= B61 HX= 357 HY= 336 N°'= 34
DY= 10.0 = 0.723 = 16.590 k= 64 HX= 366 HY= 342 N°'= 35
DYy= 9.0 = 0.783 = 17.580 k= 70 HX= 376 HY= 358 N°'= 36
DY= 7.2 r= 0.826 T= 19.50 k= 71 HX= 3886 HY= 357 N'= 37
DY= 5.7 r= 0.870 =21.00 k= 74 HX= 396 HY= 365 N°'= 38
DY= 4.0 r= 0.893 = 22.00 k= 76 HX= 4@6 HY= 372 N°= 39
Dy= 3.4 r= 0.907 = 22.56 k= 76 HX= 414 HY= 377 N°= 40
DY= 3.1 r= 0.911 = 23,60 k= 77 HX= 423 HY= 383 N'= 4|
Dy= 2.7 = (0.902 = 24.50 k= 72 HX= 434 HY= 390 N'= 42
DY= 2.2 r= 0.930 = 26.50 k= 73 HX= 445 HY= 395 N'= 43
DY= 1.6 r= @.966 7= 27.50 k= 76 HX= 457 HY= 402 N°'= 44
DY= t.6 r= 0.972 = 28.00 k= 78 HX= 466 HY= 407 N°'= 45
DYy= 1.5 r= 0.973 = 28.00 k= 75 HX= 474 HY= 412 N°'= 4B
D= 1.6 = @.974 = 28.00 k= 71 HX= 482 HY= 416 N°'= 47
pDy= 2.0 r= 0.961 = 28.00 k= 69 HX= 492 HY= 422 N°= 48
DY= 1.8 r= 0.948 = 29,00 k= 72 HX= 588 HY= 423 N°'= 49
Dy= 1.6 r= 0.917 = 29.5¢0 k= 57 HX= 6§14 HY= 432 N°= 50
Dy= 1.8 = 0.867 = 30.50 k= 47 HX= G5I8 HY= 434 N°’= 51
DY= 1.6 r= 0.5896 T= 31.50 k= 37 HX= 522 HY= 436 N°'= 52
Dy= 0.8 = 0.635 = 28.50 k= 24 HX= 525 HY= 436 N°= 53



Ecoulement permanent: AKKA a TOSSAYE

Bornes de l'intervalle des calculs: @ cms - 120 cms
X( 1 )= B63.52015095930517
X( 2 )= _BB25439038806925

X{( 3 )= ~1.395337858664341D-03
X( 4 )= 3.1576255386148898D-08
HX= @ HY= B4

HX= 2@ HY= 8i

HX= 4@ HY= §7

HX= 60 HY= 112

HX= 8@ HY= 127

HX= 100 HY= 141

HX= 120 HY= 155

HX= 14@ HY= 168

HX= 16@ HY= 182

Bornes de l'intervalle des calculs: 80 cms - 320 cms
X( 1 )= 88.58455001544468
X( 2 )= ,3404276225744518
X{ 3 )= 2.0709707B6064835D-03
X( 4 )= -3,101224102944456D-06
HX= 8@ HY= 127

HX= 108 HY= 140

HX= 120 HY= 154

HX= 140 HY= 1868

HX= 160 HY= 183

HX= 180 HY= 189

HX= 200 HY= 215

HX= 220 HY= 231

HX= 240 HY= 247
HX= 26@ HY= 263
HX= 280 HY= 278
HX= 300 HY= 283
HX= 320 HY= 308
HX= 340 HY= 322
HX= 360 HY= 335

Bornes de l'intervalle des calculs: 280 cms - 540 cms
Xt 1 )= 73.560503943995918

X{ 2 )= .54B30851890206517 .

X( 3 )= 1.107324563100123D-03

X( 4 )= -1.561365177362629D-08

HX= 260 HY= 281

HX= 280 HY= 277

HX= 3060 HY= 293

HX= 320 HY= 309

HX= 340 HY= 324

HX= 360 HY= 339
HX= 380 HY= 353
HX= 4Q@ HY= 367
HX= 420 HY= 380
HX= 440 HY= 393
HX= 4B@ HY= 404
HX= 488 HY= 415
HX= 500 HY= 425
HX= 520 HY= 434
HX= 540 HY= 442
HX= 568 HY= 449
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PARAME TRES

DU MODELE
s TOSSAYE

75 a

200003101

.0B2070971

340427620

.585000000

BON0D1592

001203487
.282895500
.287000000

H TOSSAYE 1977 obs. et calc,

BIEF- = AK KA
PERIODE UTILISEE PQUR LE CALAGE:
1 2.000003158 5 -0.
2 -0.201395338 6 ]
3 ?.882543904 7 0.
4 B3.520000000 8 88
13 140
14 3209
15 0.000000000 19 -0,
16 0.000000029 20 ]
17 0.200000000 21 -0
18 20.500000000 22 33
27 50
28 340
H Tossaye
e (AKKA 75/76)
.,
™,
kN

76

NS0

PROPAGATION

~@
%
]
73

-0

@@

. 000001561
.001107325
.5403@9519
-561200000

. 000000269
.000112696
. 156824359
.534000000
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PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION
BIEF: DIRE / ANSONGO

PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 & 1976

1 0.000000000 5 ~0.000002802 9 0.000012162
2 Q.002141070 B 0.002076534 10 -0.015908220
3 ©.580751000 7 0.021545420 11 7.248415000
4 26.047400000 8 81.913000000 12 ~888.742000000
13 120
14 400
15 2.000001203 19 -0.000000290 23 0.000000000
16 ~-0.00035622 20 0.000551874 24 0.000000000
17 ~-0.031567930 21 -0.234828200 25 0.000000000
15 23.782000000 22 41.411000000 2b 24.000000000
o7 269
28 430
H Ansongo
H ANSONGO 1977 obs. et calc.
(DIRE calage 75/176)
T M Mm‘
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ANALYSE DU TEMPS DE PROPAGATION

Bief: DIRE - NIAMEY
Periode anmnalyséee: 1975 — 1976
DY= 7.9 r= 0.769 T= 9.00 k= 143 HX= 25 HY= 110 N'=
Dy= 7.8 r= 0.746 = 10.00 k= 129 HX= 31 HY= 115 N'=
DY= 6.9 r= 0.762 = 12.00 k= 117 HX= 38 HY= 123 N'=
DY= 5.2 r= 0.872 = 12.00 k= 87 HX= 48 HY= 132 N'=
DY= 4.4 r= 0.848 = 13.00 k= 6E5 HX= BE1 HY= 142 N'=
DY= 6.3 r= 0.677 = 15.80 k= 56 HX= 74 HY= 147 N'=
DY= 5.6 r= 0.724 = 21.00 k= 51 HX= 83 HY= 143 N°'=
DY= 6.3 r= 0.666 T= 21.00 k= 44 HX= 92 HY= 143 N'=
DY= 9.6 r= 0.625 T= 21.00 k= 45 HX= 105 HY= 157 N’=
DY= 13.1 = 0.611 = 19.00 k= 4B HX= 115 HY= 165 N°'s=
DY= 14.3 = 0.576 = 19.00 k= 45 HX= 126 HY= 174 N'=
DY= 15.9 r= 0.625 = 18.00 k= 44 HX= 135 HY= 182 N'=
DY= 17.6 r= 0.708 = 17.086 k= 46 HX= 145 HY= 182 N'=
DY= 18.4 r= 0.714 = 16.00 k= 44 HX= 152 HY= 200 N'=
DY= 18.8 r= 0.753 T= 15.00 k= 40 HX= 163 HY= 210 N'=
DY= 15,7 r= 0.769 = 14.00 k= 38 HX= 174 HY= 221 N°'=
DY= 13.3 = 0.818 = 14.00 k= 38 HX= 184 HY= 237 N'=
DY= 8.4 = 0,817 = 13.00 k= 35 HX= 194 HY= 248 N°'=
DY= 8.1 r= 0.789 = 13.00 k= 34 HX= 203 HY= 258 N'=
DY= 8.0 r= 0.710 = 13.00 k= 32 HX= 215 HY= 267 N’'=
: DY= 7.4 r= 0.685 = 13.00 k= 33 HX= 225 HY= 275 N'=
’l DY= 5.3 r=0.794 T= 13.00 k= 33 HX= 236 HY= 282 N'=
! DY= 5.0 r= 0.784 = 13.00 k= 33 HX= 247 HY= 290 N'=
: DY= 4.2 = 0.906 = 13.00 k= 37 HX= 256 HY= 296 N°'=
Dy= 3.8 = 0.937 = 13.00 k= 37 HX= 266 HY= 304 N°'=
| Dy= 4.8 =0.918 = 13.00 k= 37 HX= 277 HY= 314 N'=
DY= 6.1 = 9.893 T= 13.00 k= 38 HX= 284 HY= 322 N'=
Dy= 6.0 r= 0.874 = 13.08 k= 37 HX= 292 HY= 323 N'=
Dy= 7.1 = 0.790 T= 13.00 k= 34 HX= 303 HY= 340 N'=
DY= B8.5 r= 0.774 = 13.00 k= 36 HX= 315 HY= 350 N'=
DY= 8.8 r= 0.738 = 14.00 k= 34 HX= 328 HY= 360 N°'=
pYy= 7.8 r= 0.815 T= 15.00 = 39 HX= 338 HY= 365 N'=
DY= 9.5 r= 0.775 = 15.00 k= 43 HX= 347 HY= 374 N°'=
DY= 11.9 r= 0.618 T= 16.00 k= 44 HX= 356 HY= 379 N°'=
DY= 11.2 r= 0.623 T= 18.00 k= 47 HX= 367 HY= 383 N°'=
DY= 10.7 r= ©.659 T= 18.00 k= 52 HX= 375 HY= 390 N°'=
DY= 8.1 r= 0.757 T= 20.00 k= 52 HX= 387 HY= 394 N'=
DY= 7.9 r=0.706 T= 21.00 k= G5 HX= 395 HY= 398 N'=
DY= 7.0 r= 0.737 = 22.80 k= 57 HX= 406 HY= 403 N'=
' DY= 5.6 r= 0.834 = 24.00 k= B5 HX= 417 HY= 408 N'=
DY= 4.9 r= 0.882 = 24.00 k= 70 HX= 426 HY= 416 N°=
Dy= 4.8 r= 0.882 = 25,00 k= 76 HX= 437 HY= 423 N°’=
DY= 4.9 r= 0.870 = 27.80 k= 83 HX= 446 HY= 428 N°'=
DY= 4.3 = 0.904 T= 28.88 k= B89 HX= 456 HY= 434 N'=
DY= 4.2 r= 0.916 = 30.00 k= 95 HX= 4B7 HY= 44] N'=
DY= 4.0 r= 0.927 = 31.00 k= 105 HX= 476 HY= 448 N'=
DY= 3.6 r= 0.953 = 22.00 k= 108 HX= 485 HY= 456 N°=
‘ DY= 2.8 r=0.972 T= 33.00 k= 101 HX= 484 HY= 464 N'=
' DY= 2.3 r= 0.986 7= 34.00 k= 111 HX= G5O5 HY= 476 N°'=
DY= 2.0 r= 0.989 = 35.00 k= 109 HX= §5I5 HY= 487 N’'=
DY= 2.2 r= 0.980 T= 35.00 k= 85 HX= 621 HY= 484 N’'=
DY= 2.0 r= 0.973 = 35.080 k= &7 HX= 526 HY= 483 N'=
' DY= 2.0 r= 0.946 T= 35.00 k= 51 HX= G530 HY= 503 N°'=




Ecoulement permanent: DIRE a NIAMEY

Bornes de 1'intervalle des calculs: @ cms -~ 120 cms

X(C 1 )= 51.57815278329352
X 2 )= 3.063296303100462
X( 3 )= -3.609183074125343D~02
X( 4 )= 1.5609530410208190-04

HX= @ Hy= &2
HX= 20 HY= {00
HX= 40 HY= 126
HX= B0 HY= 139
HX= 80 HY= 146
HX= 100 HyY= 153
HX= 120 HY= 163
HX= 140 HY= 20t
HX= 160 HY= 257

Bornes de l'intervalle des calculs: 90 cms - 400 cms

X¢ 1 )= B63.10911879063826
X( 2 )= .786785371268697
X( 2 )= 1.24555337786139D-03
X( 4 )= -2,7445265369713090-06

HX= 8@ Hy= 133
HX= 188 HY= 151
HX= 120 Hy= 171
HX= 140 HY= 190
HX= 160 Hy= 210
HX= 180 HY= 229
HX= 200 HY= 248
HX= 220 HY= 267
HX= 240 HY= 286
HX= 260 HY= 304
HX= 280 Hy= 321
HX= 300 HY= 337
HX= 320 HY= 352
HX= 348 HY= 367
HX= 360 HY= 380
HX= 380 HY= 391
HX= 400 HY= 401

Bornes de 1'intervalle des calculs: 320 cms - 540 cms
X 1 )= -628.9810582025805

X( 2 )= B5.809926780624621
X( 3 )= -1.603775548049618D-02
X{ 4 )= 1.36276@565162670-05

HX= 300 HY= 333
HX= 320 Hy= 354
HX= 340 HY= 368
HX= 360 HY= 380 .
HX= 380 Hy= 391
HX= 400 HY= 401
HX= 420 HY= 412
HX= 440 HY= 423
HX= 460 HY= 436
HX= 488 HY= 452
HX= 500 Hy= 470
HX= 520 Hy= 492
HX= 540 Hy= 518
HX= BRA HY= 5418



Bornes de l'intervalle de calcul:

39.27697739421317

)= ~.2279078541909533
5.2381336126252330-04

=1.7239106961487630~-07

X¢ 1
X¢ 2
X( 3
Xt 4
HX=
HX=
HX =
HX =
HX=
HX=
HX=
HX =
HX=
HX=
HX=
HX =
HX=
HX =
HX=
HX =
HX=
HX=
HX =
HX=
HX =
HX =
HX=
HX=

Bornes de 1'intervalle de calcul:
133.5317783397702

)= ~1.030161911772858
2.731597114950129D0-03

)= ~2.144935110412192D-06

XC
xXe 2
Xt 3
X{ 4

HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=
HX=

)=

)=

80
100
120
140
160
182
200
22
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
580
520
540

)=

)=

300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

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=

24
21

19.
17.
15.

14

13.
12,
.37
12.
12.
13.
14,
15.
17.
18.
20.
23.
25,
28.
3.
34.
38.
41,

12

12.
13.
14,

16
21
26
31
34

36
36

.31

.55
17
16
52
.22
27
65

41
31
74

.61
8.

82

.25
23.
.38
28.
.20
33.
.88
.03
.59
36.

80

88

23

44

109 cms -

340 cms -

500 cms

540 cms

40



PARAMETRES DU MODELE DE PROPAGATION

BIEF: DIRE ~/ NIAMEY

PERICOE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1875 & 1876

BN

[&3}

N

16
17
18

100
350

K Niamey

L

.000156095
.036031831
.063286300
.678000000

. 000000000
. 000000000
. 0000002000
. 000000000

5 ~0.000002745 9 0.000013628
3] 0.001245553 10 -0.216037756
7 @.786785371 1 6.809927000
8 63.109000000 12 -628.981000000
19 -0.000000172 23 ~0.000002145
20 0.000523813 24 0.002731597
21 ~0.227907850 25 -1.030161900

22 38.277000000 26 133.532000000

H NIAMEY 1977 calc. et obs,
(DIRE calage 75/76)
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4. ANNEXES
PROGRAMMES D’ APPLICATIONS




;glg)l'llSuhe sur inp. des paranétres rég, du nodele:*[ATHRY*
30 DEFINY lKllfllﬂLHBllRSUX

A0 1¥PU1“nan du fichier*;f$

0 018 PCIBO, ):000 ACY, =010 BH:OIN K(4)

60 DIN SKCP)ADIN SY(4)

70 WEH "i* #,Fs

80 10

90 FOR 1=1 10 100

100 IF EOFCT) THER 150

10 k=(+

120 FOR J=1 16 7

130 IHPUT #1 PCE,))

140 KX 3,1

150 £LOSE 1

160 K=K

164 INPUT“NOMS DES SIATIONS™;Sts S?$

165 LPRINI"Ecoulenent permanent: *;518;" & *;S28:LPRINI
170 FOR I =1 10 7:S8%¢1)=0:MEXT |

IBU FOR I=1 10 4:5YC1)=D:NENT [

% INPUT bornes calculs K1 - HXZ en cns 4 1° rchtlle ammt“ X1, W2
1'32 bl:g:’ Bornes de I'intervalle des calculs: “;HK1:“cas - *:iif2:“cns”
200 FOR T=1 10 KmAR=IF PCI,5))=HM1 THEN 220
210 KEXT 1

228 X1=I
230 FOR I=X1 10 KMRX:IF PCI,5))HNZ THEN 250
240 NEXT 1

230 K2=1-1

260 FOR I=Ki 10 k2

2635 IF P(1,7)=0 THEW 310
0 FR 1107

280 SR(D=SNC*P(L,5)"(1-1)
90 NI 3

300 FOR J=1 10 4=SYCD=SYCI#PCL, 6)PCL, 5)* (J-1):MEKT
310 NEXT |

320 FOR 1=1 T0 4:FOR J=1 10 4

330 A1 J)=SX(I*H)

340 8T D 1

35!] ;MI = 10 4:R(D=S0C:NENT 1

370 Iﬂ-!H FOR 1=1 16 W

380 H=I+1

30 IF ﬂ(l L1DO8 G0I0 480

400 FOR K=H 10 N "Recherche d'un pivat nan nul
410 IF A, 1O0 6010 470

420 NEXT X

430 6070 768 Pas de pivet non nul

HoFoR J=I 1B N m(atmn de devx lignes
130 uﬂi“? VAL DR, DB, D=

470 U=B(1D=BAD)=BCH):B(N=U
400 IF ACLD=0 GO0 540 Ronulation d"ws élénent AGH, 1)
190 R=-AC AT I)

500 FOR J<f 10 ¥

510 ACH, 1)=ACH, D)+RenCI, 1)

520 Kext 1

530 BCHY=BCH)+ReB(1)

540 li=t)

550 IF =N G010 480

560 KEXJ 1

570 1F RO, W=D GOI0 760

360 X(H)=BOD/AH, M) "Résalution du systéne triangulaire
590 1=N1

608 U=0

610 I1=141

620 FOR H=I1 10 M
630 U=UeA(T IR ()
640 BEXT &

650 X(D=(B(D-UINI, I
660 I=1-1

670 IF T)=1 GOTA 600

680 FOR I=1 [O N *lnpression des racines du systéne
690 LPRINI™NC*:1:")= ~:K(I)

WO NENT T

05 LPRINI

706 THPYI“BORNES DU CALCUL DF HY™;R1 W2
710 FOR 1=H1 10 W2 STEP 20

728 BRI BRI 208 (2w +5(1)
730 LPRIMY USING™ H= 484 Hy= nat:! W
740 BEXT 1

745 LPRIMI:LPRINY
730 6010 170
% g'gm:mm:mml“mtrict sinquliére - Resultat faux"

*RESOLUTION D°UN SYSTEME LINEAIRE O 018 4



1 REN Enregistrenent des hauteurs Journaliéres sur fichier existant(12x31)
20 DPTION BASE

30 DEFINY H-% K b

40 OEFSIR F 1

20 THPUT“ROM FICHIER + AKNEE - 1900“;F

b0 REN 1ére PHASE : EMREGISTREMENT EN MENDIRE DES HAUTEURS JOURHALIERES
76 018 K12, 31)

80 OPEN F FOR THEI 1S #1

MFORI =1 1812

100 FOR J=1 16 31

e IR M e D

120 HEXY JonEm |

130 CLASE

140 REN 2ée PHASE : COMPLEMEN] DE SRISIE 175 DPEN F FOR input S 1
150 IRPUT"Indices de départ: nois, jour”; 1D J0

160 INPUTIndices fin de saisie:nois, jour";IE, JE

170 FOR I=I0 10 IE:FOR J=JB 10 JE

100 PRINT I5" ";J:

190 TRPUT HS

200 H(E D=Hs

210 MEXT J 1

220 INPUT"Y A-T-TL OES CORRECTIONS 0 of N T8

230 IF 1$="H* DR T5="n" THEN 310

240 RER SOUS PROGRAMME CORRECTIONS

250 IHPUT" INDICES (2) + URLEUR A RENTRER";1,J M

260 PRINI"fincienne valewr = "L D

200 (I, =Ry

280 PRINI"Houvelle valeur = “sH(LLD

230 THPUT*Y a-t-i1 une nowvelle correction a réaliser (Y/0)"5T

300 FF T =" OR 1="y" THEN 250

310 OPEN F FOR OUTPUT 85 1

320 FOR T=1 10 12:F0R J=1 10 31:URTIE HLIKL, D

330 NERT J:NFXD )

340 CLOSE 1

336 DIN U(12 31)

360 GPEH F FOR INPUT RS 1 ,

370 FOR I=1 10 12:FOR J=1 10 31:INPUT BLUCT, DDBERT J T

380 FOR J=1 10 31:PRINT USING*BY “;Js:FOR 141 T0 12:PRINT USIHG" tHBH"s0(T, 1);
390 BEXT I:=PRINT USING*  #H™;J:NENT

400 CLOSE 1
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10 REI ENREGISTRENENT DES HAUTEURS MOYENNES JOURNALIERES R L'ECRAN:*SIHID"
20 OPTION BASE 1:UIDTH “LPT1:" 255

30 DEFINT H-X N 0

40 DEFSIR F T

50 INPUT*HOR FICHIER + ANMEE - 1900":F

60 REM 1ére PHASE : ENREGISTRENENT EN MEWOIRE DES HAUTEURS JOURNALIERES
70 DI H12 31)

80 OPEN F FOR UTPUT BS 11

90 FOR T =t 10 12:PRINT I

100 FOR J=1 10 31

110 PRINT J;

120 IHPUT W1

130 IF HIOD THEN WCT,DD=H1 ELSE H(T, J)=-99

140 URTTE #1_WCTJ)

150 HEXT J:PRINTZNEXT I

160 CLOSE #1

10 REN sortie inprinante du tableau analyse des tesps de propagation
20 IHPUT"NON des stations anont et aval"; Hit$ WUs$

30 INPUT"Période analyse®;RH1Z, AHZ2

40 LPRINT CHRSC14);CHRS(27):CHRS(69)

30 LPRINT™AHALYSE DU TEWPS DE PROPRGATION*:LPRINT -

60 LPRINT"Bief: “:MM$;" - “:NUS:LPRINT

70 LPRINT"Périade analysée:*;AH1Z:"-"sfN22

80 LPRINT CHRSC20):LPRINT CHRS(27);CHRS(48)=LPRINT CHRSC27); CHRS (70)sLPRINT
90 DEFINT IX

100 INPUT"non du fichier™:F$

110 018 PC100.7)

120 OPEN i i1 Fs

130 X=0

140 FOR 1=1 10 100

130 IF EOF(1) THEN 200

160 K=k+1

170 FOR J=1 10 7

180 INPUF 81 P(T, D)

190 HEXT J.1

200 CLOSE H1

0 FOR I=1 10 K

gg lig%ﬂ} USING"DY= AH.K r= W.MHE T= WM k= HHH HN= NNER HY= Humy W= ﬁﬁ":P(I,l),P(I,Z),P(I,3),P(I,1),P(I,5),P(I,6),P(l,7)
240 LPRINT CHRS(27);CHRSCT0):LPRINT CHRS(18)

10 REN PROGRANME TRANSLIN OF TRANSFORMATION D7UN FICHIER FORMAT(Se12#31) £ FORHAT LINEAIRE:“TRLIS"
20 OPTION BASE 1

30 DEFINT C,H-H

40 IHPUT™NON O FICHIER A TRANSFORNER";F$
33 PRINT Fs$

60 THPUT"NOM du fichier nonc-indics”;FLs
65 PRINT fL$

70 DI HC1860)

80 OPEK F$ FOR INPUT 5 1

90 OPEN “0" 42 FLS

100 C=0

HO FOR 1=1 10 1660

120 TNPUT 01, (D)

130 IF H(I)=-100 THER 16D

140 C=(+1

150 URTTE #2,IK1)

160 NEXT I

170 PRINT C
181 CLOSE
190 G010 20




10 RE Calcul de prévision journaliére de §1 (anont) vers 52 (aval): “PREVI}"
20 OPTION BRSE !

30 DEFINT H-11.8

40 DEFORL P

50 BEFSIR F S

60 DIN P(28) JH(12) Ci12)

62 FOR I=1 10 12:READ JNCD)=HEXT 1

64 DATA 31,28,51,50,3],30,31,3],30,3!,50,3!

66 IF (RN1-1900)/4=0 THEN JN(2)=29

70 IHPUTNON des stations: anont_aval”:St ,52

80 IHPUT"HOM DU FICHTER PHOD;Fid0

90 OPEN FHOD FOR INPUT 851

100 FOR I=1 T0 28:IMPUT 11 PCID:NEXT I

110 CLOSE 1

120 TNPUT"Date de 1’ohservation anont:Jour FIOIS, ANHEE"; J1 1, AN
130 THPUT"Hauteur amont observée en cas™:Hl

170 15J=0

180 FOR 1=1 10 12: 1SJ=ISJ+JCD):CIMCE)=IS3:MENT I
190 JIC=LINCN D+ J1-J0CH) * jour année MY

200 REM CALTUL DE 2 .

210 TF RIKP(13) THEN 220 ELSE 230

220 L=0:60T0 240

Z30 IF HICPCI4) THEN L=4 ELSE L=B

240 H2=P(L+1 M1 THP(L2) 1 * 24P (L4 3 )01 +P(L+4)
250 REN CRLCWL DU TENPS DE PROPRGATION

260 IF MICP(Z2) THEN 270 ELSE 280

270 L=14:6010 290

280 IF HIP(28) THEN L=18 ELSE 1=27

230 DI=P(L+1)xH1*3+PCL+2)nH1* 24P(L+3)mH1 4P (L)
300 J2C=J1C+FIRCOT):HI2=CINT CCDT-FIXCOT))*29)

310 FOR I=M1 10 12:1F J2C(=CINCT) THEN 340

320 HERT 1

330 J2C=J2C-CINC12):ANT=ANT+1FOR T=1 10 3:1F J2C=CINCT) THEN 340
335 HEXT 1

340 hz=1
330 IF M2=1 THEN J2=J2C ELSE J2=J2C-CINON2-1)

360 PRINT™Cote calculder “:H2:"tns & la station de *352:* le "I N2 N 5 M HI2 heures”

365 G010 120
370 EHO

- 46



- 47

10 REN ANALYSE DY TENPS OE PROPAGATION ENTRE DEUX STATIONS - BIEF SIMPLE -“RTH2SF “- ECRAN - Ecriture des résultats dans fichier "paH???7
20 OPTION BRSE 1

30 OEFSTR F

40 DEFINT I-0,0.p

90 DEFOBL §

60 DIN HIC1830) H2(1830), XC500), YCS00),RC100,6)
70 INPUT"NOM FICHIER RMORT*:F1

80 INPUT"HON FICHIER AURL":F2

90 OPEN F1 FOR INPUT AS ¢

100 OPEN F2 FOR INPUT S 2

110 L=0

120 FOR I=1 10 1827

130 IF EOFC1) THEM 160

135 INPUT H1 HICD:THPUT 82, H2(C)

140 L=+

150 NEXT I

160 CLOSE

170 Lit=L:PRINT L

180 INPUT" Hrin, nax, DR PHsHINIR HIMAR BH, PH
190 INPUT*Tnin, Tnax*s 11,12 .

200 INPUT"Pas de tenps™;DT

210 TNPUT"HON FICHIER PARANA";P$

220 ngH “0",41,p$

Z30 FOR H=HIRIN TO HENAX STEP PH
240 J=b

Z50 FOR T=11 10 12 STEP 01

268 J=J41:0=0:5K=0:5X2=0: 5Y=0:5Y2=0:5KY=0

270 FOR X=1 10 LK-T

280 IF HLCK)CH OR H1CK)XHeDH THEN 350

ggg 5f II%(FIX(K+I))=-99 R H2CFIRCK+T+1))=-99 THEN 350

310 RCQ)=H1 (KD=Y(Q=H2(FIR(K#T) )+ T-INTCT) PeCHZCFIXNCR+T+1))-H2CFTR(K+T)))

320 SH=GNeR(D):SY=5y+¥(0)

330 SH2=SH2+R(Q)*2:5Y2=5Y2+¥(0)*2

340 SRY=SKY+X()»¥(D) .

350 NEXT X

360 MX=SK/Q:NY=5Y/0:B=(Qx5RY~SKaSY)/ (DEK2-5K"2)= R=(SY-B¥SR) A

370 SDY=0:FOR I=1 T0 Q:SDY=SOY+ABS(Y(I)-(BaXCI)+R)):NEXT 1

380 R=(QuSKY-SHuSY)/SIRCCQeSK2-5X* 2)#((xSY2-5Y*2)) = DYM=SDY /0

390 RCJ, 1)=1:R(J, 2)=R:R(J, 3)=K:RCJ, 4)=Y=R(J, 5)=0:R(J, 6)=DYN

:% ,%I‘IIHIIISIHG“HW= B R= HMHH T= BHOR M= BB X HBNM Y= REM.H*;R(J,E),RULD RUL 1Y, RCI,5) RS, D) R(J O

420 PRINT

430 Jh=1

440 FOR I = 2 10 J=IF RCT,6)ROIN,6) THEN Jn=1
130 KEXT 1

460 IF =1 THEN 470 ELSE 480

170 12=11+D1:11=T1-26D7:6010 240

480 IF Jit=J THEM 490 ELSE 500

430 T1=12-D1:12=T2+2407:6010 240

29!)1 PRINT USING"DYroy= HHM.H Rmax= N.MMMHH T= HH.HH M= 8HH  Nnoy= HHN Ymoy= HA" SRCIM,6), RCIN, 20, ROIN, 1), ROIN,S), CINTCRCIN, 3)) CIMI(RC s

905 f=ti)
310 WITE #1 RO, 6), RN, 2) RON, 1), RON,5), RO, 3) ROH, 40,0
520 PRINY

330 T1=RCIM,1)-2:12:1142
40 NEXT H

390 CLOSE #1

560 END



mmgt 0N DES i I (1 R "PREVIQT™
Mﬂ Correc ‘mﬁnﬂﬂm% ai w&%oﬁSWIg’dﬁmﬂﬂers annuel s(I231) sur disque
30 REN Calcul d'wne snnée de H) & partir des cbs. de 1a station anont

40 DPTION BRSE 1

50 DEFINT M-L

60 DEFDAL P

T0DEFSIRF S

86 DIN K1C12 31) N2(466) P(Zﬂ),1(365),”(366),W(366),M(IZ,31),HCS(S,SI),JH(IZ)

90 OIN HOT (12319 HOC366), W3 (430 Reot1Z 31)

sy b e e

120 1F the366 Thed Jc224

130 INPUT"nons du fichier parned”;F3

140 INPUI"non des fichiers anont et aval®:F1 FY

145 INPUT"Non dw fichier calcul”;FS

152 Ill:ﬂl;m ts éventuels de 2éro des échelles anont (D) et aval(DIN) en cas-valeurs algébriques par rapport au zéros utilisés dans 1'a
naipse s

168 0PEN F3 FR TWPUT £ |

170 FOR I=1 70 28:INPUT #1,PCT):MEXT 1

189 (LOSE 1

190 0PEX F1 FOR INPUT BS 1
200 OPEN 1" 42, F4
ik x=0

220 FOR 1= 1 10 12:FOR J=1 10 31
230 IWPUT B HICE_ DD:INPUT 82,1011, 1)
248 IF KU(T, ))=-100 THEN 260

250 E=Ke1:HCO)=H1CT, J):HOC) =011, )
260 JEXT 3,1

D=

18 IF IKIX(PC13) THEN 330

320 IF BCIMP(1) THEN 340 ELSE 350
L=0:6070 360

gg Il:'l:ﬂllﬂ 360
360 HPCI=PCAsL ] JuCT) 3P (AL 2)MHCT 26P (0L 0 3)mHCT 1oPC A 04)
in 1 DE PROPRGRTION

L] |
389 IF HCIXKPC27) THER 400
390 IF WIXP(Z8) THEN 410 ELSE 420
408 L1=0:6010 139
:g’l H-;:wm 3
33 }g&-’(lﬂlﬂ»ﬂ(l)‘S'P(lHM)'II(I)‘M(l?‘llﬂ)’ﬁ(l)*!(lMlHH

430 FOR I= 1 10 KN:IF BPCI)=B THEN 470 *Calcul des ler et dernier jours de prévision
:gg %#%:MMX(I(D):MW 480

180 FOR I=KN 18 1 STEP -1:IF (D)= THEM 500
138 TiWi=1: JURR-CINT (1(1)):6010 510
300 HEXT 1

S10 FOR L=DMINeT 1O ININ+10:IF HP(L)=D THEN 530
55%3 Il!‘Z)i’illl'fll)-ﬁf(llllll)-((l/l’(Ilml)-lll’(l.))ﬂ((I(llﬂll)-.llml)/(l(lIIIM)-I(I.)))):limtl 550

0 RO =9
550 FOR T=THIM+1 10 IneX
560 J=CINICIAD) :
570 IF J=0 THEH 5%
380 K2())=P<1):6010 600
. 399 K(D=-99
600 MEXT I
610 FOR I=1 1O JMIN-1:H2(1)=-99:MEXT I "LOMBLEMENT LINERERE DES TROUS
620 FOR I=RiINe] 10 JWAR:IF H2(I)=0 08 H2(T)=-99 THEM 630 ELSE 730
630 FOR L=1 10 5:IF I)=JnA%-4 THEN 670
640 IF R2CT+L)=0 02 H2(I+L) = -99 THEN 668
650 IS~1+.:RS=H2(1S): 6010 680
660 NEXT L

670 H2(1)=-93:6010 730

680 FOR L~| 10 S:IF H2(I-L)=D 0% H2(I-L)=-%9 THEX 700
690 II=I-L:HI=H2(1-):6010 720

00 KT L

710 H2(1)=-93:G019 730
728 H2(1)=HS-((HS-HT e (CIS-DDAIS-11)))
73 NEXT T

750 INPUT™DELAT DE PREVISION EN JOURS" N
78 FOR I=ittel 10 JRX

768 IF K2(1)=-99 OR H2(I-K2)>-59 THEM B%0
790 IF HOCI-KN~-99 THEN 890

800 H3(I)=H2(T )+ (HKT-10)-H2CT-2)): 6010 900
838 H3(1)=-99

260 CLOSE 1,2
290 FOR I=1 10 KI:IF HCI)=-99 THEN 440 *CALOUL DES TENPS ET HRUTEIR D€ PREVISION
38 11 WX

g

900 NEXT 1

1000 k=0 "Rise sous forne de matrice 12x31 des WPREV. et HOMLC.
1010 FOR I=1 10 12:FOR J=} 10 JKI)

1620 K=Ke1:HOCT, J)=H3CK)DINXHCOCT, 1)=H2CX)+DiY

1030 MNEXT J

108 IF II)<31 THEN 1068
1050 FOR J1=IC13+1 10 30zH0CE, J0)=-100:H00CT, J1 b=-100:MXT U1

1060 67 1

1065 IHT"non o fichier prev’sF2

1070 oPeN "0 11,72

1075 0PEN “0~"12'F5

1060 FOR 11 10 12:FOR J=1 10 31:RLTE M, BCCE, D):GRITE 2,001, DoMEXT 1,1
1090 CLOSE 1

2
1100 THPUT"Nowvean délaf bldri'dsimr:lt
ng g."-'ﬂ' 02 Ts="¢" THEN 750
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