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L'étude de la variabilité des caractéristiques des hydrogrammes des fleuves du Burkina
Faso avait pour cbiectf la détermination des dates de ruptures de différentes varables

caractéristiques de débit et les conséguences qui en découlent.

Nous sommes parvenus a celte analyse grace a l'analyse de plusieurs seéries
chronologiques de variables caractéristiques de débits. L'utilisation du iogicie!
KhronoStat, nous a permis d'effectuer le test statistique de Pettitt pour ia determination

de la date de rupture et I'étude du caractére aléatoire des donnees.

A lissue de cette étude, il resscrt que la date de rupture prépondérante est celle de
1971 pour les écoulements. Ainsi, comme dans la plupart des études faites pour
différents cours d'eau d'Afrique de P'ouest et du centre, les débits des fleuves du Burkina

Faso ont diminués globalement au début des années 1970.

Par contre I'évolution des jours de début d'écoulement des differents debits montre une
rupture plus tardive. Notre étude la situe vers la fin des 1970. L'apparition des débits est
devenue plus préccce. De ce fait nous avons des débits moins impcrtants qui
apparaissent plus tot dans I'arnée au cours des annees 1980 et 1990 gu'au paravent.

La cause principale de cette varation est due a la baisse pluviomeétrique enregistree en
Afrique depuis une trentaine d'année.

Mots clés: Série chronologique, rupture, Test de Pettitt, , Tendance, variabilité

climatique, Déficit, Etiage, Hautes eaux, Moyennes eaux, Basses eaux.
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Problematique

Dans bon nombre de pays africains on observe une nette variation. climatiquo
depuis une trentaine d'années. Cette variation est marquée par un déficit pluviometngue
élevé. Nous sommes sous I'emprise d’'une sécheresse importante par son intensité, son

espace, et sa persistance. Cela a induit de nombreuses consequences sur 'economie et
'environnement. Du fait que le régime d'écoulement est fortement tributaire du régime
pluviométrique, 1l est logique de s'attendre a un changement des caractéristiques des
cours d’eau de cette partie ouest africaine. La plupart des études hydrologiques
s'accordent a identifier le aébut des années 1970 comme date pivot de ce changement.
Qu'en est-il de |a variabilité des caractéristiques des fleuves du Burkina Faso ? Pouvons
nous identifier une date différente de 1970 7

L'objectif

Cette étude vise donc a vérifier cu a déterminer l'existence de date de ruptuqe

. pour différentes variables hy 'drolouques de ﬂeuves du Burkma Faso.Faire I'étude sur
des caractéristiques ‘emocrenins et oeolm

a2 v Gl P

rnques. Voir s'il y a une avance cu un retard. /
NUA -~ sur les dates. et examiner les conséquences sur |'évolution des débits. Le caractére
\ o t('e X

\ 4

U aleatonre des différentes séries chronologicues sera également examineé.
VS

Cadre du travail

Ce travail nous a été proposé par I'IRD' pour I'étude de la variabilité des
caractéristiques des hydrogrammes des fleuves du Burkina Faso.

Y IRD, Institut de Recherche pour e Développement
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Outils d’étude

B e o

Les traitements informatiques utilisés pour I'étude des données se sont
limités a I'utilisation d'Exce! et de KhronoStat. Ce dernier logiciel a eté congu par I'"RD
pour l'analyse des séries cnronclogiques Il a été mis a notre disposition pour le
traitements de nos données qui nous viennenrt de deux sources . DIRH? (Ouagadougou)
et banque SIEREM® de 'RD(Montpelier). Le logiciel Excel a permis d’élaborer ros
fichiers d'entrée pour le 'ogicie! Khonostat. Il nous a également servi pour le tracé des
graphes et la construction de tableaux.

Structure du document

Nous avons subdivisé ce rapport en cing parties

Une présentation des différents régimes hydrographiques tropicaux
La présentation du réseau hydrographique au Burkina Faso

La présentation des variables reterues pour notre analyse

E’étude critique des données

Et ehﬁn, I'analyse de nos résultats

¢ DIRH :Direction des ventaires
3

gL

Nogbou Samuel E 1.£.R.1998-2001



Meémuite de Tin Jd'élude

Théme : Analyse de ia vaniani ité ces caractéristiques des hydrogrammes au Burkina Fasc

2 R A, O SR AR Bk . Bl

q =
Chapitre REGIMES HYDROLOGIQUES DES |

PRINCIPAUX COURS D_:EAL];I_J

e B M et 0 S, 08 R 5 e BAGAT

Nogbou Samue. E.1.E.R.1998-200C1 7



Mérmoire de fin d'étude

Théme . Anauoe de la varnar )nm— es va*” ) :,t ques des wymoqrammu au Bur«m 3 Fase

< T TR 5 5 N ST Bl PP N T R 1 TG o i S 1 6 o T e

CHAPITRE 1: REGIMES HYDROLOGIQUES DES
PRINCIPAUX COURS D’EAU TROPICAUX

Cette partie rous donnera un apergu des differents types de
hydrologiques sous ies tropiques. Il s'agira :

egimes

- durégme tropical pur

- durégime saheiien

- durégime subdésertique
- régime désertique

- régime tropical de transition

1.1 Régime tropical pur

|| caractérise les zones sous I'isohyéte 1000 mm. Il présente pour es moyens et
grands bassins versants :

une saison de hautes eaux de juillet a début octobre

une saison de basses eaux du début de décembre au début juin.

Une courbe de tarissement termine les hautes eaux et se prolonge pendant toute

la période de hasses eaux. Au nord ce régime est limite entre les isohyétes 750 mm et

800 mm et au sud aux ischyetes 1200-1300 mm. La Volta Noire (Mou Houn), l2 Volta

Blanche (Nakambé) et la Volta Rouge font partie de ce regime.

Ce type de régime présente des modules, eétiages et crues

variés pour
différentes raisons :

les grands cours d’eau situés entre les isohyetes 750 et 1200 mm cébordent

frequemment, d'ou des va'eurs trop fortes ou trop faibles des facteurs

caractéristiques

4 4 ahi e AT gk Gn AT b P PRt
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'es pentes sont souven: faibles dans des cuvettes. C'est le cas par
exemple de la Voita Noire qui entre en plaine des sa source. Le lit majeur
décrit d’'innombrab'es méandres au milieu dune plaine d’'inondation. Ces

pertes réduisent le debit rnaximal et régularisent le diagramme annuel.

Dans le cas ou les pentes sont fortes on a affaire a des torrents.

L'hydrogramme de crue n'est pius une cloche reguliere, comme dans le cas
précedent, mais une dentelle aigue.

Notons enfin que la variation saisonniére des debits est fonction de la taille du
bassin et de la nature du matériau qui le compose. Pour les petits bassins on a en
genéral une longue période de basses gaux et une période de hautes eaux. La période
de basses eaux se termine fréquemment par queiques crues isolées de faible
importance en mai et en juin, sauf si le terrain est perméable, auquel cas les premieres
averses sont sans effet sur le ruissellement. Si par contre le terrain est assez
.imperméable et de pente forte, des averses violentes peuvent donner des crues qui ne
saturent pas le sol et ruisselient sur celui-ci puisque le couvert vegetal n'est pas encore
reconstitué. La période de hautes eaux commence avec des crues brutales en juiliet et
aoit sur le sol est Dans ce cas le couvert végétal n'est pas encore recongtitué. Un faible
débit sépare les pointes des crues. En septembre, le sol est saturé, mais le couvert
végétal freine le ruissellement de maniere telle que les crues sont plus faibles. Si
toutefois nous sommes en terrains perméabples les pluies de juillet et de la mi-aoit ont

pour but de saturer le sol et 'es crues ne se produisent qu'en fin aoGt.

Pour les grands bassins, la période de basses eaux commencent un peu plus
tard, par suite du temps d'écoulement. Les premieres pluies ne donnent plus aucun
signe visible. Cette période de basses eaux dure en générale six (6) mois. De janvier a
mai les débits sort trés fa'bles voir nuls. En juin les débits croissent mais demeurent

toujours faibles. En juillet on note d'une fagon significative des débits de valeurs plus

importantes. Cette évoiution se prolonge jusqu'en septembre.
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| 2 Reégime sahélien .

Cette zone est délmitée par les ischyetes 300 et 7560 mm. Elle est marquée par une
forte dégradation du réseau hydrographique. L'importance de I'écoulement sur ies
pentes faibles produit des incndations de trés vastes surface rendant le parcours de ces
zones difficiles en période d'rivernage. Trois facteurs permettent dexpliquer cette

dégradation du réseau hydrographigue du régime sahélien. Ce sont .

une tres longue saisor seche qui rend totalement le sol nu par la cestruction

de la végétation herbacée prédominante ; ainsi le sol est propice a ure érosion
lorsque les pluies sont suffisantes

les crues sporadiques qui ont une durée d'écoulement trés faible pour ie
transport des matériaux arrachés par érosion.

d' immenses étendues a pente ‘rés faible ou les crues s'étendent en nappe
faible ce qu' favorise leurs évaporations estimée a 2.50m/an.

On note une complexite du regime hydrologique. Elle varie en fonction de la

pente, de la taile du bassn, de la perméabilité du sol et de I'abondance. Nous ne
citerons que quelgues cas marguants.

Dans les zones sableuses ou trés plates argileuses, les tornades de la saison
pluvieuse ne donnent aucun écculement. L'eau s'infiltre dans les dunes de sables ou est
emprisonnée dans le creux des dunes ou une couche d'argile rend imperméabie le fond.
En terrain plat et impermeéable, I'eau provenant des averses s'accumule dans des mares
de juillet a septembre, non ioin du point de chute et s'évapore. Sur une région

présentant de forte pente et un sol trop permeable, on note la présence de rigole a
proximité de la ligne de créte.

Sur les petits bassins versants ies périodes de pluies sont caractérisées :

par des debits faib'es sur un bassin perméable

par des débits nuls pour des cours d'eau en milieu imperméable.

Nogbou Samue! E.1|.E.R.1998-2001 10
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En amont des bassins en terrain imperméable de petite crue apparaisse en
Juin et au début de Juiliet, mais sans écoulement. Le maximuin se présente :
- en miieu imperméadle en juillet, début aout

- enterrain perméabhle © au déput septembre

_Du mois d'octobre au mois de juin le lit est sec. Sur les moyens et grands bassins
versants les grands cours d eau sont rares La saison seche dure 8 mois a 9 mo.s /. sans
aucun écoulement. Les sables et les limons contiennent presque toujours ure réserve
d’'eau précieuse, permanrenie en géréra'e. Le début de la montée des rautes eaux est
variable suivant I'mpocrtance cu bassin. Suivant la nature plus ou moins dégradée du

bassin ou l'importance de la penrte, ies pointes de I'hydrogramme sont plus ou moins
aigués.

| 3 Régime subdeésertique

Ce régime est caractérisé par :
- les crues sont moins frégquentes au cours de la saison des pluies

les phénomeénes de degradations sont plus rapides

I'ecoulement superficiel est observable dans les massifs montagneux et sur les

zones imperméables.

Le régime subdésertique se rencontre dans les régions comprises entre les
isohyetes 150-300 mm . Le réegime hydrologique se présente comme suit.

Les petits cours d'eau presentent deux ou trois crues. Deux crues sont séparées
par une absence d'écoulement. La deégradation du réseau hydrographique est bien
marquée. Elle peut progresser tres rapidement si la pente est forte. Er montagne, le lit
est bien marqué, avec souvent des gorges et des cascades tres pittoresques. Sur les
vallées les berges s'abaissent et la dégradation se produit. Les mares aux pieds des
montagnes débordent parfois en années tres humides. Les eaux dessinent un réseau de
rigoles dans les terrains sableux. Un point important a relever est la présence d'un
certain nombre de valiées fossiles. |l s'agissait de puissants fleuves a régimes tropicaux
ou tropicaux de transition qui date de 10 000 ans avant I'ére chrétienne. Sur es petits

cours d'eau on un fa'ble regime d’écoulement. lls sont a secs presque toute I'année.

e it bbb £ S5 a8 o T T I TR G OIS T s i T st T i i s 6
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Tous les ans surviennen* deux ou trois crues bien nettes. Entre ces crues, le it

reste a sec sauf dans ie cas de deux ou trois averses donnant de tres 'égers
ecoulements.

Sur les grands bassins ies crues ne se produisent pas tous les ans si e reseau

est assez degradé. Le tracé cde ’'hydrogramme présente une pointe. En cas de

pluviométrie abondante dans l'année, I'écoulement peut durée trois semaires et ii peuty
avoir plus d'une pointe.

9

o 4}0(" 1.4 -

I 5 Regime désertique

Ce régime est cbservé au Nord de Ia ligne d’isohyéte 150 mm. On le rencentre au Nord
et au centre de la Mauritanie. au Nord du Mali. du Niger et du Tchad. L'écoulement ne
se produit que si on a une precipitation forte sur un sol imperméable et de forte pente.
On observe en général une crue par an. Les averses de la mousson se produisent sous
forme de tornades trés breves et a forte intensité. Elies donnent naissance a des

¢coulements sur les bassins des montagnes. Une averse de 8 a 9 mm peut donner une
crue violente. t.

| 6 Regime tropical de transition

Il se caractérise par une saison de hautes eaux de durée plus longue que le régime
tropical pur et une saison de basses eaux de période plus courte. Les précipitations
annuelles arrosant cette zone sont en générale de 1300 a 1 500 mm. Sur les petits
bassins on a un écoulement permanent. Durant la saison séche, on rencontre, de
décembre a avril, quelques pointes de crues isolées. Pendant la saison de pluie on a la
présence réguliere de denteile. Pour ies moyens et grands bassins, 'a période de
basses eaux, février, mars, avri’, est marqué, au mois le plus faible, avril, par des
debits compris entre 0.5 et 2 | /s. Les premiéres grandes crues commencent en ‘uin. On
observe ensuite une creissance du deébit jusqu’a la pointe. Elle dure de juillet & octobre

ou novembre. Les mois d'aclt, de septembre et octobre ont des débits trés fort.

Nogbou Samue! E.1.E.R.19988-2001 12
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CHAPITRE 1li: PRINCIPAUX COURS DEAUX DU
BURKINA FASO

1.1 Présentation du Burkina Faso

I.1.1_Données physiques

Pays enclave, le Burkina Faso est situé entre les 9°20°et 15° de latitude nord et entre
5°30' de longitude cuest et 2°30" de longitude est. Il couvre une superficie de 274 000
km?. Il est limité au sud par la Céte d'lvoire, le Ghana, le Togo et le Benin, a l'est par le
Niger, au nord et a l'ouest par le Mali. La majeure partie de son territoire est constituée
par un plateau latéritique, d'une altitude moyenne de 300 m, qui s'incline du nord au
sud. A l'ouest et a lest de ce plateau on a la présence de formations sédimentaires. Le
climat, de type soudano-sarelien, est caractérisé par des variations puviométriques
consideérable allant d'une moyenne de 350 mm au nord (climat sahélien) a une moyenne
de plus de 1000 mm au Sud-Ouest. L’hydrographie du pays comprend deux cours d’eau
permanents : le Mouhoun et |z Comae.

Il 12 Données administratives et demographiques

Le Burkina Faso comprend 45 provinces subdivisées en 350
départements, 47 communes et pres de 8 000 villages. Le recensement de 1996 a
permis de dénombrer, une pcpulation de 9,53 millions d’habitants. On note les plus
fortes densites de populaton au centre et les plus faibles au nord. Le centre-sud et le

centre-nord représentent a eux-seuls 50% de Ia population totale.

/I 1 3 La pluvicmetrie

La saison des p'uies s’ étale sur trois a sept mois selon les régions. Pres de 5% du

pays est situe entre les isohyetes 5C0 et 800 mm. Les pluies [faibles et mal réparties

T T
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actéristiques des hydrogrammes au Burk na Faso
.entrainent souvent des écoulements peu important dans certaines régions du
pays. Dans les bassins cu Niger et du Nakambeé supérieur, il existe des bassins
endoréiques”.

Les deux épisodes particulierement secs (1973-1974,1883-1984) ont contribué & la
modification du milieu naturei et a 'a désertification
La pluviométrie est caractérisée par une forte variation inter annuelle et une mauvaise

répartition spatiale. On distngue trois zones climatiques.

La zone sud-soudanienne :elle a une pluviomeétrie annuelle moyenne de 800 mm
et est située au sud du paralléle 11*30'N

La zone nord-soudanienne : e'le a une pluviomeétrie annuelle moyenne comprise
entre 600 et 300 mm et entre les paralleles 11°30" et 14°N .

La zone sahélienne : elle est au-dessus du parallele 14°N et a une pluviométrie
annuelle meoyenne nférieure a 600 mm.

Les précipitations durent envircn 3 meis pour la zone sahélienne, 4 a 5 mecis pour la

zone nord soucanienne et 6 a 7 mois dans la zone sud-soudanienne.

1.2 Présentation du réseau hydrographique du Burkina Faso

Les principaux bassins versants du Burkina Faso sont :

Le bassin de la Comoé : 1 a une superficie totale de 17 000km?. Il est drainé
par le feuve Comce et ses affluents la Léraba et le Yanon

Le bassin de ia Volta : il a une superficie totale de 178 000 km?. |l est drainé
par le Mouhoun, le Nakambé, 'e Nazinon et la Pendjari

Le bassin du Niger : i. a une superficie totale de 79 000km?. I} est drainé par

les affluents du fleuve Niger (le Béli, le Gorouol, la Sirba,
Diamangou et ia Tapoa

‘e Gouroubi, la

“ Bassin encdoréique : Bassin sans exutoire naturel

a2 s Bt s A d Al Y
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11.2.1 La Comoég

Les écoulements sont permanents et les débits d'étiaage sont t largement exp.oités. La
pluviométrie abondante de ses régons conféere a ces rivieres un régime nettement
soudanien avec une augmentation des débits deés le mois de juin et des débits de crue

en ao(t, septembre pouvant atteindre 500m3/s.

Le débit interannuel est evalué a
18m3/s pour la Ccmoe a Foicnzo

20.8 m3/s pour la Léraba a Yendére.
Les volumes en eaux écou és totaux sont ainsi supéricurs a 1 200 millions de m”.” C'est

la région qui présente les ressources en eau de surface exploitables les pius
abondantes du Burk.na Faso.

e [1.2.2 Le Mouhoun

i1.2.2.1 Le Mouhoun supérieur

Le Mouhoun prend sa scurce au sein du méme massif gréneux que la Comoe mais
s'écoule vers le nord-est. Le Mouhoun présente dans cette partie amont des débits
d’'étiage qui sont rarement inférieurs @ 2 m’/s. Limité a la confluence du Sourou, le

bassin du MouHoun et ses principaux affluents ( Panndi, Kou, Vou Hou) atteint 20 800

km? et fournit un débit moyen de 25m’/s qui est trés irrégulier.

11.2.2.2 Le Sourou

Il drzine la plaine lacustre du Gondo dont le bassin versant de 15 200km?
totalement sahélien ne fournit que ce faibles ruissellements. Auparavant, lors de crues,
le Mouhoun alimentait son affluent le Sourou . Lors des décrues, le Sourou alimentait le
Mouhoun. Mais, depu’s 1984, les ouvrages de dérivation et de contrdle installé a 'amont

de la confluence du Scurou et du Mouhoun au village de Léri permettant le stockage de

® Source : Politique et stratégies en matiére d'eau. Ministere de I'environnement et de "cau du
Burkina Faso.
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250 millions de m3. cerivés des crues d’hivernage du Mouhoun dans le Sourou .
Pendant la saison secne cn restitue le surplus dans le cours aval du Mouhoun.

Dans cette zone du Sourou de grands aménagements irrigués se sont développés.

11.2.2.3 Le Mounoun inférieur

Apres la boucle du Scurcu, .e Mouhcun coule vers le sud-est puis vers le sud, formant
frontiere avec le Ghana a pariir de Ouessa. Les aménagements hydro-agriccles du
Sourou et les préiévements a Poura et Tenado, pour I'alimentation en eau potable er
amont, perturbent son régme naturel aussi bien en étiage qu’'en crue. Ainsi | le débit
d’étiage, évalué alors a 59 m3/s a Boromo®, a depuis chuté sur plusieurs années

jusqu’a l'assechement en 1984. Cetle situation est également observable sur d’autres
stations.

11.2.3 Le Nakambe

Le Nakambé draine toute la partie centrale et le nord du plateau Mossi et ne coule que

pendant la saison des pluies. Les premiers écoulements intermittents peuvent se

produire en Mai mais c'est en juilet et en aolt que les débits déviennent plus
permanents. On a ainsi a Bagré une moyenne de 65.4m’/s en juillet, 144.5 m%'s en aolt
et 106.7m’/s en septembre. Pour cette station, ces trois mois représentent 88% des;
ecoulements annue's.

11.2.4 Le Nazinon et la Sissiii

Ces deux cours d'eau récoltent les eaux de ruissellement de la partie sud-ouest du
plateau Mossi sur des superficies respectives de 11200 et 7 450km*. Leur régime
hydrologique est trés voisin de celui du Nakambé avec un module de 5,62 m?s pour le

Nazinon a Nobéré et de © 4 m3/s pour la Sissili 4 la station de Nebbou (3 240 km? du
bassin versant).

¢ Source : Monographie du fleuve Volta OSTROM (IRD),1977
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Théme : Analyse de la variabil'té des caractéristiques des hydrogrammes au Burkina Faso

11.2.5 Le Pendjari ¢t ses affluents.

La Pendjari forme la frortiere sud-est du Burkina Faso avec le Benin. Elie recoit en rive
droite trois affiuents principaux : Le Doubodo, le Singou et la Kompienga) dont les
bassins versant totalisent 21 600 km?. Toutes situées sous les isohyétes 750 a 900 mm,

ces rivieres coulent pendant 'a saison ces pluies et tarissent également en novembre.

Avec des modules estimés respectivement a 3.1, 4.0 et 13.0 m%s. . ces affluents

apportent moins de 30% du débit moyen de la Pendjari qui tarit compléetement une

année sur deux en avril a |a station de Porga au Bénin ol le module annuel est de 59
m>/s.

11.2.6 Les affluents du Niger.

Les bassins versants des affluents burkinabe du Niger occupent tout le tiers nord et est
du pays. Les plus septentrionaux sont en grande partie endoréiques (Béli, Gorouol,
Goudébo, Dargol) et peuvent provoquer des crues importantes. La moyenne de leurs
apports, qui n'a pas une grande signification, est estimée a 390 millions de m?® pour une
superficie de 26 250 km?. Les affluents soudano-sahéliens que sont la Faga, la Sirba, la
Bonsoaga, le Diamangou et la Tapoa ont des regimes un peu moins irréguliers et
contribuent a la crue soucanienne du Niger qui se produit en septembre. Leurs apports
totaux sont estimés a 985 Mm® nour une superficie de 51 945 km?” et leurs débits de crue
cumulés peuvent cépasser 1200 m%/s.
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CHAPITRE il : GENERALITES SUR LES
HYDROGRAMMES.

Avant l'analyse des caractéristiques des hydrogrammes, nous ferons une description

génerale des hycrogrammes. . Suivra la liste des principaux termes utilisés dans |'étude
des crues et les caractéristiques gue nous avons retenues pour notre analyses de la
variabilité des hydrogrammes.

l1l.1 La forme des hydrogrammes

Un hydrogramme type présente la forme générale d’'une courbe en cloche dissymetrique
que 'on peut d viser en trois parties °

la partie correspondzant 3 la montée de la crue est appelée courbe de
concentration (MONTEE DES EAUX SUR LA GRAPHIQUE)

la zone entourant le maximum est dite la pointe.

la zone afférente a la diminution du débit est désignée sous le nom de courbe
de décrue.

Q(m3/s) T il_a poinitﬁer“‘!
| ’
VAN
/ \
/
, |

Montée des eaux j Courbe de décrue !
~ .
\\

~ /
// \
R AN
[— . . .__‘,__,\.._’
Temps

Figure n®1.Représentation d’'un hydrogramme.
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I1.1.1 _Courbe de la montée des eaux

Cette partie de I'hydrogramme cépend:

1). Ce la curee et de "uniformité spatiale et temporelle de la pluie sur le bassin
versant

2 ). De la disponiblité des aires du bassin comprises entre les lignes isochrones
d’ecoulement. Ceci explique pourquoi le débit croit d'abord lentemert au
cours des premieres phases de ruissellement et plus rapidement ensuite
jusqu'a 'la montée

3 ). Les cenditions initiales cu bassin, en humidité et de I'état de la couverure
vegeétale. En effet Vinfiltration, linterception et la rétention en surface

induisent une terdance & l'accélération de la croissance des débits en fin de
moniée,

11.1.2 La pointe de 'hydrogramme

Elle désigne la partie entre le point d'inflexion de la courbe de
concentration et de celui de la courbe de décrue. La forme irréguliere du bassin,
I'hétérogenéite spatiale et temporelle de la pluie, I'influence des infiltrations conduisent
a des hydrogrammes plus ou moirs pointus. Le débit de pointe se produit avec l'arrivée
a I'exutoire de 'écoulement de ia porton du bassin qui a le taux de ruisse'lement le plus
fort. lle survient avec un retard qui dépend a la fois des caractéristiques du bassin et de
la durée de l'averse. || faut également ajouter que des hydrogrammes de certains
bassins présentent la particuarité de compter deux ou plusieurs maxima. Les

hydrogrammes & crétes multp.es résultent de précipitations non uniformes.

111.1.3 La courbe de décrie

Elle traduit I'écou’'ement de 'eau accumulée dans le bassin apres la cessation de tout
apport d'eau météorique. Son allure est donc indépendante des variations de lintensité
de la pluie et des infiltrations et fonction seulement des caractéristiques pnysiques du

réeseau hydrographique. D'ure fagon générale toutes les formes de decrue
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peuvent étre représentées par une forme exponentielle de la forme ;
Q=Q e avec Q, : débit ala date t
Qy, : debit pris comme origine
o coefficient de décrue ou de tarissement

t durée entre 'e débit origine Qg et le débit Q,

I11.2 Présentation de principaux termes utilisés dans I'étude des écoulements

Nous listerons les définitions des termes qui apparaitront tout le long de notre étude.

Debits moyens journaliers :

Ces debits sort calculés a partir de la cote la moyenne des cotes lues a

I'echelle de la station de jaugeage pour le jour considéré en utilisant la courbe
de tarage.

Débits moyens mensuels :

lls sont calculés en prerant pour chaque mois la moyenne arithmétique des
débits moyens journaliers.

Débit moyen annuel ou module :

On le calcule en prenant la moyenne arithmétique des douze (12) débits
moyens mensue's, cetle moyenne étant pondérée par le nombre de jour réeel
de chaque mois.

Débit caractéristique crue (DCC) :

Le débit dépassé dix (10) jours par an.

Debit moyen caractéristique de six (6) mois (DC6) :

Le déb't dépassé pendart six (6) mois par an.

i A bt B A T 4 ) AR 4 i S R il Sk v AR e
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Débit caractéristique 3 ou  mois (DC3, DCY) :

Debit dépassé respectivement pendant 3 ou 9 mois par an.

Le débit d'étage:

.. Le plus faible déb't observé au cours de la période considérée.,

Le débit caractérist que d etiage DCE :

Débit dépasse 355 jours par an
Crue : Période des hautes eaux consécutives a une averse.
Hydrogramme: graphique de variation du débit en fonction du temps.

Ruissellement : Partie de I'écoulement qui provient a I'exutoire d'une bassn sans
avoir pénetré le sol.

Ecoulement retardé : ‘
Ecoulement qui parvient avec un certain retard a I'exutoire d'un bassin par la

sute d'un ralentissement ou d'un stockage temporaire, sot en surface

nctamment par 'a végétation ou le micro relief soit par les couches
superficielles du sol.

Ecoulement de base . Partie de I'écoulement di & la restitution des nappes
souterraines.

Temps de montée : temps qui s'écoule entre le début du ruissellement et le maximum

cde la crue. Il correspond a la branche ascendante de I'hydrogramme.

Temps de base : Temps qui s'écoule entre le début et la fin du ruisselement
rapide

Détit de pointe Q,.,, - débit maximal instantané.

Module hydrclegique Qm @ moyenne des débits annuels calculés sur une péricde
aussi longue que possitle
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Années hydrologiques -
annee correspondant au cycle annuel de variation de débit, découpée dans

l'annee caiendaire de maniére que les réserves du bassin soient minimales au

début et a la fin de a période chaisie.

I1.5 Variables retenues pour I'étude des caractéristiques des hydrogrammes.

Dans le cadre de cette étude nous avons retenu les variables ci-desscus. Nous les

avons choisies pour caractériser ies hautes eaux , les moyennes eaux et les basses
eaux.

Pour caractériser 'évoiutior de la période de hautes eaux
o Q.. le deébit de pointe de crue
o Laduree 0l Q>Q,,/2 : pour ia répartition du débit max"
S VCX5, VCX30 : débits moyens maximum annuels de respectivement 5 et
30 jours

o DCC : débits caractéristiques de crue

Pour les moyenrnes eaux:
DC3, DCh :

En période de basses eaux les variables sont :
VCNEO : débit moyen min‘mum arnuel de 60 jours consécutifs
Qmin : ¢ébit moyen minimum annuel
Les dates ccrespondantes a ces differentes variables seront egalement étudiées.

Toutes ces variables ont ét¢ calcule grace a des programmes informatiques sous
DELPHI.
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CHAPITRE 1V : LES DONNEES DE L’ETUDE.

IV .1 : Sources

Les données hydrométriques journaliéres des stations du Burkina Faso ‘JUe NOUS avens
analysées nous viennent de deux (2) sources, de la DIRH de Ouagadougou et de la
banque SIEREM de I'IRD a Montpellier. Les données de la DIRH concernent 57 stations
tandis que celles de SIEREM 77 stations. Notre travail de collecte et de critiques des
données s'est basé sur ces deux sources. En cas de présence de valeurs douteuses
prioritbest donnee a la banque ce donnée de la DIRH. Notons toutefois que les connées
qui ont été misg a notre dispositior n'ont connu que peu de modification. Nous en
parierons dans la partie critique. D'une fagon générale les données de la DIRH sont plus
complete que cel'es de SIEREM

IV.2 Critiques et corrections des données

Avant toute analyse des données une critique a éte faite. Elle a permis de discerner

toute anomalie éventuelle, de faire les corrections possibles afin de travailler sur un
support plus fiable,

Pour les données que nous avons analysées nous avons vérifié si les débits
journaliers sont les mémes. Supprimer ceux qui sont redondants. Ensuite conserver la
serie la plus longue. Une comparaison a été faite avec les données de SIEREM si cette

station existe dans cette source. Notons que nous avons retenu les séries de la DIRH
comme series de bases car ¢lles sont les plus longues, les plus compléles surtout loute
verification d'anomalie pouvant étre faite au siége de la DIRH a Ouagadougou. Avant ce
combler ces lacunes par les données de la SIEREM nous avons verifié si les débits
évoluent dans ia méme tendance et d'écart pas trop significatif que celle de la DIRH.
Dans ces cas précis nous avons affecté aux débits journaliers manquants de la DIRH
ceux de SIEREM.
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Les autres lacunes ont été comblées reconstituées par interpoiation linézire ou
exponentielle. La premiere interpolation a surtout été appliquée pour les lacunes de la
periode des basses eaux. En pérode de monté des eaux nous avons veérifié
visuellement sur le graphe de "hydrogramme si une interpolation linéaire est bien
justifie”i, Les interpolations sur plusieurs jours voire plusieurs mois ont été evitéee
L'interpolation exponentiel'e a &té appliquée pour les lacunes importantes en période de
décrue. Toutefois pour ‘es absences de données de cing (5) jours Tlinterpoiaticn fut
linéaire. Mais lorsque 1a durée est en générale de plus d'un mois nous avons effectué
une interpolation exponentielle. Les coordonnées, date et débit, des deux points
extrémes nous ont permis de déterminer les parameétres QO et ¢ de I'équation de
tarissement qui s'écrit sous a forme Q=Q e ’ L'application de cette formule nous a

permis de reconstituer les données manquantes de cette série.

Notons de plus que le contréle visuel a permis d'éliminer des erreurs. Nous ne nouvens

pas les citer de maniere exhaustive. Par exemple pour la station ‘de BADARA nous
.. avons noté les points suivants:

. Un débit constant de 3,23 m3/s du 09/12/63 au 25/05/65

Station de BADARA

X OaNnNWhOION®
("
|
|
|
|
|

[
S
=~
(o))
(o8

24/G1/64 11/08/64 27/02/65 15/09/65

Figure n°2 Représentation de débit constant sur plusieurs années

» Une décroissance linéaire du débit de 3,34 m*s a 2.04 m*/s du 15/11/67
au 30/06/84 .

" Voir paragraphe 11.3.6 pour la défin'tion des termes
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Figure n°3.Interpolation linéaire sur plusieurs années
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DIEUBOUGOU nous présertent d'autres variantes

e en 1963 inexistence du sommet

Figure n°4 Absence des cébits max maux.

Oer—————

28 (il JIER =, en 1972 pas de courbe de
38 | décrue Absence de  la
20 courbe de décrie en 1972
18 . a Dieubougou

24/09/71 02/01/72 11/04/72 20/07/72 28/10/72 05/02/73 16/05/73
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en 1982 il n'y a pas de valeur a la montée et a la descente des crues

7

60 — = - e
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10/11/87 18/02/82 29/05/82 06/09/62 15/12/82 25/03/83

En 1995 on constat une montée de crue inachevée et une descente de crue
absente.

Des reneignements au sein de ia DIRH nous ont permis de connaitre la source de
certaines de ces anomalies. En effet une des principales causes était due a I'utiisaton
du logiciel de gestion de base de données HYDROM 3 Cet outil informatique a été mis a
disposition & ia DIRH par FORSTOM, actuel IRD,. En effet, lors de 'enregistrement des
dnnées les lacunes ou les débits nuls n'étaient pas marqués ou saisis. Or en cas
d'absence de données une interpolation linéaire est automatiquement faite par
HYDROM 3 pour combler 'es lacunes. Ceci explique notamment les longues séries de
valeurs croissantes ou décroissantes cu débit sur plusieurs mois ou année. Apres la
découverte de cette défaillance du logiciel certaines corrections ont été faites mais pas
toutes puisque les fichiers mis a notre disposition contiennent de longues séries
interpolees. Il faut ajouter que certaines lacunes sont dues a I'absence ou au retard des

equipes sur les stations pour les releves limnigraphiques ou les lectures limnimeétr ques.

IV 3 Stations retenues

Notre étude visait a analyser ie maximum de qui couvrent bien geographiguement les
difféerents régimes du Burkina Faso. Mais nous n'avons pu retenir que six (8) stations.
Ce choix s'est basé sur les stations ayant les séries hydromeétriques les plus longues et

les plus completes. Pour parven'r a cette sélection nous avons procédé comme suit :

e examiner tous les fichiers, DIRH et SIEREM, déterminer les stations de longue
periode.
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» Rechercher celles qui ont mo ns de lacunes

o Verifier la présence ou non de valeurs douteuses

Ou Maoins reguiier.

Les classer par ordre croissant du nombre de données

Enfin retenir les données qui aprés correction présentent un hydrogramme plus

C'est ainsi que les stations de BOROMO, DAPOLA, FOLONZQO, SAMENDEN;,
YENDERE, et de la WAYEN nnt €té retenue. Le tableau n.1 présente les statons

sélectionnées pour I'étude. Ces données utilisées pour notre analyse dans le cadre de

notre mémoire reposent donc sur des critéres de qualités des données et de longueur

des séries hydrométriques. Bien que ces stations ne constituent pas un échantillon

réellement représentatif de ’'ensemble des régimes hydrologiques du Burkina Faso,

elles sont sur les bassins les plus importants ayant des cours d’eau pérennes.

Tableau n°1.

Les stations retenues pour notre étude

Staions | Latitude | Longtude |Bassinversart| Riviere | Supeficie( knf)
WAYEN 122283N | 01°6B5 W \Vata Nekanbé 20 800
BOROMO | 11°47N | 0255 W \Voita Mouhoun 58 000
T DAPOLA | 10PN 055 W Vota Mouhoun 68 750
SAVENDENI| 11°28'N | 0428 W Volta Mouhoun 4575
FOLONZO | 094N | 04°37W Conoé Compe 2350 |
YENDERE | 10°10N | 05° 04 W Conmpe leraba | © 5930 |

Les stations retenues seront marquées sur la carte suivante..
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CHAPITRE V : ANALYSE DES RESULTATS

V.1 Méthode d’étude

Nous utilisons ici une prosécure qui a été utilisée pour lanalyse des séries
hydrométéorologiques®. Eile censiste pour une série chronologique a déterminer ure ou
de plusieurs dates de ruptures, une rupture étant définie par un changoment dans la loi
de probabilité des variables aléatoires (dont les réalisations successives définissent les
seéries chronoiogigues étudiées). Les méthodes de détection de ruptures retenues
permettent de deétecter un changement dans la moyenne de la variable traitée dans la
série. La méthode de Pettitt a eté util'sée pour la detection éventuelle de cette rupture
pour nos séries débimétriques et temporelles. En plus des détections de ruptures, nous
avons examingé le caractere aléatore ou non des séries. L’analyse statistique des
données des stations retenues a ét¢ faite grace au logiciel khronoStat mis a notre
disposition par I'IRD.

Pour chacune des statiors pour lesguel'es une rupture a pu étre détectée, on a calcule
la valeur du déficit correspondant selon la formule -

. . ( moyenne apres rupture —moyenne avant ruplui‘(z)
Variation relative - , L
moyenne avant rupture

Pour les débits, une valeur négative de la variation relative traduit déficit, sinon c'est un
gain.

Pour les dates, une variation relative negative signifie qu'on une date d'apparition

precoce du débit corespondant. Par contre une variation positive traduit un retard.

Les valeurs du céficit traduisent bien | mportante diminution globale des écoulements
observée a I'échelle régionale durant ces derniéres décennies.

® Nous pouvons citer par exerrgle le programme ICCARE. Et I'étude sur I'évolution recente du
régime hydrolegique de quelques riv éres en Roumanie centrale.

Y

Nogbou Samue! E.[.E.R.1998-2001



MErnoie do fin o Gludao

A0 s R i — e S & B & St a T
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V.2 Méthode statistique khronoStat

V.2 1 Présentation du logiciel khronoStat”

‘Cest un outl informaticue élaboré pour lanalyse des seéries chrono'ogies
hydrometeorologiques. Il permet I'étude du caractere aléatoire et de la détection de

ruptures au sein de ces séres.

L'etude du caractére a.éato're des séries est réalisée grace aux tests suivants
e le test de corrélation sur le rang

o [autocorrélogramme

L'étude de la détection de ruptures au sein des séries est réalisée grace aux tests
suivants

e letestde Mann Whitney (Pettitt)
» |a statistque U de Buishand
e Ellipse de contr'e

la méthcde bayés'enne

la méthode ce segmentation des séries hydrométéorolgigues de Hubert,
Tous ces tests ont été appliqué a nos données. Mais pour les interprétaticns, nous nous

sommes limites au test de Pettitt et au test de corrélation sur le rang. Avant la

présentation des résultats, nous donnons une description plus détaillée de ces deux

V.2.2 Test de corrélation sur le rang.

L'hypothese nulle a véerifier st « ia série des (xi), i=1, N, est aléatoire » od xi désignent

les réalisations de la variable X observées a des pas de temps successifs egaux. On

calcule le nombre de paires P pour 'esquelles Xj>xi, j>i, aveci=1,...... CN-1.
Pour N grand, sous I'nypothése nulle, 'a variable + telle que :

40 _;\'V\'-l}_ 5

r—m avee = 7 f

® Source : Aide KhronoStat
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suit une distribution norma'e de moyenne nulle et de variance egale a

2 20N,
TONN -1

Il 'en resulte que si I'hypothase riulle est vraie, la variable U = 7/g - est une variable
normale réduite. Pour un risque a de premiére espéce donné, la région d'acceptation de
I'hypothese nulle est comprise entre : -Us00 cet: Ui pg .

L'hypothese alternative de ce test est celle d'une tendance. Lorsque l'on s'ntéresse

directement a la distribution asymptotique de la variable P, ce test porte le nom de tesl
de Mann-Kendail.

V.2.3 Le test de Pettitt

Le fondement de ce test est le suivant (Ceresta, 1986) . LLa série étudiée est divisée en

deux sous-échantillons respectivement de taille m et n. lLes valeurs des deux
I

échantillons sont regroupées et c'assées par ordre croissant. On calcule alors la somme
des rangs des éléements ce chaque sous-échantilon dans I'échantillon total. Ure
statistique est définie a partir des deux sommes ainsi determinées, et testée sous

I'hypothése nulle d'appartenance des deux sous-échantillons a la méme population

Ce test a été modifié par Pettitt (Pettitt, 1379). L'hypotheése nulle du test est I'absence de
rupture dans la série.
Soit Dij = sgn(xi-xj) avec sgn(x) = 1 si x>0, 0 si x = 0, -1 si x<0.

On considére la variable Ut N tel'e que :

! Az
U N :z ZD:’;

I=1j=t+]

Soit KN la variable définie par le maximurn en valeur absolue de Ut, N pour t variant de
1aN-1.

Si k designe la valeur de KN prise sur la série étudiée, sous I'hypothése nulle, la
probabilité de dépassement de |a valeur k est donnée approximativement par :
Prob(Kn>k) 2 exp(-6k*/(N°+N)

Pour un risque a de premiere espéce donng, si Prob{Kn>Xx) est inférieur a o, I'hypothese
nulle est rejeteée.

La date donnée par le tes® est celle de Ia rupture.
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V.3 Présentation des résultats

L'ensemble des résu'tats concernant l'analyse des caractéristiques prédéfinies seront

présentes sous formes de tableaux et de figures.

v

rappelons que :

et VCX30.

moyennes-eaux.

- Qmin, VCN60 et DCQ caractérisent la période des basses-eaux.

Pour permettre plus de clarté , nos résultats seront présentés par station. Nous

La période des hautes eaux est marquée par I'évolution de Qmax, DCC, VCX5

DC3, et DC6 contiennert des éléments d'information sur les écoulements en

Au cours de notre étude a chaque variable de débit sera associé sa date début

d'écoulement

B o o T8k W 0 i PR P, S .
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V.3.1 Station de Boromo

Tableau n°2.

part et d'autre de la date de rupture sur le Mouroun a Boromo.

Analyse ce la variapilité des caractéristques des hydrogrammes au Burkina Faso

Valeurs de déficits des différentes variables hydrolegiques calculées de

Debits | AINA d:‘rrlj”;jre Deficit
Qmax NA 1965 16%
DCC NA 1971 | 28%
VCX5 NA 1971 | 25%
VCX30 NA 1971 | 32%
DC3 NA 1971 | 48%
DC6 NA 1968 | 51%
DCoY NA 1972 | 71%
Qmin NA 1973 | 8%
VCNBO NA 1972 | 74%
Module NA 1977 | a5y

Date ANA | Anee | it
de rupture

Dmax NA 1971 14%
DCC NA 1971 14%
VCX5 NA 1971 14%
YCX30 NA 1980 14%

DC3 NA 1967 18%

DCo A Rien R'en

DCY A Rien Rien
Qmin A Rien Rien
VCNB0 A Rien Rien

Nombre de jours
ou NA 1982 52%
Q>=Qmax/2
L |

V.3.1.1 Commentaires des résultats.

Pour cette station, toutes les séries chronologiques, sauf les dates de DC8, DCY, Qmin

et VCNGO, sont non aléatcires et présentent une date de rupture. La date la plus

représentée est 'année 1971. Ells représente 55% des résultats. Toutes les autres
valeurs, 1965,1968,1972 et 1973 scnt proches cette date.

Il est intéressant de noter que les dates d'occurrence des ruptures pour les séres

chronologigques des caractéristiques des nautes eaux sont les mémes et identique a 'a

date de rupture du module : 1971, Les déficits sont compris entre 16% et 32%.
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Pour les caractéristiques des basses eaux nous avons deux dates de ruptures

voisines : 1973 et 1972. Les défcits sont plus élevés que ceux de la péricde hautes-
eaux. En effet ils tous supérieurs a 70%. .

On note une croissance des céficits des caractéristiques des écoulements en moyennes
eaux.

V.3.7 2 Relation entre écoulement annuel el puissance de crue

Cette approche graphique vise a montrer 'importance de la baisse des écoulements

apres la date de rupture. Elle dornera les intervalles des débits dans lesquels ces deux
variables hydrologiques sont comgrises.

Figure n°5.Relation module/Qmax du Mouhoun & Boromo avant et apres 1965.

B0 p—o = \
y=0.143x + 27.38 §
) R2 =C.60 [
r=078 :
60 a |
@ 50 |
‘g y=0.22x +4.94 ;
= R2 =068 g
$ 40 r=0.82 ‘
3
3
= 30 ;
20
[ ] ® module avant 1965 Wmodule aprés 1965 |
10 g :
al
0 L—_ e i . o —
0 50 100 159 200 250 300 350

Débit maximal (m3/s)

On constate une répartition différente suivant que nous sommes avant ou apres la
rupture. En effet avant 1965, 'es débits maximaux sont compris entre 100 et 200 m3/s et
les modules entre 35 et 55 m3/s. Dans les deux cas on a une faible dispersion des

valeurs. Sur 'ensemble de 'a sér e chronologique on a les débits les plus élevés.

Tt 1 o 4 Wt B L § VS S N € T RS & P 3 857

Nogbou Samuel £.LE.R.1998-2001 37



Mémorre de fin d'étude

Theme : Analyse de la variabilité des caractéristiques des hydrogrammes au Burkina Faso
ke 46 e AL g S e < — e L o Ay L . .

— e T e e, N

Par contre aprés 1965, on observe un décalage vers de plus faibles valeurs du
module et du debit maximal. Cette analyse confirme les conclusions données p.us haut :
changement de I'écoulement hydrologique aprés ia date de rupture. On a une periode
d'abondance de crue avant 1965 et une seconde période ol les débits sont plus faibles.

On rentre apres cette date dans une période de sécheresse hydrologique.

V.3.1.3 Analyse de la durée de temps ol Q@ Qmax/2

La représentation graphique (figure n°6) de la durée de Qmax/2 montre une date pivol.
Date qui sépare notre sér.e chronologique en deux parties. La premiére, avant 1983, est
constituée par des durées plus 'ongue que la deuxieme partie. En effet Ia quasi-totalite
des valeurs sont supérieurs a 50 jours, soit prés de deux mois par ans. Plusieurs
annees ont des durées dépassant 100 jours, plus de 3 mois, par année. Cela traduit que
, pour cette péricde, les débits maximums étaient plus repartis sur toute la peériode
pluvieuse. On note que ces valeurs de points apparaissent apres quatre ou cing ans
d'intervalle. Pour ia deuxiéme période, les durées en génerales n'excédent pas 55

jours. Le temps min‘'mum de la série .| qui est de 11 jours est observé en 1984, La

deuxiéme plus petite valeur est de 18 jours. Elle est de 1986. Toutefois en milieu des
années 1990 on a deux durées plus importantes de 92 jours en 1994 et de 108 jours er
1995. Mais les deux durées suivantes semb'es nous rappeler que cette période ayant
une plage de durée de dénit maximum plus courte se prolonge. L’évolution de cette
partie de la série confirme des études antérieurs qui montre d'une fagon générale e

nombre annuel de jour de pluie a fortement diminué en Afrique de I'ouest. ( Pature’ et al.
1997 ; Servat et al. 1997).

p01o [ —————

Durée (jours)

il n._nnnuuuul‘nn.

N © >
NN O NN

Figure n°6.Evolution de la durée de Q Qmax/2
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V.3.1.4 Analyse de I’évolution des dates de crues

Peut on s’attendre a une répartition différente de part et d'autre de la date de ruptare ?
La figure montre que nous pouvons répondre par Paffirmative. En effet avant 1971,
toutes les dates de crues oscillent autcur de la date du 6 septembre. avece pour dates
limites fin juillet et mi-octobre. Agres cette année on observe que la plage d'apparton
des crues est reduite de la m'-juilet au début du mois de septembre. La date moyenne
de cette période est la mi-aoCt. Nous avons donc une avance du temps des débuts de
deébits de crues de trois semaines. dans I'année par rapport a la période avant ruplure.
Notons enfin que I'evolution des dates de crue est identique pour Qmax, DCC, VCX5 et
VCX30. Toutefois il y a moins de fluctuation avant quapres la rupture. Les graphes des
dates de Qmax et VCXS5 sont identiques ou ont une différerce au plus de 4 jours. Cette
relation est egalement vérifiée pour DCC et VXC30. Remarque que ses paramétres sont
associés par paire suivant le nomore de jours de base de calcul de leur valeur © 1 pour
Qmax, 5 pour VCX5, 10 pour DCC et 230 pour VCX30.
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Figure n°7.Evolution des différents débits de crue.
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V.3.2 Station de Dapola

Les resultats du test par Khronostat sont résumés dans le tableau ci-dessous

Valeurs de déficits des différenetes variables hydrologiques calculées de part et d'autre
de la date de rupture sur le Mouhour a DAPOLA.

Parametres | AINA | 4 ::u”pfjve Déficit 33:22:2:2:;5: AINA | ;m;sre Deéfic:
Qmax A Rien | Rien Dmnax NA 1977 9%
DCC NA Rien Rien DCC NA 1977 6%
VCX5 A Rien Rien VCX5 NA 1977 9%
VCX30 A Rien Rien , VCX30 NA 1976 6%
DC3 A Rien Rien | DC3 A Rien Rien
DC6 NA 1968 37% ‘ DCo A Rien Rien
DC9 NA 1969 90% | DCY NA Rier Rien
Qmin NA 1975 95% Qmin A Rien Rien
VCNB0 NA 1971 82% VCN60 NA Rien Rien
Nombre de jours
Module NA 1968 | 22% ou A Rien Rien
Q>=Qmax/2

Les résultats du traitemen: ces données de la stations de Dapola ne fournissent aucune
date de rupture pour les variables en hautes eaux. Aucun changement n'a eu leu
durant la période étudiée, de 1959 4 1988, au niveau de I'évolution de I'écoulement en
phase des hautes eaux. Par contre, on note un déficit sur les dates de debut des débits
de crues. En effet le test idertifie deux dates de ruptures :1977 et 1976 et deux déficits

de 6% et 7%. On a une tendance a la baisse. Autrement dit, bien gu'il n'est pas de

O et e kL £ T L A N
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fluctuation des débits, ils ont leurs apparitions légerement plutdt par rapport aux
dates antérieures a 197" La date de rupture de la seule caracteristique en

moyennes eaux significative, DCY, est 1968 une on a une diminution 37%.

I nous faut souligner pour ce'te station une certaine dualité entre les caracteristiques de
débits et les variables de duree. En effet le manque de rupture dans I'une correspond &
présence de date de changement de tendance dans l'autre. Les ruptures des dates
sont de 1977 alors que celes des débits ont pour moyenne 1970. Donc cn a un retard
de 7 ans sur changement des séries chronologiques temporelles par rapport aux
variables de débits Nous avons une évolution graduelle des ruptures et des déficits des

moyennes eaux aux basses eaux. . Or pour les dates on a une rupture unique en hautes
eaux.

V.3.2 3 Relation entre Qmax et le module

La répartition des débits aprés I'année de rupture de 1968, pour le module, est faite
d'une fagon quelcongue sur toues les années de la série. Par contre avant la rupture, 'es
debits de module sont ‘ocalisés autour de 75 m“/s et de 175 m%s et ceux de Qmax
compris dans Ia fourchette de 350 m*s et 600m*s. Donc pour cette période les valeurs

des débits sont 'ocalisées dans des plages bien définies.
g

Les coefficients de corrélation apportent une information de plus. En effet il est plus
éleveé aprées la date de rupture gu'avant. Cela montre que la relation entre ces deux
variables sont plus étroites pour cette période. Autrement dit, on ovpserve une
importance de la concentration des écoulements annuels sur I hydrogramme de crue.
Une relation similaire est observée sur I'Qubangui & Bangui avant et aprés 1970. Pour
ces deux périodes les coefficients de corrélations sont respectivement de 0,69 et 0,87 "

La figure ci-dessous iliustre les commentaires sur la station de BOROMO.

'* Source : Variabilité ce Ia puissance de crues des grands cours d'eau d’'Afrique intertropicale et

incidence de la baisse des écoulements de base au cours des deux dernieres décennies. (J.-C.
OLIVRY, J.P. BRICQUET & G.MAHE.
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Figure n°8.Relation entre Umax et le moaule sur leMouhoun a BOROMGC
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V.3.2 4 Evolution des dates de crues

Comme souligné p'us haut, la principale date de rupture est 1977. La figure n® montre
nettement la tendance a la baisse de ces variables. Les dates de début des variables
Qmax, DCC, et VCX5 étaient bien comprises, avant la rupture, dans un intervalle ce
jours précis. Ainsi, on pouveit prévoir leur apparition avec plus d'exactitude. En effe!,
Qmax et VCX5 n'apparaissert que entre le 6 septembre et le 1¢ octobre, DCC du 6
septembre au 6 octobre et pour VCX30 de la mi-aolt a la mi-septembre. On note en
1976 un retard important des débuts des débits. Cela est d0 a la sécheresse de 1973 4
1974. La capacité de rétention du sol a constitué un frein au ruissellement des eaux des
précipitations de 1975. En 1984, il y'a une trés importante avancée des dates de déput
des écoulements en hautes eaux. Comme dit plus haut, ce changement est di aux
travaux d'aménagements du Sourocu et les prélévements au fil de I'eau a Tenado et
Poura qui ont réduit les débits de crues et provoqué un assechement depuis 1984. Cette
méme observation a ét¢ fate a la station de Noumbiel''. Aprés cette année, on a une

fluctuation des dates de début. La figure n° trace I'évolution des différentes da‘es de
début des débits de crues.

" Source : Politique et stratégies en matiére d'eau, ministére de I'environnement et de 'eau.
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Figure n°9.Evolution des dates de debut des crues du Mouhoun a DAPCLA.

tEvolution de la date de debut du Qmax du
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Tableau n°3.

V.3.3 Station de samendeni

Mémaire de fin ¢'élude
____Theme : Analyse de la variabilité d2s cara

B

ctéristiques des hyd

I PP e S

S PURE

rogrammes au Burkina Faso

Valeurs de déficits des différentes vanables hydrologiques calculées de

part et d'autre de la date de rupture sur le Mouhoun a Samendeni.

Paramatres | ANA | eAf‘u";‘jm | Déficit
Qmax A 1966 44%
DCC NA 1968 38%
VCX5 A 1968 a7%
VCX30 NA 1968 44%
DC3 A 1967 32%
DC6 NA 1967 32%
DC9 NA 1976 6C%
Qmin NA 1875 T4%
VCNB0 NA 1975 58%
Module NA 1968 42%

 guris aes gemns | "M | uorpture | D1t
Dmax A Rien Rien |
DCC A Rien Rien
VCX5 A Rien Rien
VCX30 A 1969 1%
DC3 A Rien Rien
DCo6 NA Rien Rien
DC9 A Rien Rien
Dmin NA 1973 1C%
| VCNsO NA | 1971 4%
‘Nombre de jours
ou A Rien Rien
Q>=Qmax/2

V.3.3.1 Commentaire des résultats.

Les variab'es de débits ont une évolution non aléatoire sauf Qmax,

VCx5 et DC3. Les dates de ruptures des hautes eaux et moyennes eaux sont

respectivement de 1966 et 1967. Pzr contre celles des basses-eaux apparaissent

environ 10 ans plus tard en 1975 et 1976 avec des valeurs de déficits les plus éleveés,

supeérieurs en moyenne a 60%. Les paramétres des débuts d'écoulement des débits ont

une date de rupture en moyenne de 1871 avec des déficits entre 4% et 11%

autres variables, on n’ a observé aucun changement de tendance.
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V.3.3.2 Relation entre écoulement annuel et puissance de crue

La figure suivante il'ustre bien ‘a re'ation entre entre Qmax et le module

Figure n°10.Relation Mod ules/Qmax du Mouhoun a Samendeni avant et apres 1868

700
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— R‘=0.55 e

—— r=0.74 Y I i
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Module (m3/s)
& Avant 1568 ® Apres 1968

Les débits d'apres 1968 ont des valeurs plus petites, inférieur a 100 m®/s nour le débit
D

maximal et de 15 m*/s pour le module. On a donc un amoindrissement uz la puissance

de crues annuelles apres la date de rupture de 1968. De plus le coefficient de

corrélation est plus élevé aprés 1868. Durant cette phase de déficit hydrologigue, ia

relation entre Qmax et le modu e est pius forte d'avant la date de rupture.

V.3.

3 3 Evolutior des dates de crues

La date moyenne d'apparition du débit VCN60, avant la rupture, est autour de |z mi-

mars. Celle de VCX30 et Qmin sont respectivement de début septembre et de la mi-mai.

Apres leur rupture ces séries présentent une fluctuation importante. La tendance une

avance dans le temps de 10 jours en moyenne est observée.

Nogbou Samuel
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Figure n°*11.Evolution des dates de début des crues du Mouhoun a SAMENDENI.

Dates

Dates

Evolution du début de VCX30 du Mouhoun 4
SAMENDEN!
!
6-oct = :
16-sept ——— !
27'30@ - Evolution du début de Qmin du Mouhoun a
7-aolt = SAMENDENI i
18-juil }
.- 1940 1960 1980 2000 2020 |
: ) ‘ 3-févr ‘ t
Années : g 26-0ct }— ! !
. w5 18-juil b | [
Q  G-avr i | !
Evolution du début de VCN6O du Mouhouna | . : |
volution du début de u Mouhoun a . . 3! i
: 1950 1960 197C 1980 1990 2900 |
SAMENDEN] ‘ 95 €0 197C 1980 1990 2000 ,
i Annces
!
29-mai - e ‘
S-avs 197[ '
19-févr
O-janv

1950 1960 1970 1880 1990 2000

Années

V.3.4 Station de Wayen

Tableau n°4. Valeurs de déficits des différentes variables hydrologiques calculées de

part et d’autre de la date de rupture sur le Nakambeé & WAYEN

= R S M e i A i T TS o o R &
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Qmax | A Rien Rien Dmax A Rier Rien
DCC ' A Rien Rien bcC A Rien ; Rie
VCX5 [ A Rien Rien VCX5 A Rier Rien

VCX30 A Rien Rien VCX30 A Rien | Rien
DC3 A Rien Rien DC3 A Rien R'en
DCeé A Rien Rien DCo A Rien Rien
DCyY Rien Rien Rien DCY A Rien Rien
Qmin Rien Rien Rien Qrnin NA Rien Rien

VCNBOC Rien Rien Rien VCNG60 Rien Rien | Rien

Nombre de jours
Module: A RiGr Rien ou NA Rien | Rien
Q>=Qmax/2 f

V.3.4 1 Commentaires des résultats :

Aucune date de rupture n'est détectée par le test de Pettitt. Nous n'avons pas de

changement de tendance. On note par contre une trés forte irrégularité des crues. Les

apports d'une année peuven' représenter les apports de plusieurs années consécutives.

Cette méme conclusion est trée de Fanalyse des débits moyens annuels faite par le

ministére de 'environnement et de 'eau sur une période de 1965 & 1997". Le graphique

ci-dessous illustre cette irrégularite pour le module.

Source : Politique et stratégies en matiére d’eau {page 50.)
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aractéristiques des hydrogrammes au Burkina Faso

Débit (m3/s)
&

@ Mocule - - -« - Moyenne interannuelle

Figure n°12.Evolution annue'le du module

Cette irrégularité est éga'ement corstatée pour les autres débits. Par contre les

parametres de date ne varie pas ou de trés peu sauf pour DC3,DC6 et DCY ou I'ecart
entre deux années consécutives peu étre de quelques jours a plusieurs mo's.

e e s T A T
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V.3.5 Station de Yendere

Tableau n°5.

emoire de fin d'élude

Théme : Analyse de la varabiiité des caractéristiques des hydrogrammes au Burkina Faso

T —

part et d'autre de la date de rupture sur la Léraba a Yenderé

Valeurs de déficits des différentes variables hydrologiques czlculées de

paameves | | oo T e | e | A [ e T oer
Qmax A 1971 -51% Dmax A Rien Rien
DCC NA 197+ 49% DCC A Rien Rien
VCX5 NA 1971 -52% VCX5 A Rien Rien
VCX30 NA 1671 529 | VCX30 A Rien Rien
DC3 A Rien Rier DC3 NA 1686 14%
DC6 A Rien Rien DC6 A Rien Rien
DC9Y A 1987 93%, DCY NA 1977 38%
Qmin NA 1989 380%% Qmin A Rien Rien
VCNB0 NA 1989 250%, VCNB0 NA | 1971 28%,
Nl“\./lodule NA 1971 43%, No'gzr:eéjs ;‘)’(75 oul A Rien Rien

V.3.5 .1 Commentaires des résultats

L'unique date de rupture des écoulements est hautes eaux est celle de 1971 avec un

defit de 50% qui traduit une baisse des valeurs des variables débits. On observe aucun

changement au niveau des jours de début de ces parametres. En période des basses-

€aux on contacte des gains ‘rés importants compris entre 90% et 400% pour des dates

de rupture situées en fin des années 1980. On note une augmentation des valeurs des

parametres des basses eaux. . Les donrées pluviometriques ce bhassin versant montre

une augmentation de la pluv ométrie.

Ceci explique l'augmentation des débts. Les

variables de début ¢ écoulement qui une date de rupture sont DC3, DC9 et VCNBO qui

sont respectivement 1986, 1977 et 1371. Toutes ces séries ont une tendance a la

baisse. Les autres variables non citées ne présentent aucun changement.

i kNl B .5 A A S il Sk £
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V.3.5 2 Relation Omax et module
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Figure n°13.Relation Qmax et module

Avant la rupture les débits maximaux étaient tous supérieurs a 180 m/s et pouvant
atteindre des valeurs de 500 m®/s.. Aprés 1970, les valeurs des débits scnt plus faibles.
Les coefficients de corrélation élevée montre la continuité de Ia forte re'atiocn entre le
module et le débit maximum. Toutefois, le décalage entre les deux droites de régression

montre un appauvrissement significatif de I'écoulement du débit maximum depuis la
rupture, de l'ordre de 53m/s.

V.3.5 3 Evolution des dates de crues

Figure n®14 . Evolution des dates de crue sur la Léraba a YENDERE
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Avant les deux dates de rupture, les ¢ébut des eécoulement oscillent entre une date
moyenne. Pour DCY, elle est située a la mi-avril et pour DC3 de but septembre. Apres

ces dates, on note ure légere précocite du début de ces ecoulements.

V.3.6 Station de Folonzo

Tableau n°6. Valeurs de déficits des différents variables hydrologiques calcuées de

Rart et d'autre de la date de rupture sur la Comoé & FOLONZO.

Qmax A Rien Rizn Drnax A Rien - Rien
DCC A Rien Rizn DCC A Rien Rien
VCX5 A Rien Rizn VCX5 A Rien Rien
VCX30 A Rien Rien VCX30 A Rien Rien
DC3 A Rien Risn DC3 A Rien Rien
DCe A Rien Rien DCe A 1987 46%
DCg A 1974 1 38% DCS A Rien Rien
Qmin A 1973 | 95% Qmin A Rien Rien
VCNB0O A 1979 9% ' VCNGBO A Rien Rien
Nombre de jours
Module A | Rien Rien ou A Rien Rien
, Q>=Qmax/2

V.36 1 Commentares des résultats.

Toutes les variables sont des sér es aléatoires sont DCY, Qmin et VCNE0. Ces variables

de basses-eaux ont tous un déficit supérieur a 80%. Ceci traduit une bhaisse importante

de la quantité des débits pour ces écoulements aprés chacune des date de rupture

correspond a chacune. La rupture est observée pour DCY en 1974, pour Qmin en 1973

et VCn60 en 1979. L'unique paramétre de début d’écoulement ayant une date de

rupture est DC6. Cette tendance a la baisse est observée en 1987 avec le déficit de
46%.

i T SR PpEp—— . i e 3 T e
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V.3.6 2 Evolution des débuts de crue.

Nous n’interprétons graphigue que la seul variable de date ayant une rupture : DC6..

Figure n°15.Evolution de la date de début de DC6.

Dates

Arnees

De 1970 a 1987 a plage possibie d'apparition de cette date était comprise entre ia mi-

avril et début décembre. On observe particulierement que de 1983 a 1987, des debuts
'en novembre. Mais apres la rupture, cette plage réduite se limite de fin mars a a | a mis
juillet. Ce changement traduit une avancée du début des écoulements des moyennes
eaux apres 1987,

V.4 Analyse générale des résultats

Apres cette étude par station, une analyse d’ensemble nous donnera une conclusion de
notre analyse. L'année de rupture prédominante est 1971 qui représente 30% des dates

de ruptures. Le second groupe de date suvant 1971 est constitué de 1966 et 1973 avec

un pourcentage de 8%. Nous aboutissons a la conclusion générale menée par d'autres

études que le début des années 1970 marque le changement de tendance dans la plus
part des écoulemerts des cours d'eau d'Afrique de l'ouest et centrale.

Les quantités quantité écou'ée a | échelle annuelle. caractérisée par le module, sont en

baisse , entre 22% et 46%. Ce phénoméane est €galement observé en hautes eaux

T 2 - L A P E s B30 M5 T AL AL B A AN M2 4 80 SRS 52
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puisque les débits maximums, les débits caracteristique de crue et ies débits
moyens maximum annue's de 5 et 10 jours consécutives sont nettement inféricurs
a ceux observés auparavant, généralement compris en 25% et 50%. Les débits
caractéristiques des va.eurs ces rmoyennes eaux sont également a la baisse. La baisse

des basses eaux est tres forte puis que la quasi-totalité des déficits est supeérieurs a
60%.

La date de rupture de début des différents débits est situee plus en retard dans le temps
par rapport aux dates de ruptures des écoulements Certains sont‘ du début de la
~déoennie de 1980. Cela mortre que le changement de tendance du débit n'implique pas
celui de leur date de début d'écoulement. du débit . On a donc une eau moins
abondante, qui apparait plutdt, part rapport a la période avant rupture.

Ce déficit impliqgue de nombreuses conséquences. Nous sommes en préserce d'une
réduction de la disponibilité de I'eau de surface. Les retenues d'eau seront moins
remplies. La disponbilité¢ pcur l'adduction d'eau potable réduire. L'utilisation pour

lirrigation limitée. Vu la baisse du débit maximum, ne faudra-t-il pas repenser les déits
de dimensionnement d'ouvrage ?

Nogbou Samuel E.1£.R.1998-2001
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CONCLUSION %

De notre étude, il ressort clairement, que le regime hydrographique du Burkina Faso
connait les mémes changements de tendance, généralement a la baisse, que ceux

observé dans la régicn ouest africaine. Nous avons abouti aux conclusions suivantes -

- une rupture en 1971 pour les débits

une rupture vers la fin des années 1970 pour les dates d’occurence de ces différents
débits

- une diminution des débits d’eau écoulée

les débuts de ces écoulemenrts sont plus précose

Ces périodes d'écoulement déficitaire sont les reponses des variations climaligues sur
I'emsemble du territoire burkinané. Toutefois, I'étude de la station de Wayen, n'a mis en
evidence aucune date de rupture. Une investigation plus approfondie pourrait trouver

pourquoi cette station fait excepticn au changement de tendance.
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Annexe n°2 : Présentation et historique des différentes stations

etudiees
COMOE A FOLONZO
Code IRD: 1202700252
Coordonnée: Latitude 0G°54' N Longitude 04°37' W
Bassin versant : 8810 Km?
Date d'installation : 1" Avrl 1969
Equipements : Batterie de 11 éléments d'échelles métriques sur IPN de 0 a 11m.
Repeére : Repere de nivellement SH installé le 29/ 04 /1982
Zéro de l'échelle - 1115 m sous repere
Historique :

La station a été crége en avril 1969 nar OSTROM par le compte de HER, en rive

droite de la COMOE en amant du gué de 'a route venant de FOLONZO. La hauteur d'eau est
relevee une fois par jour par un observateur.

LA LEREBA A YENDERE

Code IRD: 12020041810

Coordonnée: Latitude 10”10 N Longitude 05°04' W

Bassin versant : 5830Km, partie Burkina 3640 km?

Date d'installation: 4 Juin 1955

Equipements : Limnimetre de 1 a 11m sur pilier de I'ancien pont et sur IPN.

Limnimetre a tambour horizontal, rotation mensuelle,

reduction1/10.
Repére :

'GN sur culee du pont en rive droite, c6té Cote D'lvoire, altitude
279.99m

A L AN A0 G 0 S AL S5 L 04 4
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Zéro de l'échelle : 14.7Cm scus ‘e repére /G, altitude 264.29m

Historique:

La station a été crege en 1956 par 'arrondissement de 'hydraulique de Ia subdivision
de Bobo Dioulasso. Le Imnimétre en rive gauche sur le pont était composé de deux
elements 0-1 et 1-2 sur IPN, c'une échelle 2-8 sur pilier et d'une échelle 8-12 sur la culée.

Un limnigraphe a été installe ‘e 1% juin 1976 sur un puits PVC de 17m de Hauteur
pour mieux suivre la variation du niveau d'eau.

En 1987 en rason de la construction d'un nouveau pont sur la LERABA, la riviere a
ete barrée en amont de 'ancien pont du *2 avril au 4 Juin A la suite de ces travaux les
éléments d'echelle C a 9 m ont été arraché. e 4 juin une nouvelle batterie a été insta'lée sur
le pilier de I'ancien pont. Aprés |a réouverture du barrage on constata que la présence de
batardeaux en rive gauche crée des rermous autour de la gaine du limnigraphe pour les cotes

inferieures a 3.00m. Cette perturbaton a été prolongée jusgu'en fin d'année.

LE NAKAMBE A WAYEN

Code IRD: 120202701016

Coordonnee: Latitude 12°23'N Longitude 01°05'W
Bassin versant : 21 060 km?

Date d'installation: 16/ 0€ /1555

Equipements : Limnimetre sur culée rive gauche, coté amont

Limnigraphe a tambour norizontal, rotation manuelle, réduction

1710
Repére : Rivet IGN sur le trottoir aval, coté rive gauche
Zéro de I'échelle Altitude 258.069 m

e M .0 S DT A
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Historique:

La premiére echelle au port de la route Ouagadougou Koupela sur le Nakambe a até
installée en juin 1955 et fut abandonngée en 1986.

Le 05 juin 1955, la staticn fut réouvert par 'ORSTOM en installant un limnigraphe
contre le pilier central du pont. En octobre 1971 et avril 1973 le limnigraphe est retiré en
raison des travaux du pont. En plus de i'enregistrement, un observateur effectue une lecture
d'échelle par jour.

Durant I'hivernage, une petite digue en terre est construite par les riverairs,
immeédiatement en amont de 'a station &fin de créer un point d'eau. Au moment des premiere

pluie la digue est emportée, perturbant ainsi pendant quelques temps le fonétionr‘entent ce
la stations-

LE MOU HOUN A SAMENDENI

Code IRD: 12020270232

Coordonnée: Latitude 11°28'N Longitude 04°28' W

Bassin versant : 4 680 km2

Date d'installation: 24 /03774954

Equipements : Limn'métre de 9 eléments sur pilier et culée rive gauche.
Repere : Chaussée du pont coté Bobo Dioullasso

Zéro de l'echelle - 9.644 m sous le repere

Historique :

En 1955, la station hydromeétricue était constituée d'une échelle imnimetrique de 8
élements installés en rive droite.

Le 19 avril 1969 un limnigraphe a été mis en fonctionnement. Le 16 avril 1970 e
premier et le dernier élément ont été dép'acé en rive gauche et calés au méme zé-o.

Les débits d'étiage sont infuencés par les préléevements en amont pour l'irrigation du
périmetre rizicole de BANZO.

Les 20 et 21 mai 1987, |a station a été équipé d'une plate forme de rassemblement

des données. Ce dispositif a été installé a la place du limnigraphe OTT X. | comprend un

Nogbou Samuel E.LE.R.1998-2001
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limnigraphe a flotteur de réduction 1/20 et une balise ARGOS permet la transmission par

satellite des données recueilies. L'énergie est fournie par panneau solaire.

LE MOUHOUN A BOROMO

Cade IRD: 120202702C8

Coordonnée: Latitude 11°47' N Longitude 02°55' W

Bassin versant : 39 00Ckm2 (sans le bassin du sourou)

Date d'installation: 28703/ 1955

Equipements : Limn.metre composé sur pilier sur pont

Repere : IGN rivet a I'a titude 250.459m sur la culée rive droite du pont
Zéro de l'échelle 13.48m sous e repéere

Altitude : 237.98m

Historique :

La premiére echelle (1-9 m) instaliée en 1955 au pont de la route Ouagadougou
Bobo-Dioulasso sur le MCUHOUN n'a pratiquement pas été modifiée depuis. Elle a été
complétée en 1973 par un élément de basses eaux E 0-1. Un limnigraphe a été installé en
mai 1976 sur une gaine PVC de 14 m de hauteur. En 1982, toute la batterie a été remontée

de 3.0 cm apres un nivellement de controle. Le fond du puits du limnigraghe a été abaissé et
relié au lit mineur d'étiage par une conduite PVC

Jusqu'en 1976, les débits d'étiage étaent influencés par les prélévements du Haut
bassin (BANZO, VALLEE DU KOLU). De 1976 en juillet 1984, I'écoulement en atiage est
influence par les lachures vannes de LRI, A partir du 28 juillet 1984, mise en eau du canal

MOU-HOUN —-SOUROU, les débits sont influences en permanence par le jeu de réserve
dans le SOUROU.

L DM M MR 41 e
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LE MOU-HOUN A DAPOLA

Code IRD:
Coordonnée:
Bassin versant :
Date d'installation:
Equipements :

limnigraphe
Repere :

Zéro de l'échelle :
Altitude. :

Historique :

12020270211

Latitude 10°34 N Longitude 02°55' W
68 750 km2

1956

Limnimeétre composé de 11 éléments métriques sur 7 supports

PN de0at1m.

Elément regatif installé le 16 / 02 / 1981

Nouvelle Batterie de 0 a 4m le 16 / 04 /1985 sur gaine du

Limnigraphe OTT X installé le 16 / 04 / 1985
Borne SH

11.443m sous le repére

Environ 218m

La station a été crée en juillet 1356 pour le service de I'nydraulique en rive droite du
MOUHOUN au bout de la p'ste TIANKOURA-NAKO-DAPOLA. Elle est voisine de la station

ghaneenne de LAWRA en rive gaucre. Ele est suivie par un observateur cui fait deux

lectures par jour. Un élément négatif a été irstallé le 16 /02 / 1981.
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Annexe n°3 : Date et valeurs annuels des débits par station (en m3/s)

des différentes variables hydrologiques

-

Mouhoun a Samendeni

Tableau N°3.1: Date et valeurs annuels des débits (en m"/s) des variables hydrologiques du Mouhoun a Sumerdeni

1956 18.7 3-sept | 1413 30 11-mat [ 3.0 | 2-sept | 130.8] 28-aclt| 92.8
1957 214 | 12-sept!| *85." a3 7-mai 2.7 | 10-sept| 149.7 | G-sept | 106.7
1958 26.1 3-sept | 156.3 44 13-mai | 2.7 | 31-a00t| 151.5} 29-ac0t| 1335
1959 17.8 | 24-sept| 153.2 22 22-a'n 26 | z2-sept| 148.2| 31-a00t| 91.7
1960 19.1 18-sept | 182.4 . 16 23-mai | 23 | 15-sept| 160.4| 6-sept | 103.3
1961 286 S-sept | 581.9 6 3-ma: 2.2 | 2-sept | 488.1 | 25-acit| 1913
1962 12.5 7-sept | 93.8 20 16-avr 2.3 7-sept | 92.5 | 3-sent 62.9
1964 16.7 1-oct 736 64 16-avr [ 2.1 | 28-sept| 72.8 | 10-sept| 66.3
1965 189 | 17-sept| 257.4 5) 2-mai 2.3 | Y6-sept | 176.0{ 7-sept 96.4
1966 11.6 8-oct 70.4 35 18-avr 22 6-oct 67.6 | 18-sept| 503
1969 16.3 9-sept | 1239 18 2-mai 1.5 | 7-sept | 122.7 | 30-acCt| 739
1970 257 4-sept | 3443 1 4-mai 1.6 | 2-sept | 2444 ] 15-ac0t| 1684
1971 11.8 | 24-aclt| 171.0 9 14-mai | 1.9 | 23-aolt{ 141.0| 21-a00t| 738
1972 6.5 15-aolt | 27.7 57 11-avr 1.4 | “4-aclt| 26.5 | Y-aonr . 206
1973 6.0 25-aout] 390 29 30-déc | 1.3 | 23-ao0t| 38.3 | 4-aoit 28.3
1974 13.7 | 31-a00t | 110.5 28 14-mars | 3.3 | 28-a00t | 102.5| 16-a00Gt| 699
1975 144 | 19-a00t| 100.1 36 28-fevr | 0.7 | 14-sept| 90.1 | 18-zout| 67.9
1976 9.5 30-ao0it| 405 67 10-avr 0.9 | 27-a0Gt| 401 | 17-a00t| 33.2
1977 6.6 15-sept| 324 38 13-avr 1.1 | 14-sept| 37.8 | 31-ao0t| 240
1980 10.7 | 13-sept| 84.2 26 20-mars| 0.8 | 11-sept| 81.0 | 26-a0at| 579
1981 8.7 18-sept| 64.2 25 25-avr 0.5 | 16-sept| 62.1 1-sept 457
1982 1.3 4-sept | 706 41 12-avr | 0.4 | 24-a00t| 69.2 | 19-a00t| 621
1983 33 20-sept | 202 24 30-mars [ 0.6 | 18-sept| 19.8 | 4-sept 13.2
1984 2.5 21-sept| 150 3 23-avr 0.0 | 19-sept| 14.4 | 12-sept 11.0
1985 131 19-ao0! | 949 3E 14-avr 0.0 | 15-a00t| 89.5 | 14-ao0tt 67.3
1986 119 | 9-sept | 1088 25 8avr | 03 | 7-sept | 100.1| 3-sept | 69.5
1987 7.2 10-sept | 45.9 3% 24-mai | 0.0 | 8-sept | 463 | 19-a0(t| 385
1988 112 3-acit]| 616 86 25-mai | 04 | 12-a0Gl| 60.1 | 9-307t 47.4
1989 9.3 31-actt| 937 17 18-avr 0.1 | 2%-a00t| 912 | 19000 565
1990 7 17-aolt| 42.0 52 18-avr | 0.0 | 15-a0Ut| 41.2 | 25-juil 33.8
1991 19.6 | 31-ac(t| 566.8 4 17-mars | 0.0 | 29-a00t | 398.4 | 23-ao0t | 149.7
1992 9.4 8-sept | 739.3 24 23-avr | 0.1 6-sept | 75.2 | 3C-aodt| 52.4
1993 84 18-sept | 43.% 56 24-avr 0.0 | 15-sept| 43.8 | 25-a0lt| 418
1994 204 14-a00t 207 14 12 26-avr 0.0 | 14-00Gt | 1382 17-sont 8
1995 11.3 ‘-sept | 73.0 27 14-avr | 0.6 | 3C-aolt| 71.8 | 16-acit| s28
1996 153 | 12-sept| 1418 15 M-avr | 0.2 | 12-sept| 1147 | 11-sept| 74.1
1997 9.7 22-sept| 54.6 48 29-mars | 0.2 | 20-sept| 53.6 | 3-sept 45.5
1998 148 | 26-sept| 93.7 36 29-avr | 0.9 | 25-sept| 89.1 | 10-sept| 62.1
1999 21.2 1-aot | 2643 4 8-avr 0.1 1-aolt | 183.9| 31-jui 97.1
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annses | D3¢ [ pec | D2 | by o oea| 22 ncs 22 Joce voneo | venso
1956 9-sept | 101.8| 27-aclt| 705 | 31-0ct | 183} 23-anv | 54 | 17-mars | 3.9 8-avr LH)
1957 8-sept | 109.8| 28-sept| 858 | S-nov |23.4| 27-juin | 6.4 | 16-fevr | 3.7 | 10-mars 3.1
1958 29-sept| 146.1 1 20-sept } 116.7] 2-actt | 26.0 14-juil | 5.8 1-juil 3.5 | 25-mars 3.0
1959 | 19-sept| 102.9| 2-sepl | 70.2 | 6-aclt | 14.2| 24-déc | 46 | 4-mars | 3.4 | 17-mars z8
1960 | 23-sept] 100.2| S-sept | 62.5 | 28-ul |214]| S-juil | 4.9 | 16-févr | 3.1 | 27-mars| 2.7
1961 9-sept | 1534 27-a00t| 958 | 24-juil | 2% 4] 30-juin | 4.7 | 27-févr | 3.1 | 23-mars 2.5
1862 | 15-sept| 718 3-oct 431 8-nov | 1.3, 8-juil 4.0 ] 2-rmars | 3.0 | 14-mars 26
1964 | 25-sept| 69.6 | 9-sept | 57.2 | 28-uil | 24.0] 30-déc | 52 29-juin | 291 26-fevr 25
1965 | 22-ao0t | 100.9| 30-sept | €5.2 | 4-acQt | 166 G-janv | 65| 28-févr | 32| S5-mars 26
1966 13-oct | 52.3 | 18-sept| 37.8 | 4-nov | 15.8) 17-uin | 3.7 | 7-uin | 2.8 | 27-févr 2.5
1969 | 15-sept| 90.7 | 30-acit| 448 | 6-acit | 17.81 5-févr | 84 | 21-cec | 4.3 | 13.avr 2.0
1970 | 18-a00t]| 176.9| 14-sept| 947 | 18-cct | 20.4| 20-dec | 5.0 | 18-fevr | 2.6 | 10-mars 2.0
1971 1-sept | 83.6 | 20-acCt| 36.2 | 18-cct | 96 | 12-déc | 3.2 | 21-mai | 2.7 | 24-mars 2.2
1972 17-sept| 22.8  25-aoit| 19.7 28-jui 84| "2-nov | 3.1 21-avr | 2.2 | 20-tévr 1.7
1973 | 19-a0lt| 33.3 | 4-aott | 181 | 12-juin | 4.5 | 18-avr | 3.0 | 4-mars | 1.7 7-janv 1.5
1974 3-sept | 79.8 | 2-a0lt { 529 @ 12-oct {18.2] 26-nov | 2.7 | 156w | 1.4 22-mars 0.9
1975 | 19-sept| 82.5 | 25-a0lt| 56.0  16-oct | 5.2 27-nov | 3.3 | 2-feur 16 | 2-mars 1.2
1976 2-sept | 371 4-nocv | 254 7-oct *741 16-mai | 3.9 2-juit 1.9 | 13-féve 1.2
1977 | 20-sept| 35.1 | 30-sept| 26.7 1-ao0t | 5.6 | 30-déc | 2.6 | 15-f¢vr | 1.9 | 6-mars 1.4
1980 | 18-sept| 63.4 | 26-aout| 36.6 | 18-jull | 121| 26-juin | 3.9 26-janv | 1.6 | 24-févr 0.9
1981 ‘14-Sept 51.7 | 31-aclt| 274 21-juil 95 3-juin 28! 13-mai | 11| 27-févr 0.7
1982 | 29-aclt| 67.5 | 18-aclt| 488 | 4-nov [12.3] S-dec | 36 | 25-mars| 1.1 16-fevr 09
1983 | 15-sept| 16.7 | 14-acit| 2.4 18-juin | 3.4 | 21-janv | 1.7 | 16-déc | 1.1 | 17-fevr c.8
1984 7-oct | 124 | 10-sept| 8.3 30-jui 28| 25-nov | 1.4 | 31-aav | 05| 29-fevr 02
1985 | 14-aolt| 68.8 | 29-ac0t| 54.6 8-uil 1 17.8] 4-déc | 2.0 10-mai | 0.3 | 3-mars gl
1986 15-sept| 72.5 ‘ 2-sept | 50.3 29-oct | 12.2] 17-déc | 2.3 G-mai 0.8 | 22-févr 0.4
1987 | 25-a00t| 41.2 | “8-zc0t| 300 | Z1-oct | 7.9 3-juil 18| 7-févr | 1.0 | 31-mars 0.1
1988 | 20-aoGt| 531 | 8-sept | 37.0 | 26-uil |166{ 12-déc | 28| 9-mai | 1.0 29-janv 0.6
1989 6-sept | 3.3 [ 18-sept| 313 116l 1 105 12-déc | 1.7 | 16-fevr | 0.7 | 8-mars 0.4
1980 | 11-aolt| 35.6 | 22-jui 285 ) 14-oct | 9.2 | 20-nov | 20| 4-fevr | 0.6 | 8-mars 0.2
1991 | 27-a00t | 148.8| 22-sept | 48.0 | 29-uil | 176 24-juin { 4.9 | 29jany | 04 | 28-féur 00
1992 S-sept | 57.7 | 29-ao0t | 28.7 | "Z-aclt | 124 8-dec | 2.4 | 15-féve | 1.1 | 10-mars 0.3
1993 | 10-sept| 433 | 24-sept| 34.1 3C-ull [12.7] 20-déc | 13 26-fevr | 0.7 | 7-mars 0.3
1994 | 23-sept| 1114} 7-oct | 58.0 | 8-nov | 261 3-juil 57| 16-févr | 0.6 | 2-mars 0.2
1995 6-sept | 604 | 15-a00t| 31.1 | 11-janv | 13.4| 14-fevr | 65| 16-dac 2.4 | 15-mars 0.6
1996 | 25-sept| 80.8 | 28-a0lt| 50.9 | 11-uil | 18.4| 19-déc | 4.9 7-mai | 0.9 | 22-févr C.4
1997 16-sept | 491 3-oct 328 31-0ct | 1.0 9-dec | 4.0 | 2-féur 1.2 | 15-févr 0.3
1998 3-oct 729 | 2-sept | 50.2 25-juil 164 2-dec | 60 6-fCur 23| 1-mars 1.2
1999 | 21-ao0t| 833 | 25-asit| 66.0 | 28-oct |a44| 23:dec | 5.6 24-avr | 08 16-1Cvr 23
Nogbou Samuel £.1.E.R.1993-2001
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Tableau N°3.2: Date et vaieurs annuels des debits {en mJIs) des variables hydrologiques de la Leraba a YENDERE

Annees | Module é’ ,21: . . hil;:)i‘:,g:::x; ([3);:: Qmin \f,)(;t(e:_) VEXSt | \/l(‘);;é;: 0 JCX30
1956 208 | 15-sept| 1861 8it i9-mai | 05 § 13-sept]| 177.0| 28-aclt| 1576
1957 52.2 21-acht| 280.4 62 14-man 0.1 | 20-a00t | 279.9 | 15-ac3t | 258.4
1958 39.8 10-0ct | 234 4 55 15-mai | G4 B-oCct | 2290 24-sept| 1896
1959 417 1-sept | 3015 49 4-mai 0.2 | 30-a00t| 290.4 | 30-acit| 2469
1960 534 | 23-sept 4508 36 9-avr 0.3 | 20-sept | 443.9| 30-act! 4020
1961 23.5 | 15-sept| 2121 23 12-mai | 0.4 | 12-sept | 207.8 | 29-acit, 1459

. ~1962 17.2 | 25-sept | 186.0 1% 20-avr | 0.3 [ 22-sept| 167.6| 7-sep: | 1023
1963 325 S-sept | 3527 24 22-mai | 0.2 | 8-sept | 331.4 | 26-aolt | 233.2
1964 60.5 E-sept 14726 ) 19-avr 0.2 H-sept | 461.7 | 31-a00t | 3848
1965 62.8 | 19-aclt| 4726 52 22-avr | 0.2 [ 18-ao0t | 462.4 | 16-a0at |} 241.2
1966 33.3 | 25-sept | 2529 45 13-mars | 0.2 4-oct | 235.0 | 16-scpt| 199.6
1967 584 ! 13-sept| 4683 44 5-juin 02 | 12-sept | 452.4 | 2-sept | 3838
1968 28.5 | 12-sept| 2297 29 1-avr 04 | 9-sept | 223.6| 27-acCt| 174 4
1969 453 8-sept | 3805 31 28-mars | 0.2 H-sept | 349.3 | 27-a00t| 27712
1970 55.7 7-sept | 451.4 38 10-avr | 0.1 | 6-sept | 430.5| 19-actt| 363.7
1971 32.3 1-sept | 349.8 29 2%-avr | 0.2 | 30-a00t| 3446 21-a00t| 269.1
1972 11.4 | 19-sept| 956 17 14-mars | 0.2 | 16-sept| 93.8 | 3-sept 57.2
1974 340 § 31-a00t| 2625 34 8-mars | 0.0 | 29-a0lt| 260.4 | 20-a00t{ 224.4
1975 227 | 30-sept | 1453 44 28-fevr | 0.0 | 28-sept | 143.8| 11-sept] 1271
1976 16.1 31-oct | 78.0 70 15-avr | 0.2 | 30-oct | 75.6 | 14-oct 52.2
1977 232 5-sept | 1827 39 30-avr { 0.1 3-sept | 181.3| 23-a00t| 151.5
1982 11.6 | 25-acit| 98.1 26 28-mai | 0.4 | 23-aolt| 947 | 11-aoat! 67.6
1883 6.4 15-sept{ 6718 18 4-mai 0.2 | 17-sept| 61.1 | 31-3200t| 358
1984 58 | 8-oct 53.0 18 3-avr 0.0 6-oct 48.5 | 19-sept| 254
1985 213 | 20-a200t} 1222 51 ‘22-avr | 0.0 | 12-sept! 118.8 | 19-acit| 1044
1986 302 | 14-sept| 2628 34 S-mars | 0.0 | 12-sept| 260.8| 30-acit| 2001
1987 16.1 3-sept ! 1709 2 1C-avr 3.0 T-sept | 168.5 | 16-acit| 117.2
1988 415 3-sept 3521 45 16-mars| 0.0 | 2-sept 336.1 31-anit 2757
1989 224  11-aolt 1338 55 28-mai { 0.0 | 8-aclt 1242 §-aolt 1145
1890 29.3 15-aoCt 1892 5 1-avr 0.9 | 14-a00t 187.7 4-p00¢ 1627
1991 29.3 6-sept  216.5 38 22-avr 11 3-sept 2151 19-ao0t 831
1992 8.9 16-sept 5672 ] 38 17-déc | 1.1 | 14-sept 512 24-acit  39.0
1993 186  12-sept 1466 31 1-juin 0.4 ) 10-sept 1454 24-acit 1298
1984 24.8 6-oct  151.1 £9 24-juin | 0.2 3-oct 1485 18-sept 127.5
1895 265 19-sept 1164 66 30-mars | 1.2 | 17-sept 1146 1-sest 107.3
1996 261 21-sept 1735 43 13-avr 1.2 | 19-sept 1725  8-sapt 147.7
1997 191 11-sept 1312 44 23-mars|{ 0.7 | 10-sept 128.5 2%-acit 1049 |
1998 46.3  21-aclt 2644 65 9-mai 0.8 | 19-aolt 258.0 6H.sept 22486
1999 435 27-acCt 2552 52 20-mai 1.0 Zb—aomv 2514 19-403t 2012
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Années ggtg bce gacf oot | B |oca J%‘g aCH g‘ig DCY v%iigo VCNGO
1956 3-sept [ 163.2| 27-sept | 93.9 | 26-cx | 14.5]| 26janv | 3.4 14-juin | 18} 19-avr 0.9
1957 1 29-a00t| 276 5| 14-sept | 217 2| 200t | 72.7] 15-déc | 65| 3 | 065 27 -y 0.3
1968 14-oct | 207 8| 20-oct | 1696} 31-ui |{51.2] 1-juil S 19avr | 1.3 ] 29-mars 08
1959 3-sept | 273.0| 12-sept | 227.7| 31-cct | 17.2] 30-dec | 3.0 6-fewr 1.8 | 14-mars 0.4
1960 | 18-sept | 429.4| 29-sept| 305.3| 21-jui | 27.0) 174uin | 441 12-mai | 1.6 | 19-fevr ).6
1961 9-sept [ 186.2| 28-sept | 98.0 | 14-jul | 14.1 13-janv | 23| 3-juin | 0.4 | 6-mars 0.4
1962 | 19-sept| 116.7| 7-oct | 571 | 11-acat{ 190 5-mai | 7.0 | 22-mai 1.2 | 23-fevr 04
1963 5-sept | 253.9 | 23-ao0t| 127.9| &-aolt | 267 26-dec | 34 14-avr | 11 24-avr 0.3
1964 14-sept | 422.9 | 29-sept [ 2751 3-ncv | 45.0 13-juin | 531 31-mzi | 1.4 | 3-mars 0.4
1965 | 26-aodt| 369.1 | 24-sept | 289.5 ' 29-0ct | 24.9 7-janv | 8.5 | 28-fevr | 1.7 1-avr 0.4
1966 9-oct | 226.5| 27-ao(t | 148.0, 9-aout | 215 9janv | 2.4 | 23-fevr | 0.7 | 11-avr 0.4
1967 9-sept | 41S.7| 7-oct | 287.0 28-juil [ 18.8]  8-juil 35| 19mai | 1.0 21-féevr Cc6
1968 7-sept | 192.3| 25-sept | 171.7| 27-cct | 30.8] 28-avr | 5.4 8-fevr 141 15-févr C.8
1969 13-sept | 305.2 | 26-sept | 1220 | 19-uil | 55.7| 13-dec | 55 12-juin | 0.7 | 18-mars 0.3
1970 | 23-a00t | 385.2 | 18-a0dt | 2827 | Z3-ui | 27.1 Qanv | 2.7 | 1-mars | 0.4 | 28-mars 0.2
1971 B-sept | 316.3| 20-aclt| 168.4| 25-cct [15.7] 2+janv | 2.6 9-juil 0.7 | 28-mars| 0.2
1972 | 23-sept| 72.9 | 28-acCt| 363 | 17-cct | 12.7] 12-nov | 4.8 27-janv | 0.5 16-févr 0.2
1974 B-sept | 2485 3-oct | 136.9| 20-cet |36.3] 15-déc | 1.7 | 13-mars | 0.0 17-févr 0.0
1975 5-oct | 1340 4-sept | 97.2 | 22-cct | 234 ° 7-jin | 3.6 | 31-anv | 0.9 | 13-tévr 0.3
1976 3-oct | 63.8 [ 23-0ct | 523 | S-acul | 32.7| 29-déc | 4.0 12-uil } 1.1} 27-févr | 04
1977 8-sept | 177.5| 22-ao0t| 117.4| 6-acat | 130 3-janv | 3.1 3t-mai | 1.9 6-mars 0.5
1982 22-ao0t | 83.0 | 10-200t| 419 | 31-0ct | 12.7 6-juin 311 31-janv | 1.1 13-févr 08
1983 "[“1a-sept| 49.9 | z8-sept| 206 | 6o | 54 | st jan | 10| 6aw | o5 s | 03
1984 9-sept | 329 | “8-ccl | 189 290ct | 74| 29-mai | 1.4 31-jarv | 0.3 | 27-fevr 0.1
1985 | 11-sept| 1155 “1-seat | 90.1 | 31-juil | 29.7] 29:mai | 2.6 19jarv | 04 | 23fevr | 0
1986 9-sept | 219.8| 29-sept | 142.0| 28-oct | 16.2| 16-déc | 2.5 13-janv | 0.2 | 29-févr Co
1987 | 30-aolt | 150 9| 7-aclt | 50.9 | 17-juin } 13.2 S8-janv | 1.7 [ 16-mai | 04 | 28-févr 3
1988 | 13-sept| 299.8| 30-sept| 2038 | 23-cct | 31.4] 15-dec | 4.9 18-janv | 2.1 7-tevr 3
1989 | 31-a00t | 120.4 | 12-sept| "07.2| 11.uil | 17.8 18-janv | 3.5} 28-déc | 2.0 | 29-avr 5.4
1990 | 12-a00t| 179.7 | 31-aout| 127.91 20-jui | 256 18-juin | 3. 9-févr | 1.4 | 9-mars 1.0
1991 | 10-sept| 201.8| 18-a0lt [ 128.4| 14-0ct | 31.9] “5-déc | 4.4 | 12-f6ur 1.5 2-mars 1.3
1992 | 31-ao0t| 401 | 11-sept| 320 26-juil [124) 27-nov | 34 S-févr 1.4 | 18-rnars 1.2
1993 | 27-ao0t | 137.3| 23-sept | 76.2 | 12-jul | 154 29juin | 25| 8-mars | 1.5 | 5-févr 1.3
1994 | 29-sept | 137.7 | 16-acit| 97.4 | &-ac0t | 33.2 10-uin | 1.7 | 15-mai | 1.0 21-jany 1.0
1995 | 22-aodt | 110.3| 28-acCt | 105.0} 23-0ct | 34.4 18-dec | 5.6 | 11-févr | 2.6 | 17-tévr 1.7
1996 | 26-sept| 160 0| 7-sept | 118.5| 16-uil [ 250| 7-mai | 6.8 27-janv | 3.1 | 17-févr 1.7
1997 9-sept | 1152 1-oct | 734 | “4-uin | 19.0] “-dec | 5.2 19-janv | 2.1 | 3-févr 14
1998 | 23-ao0t| 248.3 | 9-sept | 2107 26 wit [ 3801 14-juin | 45| 3-fevr | 1.4 | 16-mars 1.2
1999 1-sept | 228 2] 18-sept | 1491 L 30-uil {745 23-déc | 6.6 | 10-fewr | 1.4 | 22-tevr 1.1
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Meémoire de tin d'Gluce

Theéme : Analyse de la varabiité des caractenstiques des hydrogramres au Burkina Faso

B T e e = =

Tableau N°3.3: Date et valeurs annuels des débits (en mjis) des variables hycrologiques du Mouhoun @ DAPOLA

1959 76.1 22-sept | 544 9 21.0 4-mai 7.3 | 21-sept] 517.21 4-sept 360 2
1960 110.3 | 22-sept | 800 7 45.0 5-avr 7.8 | 2C-sept | 582,71 7-sept | 473.2
1964 1451 S-cct | 7707 54.C 30-mai | 7.5 Z-oct | 767.8| 15-sept| 713.C
1965 1351 | 25-sept| 5096 80.C 4-mai | 6.1 | 22-sept| 507.2| S-sept | 493.5
1966 85.2 7-oct | 3714 73.6 12-mai | 9.8 S-oct | 357.7| 20-sept| 314.4
T ger 795 | B-sep! | 378 3 59.0 27-mai | 6.8 | S-sept | 3712 4dsept | 2433

1968 100.3 | 18-sept | 3%

389 59.0 T-mai | 8.1 | 14-sept| 3881 9-sept | 5724
1869 1503 | 18-sept | 8825 66.0 21-mar | 67 | 18-sept| 661.3) 3-sept | 627.9
1970 1431 9-sept | 756.7 63.0 19-avr | 6.7 | 7-sept | 746.3| 2-sept | 6775
1971 118.7 | 17-sept | 839.4 51.0 19-mai | 6.1 | 15-sept| 636.5| 3-sept | 5965
1972 48.2 3-sept | 2743 3€.0 3-avr 49 | 2-sept | 256.4 | 21-ao0t | 218.3
1974 116.3 | 19-sept | 6754 49.0 7-mai 2.3 | 18-sept | 661.3] 3-sept | 5724
1975 705 | 13-sept | 4640 33.0 8-avi 1.7 | 1-sept | 458.5 | 2-sept | 360.5
1976 58.2 28-oct | 472.3 13.0 21-avr | 1.4 | 28-oct | 449.4| 18-05t | 247+
1977 715 | 14-sept| 5231 37.0 24-avr | 0.9 | 13-sept| 512.2 | 28-aot| 425.5
1978 549 | 31-a00t] 23583 86.0 t-avr | 0.7 | 30-300t| 218.0 | 29-z00t | 171.1
1979 83.2 | 16-sept 4845 480 22-avr | 0.0 | 15-sept| 4574 | 6.sept | 383.0
1980 76.2 4-sept ' B0Y 5 30.0 0-avr | 0.5 3-sept | £91.8 | 25-u00t | 454.8
1981 €0 6 13-sept | 275 3 73.0 4-avr | 01 | 12-sept | 273.2| 1-sept 2386
1982 441 12-sept | 234.8 35.0 t1-avr | 04 | 1i-sept| 221.8| 26-aclt| 1822
1984 24.0 1-juin | 186.1 10.0 31-déc | 0.0 | 31-mai | 109.1] 26-actt| 813
1985 934 | 17-ao0lt| 455.C 86.0 30-déc | 0.0 [ 15-a0Gt| 4426 1-asout | 3637
1986 724 7-sept | 527.5 29.0 19-févr | 0.0 | €-sept | £22.1| 2-sept | 4256
1987 652 | 31-a0lt| 4007 49.0 26-avr | 0.0 | 30-ao0t | 388.2| 9-aolt | 3522
1988 10255 19-sept | 6399 41 1G-avr 0 | 17-sept| 629.5| 1-sep: | 569.65
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Mémorre de fin d'étude

Theme : Analyse de la variabilite des caracténistiques des hydrogrammes au Burking Faso
Années Bétz DCC [31/(] bI'vh r:,’:‘ DCs ?)zf:) DCH IW’[" Y \/I():"‘::iu YOG
1959 | 20-sept | 453.5| *-sept | 2181 27-cct | 705 | 30-janv | 40.3| 5-juin [ 21.0] 13-mars| 10.7
1960 | 27-sept} 541.4| 10-sept | 355.9| 14-juil | 14421 16-juin | 50.2| 25-janv | 15.8] 15-féw 9.5
1964 | 27-sept| 749.9 | 14-sept | 603 15-a00t | 12401 18-janv | 46.7| 18-mars | 27.4| 7-avr 15.9
1965 | 16-sept | 504.1 | 20-acit | 4762 2-nov | 173.7 | 28-juin | 57.6] 2-mars | 14 3] 21-mars 7.8
1966 3-oct | 334.0( 6-sept | 290.5] 12-a00t | 111.6 1 13-juit [ 278 16-f6w | 14.6| 2-mars 12.3
1967 | 30-sept | 355.3| 13-sept§ 318.1 | 10-a000 | 82.6 | 23-juii | 27.3] 20un | 8.3 | 13-mars 7.2
1968 | 22-sept| 379.7| 8-sept | 352.5| 8-nov | 141.2| 24-mai | 55.3| S-avr | 17.2]| 27-janv 12.0
1969 | 22-sept | 652.8| 2-sept | 541.9( 30-jun | 172.3| 20-déc | 54.6| 1-avr |151| 13-fevr | 106
1970 | 15-sept | 682.5| 2-oct | 607131 1-acit | 132.8| 9-janv | 33.01 20-fevr | 13.1| 7-mars 8.3
1971 | 22-sept | 624.9| 2-sept | 495.9| 27-0ct | 118.7| 8-déc | 36.2 25-févr | 15.9| 9-mars | 128
1972 S-sept | 238.4| 21-sept| 162.1| 25-¢at | 577 | 31-mai | 238 2-éwr | 95 5-févr 6.9
1974 | 26-sept [ 578.1| 2-sept | 4875 15-jui’ | 1574 10-uin | 3213] 2%anv | 4.1 | 5tévr 3.2
1975 | 19-sept| 41121 2-cct {257.8| 12-uil | 72.3 | 23-juin [ 22.9] 6-mai | 7.6 | 12-févr 3.4
1976 5-nov | 292.1| 21-sept [ 1380 28-jul | 85.7 | 25-juin | 28.01 30-janv | 6.7 | 2-mars 3.0
1977 | 18-sept | 473.8| 27-aolt | 312.9| 25-0ct | 84.3 | 18-juin | 17.3] S-féwr | 6.7 | 7-mars 2.1
1978 3-sept | 191.5| 17-ac0t| 149 5| 18-0ct | 1151 26-juin | 27.8| 12-janv | 5.2 9-févr 25
1979 | 13-sept| 420.4 | 12-200t | 2891 22-oct | 154.3| 6-dec | 54.8 26-janv | 55| 1-mars 14
1980 10-sept | 5195 24-sept | 3044 25-0ct | 659 18-jul | 281 3-féew 4.1 1 13-mars 1.6
1981 10-sept | 258.4 | 29-sept | 207.2{ 12-cct | 807 | 24-nov | 18.0 3t-anv | 2.9 | 24-févr 0.9
1982 | 17-sept| 197.4 | 11-aolt| 124.6| “4-cct | 626 | 31-mai | 266 26-mai | 4.3 17-janv 21
1984 | 3-oct | 96.7 [ 27-uil | 727§ 12ui | 468 | dwnov | 41 | 2vjenv [ 0.0 | 1anv 0.0
1985 | 11-a00t] 397.2| 22-sent | 349.2| Yoot | 1582 7-jun |26.9| 2-ewr | 00 1-janv 6.0
1986 | 14-sept| 486.7| 2-oct [240.3| 19-cct | 90.5 | 2%-juin | 25.0| 15-mars | 06 15-janv c.o0
1987 | 20-ao0t| 378.5 *3-aolt|274.5| 12-cct | 70.0 | 28-nov | 10.8| 23-févr | 2.2 | 26-mars 1.0
1988 | 14-sept | 601.1| 1-oct | 47681 30-juil | 12527 23-juin | 30.1 8-jav 1.4 | 15-févr 0.2
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Memoire de fin d'etude

Theme Analyce ce Ia vdrnabune des arafté* ist 1\1“5 des hydrog._am ‘k‘:s au Bux}w Fasn

Tableau N°3.4: Date ct valeurs annuels des débits (en m’/s) des variables hydrologiques du Mauhoun a BOROMO

| *T ) . P Il
Années | Morule QDr ale | Qmax O o 5 a1 omin \E)é’:) vexs| 298 | vexan
1956 | 533 | 27-sept00 | ALG|  1ub 1m | 245 | 24 ot | 1960 | it | 1570
1967 38.5 14-sept 97 2 128 16-mat | 7.6 | 13-sept| 94.5 B2
1968 55.3 10-sept 150.2 128 1C-mai | 59 | 8-sept | 149.8| 3-sept | 1463
. 1959 42.5 31-aclit 126.3 £8 9-mai 8.2 | 29-a00t | 125.3| 12-ac0t| 1159
“T1960 | 443 7-ao0t | 139.5 81 3-avr | 6.0 | 5-aont | 1382 28-uii | 117.4
1961 50.2 18-sept [ 175.2 94 28-mai | 6.2 | 13-sept| 173.2| S-seut | 157.6
1962 495 14-sept | 182.2 67 15-ave | 7.3 | 12-sept| 181.6] S-sept | 170.7 |
1963 42.3 27-a00t 5.8 164 12-avr 66 | 26-a0Gt{ 956 | 11-a03t| 915
1964 53.6 23-sept 175.2 70 19-avr | 6.2 | 21-sept| 1749} 9Y-sept | 165.7
1965 47.7 24-sept | 1385 92 13-mai | 6.6 | 24-sept| 138.2| 14-sept| 129.4
1966 306 10-oct 84.1 114 15-avr 58 10-oct | 83.9 | 24-sept| 78.1
1967 33.4 12-sept 98.0 118 G-avr 6.2 | 10-sept| 97.6 | 2-sept 93.1
1968 37.2 19-sept v /8.3 177 23-avr 6.8 | 16-sept| 756 | 13-sept 731
1969 481 17-sept 148.1 83 20-mai | 5.2 | 16-sept| 147.3| 3-sept | 42
1970 47 4 25-sept 126.5 138 2-mai 54 | 24-sept| 1259 3-sept | 123.1
1971 40.7 17-sept 130.0 65 2-juin 5.8 | 15-sept| 129.7] S-sept | 123.4
1972 22.8 26-aolt 776 66 14-mars | 5.8 | 24-ac0t| 758 | 14-aclt| 646
1873 207 3-aolt 105.7 41 26-fevr | 3.1 Z2-aolt | 105.1] 28-jull 849
1976 232 4-juit 55.7 165 19-avr 1.7 3-juil 51.7 | 21-sept| 446
1977 280 27-a00! 100.3 51 4-mai 1.5 | 26-ao0t{ 98.7 | 25-acCt| 889
1978 76 13-a0lt 85.3 122 J-avr 14 | 12-a00t] 85.5 | 29-uil 76.9
1979 34.8 15-sept 103.5 117 Z2-mai 1.0 | 14-sept| 109.2] S-sept 100.3
1980 261 10-sept 1C6.1 56 13-mai 0.9 8-sept | 10581 25-a00t | 93.9
1981 27.2 293-ac(t 101.3 70 29-avr 1.8 [ 29-acut| 99.2 | 15-zout| 94.7
1982 16.9 27-ac(t 473 137 28-mars | 1.3 | 27-a0Gt| 46.2 | 23-acit| 393
1983 16 8 2C-aoilt 829 44 19-céc | 0.0 | 16-aout| 82.1 | 29-jull YRS
1984 4.0 13-juil 40.3 11 6-jany 0.3 1-juil | 236.1 7-juil 15.4
1985 30.7 2-aolt 1306 54 22-avr 0.0 31-juil 11286 15-juil 117.6
1986 14.7 3-sept 96.4 | 3 24janv | 0.0 | 7-sept | 939 | 26-ac3t| 616
1987 9.8 16-a00* 59.2 35 13-mat | 0.0 | 14-a00t| 57.2 | 25-uil 416
1988 322 31-a00! 1476 56 25-mai 0.4 | 29-a0ut{ 1459 | 19-avtt| 1245
1989 13.6 28-anit 86.4 52 H-juin 0.3 | 26-acit| 85.2 | 17-aail 747
1990 8.4 22-juil 49.9 25 24-mai 0.0 21-jul 47 6 17 uil 312
1993 18.C 6-sept 858 5 15-mars | 24 | 3-sept | 854 | "8-ao0at| 71.2
1994 48.7 2C-azit 164.5 92 25-mars | 2.5 | 16-a00t{ 163.2 | 12-zo0t| “55.2
1998 248 17-acit 110.5 44 22-avr | 2.7 | 15-a0at| 109.1{ 2%9-jui 93.7
1999 59.7 15-sept 837 54 28-fevr | 3.7 | 13-sept| 281.4 | 22-ao0t | 231 G
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‘1eémoire de fin d'etude

Theme : Analyse de la variadiité ¢es caracterist ques des hydrogrammies au Burkina Faso

. Date ) Date Date B Date . Date Date e
, (@ Cc ; o€ JCNE
Années Dee DCC oC1 DC1 £en CC3 0C6 DCE DCo DCY VCNSO VCNED

1956 1-oct | 142.6| 13-oct | 123.5| 20-303t{ 74.8| 29-janv | 46.1]| 9-mars | 21.1| 25-mars | 10.7
1957 | 22-sept| 84.2 | 10-oct | 75.6 | 6-déc | 7150 28-juil |31.0| 5-juin | 13.4} 22-mnars 9.0

1958 7-sept | 148.0 | 20-sept | 143.1) 16-nov | 82 4 25-janv | 38.6| S-mars | 155 4d-avr 8./
1959 S-sept | 120.8| 17-sept | 105.2| 12-nov | 583 4-acht | 32.9] 20-mars | 14.6 | 30-mars 9.6
1960 | 13-a0lt| 127.2| 29-sept | 108 3| 12-ncv | 628  7-uil | 33.1| 10-fevr | 11.4| 24-faur 3.2
1961 20-sept | 167.9| 4-sept t 133.6| 1C-acat| 85.4 12-janv | 22.2} 8-mai 9.8 | 5-mars 7.8
1962 | 10-sept | 177.6| 5-oct | 152.8] 16-nov | €3.5

0.5 7-a00t | 27.3| 10-mers | 13.0| 29-mars| 8.4
1963 2-sept | 94.2 | 14-sept| 88.8 | 6-nov | 740} 2-janv |30.3| 25-févr | 10.4| 29-févr 7.7
1964 | 18-sept| 171.7| 9-oct | 148.0| 2d-nov | 76.3| 26-juin | 38.1| S-mars | 11.4| 23-mars 7.3
1865 | 30-sept [ 135 1] 14-oct | 112.6| 12-n0ov | 69.9] 24-janv | 39.0] 9-mars | 13.2] 19-mmars 8.2
1966 17-oct | 80.6 | 21-sept | 68.2 | 25-nov | 48.9) 25-déc |21.6] 10-juil | 12.4
1967 7-sept | 95.3 | Z-oct | 87.0 | 18-nov {57.8| O-juil [17.0] 23-juin | 8.3
1968 8-oct | 743 | 21-0ct | 720 | B-uin [83.7] 23-juil |36.9| 10-févr | 11.0] 29-fevr 7.5
1969 | 12-sept| 144.5| 3-oct | 1306 S-aolt | 71.2| 2-juil |33.8} 28-f&wr | 10.0| 28-mars| 7.1
1970 | 21-sept| 123.6| 3-oct | 119.4| “4-nov [ 865| 1Cjanv | 26.7] 26-fewr | 98 | 17-mars 6.5
1971 14-sept | 128.9) 4-sept | 109.7| 14-rov | 59.1 31-juil 1316 11-mars | 11.7]  8-avr 7.4
1972 15-ao0t| 675 | 18-a0it| 58.1 | “B-juin { 32.4| 27-mai | 16.1| 16-mai | 7.9 | 6-mars 6.7
1973 | 10-a00t| 96.3 | 27-aclit| 67.5 | 8-ul |27.6| 11-nov | 73| 4-déc | 5.2 28-janv 4.0
1976 | 26-sept]| 48.8 | 2%-sept | 443 | 2-sept [ 404 22-juin |20.8 31-janv | 6.0 | 29-févr 26
1977 2-sept | 90.2 | 2C-sept| 842 | 6-nov |422] 74anv [ 11.0] 20-f¢vr | 4.2 | 23-mars 2.0
1978 | 10-a00t| 84.2 | 31-jull | 649 | 23-juil | 458 S-uil | 16.2) 15-anv | 3.9 | 8-fewr 2.0
979 ~4-21-sept | 106.3] S5-oct 84." | 14-ncv [ 57.6 S-juil 354
1980 | 14-sept| 103.0| 24-sept| 753 | 1-nuv | 454
1981 S-sept | 96.0 | 21-aclt| 503 | 4-juil [254
1982 25-a00t | 431 18-oct | 34.2 | 1C-mai | 30.7

2-mars 8.2
S5-mars 7.0

31-janv | 3.9 | S-mars 1.5
4-juin | 122 25-févr | 3.4 | 24-mars 1.2
81-mai [ 11.2| 2-mai | 3.9 | 3-mars 2.3
“7-juin | 137 27-janv | 2.9 | 28-févr 1.7
1983 | 11-3ao0t| 786 | 28-jul | 57.3 | 16-uin | 25.7| 30-mai | 4.6 | 20-mars| 1.5 | 31-0ct (0.3
1984 17-juil 1 23.3 | 19-junl | 14.3 | 23-6ct | 3.3 1 “0-aott | 1.9 | 17-nov | 1.0 | 1-anv 0.7
1985 6-aoGt | 122.8 | 14-a00t | 101.6| 29-s2pt | 455| 24-juin | 126 17-jenv | 0.4 | 27-févr 0.1

1986 3-sept | 77.5 | 29-nov | 33.5 | 2-actt | 211 3-oct 83 | 31-mars| 1.9 | 7-janv 0.7
1987 7-juin | 50.0 | 1-aolt | 34.7 | 17-nov | 10.9] 18anv | 4.6 | 26-fevr | 2.5 | 24-mars *4

1988 | 28-aolit| 133.8| *8-acit| 99.

3| 4-nov {457 30-uin | 14.0| 23-fevr | 25 | 2-awr 1.7
1989 | 2-sept | 801 ' 1G-uil | 687 | S-zodt [ 252  3-juil 63 | 14-mars| 30| 3-mai 17
1990 18-juil | 41.0 | 2-sept | 23.3 | 28-acCt|12.2| 4-mars | 3.6 | 23-nov | 2.5 1-avt 1.3
1993 | 10-sept| 82.5 | 27-ac0t| 53.4 24-sept|263| 11-juil 95 [ 1-mars | 33 | 18-fevr 2.8
1994 | 24-ao0t| 155 8| 11-a00t | 142.9| 26-0ct | 83.1 Jjuil | 27.41 12-mai | 3.1 | 27-janv 2.7
1998 7-aolt | 103.1} 30-avr | 67.4 | 5-sept | 36.1| 10-déc | 18.5| 25-mai | 41 | 23-fevr 2.3
1999 | 18-sept| 257.0| 10-sept | “80.7| 2%-cct | 72.3| 18-uil |26.5] 13-mars | 8.2 8-janv 5.3
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PAG G de N étude

Théme : Analyse d
e ——

¢ la variabilité des caracteéristiques des hydrogrammes au Burkina Faso

Tableau N3.5: Date ot valeurs annuels dos doolts (en mi'fs) dos varlables hydrologlques do la Comoe a FOLONZO

] f

1970 | 464 | 22-5ept | 2951 5 N 15ave | 16 | 20wt | 2957 | 1owopt | 200 4
1971 356 3t-acut | 28060 9% 13-féw 2.9 | 31-aolt) 228.9 1 19-gout | 20u./

o ~=1975 265 21-s5ept | 220 4 29 12-avr 06 | 2Csept} 217.8 1 11-sept| 1797/
1976 12.9 6-nov | 1045 18 11-avr 0.5 2-nov | 101.2 | 25-ac¢t 67.4
1977 145 | 18-sept | *16.4 39 1-mai 0.3 | 17-sept| 113.0| 3-sept 95.0
1982 3.3 11-sept | 50.9 27 18-mars| 0.0 | 10-sept| 48.8 | 27-c00t | 253
1983 25 16-sept| 193 30 30-déc | 0.0 | 3-zo0t | 17.5 | 28-juu. | 11.8
1984 4.4 1-oct 341 34 1-avr 0.0 EEoTox 305 | 13-capt| 23
1985 231 | 25-ao(t| 116.3 B¢ 14-mars| 00 | 2%-aout| 114.9{ 18-z0at| -
1986 276 | 17-sept} 2710} 30 G-mars | 0.0 | 16-3ept | 254, 5-sapt | 1982
1987 19.2 3-sept | 156.6 | 3¢ 29-mars | 0.0 | 2-sept | 154.0| 21-a00t] 129 ¢
1988 38.1 10-sept | 2699 5C 23-av 00 | 8sept | 267.1] 6-sopt | 2456
1989 18.5  23-200tf 1583 37 4-mai 01 }28-a00t| 150.21 24-anst| 1221
1990 15.5 | 21-a00t ! 86.5 80 18-févr | 00 | 3-a00t| 86.5 | 24-acit| 852
19891 12.2 | 26-ac0t| 79 ¢ | 4¢ 7-mai 0.0 | 25-200t| 78.5 | 20-aott| €7.7
1996 14.3 | 30-sept | 109.2 31 14-avr | 0.2 | 30-sept| 108.2| 18-sept| 90.9
1997 143 | 11-sept| 79.8 47 26-mars| 0.1 | 11-sept| 79.3 | 1-sept 712
1998 17.7 8-cct | 1459 29 4-avr 0.0 6-0ct | 144.0| 19-sept| 114.1
1999 241 22-oct | G4 ¢4 95 27-mars| 0.0 | 2%-oct | 93.6 3-cct §€0.3

Années Bé‘g occ| 22° | o E‘c; oC3 g‘é‘g pce| oae |ocy | oo [veneo
1970 17-sept | 229.9, 31-200t| 2125 ' 25-oct | 24

B] 13-déc | 5.1} 19-avr | 3.5 19-févr 24
1871 9-sept | 2249 18-sept | 1815 25 .l {207 29-juin | 52| 10-janv | 3.7 17-janv 31
1975 | 27-sept | 2052 | 2-sept | 106 1| 27-ul {221 204uin | 34| 23janv | 14| 4-mars | 1.0
1976 9-nov | 91.7 | 20-nov | 346 | Z4-a0it | 176 ta-déc | 4.2) 3-mars | 12| 17-f6ur 3.9
1977 8-sept | 1C1.0[ 2-oct [ 67.7 | 17-uil | S0 | 22-uin | 20| 17-fevr | ¢.9| 7-mars 0.5
1982 | 18-sept| 395 | 24-aolt| 23.7 | 7-ac0t | 6.9 | 23-avr | 21| 25-mars | 0 2 30-janv 0.1
1983 10-a00t | 162 | 22-sept| 9.5 g 25o0ct | 0.5] d-raars | G.1| 25-fevr 0.0

9.5 Sl
9-iuit 561 12-pov | 1.1 13-mai | C.0| 1-janv 0.0

1984 7-oct 260 | 9sept | 184
1985 | 30-a00t | 111 3| "3-sept| 826 | 7-acit
1986 | 14-sept|230.7 | 31-ac0t| 134 7
1987 | 31-aolt | 14 8| 20-sept | 39

350} 29-nov [ 15 17-mars | 0.O0| 1-anv 0.0
11.8( 29-nov | 2.0 19-janv | 0.2| 19-fevr 0.0
31 20-00t | 14.4] 28-rov | 1.0] 12-fév: [ 031 21-mars| 0.0
1988 | 27-sept | 266.0( 6-oct | 223.8| 9-aoit |\ 2641 17-mai | 1.4| 22-juin | 02| 22-févr c.0
1989 12-sept | 128.3 1 23-sept| 977 24 jui 1251 27-mars} 0.8 S-févr {02

4-nov

19-janv 02
1990 9-sept | 865 | 23-a0it| 769 | 20w | 10.G, “temai | 1.8 19-jany [ 0.2 31-janv 0.6
1991 | 23-z00t| 73.3 [ 19-sept| 52.6 | 22-ul [ 15.8| 27-mai | 1.4 | 16-fevr | 0.1] 17-mars | 0.0
1996 | 29-sept | 104.0] 18-oct | 58.6 | 30-ul | 184 22-mai | 2.0 30-déc [ 09| 16-févr 0.4
1997 | 20-sept| 747 Z-oct | 619 | 12-uin [ 200 13-mai | 3.1 21-janv | 0.5] 15-févr 0.2
1998 3-oct [ 128.3| 22-actt [ 68.0 | 25-oct [ 17.4| 26-juin | 1.4] 28-janv | 0.5] 22-feve | 01
1989 27-oct 85 1-sept 70 ‘G-nev | 49 8-juil 6 | 28-ianv | 1 20-févr

A
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Nogbou Samuel E.1.E.R.1898-2001



Memoire de hin d'etude:

Theme : Analyse de 'a variabilite des caracténistiques des hydrogrammes au Burkina Faso

T S .

Tableau N°3.6 : Date et valeurs annuels des débits (en mafs) des variables hydrologiques du Nakambe a

WAYEN o
Annes |Mogule | 21 | QT Tame delous) Date gl D Huexs oras lvixao
1969 36 3-sept | 355 23 30-déc| 0.0 | 1-sept | 29.9 | 22-a0tt| 21.8
1973 73 29-uil | 149.9 - 30-déc | 0.0 | 28 il | 99.9 | 28-uil | <99
1974 20.9 | "9-a0it | 256.3 19 30-déc | 0.9 | 16-a00t; 2515 4-aoit | 154.0
1975 | 12.4 | 31-uil | 2622 v 3C-dec| .0} 29-uil 24451 i8-jui | 80.3
1976 | 4.1 | 22-zo0t| 24.4 22 31-déc| 0.0 | 19-a00t | 367 | 15-a00t| 74
1977 | 61 | 4-sept | 47.1 25 30-géc| 0.0 1 3-sept | 431 | 30-a00t| 307
1978 | 11.2 | 12-ac0t| 174.0 14 30-déc| 0.0 | 11-ao0t | 1622 | 9-acit | 90.C
1979 9.5 | 30-aout| 182.0} 15 3C-déc | 0.0 | 29-aolt | 153.0| 27-aclt| 84.58
1980 10.0 | 25-a00t | 130 4 15 31-déc| 0.0 | 24-acdt| 1239} 11-a00t| 758
1981 19.0 | 23-a00t | 166.1 3 3C-déc| 00 | 21-acCi| 156.5] 13-avit| 120.4 !
1982 6.2 | 24-aclt| 501 32 30-déc| 00 ! 22-acat| 484 | 19-a00t| 315
1983 14.2 | 10-aclt | 152.8 20 3C-dec| 00 7-acti | 148.7 | 1-aolt | 119.1
1984 4.7 | 29-sept| 559 i5 31-dec| 00 | 28-sept| 525 | 9-sept | 30.5
1985 14.0 | S-sept | 1158 32 3C-déc| 00| 3-sept | 111.8| 22-a00t| 73.0
1986 12.9 | 15-sept ' 144 4 21 3C-déc | 00 | 14-sept| 139.6| 1-sept 36.5
1987 48 28-a00r | 302 G 30-déc ] 00 | 27-a0it | 28.3 6-0001 20.6
1988 319 4-sept | 3571 pa Zt.déc ) 0.0 G-seot | 3504 | 18-a00t | 257 .4
1989 12.6 | 25-ac0t | 190.5 i3] 30-déc| 0.0 | 24-a00t | 183.2| 15-a00t | 107 .4
1990 3.3 | 1C-sept| 288 % 30-déc| 0.0 | Y-sept | 27.7 | 24-a00t ! 201
o “1991 14.3 | 30-ao0t | 146 8 4 30-déc | 0.0 | 28-aoit| 143.6 { 17-a00t ! “€3.1
1992 155 | 31-a00t| 4188 7 3%-déc | 0.0 | 30-a0lt | 3€3.9 | 27-ao0t ! ©36.2
1993 7.0 [ 2C-a00t, 76.9 22 30-déc| 0.0 | 19-a00t | 759 | 10-a001]| 52.7
1994 32.8 | S-aclt | 409.0 17 20-déc| 0.0 | 6-a00t | 3787} 28-juil | 2449
1995 2.7 3-jull 23.6 54 30-uéc| 0.0 2-puil 214 | 13-zout| o7
1996 9.2 3-sept | 93.6 76 31-dec | C.O | t-sept | 91.5 | 24-a00t| €9.2
1997 583 1-sept | 51.1 18 30-déc | 0.0 | 31-a00t| 43.2 | 30-aclt| 29.5
1998 18 8-ao0t | 171 32 30-déc| 0.0 7-acGt | 155 | 16-juil | 109
1999 27 25-a00t| 249 31 30-déc O;[)V 24-aott| 240 | 14-aclt| 177
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Momicite de i d'étuds

Theme : Analyse de ‘a variabilite des caracténistiques des hydrogrammes au Burkina Faso
7 Lale
Annees 82‘8 0CC L"(’J‘“ DC:T U‘,‘ DeH [J,’;) DCE gé‘; DCY vcgrw VCNGU
1969 | S-sept| 22.9|28-act| 16.7 | 14-001| 3.7 13-déc’ 0.2] 20-avr | 00 1-jaw| 00
1973 | G-aolt | 46.0 |13-aclt| 33.3| 2-oct | 86| 10-Lin| 0.1] 12-maif 00| 4-anv| 0.0
1974 | 6-3001 |199.4] 4-anit ' 97 1| 4-0ct 1125 29-man] 0.4 7-janv | 00| 19a0v] 0.0
1975 | Baoit | 83.2 | 11-sept| 482 | 14-0a1 | 4 0] aquev [ 00 save [ 00| 150mv] 00
1976 [24-a0t| 24.7 | Ssept | 12.2| 6-jun | 56| 23-rrai) CY9] 10-mai| 0.0} 1-janv] 0.0
1977 |12-sept| 35.9 | 26-sept| 199 19-0ct | 5.8 [ 20-janv| 0.0 19-avr | 0.0 | t-anv| 0.0
1978 |19-a00t{112.2| #-sept | 36.8 | *&-wil | €6 30-uir | 12| 8-fevr | 0.2 1-anvj 0.0
1979 | 3-sept [121.0} 12-juil [ 186 22-cct} 6.7 128-un| 03| 6-mai | 0.0 | 1-janv| 0.0
1980 | 2-sept |101.6} 1*-septl 37.8 | 26-sept| 9.5 | 30-nov| 01| 26-asr | 0.0 1-janv] 0.0
1881 | 7-sept [134.6] 7-aolt | 90.7 |30-sep|17.0[ 13-ncv| 01| 13-mail .0 1-janv| 0.0
1982 |29-a00t| 35.8 {19-sept] 25.2 | 4-acdt | 911 24-avr | G211 12-févr| 0.0| t-jenv| 0.0
1983 [13-a00t|132.4|3-a0lt| 72.2| 1-ui |10.3| 12-nov| C* | 14-mai| 0.0| 1-janv| 0.0
1984 [ 6-oct | 32.5 [19-septj 18.7| 26-oct | 4.6 [ 11-uil [ 0.3]| 10-mai]| 0.0 1-jenv| 0.0
1985 | 8-sept | 105.9|25-a00t| 58.3 | 28-sept| 19.0] 11-janv| 0.0| 10-avr | 0.0| 1-jznv| 0.0
1986 |11-sept[106.3|26-sept| 51.1 | *-acit|11.3]12-janv| 0.0| 11-avr | 0.0 | 1-env| 0.0
1987 | 2-sept]23.14 4-sept{ 1861 4-oct | 8.7 | 4-dic | 01| 22-avr | 0.0 ijanv] 0.0
1988 [31-2001|293.0[ 17-sept: 174 0] Z-a0lt| 6.6 7-ma | 01| 15anv] 0.0 | 1-janv| 0.0
1989 |22-a00t|125.8[13-sept| 52.3 | 8-0ct | 7.5| 28-uin| 0.0 [29-mars| 0.0 | 1-janv] 0.0
1990 | 7-sept| 22.6 |24-sept| 14.4 | 2-oct ' 3.6 | 27-ianv| 0.0 26-avr | 0.0 14anv| 0.0
1981 | 4-sept | 117.5[15-sept| 55.8| i-oct {14 1| 11-rov| 011 1-janv | 0.0] 14anv| 0.0
1992 | 8-sept [144.4| B-aclt | 34.3| 12-cct | B¢ | 2-févr | C.O| 2-mai | 0.0| 1-jarv| 0.0
1993 |27-ao0t| 64 1| 6-200t| 28.7 | 22-wit | 4.6} 26-rev | C1} 30-avr | 0.0 15anv]| 0O
1994 112-a001|264 5[ 27-a00t| *42.7] 2C-0ct (248 14-jun| 03] 24-avr | 00| 1anv| 0.0
1995 | 7-juil [ 19.3122-a00t] 12.4 | 23-sept| 2.3 | 10-¢éc| 0.1 | 16-avr | 0.0 14anv| 0.0
1996 |14-sept| 82.7 122-sept’ 40.4 | 15-juin| 4.8 | 22-janv| 0.0) 21-avr | 6.0 1-janv| 0.C
1997 |12-sept| 33.0 | 9-sept | 21.7 | 23-juil | 7.3 | S-févr [ 00| S-mai | 0.0f 1-anv| 0C
1898 | 2-a0Gt [116.9| 1€ juil | 37.3 | S-cot '20.1) 12-n0v| C3) 94anv | 0.0] 1-janv| 0.0
1999 [23-a00t|209.5| 3-sep* 124 8| 8-uil | 74| 3-fewr | 00| 3-mai | 0.0] 1-anv] 0.0
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