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Résumé La carte présentée fut à l'origine un instrument de travail
permettant de situer le climat des bassins représentatifs et expérimentaux
(BRE) nouvellement créés, selon une classification simplifiée définie par
Dubreuil et al. (1972). A l'usage on a constaté que la classification, qui
est rappelée, et la carte correspondante, permettent de décrire non
seulement les climats des bassins de recherche et d'expérimentation
(BRE, superficies de l'hectare à 500-1000 krrr'), mais aussi ceux de
l'ensemble du sous-continent de l'Afrique de l'ouest et centrale. Par
ailleurs Rodier (1964) avait montré que les termes de cette classification
climatique pouvaient être utilisés pour une description des régimes
hydrologiques sur le même espace ouest et centrafricain. On peut avancer
que le fait de pouvoir utiliser une même classification tant en
climatologie qu'en hydrologie sur des superficies très variables, est à
mettre en relation d'une part avec la simplicité de la classification, et
d'autre part avec les variations répétitives relativement faibles d'une
année à l'autre des caractéristiques pluviométriques et hydrologiques
dans cette partie du continent africain. Pour servir de carte de référence
des types de climats retenus par les hydrologues en Afrique de l'ouest et
centrale, nous en publions ici une version quasi définitive qui est une
synthèse de plusieurs travaux non encore rassemblés.

Map of c1imate types in « Africa west of the River Congo ". Recalling
and extending the use of hydrological regimes

Abstract Originally a map was drawn to provide guidance to the climate
of new research basins, according to a simple classification defined by
Dubreuil et al. (1972). After several years ofuse, hydrologists observed
that the classifications used, and the corresponding map, are weil adapted
to describe not only the climate of research basins (surfaces ranging from
0,01 to 500-1000 km") but also that of the whole of west and central
Africa. At the same time, Rodier (1964) showed that the wording of the
classification is able to be used to describe hydrological regimes in this
region of Africa. We can say that the use of a single classification for
climatological and hydrological purposes in various areas is due to the
simplicity of the classification, and also to the recurrent inter-annuallow
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fluctuations of rainfall and rivers discharges in this part of Africa. In
order to provide a reference map of the climate types accepted by the
hydrologists of west and central Africa, we publish here an almost final
version based on a combination of several publications.

CONTEXTE ET HISTORIQUE DU TRACE DE LA CARTE

Tout d'abord, on aura remarqué que dans le titre du présent article , l'expression désuète
«d'Afrique Noire à l'ouest du Congo » est un rappel du titre de lathèse de Jean Rodier
(1964), pour désigner ce que l'on nomme aujourd'hui l'Afrique de l'ouest et centrale.
Une première version de la carte, objet de la présente publication, a déjà été présentée
en 1993 par Nouvelot dans le Guide des pratiques hydrologiques sur Les petits bassins
ruraux en Afrique tropicale et équatoriale pour situer les groupes de bassins existants;
cependant, elle n'y figure qu'à titre indicatif et sans réelle précision quant aux limites
entre les différents types de climats, principalement en ce qui concerne les états non
francophones.

Pour servir de carte de référence, notre intention est ici de publier une version quasi
définitive de celle-ci, cette étape étant le résultat de plusieurs travaux non encore
rassemblés.

La carte a été tracée et tenue àjour par Vuillaume & L'Hôte entre 1971 et 1984; elle
servait d'instrumentde travail pour situer le type de climat des bassins représentatifs et
expérimentaux (BRE) nouvellement créés. La classification des climats prise en compte
était naturellement celle définie dans le Recueil des données de base des bassins
représentatifs et expérimentaux de Dubreuil et al. (1972). Cette cartographie a été
complétée en 1990 par Lerique pour ce qui concerne les états du Gabon et du Congo.
Enfin pour la présente publication, L'Hôte a précisé plusieurs limites climatiques, en
tenant compte de différents travaux récents sur la pluviométrie de l'Afrique de l'ouest
et centrale, principalement sur les états du Cameroun, de Centre-afrique, du Gabon, du
Ghana, de Guinée et du Nigéria.

TYPES DE CLIMATS DEFINIS EN 1964 ET 1972, RAPPELS ET
COMPLEMENTS

Dans sa thèse sur les « Régimes hydrologiques de l'Afrique Noire à l'ouest du Congo »

(1964), Jean Rodier avait longuement traité des régimes climatiques. « En considérant
essentiellement les précipitations », il décrivait les caractéristiques de climats qu'il
nommait déjà; subdésertique, tropical de transition, tropical pur, équatorial de transition
et équatorial pur.

En 1972, dans leur Recueil des données de base des bassins représentatifs et
expérimentaux, Dubreuil et aL. présentent pour plus de 100 groupes de bassins, non
exclusivement africains, une série de neuf fiches standardisées, parmi lesquelles celle
traitant du- climat régional »; Sur cette dernière, les valeurs numériques des principaux
éléments du climat (température, humidité, insolation, évaporation), et des précipitations
en particulier (moyennes annuelle et mensuelles, hauteurs journalières ponctuelles
annuelle et décennale) sont celles d'une station bien observée choisie dans le réseau du
Service Météorologique National, pour . représenter les conditions moyennes du climat
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régional ». A chaque groupe de bassins est affecté un « type de climat» ainsi défini par
les auteurs:

«Il s'agit, à L'aide d'une classification voLontairement simplifiée, de situerpour Les
Lecteurs étrangers, Le climat régionaL dans Le contexte géographique mondiaL. On
s'est inspiré de La classification des climatsde L'Afrique Occidentale, {établie]par
La Météorologie NationaLe (1957), en Lui donnant un caractère pLus universeL à
L'aide de La terminoLogie empLoyée par Péguy (1970) pour décrire Les régimes
pluviométriques. QueLques critères de séparation ont été empruntés à Kôppen
(1936), dont La classification est trop compLexe pour nos objectifs.
Voici Le système de classification adopté actuellement pour Les régions
intertropicales et voisines, Les seuLes intéressées par Les bassins de L'Orstom. Le
régime des pluies a été retenu comme éLément principal de classification »,

Pour permettre la lecture du texte ci-dessous en même temps que celles de la Fig. 1
et de la carte (Fig. 2), nous avons inversé l'ordre de présentation des types de climats
par rapport à l'original de 1972. Par ailleurs, nous avons mis entre crochets simples
quelques termes implicites ou plus synthétiques que dans l'original. Enfin entre crochets
doubles, nous avons apporté des compléments ou correctifs, compte tenu de travaux
différents de ceux de Dubreuil et aL. (1972):
(a) climat désertique [[ ou aride]]:

- pluviosité moyenne annuelle inférieure à 100 mm,
- aucun mois ne reçoit plus de 50 mm en moyenne;

(b) climat semi-aride [[ ou subdésertique]]:
- hauteur de pluie annuelle moyenne [ comprise entre 100 et 400 mm ];
- 1-2 mois reçoivent pius de 50 mm en moyenne;

(c) climat tropical semi-aride;
- hauteur de pluie annuelle moyenne [ comprise entre 400 et 700 mm ];
- 3-4 mois reçoivent plus de 50 mm en moyenne;

(d) climat tropical pur:
une seule saison des pluies de 6 mois au plus;
5-6 mois reçoivent plus de 50 mm en moyenne;
hauteur de pluie annuelle moyenne comprise entre 700 et 1000 mm environ
[[ 1200 mm sur la côte sénégalaise]];

(e) climat tropical de transition:
une seule saison des pluies d'au moins 6 mois;
une seule saison sèche (disparition progressive de la petite saison sèche estivale
du type équatorial de transition, [ en (D, ci-dessous ]);
6-7 mois reçoivent plus de 50 mm en moyenne;
[ pluviométrie moyenne annuelle supérieure à 1000 mm ];

(D climat équatorial de transition:
les deux saisons sèches [ du climat équatorial pur, en (g) ] sont d'inégale
importance, la plus sévère étant celle d'hiver;
[ pluviométrie moyenne annuelle supérieure à 1000 mm, [[ supérieure à
900 mm, au Sud Togo et Sud Ghana ]] ];

(g) climat équatorial pur:
deux saisons des pluies;

- deux saisons sèches d'égale importance;
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Fig. 1 Histogrammes des précipitations moyennes mensuelles à huit stations, classées
selon les types de climats. Les moyennes sont calculées sur la période 1951-1989.
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Fig. 2 Répartition géographique des types de climats en Afrique de l'Ouest et Centrale.

pluviométrie moyenne annuelle supérieure à 1000 mm [[supérieure à
1400 mm]];
8 mois reçoivent plus de 50 mm en moyenne.

Chaque type tropical ou équatorial peut être précisé par une des trois variantes
suivantes, en prenant en compte la température et l'humidité de l'air; continentale,
maritime, d'altitude.

La Fig. 1 représente les histogrammes de la pluviométrie moyenne mensuelle à huit
stations synoptiques caractérisant les sept types de climats définis ci-dessus. Les stations,
comprenant trois capitales d'états, sont situées sur la carte, Fig. 2.

On notera que la classification proposée par Dubreuil, et adoptée ici, ne contient pas
les anciens termes « soudanien " et « guinéen » déjà écartés en 1964 par Rodier. De
même le terme « sahélien ", pris en compte par les climatologues d'Afrique Occidentale
et Rodier (cf. Tableau 1), n'a pas été retenu par Dubreuil en 1972. Vu l'actualité de ce
terme, il mérite un développement.

Tout d'abord, à l'instar des mots « soudanien " et « guinéen ", le nom « Sahel"
s'applique en toute rigueur à l'Afrique seule, puisqu'il vient de l'arabe sahil (rivage).
D'après le dictionnaire Robert, le Sahel est la zone de transition entre les zones
désertiques et celles où règne le climat soudanais.

Pour les climatologues d'Afrique Occidentale (Tableau 1), le climat sahélien nord
est compris entre les isohyètes annuelles 150 et 300 mm, le sahélien sud entre 300
et 750 mm.
Pour Rodier (Tableau 1), le terme sahélien s'applique à la bande 300 à 750 mm.
Enfm, voici une description plus actuelle - et plus hydrologique - fournie par

Brunet-Moret et al. (1986): le Sahel est compris entre les isohyètes 300 et 700 mm; il
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Tableau 1 La succession des régimes du nord au sud.

Précipitation annuelle Classification climatologique de Classification hydrologique
l'Afrique Occidentale (J. Rodier)

H < 100-150 mm Saharien Désertique
[ - aride 1

150 mm < H < 300 mm Sahélien nord Subdésertique
[ - semi-aride 1

300 mm < H < 750 mm Sahélien sud Sahélien
[ - tropical semi-aride 1

750 mm < H < 1200 mm Soudanien 1 Tropical pur

H> 1200 mm Soudanien II et III Tropical de transition

Au sud du 8-9°(ex A.O.F.) Libéro-Dahoméen Equatorial de transition

y a disparition des cours d'eau à écoulement permanent, apparition de vastes zones
inondables, et tendance à l'endoréïsme. De plus, du point de vue botanique, au Sahel il
y a disparition du karité et apparition des épineux.

PRECISIONS DU TRACE DES LIMITES ENTRE LES TYPES DE CLIMATS

Synthèse des différentes publications citées dans le présent article, la Fig. 2 est la carte
de répartition des types de climats acceptés par la plupart des hydrologues travaillant en
Afrique de l'ouest et centrale.

Bien qu'elles ne puissent être qu'approximatives par nature, les limites que nous
avons tracées ont été définies comme suit, du nord vers le sud: pour les trois premières
(entre les climats désertique, semi-aride, tropicaux semi-aride et pur), nous avons choisi
respectivement les tracés des courbes isohyètes moyennes annuelles 100,400 et 700 mm
sur la période 1951-1989, d'après L'Hôte & Mahé (1996).

La limite entre les climats tropicaux pur et de transition suit approximativement
l'isohyète 1000 mm à l'est du Burkina-Faso, puis progressivement 1100 et 1200 mm à
l'ouest de cet état.

La limite entre le climat tropical et équatorial (de transition) a été fixée entre 8 et
9°N sur l'est de la Côte d'Ivoire, le Ghana, le Togo, le Bénin et l'ouest du Nigéria,
comme cela peut être déduit de plusieurs travaux de synthèse (Jackson, 1961; Rodier,
1964; Griffiths, 1972; Moniod et al., 1977; Asecna Abidjan, 1979; LCHF, 1982;
L'Hôte, 1983; Nicholson et al., 1988). .

La prolongation de cette limite (tropical-équatorial) à l'ouest et à l'est, et les deux
dernières limites (équatoriaux pur, et de transition boréal et austral) ont été tracées
d'après la répartition saisonnière des précipitations, et à la suite de plusieurs auteurs
(Griffiths, 1972; Olivry, 1986; Lerique (a paraître), Callède et al. (a paraître».
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EXTENSION DES DEFINITIONS CLIMATIQUES AUX REGIMES DES
COURS D'EAU
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Lorsque les données hydrologiques sont peu nombreuses, il est intéressant de
rapprocher les histogrammes mensuels des débits des cours d'eau de ceux de la
pluviométrie mensuelle; c'est ce qu'a fait Jean Rodier dans sa thèse (1964). Cette
approche a été peu suivie par ses successeurs, sans doute parce que l'exercice n'est
pas simple sur de grandes superficies, mais aussi parce que l'hydrologue cherche
plus à quantifier un régime hydrologique (valeurs de débits) qu'à lui donner un
qualificatif.

Dans sa thèse, Jean Rodier constate qu'
« il pourrait sembler au premier abord, qu'il n'y ait rien de commun entre les
régimes extrêmes de l'Afrique Noire; entre celui d'un oued de la région de Kidal
[Mali, 18 °3D'N, 1°25'E], dont l'écoulement ne dure que quelques heures par an,
et celui d'une petite rivière de la Basse Guinée à écoulement permanent et àfortes
crues, ou celui d'un cours d'eau des Plateaux Batékés [Congo, Gabon], à débit
presque constant toute l'année .... Cependant, tous les régimes d'Afrique Noire
présentent un certain nombre de traits communs qui contribuent à leur donner une
réelle unité. Ils doivent ces ressemblances à l'ensemble des phénomènes que l'on
désigne communément par « la mousson» et, à un moindre degré, aux caractères
physiques généraux du continent africain; surtout la rareté de massifs montagneux
jeunes, et l'imperméabilité fréquente du sous-sol. »

Les caractères communs des régimes des cours d'eau ouest et centrafricains sont les
suivants:

« en premier lieu une succession de périodes de hautes et de basses eaux bien
marquées se répétant toujours aux mêmes époques, à quinze jours près au
maximum. Les crues se produisent en plein été dans les régimes à une seule
période de hautes eaux, ou encadrent le milieu de l'été pour les régimes à deux
saisons des pluies (été boréal dans l'hémisphère nord, été austral dans
l'hémisphère sud). Le schéma général de répartition saisonnière des périodes de
hautes eaux se déforme progressivement du désert vers l'Equateur... ».

« Un autre caractère commun, lié également à la mousson, est la valeur relative
ment faible de l'irrégularité inierannuelle. Cette heureuse circonstance facilite les
études en réduisant la durée des périodes d'observations minimales... »

Cette dernière remarque doit être aujourd'hui relativisée, particulièrement en ce qui
concerne la zone sahélienne et la période sèche sévissant depuis 1970 environ.

Pour tenir compte de la progressivité des transformations du nord au sud du
schéma de la répartition annuelle des hautes et des basses eaux, Rodier a distingué
deux grandes classes de régimes hydrologiques analogues aux classes de climats:

les régimes tropicaux; et
les régimes équatoriaux.
La Fig. 3 représente quatre exemples actualisés de régimes hydrologiques extraits

de la thèse de Jean Rodier. On trouve aussi dans cette thèse, de nombreuses
descriptions chiffrées de régimes plus ou moins « hybrides ». En ce qui concerne la
succession des régimes du nord au sud, l'auteur propose le Tableau 1 [ complété pour
l'actualiser avec la classification de Dubreuil et al., retenue ici ].
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Fig. 3 Quelques exemples de régimes de cours d'eau (d'après Radier, actualisé).

SITUATION DE LA CLASSIFICATION RETENUE, PARMI LES AUTRES
CLASSIFICATIONS CLIMATOLOGIQUES

Il est intéressant de situer la classification retenue parmi les nombreuses autres classifi
cations climatologiques disponibles. En effet, lorsqu'on consulte la littérature spécialisée
en climatologie et en météorologie, on se rend compte qu'il y a non seulement une
multitude de classifications - illimitées d'après Grisollet et al. (1962) - mais aussi
plusieurs typologies (ou regroupements) des classifications, selon le point de vue et les
besoins de l'utilisateur. Dans ces conditions, bien qu'il nous ait été matériellement
impossible de consulter toutes les publications de cette Organisation, il parait logique
que l'Organisation Météorologique Mondiale (OMM) n'ait apparemment pas proposé
une seule classification officielle, mais fasse référence lorsque nécessaire, aux travaux
« académiques » pour présenter plusieurs typologies de classifications; par exemples:
OMM (1972): classification génétique, basée sur les processus atmosphériques qui

déterminent le climat. On trouve ainsi par exemple, les climats des alizés, des
perturbations d'ouest, ....
Classification empirique, fondée sur les relations entre le climat et en particulier la
répartition de la végétation; climats désertique, de la steppe, de l'arbre, ....
Classification « hydrologique ", s'appuyant sur les données relatives aux précipi
tations et à l'évapotranspiration; classification de Thomthwaite, en particulier.
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OMM (1989): classification génétique, déjà définie ci-dessus:
Classification bioclimatique (ou climatique) prenant généralement en compte deux
éléments mesurés du climat, comme les précipitations et la température; les
classifications de De Martonne, de Këppen et de Thornthwaite en font partie.
Classification spéciale, correspondant à des besoins particuliers comme les classifi
cations aéronautique, marine, agronomique, ... , ou à des échelles plus petites
relatives à une ville, une implantation industrielle, une aire récréative, '" .
Les ouvrages classiques de climatologie consultés (Grisollet et aL., 1962; Viers,

1968; Péguy, 1970; Escourou, 1978) présentent des typologies et des classifications
assez complètes, cependant nous leurs préférons celle proposée dans un cours de
météorologie générale (Météo-France & Cned, 1992) pour son actualité, en particulier
la description de ce qui est appelé ci-dessus la classification génétique. Les auteurs
fondent leur typologie sur le constat que la climatologie a essentiellement trois buts:

l'analyse des éléments météorologiques qui constituent le climat;
la recherche des causes qui expliquent les différents climats et leurs fluctuations;
l'analyse de l'interaction du climat avec différents objets d'étude; les sols, les êtres
vivants (végétaux, animaux et hommes), l'activité humaine et sociale ....

(a) Correspondant au premier but (analyse des éléments météorologiques), la
climatologie descriptive (ouanalytique) estune discipline géographique; elle s'appuie
sur des valeurs caractéristiques, des tableaux statistiques, des cartes, voire des atlas.

(b) Au second paragraphe ci-dessus (recherche des causes des événements climatiques),
correspondent la climatologie physique et la climatologie dynamique. Avec la
première, on tente de mettre en évidence les mécanismes physiques du
comportement atmosphérique; thermodynamique et dynamique atmosphériques,
échanges énergétiques, .... Avec la seconde, on cherche à trouver une explication
rationnelle aux observations, par des moyens appropriés, et en particulier la
modélisation numérique. Aujourd'hui, ces conceptions de la climatologie tendent
à devenir des thèmes de recherche importants, principalement dans le cadre des
études relatives aux modifications climatiques à l'échelle planétaire (global change).

(c) A l'analyse de l'interaction du climat avec différents objets d'étude (sols, êtres
vivants, activités humaines ... ), correspond la climatologie appliquée. On définit
ainsi entre autres, la bioclimatologie, l'agroclimatologie, l'hydroclimatologie, la
climatologie aéronautique, la climatologie marine, .... Selon le point de vue de
l'utilisateur, des nuances sans intérêt pour les uns peuvent devenir importantes pour
les autres.
De toute évidence la classification climatique étendue aux régimes hydrologiques

proposée ici, qui prend en compte des valeurs statistiques, et qui est appliquée à
l'hydrologie, appartient à deux groupes (ou types):

la climatologie descriptive (ou analytique); et
- la climatologie appliquée (à l'hydrologie).

CONCLUSION: LES TYPES DE CLIMATS ET LA CARTE SONT ILS
ENCORE D'ACTUALITE ?

En 1972, dans le cadre des travaux de caractérisation systématique des bassins
représentatifs et expérimentaux (BRE) des régions intertropicales et voisines, et en
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partant des classifications assez complètes des climatologues (Péguy, Kôppen), Dubreuil
et ses collaborateurs ont fait un choix simplifié pour obtenir un nombre réduit de types
de climats assez proches des régimes hydrologiques étudiés.

A l'usage on a constaté que cette classification et la carte correspondante, permettent
non seulement de situer le climat de bassins de recherche et d'expérimentation de petites
superficies (BRE, de l'hectare à 500-1000 km''), mais aussi de décrire les climats ainsi
que les régimes hydrologiques sur l'ensemble du sous-continent de l'Afrique de l'ouest
et centrale. Aujourd'hui dans la pratique, bien qu'ils aient de plus en plus tendance à
utiliser le vocabulaire assez complexe de la météorologie tropicale (Dhonneur, 1985),
les hydrologues travaillant sur cette partie du continent africain font encore très souvent
référence à cette classification simple et claire dans (presque) toutes les monographies
hydrologiques et les études de synthèse. On peut avancer que le fait de pouvoir utiliser
indifféremment cette classification en climatologie et en hydrologie sur des superficies
très variables, est à mettre en relation d'une part avec la simplicité de la classification,
et d'autre part avec les variations répétitives relativement faibles d'une année sur l'autre
des caractéristiques pluviométriques et hydrologiques, en Afrique de l'ouest et centrale.

Remerciements Comme on l'a vu dans le texte ci-dessus, les premiers travaux pour
définir une classification des types de climats utilisable par les hydrologues travaillant
en Afrique de l'ouest et centrale, ont été effectués par Jean Rodier, ancien chef du
Service Hydrologique de l'Orstom. L'idée d'établir une carte de ces types de climats
revient à Gabriel Vuillaume, hydrologue de l'Orstom aujourd'hui décédé.
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