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Introduction

Cette étude vise 1 évaluer d'éventuels changements dans la répartition des

fortes plues. susceptibles de modifier les conditions de formation des crues au

Sahel.

Pour cela on étudie l'évolution de certains paramètres caractérisant prUcipale

ment les intensités de plue. la concentration de la saison pluvieuse. la position de

la saison pluvieuse. On examine leurs variations année par année. en moyennes glis

santes de S ou 10 ans. et par comparaison des périodes antérieure et postérieure à

1968.

Les données utilisées sont les pluies journalières de 9 postes anciens répartis

de la Mauritanie au Tchad pour des pluviométries annuelles moyennes comprises entre

300 et 850 1DIIl.

Mais avant de poursuivre je voudrais remercier quelques personnes qui m'ont"

aidé dans cette tâche : Monsieur Sircoulon qui a dirigé l'étude. Monsieur Ribstein

qui m'a encadré tout au long des travaux. Monsieur Lhôte q1Ü Dl' a aidé pour la partie

homogénéité des données. Monsieur Cochonneau pour ses conseils en informatique,

Madame Lepizzera pour avoir mis. au net ce rapport.
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I - SELECTION DES DONNEES PLUVIOMETlUQUES

I. 1 E1:a:t des dom&4es disponib Zes

- Pour les pays IIl8IIlbres du CIe (Comité Interafricain d'Etudes Hydrauliques) on

dispose d'un fichier en l'état de la pluviométrie journalière aux différents postes.

de l'origine des mesures i 1965 inclus. Ces données se trouvent sur supports magné

tiques et figurent sur des recueUs du CIEB (3) pays par pays.

Le fichier en l'état consiste en la copie des données originales. Seules y

sont effectuées des corrections dûment justifiées et ne laissant planer aucun doute.

Toutefois lors de la chaine de saisie des données. des commentaires pré11lllinaires

sur leur qualité sont faits. coustituant ainsi un fichier des commentaires. Les indi

catious correspondantes figurent en clair sur les recueils CIER mentionnés plus haut.

- Selon les pays on dispose à l'ORSTOK de données de 1966 à 1973 ou de 1966 ~

1976. sur fichiers magnétiques.

Des commentaires préliminaires de qualité ont été faits pour les données anté

rieures à 1973 et figurent pour certains pays sur des cahiers manuscrits de Y. Brunet

Haret (1).

- Les données récentes ont pu être récupérées jusqu'à l'année 1983 pour la majo

rité des statious sélectionnées.

I.2 - Czoi,t~re8 du choi:r: des postes pZuviom4triques

La sélection s'opère selon l'ordre suivant:

- Situation dans l'un des pays : Haute Volta. Mali. Mauritanie. Niger. Sénégal.

Tchad.

- Pluviométrie moyenne annuelle comprise entre 300 et 850 mm. (sur la base des

doanées antérieures à 1960).

- Longue série des données.

- Données a priori de bonne qualité d'après les commentaires considérés plus .
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haut. avec: peu de longues lacunes jusqu'en 1972. Le critère retenu est le nombre

d'aDnés entièrement utilisables. a1D.si que le nombre d' am1lies utilisables sur

seulement quelques lJI01s.

... Station dist:ante cl Wau 1I01us une ceuea1ne de lem du bord de mer.

- L1m1tat:Lou '1 une dizaine de statio11S (pour raison madrielle) réparties sur

lWensemble du Sahel et rêal1sant: une b011lle couverture de cette r'gion. Ou s'impose d~

plus de prendre au lJlOins uue station dans chacuu des pays cités plus haut.

Remtzztqz18 : tIn mois est cousidliré 1Dutilisable si les relevAs sont incomplets.

doûteux. ou l1DI1 journaliers.



"

Al' examen des do=ées OD. s' apereoit que les loupes séries de pluv1ométr1e:

joazualière prA&entent sauvent des lacunes d'observation au des périodes de lectures

naD. quotidJ.81D1u. C~es valeurs saut dODDêes come douteuses.

ID plus des cr.1tères de chaix iaoacis plus haut. c'est sauvAnt après ua compro~

mis face auz ci1ffkentes critiques de qualité qu'out éd choisies les stat1cms. Après

14 Uste des stad.cms retenues. ou trouvera quelques raisous sur l'écanemanc: d'autre.,

postes. qu:l. a prton. auraient pu couveu1r.

Tableau 1 - Liste des stat10us pluviométriques ut1l1sées

abre d'mmées
ail re d'"""li'Numéro Station Caordollllée Pays ADuée de aDIlie
partiellement:de géosraphique créaciOll dispoa.. entièremeu.t

Stati01l la plus utilisables utilisabllt@'
" récente

1"

,
200238 Ouagadougou 12°U'N Hte Volta 1921 1983 S8 3

VIDe 0l:°31'W

270358 !tiora du 15°14 'N .u 1919 1983 SS 2
Sahel 09°36'W

..' .. " ....• -.' • • '_ Il .....
" ... "

270400 sâ 13°17'. !f&li 19'21 1983 61 2
04 Cil S4'W

300037 Wfa 16°38'N Mauritanie 1922 1982 58 2
U024'W

320148 Niamey 13°30'N N18er 1905 1983 73 6 ..
Ville 01.°08'!

320169 fahoua 14°54'N Niger 1921 1983 57 6
OS018'!

320199 Z1Ilder 13°48'N Niger 1905 1983 69 8
08°59'1

380214 Podor 16°38'N SiDég&! 1918 1983 58 1
14°S6'W

460001 Ndjamena 12"08'N fcha.d 1904 1976 45, 3
15°02'!

Voir la localisation des stations sur la carte ci-après



Stat:1ou.s wm retenues malgré leur :1mpor1:allee

- Haute Volta ~ ICoupela. K:a.ya. Ouah:1Ioaya offrat des sénes d'intérêt c01IIpa

rable i. Oaagaclausou 'IUle. md.sl souc s:tcuéu pras de Oaqadougou eC serll:Lct

doue c sureifeecU pour o,ot:'l'e écwle. ta staC1cm d@ OwLpdoulOu lUss10ll eat:

plus UlC1etiUe (1902) que celle de Ouapdoqcm VUle maJ.s pris_ee as !aCUDe

de 1958 l. 1963•

... !fa.l1 : Segou clOUDe peu d' azmêes ene:Lirem8l1e atilisablu; Menaka Il une pluv1.o

mitr1e trop fa1ble; Yelima"e Il été fermée de 1924 1 1936 et est iDcompliee en

1963. 64 • 6S; ltayes est \IDe stat:Loa tris anc:f.em1e (1895) ma:Ls pour laquelle

0Il ae cl1spos. de 1908 1 1920 que de v.aleurs ammelles. SaIl qu1 Il \IDe pluri01llé

tne c01llpuable dcnme un plus Irancl u01lbn d r aml'es eut:Liremeuc uemsables et

a donc été reteau pIueât que Kayes •

. ' . ".. "" . : "... . .....~...
- Maur1taD1e : 8ogh. est: s1tuâ pds de Pocten: qui. a dé~l éci retenu. lCaed1. Alag.

N'_", 'fiIIIbedra. b:L811 que s1:at:1ou asses anc:f.mmes. offrent li01ns. d·' années COli,"

plètes que lt1.ffa•

. .;, H1ger : T1llabery et Dogouc:!outch:t sont assez: proches de N1amey ou Taboua. Ces

sead.ol1S seraJ.eut donc en sureffecd.f pour notre ~cueie. de même que Ngu1gmi

. qu:l. offt:e.·U1lfl série- lzItéressaaee. ....

- Sinégal : Dakar. Diourbel. raolaa. Fat1ck. Bambey. Mbao 'thiaroye. !hies"

S&1Dt Lou1s. T:LvaoWll1llS sonC des sCat10M aac:Leaa.es dounant un nombre impor

tant d'81U1ées compUtes. Wes sont ~lheureusement situées 1 moins d'une

ceDta1a.e de 1dJ.olllitres de l'océan et représentent douc ua. cas tris particulier

dans la Sahel.

- Tchad - Abeche est une staC1011 aac1enae ma1s qu1 offre peu d' axmées cQmplètes 1

Mao. At:L. Bokoro. Mango sout des stat10lls assez récentes.
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II -VERIFICATION DE L 'HOMOGENEITE DES DONNEES

II.I - M~thod8 adtJpt~e : z.e. Vecteur Ind:i.ce R~gionaZ.

* Afin de détecter d'éventuelles erreurs systématiques d'observation dans nos

données. on a utilisé la méthode du Vecteur IncU.ce Ugional. mse au point

par Brunet-MOret (2).

Elle consiste 1 construire une série fictive de pluies annuelles 1 partir des

séries des stations testées. Cette série fictive vérifiant :

avec : 1Xij : précipitation de l'année j 'i la station i
Zj : précipitation fictive de l'année j. de

moyenne l

Eij : variable aléatoire 1ndépendante de Zj de
lIIOyerme 0

Chaque station est alors testée par double cumul avec la série fictive.

Cette méthode est basée. comme celle des doubles cumuls. sur l'hypothèse que

les précipitations annuelles de deux postes de la œême zone climatique. sont

pseudo-proportionnelles.

* Dans la vaste région qui nous intéresse on a décidé d'appliquer la méthode

sur 17 stations. comprenant les 9 qui sont sélectionnées pour l'étude. ainsi

que 8 autres anciennes stations qui étaient apparues assez intéressantes au

premier examen.

Ces stations secondaires sont: Ouahigouya (Haute Volta).

Yelimane (Mali). Boghe (Mauritanie). Tillabery. ~rad1. Maine

Elleperœettent de resserer notre réseau 1n1t1al.

Kayes. Mopti.

Soroa (Niger).

La région a été découpée eu trois. de deux façons différentes

- d'ouest en est. constituant 3 sous-régions ouest. centre. est.

- du nord au sud. constituant 3 sous-régions nord. moyenne. sud.

On obtient donc 6 sous-régions répondant d'une certaine façon ~u critère un

peu vague de "zone climatique"

Chacune des 17 stations appartient en outre a deux sous-régions distinctes et

peut donc être testée doublement.



Descript:1.on des sous-régious sur lesquelles 011 applique le vecteur 1ndice

- nord :

- sud

- est

- cencre

- ouest

Boghe, lUffa. Mainel Soroa. Taboua, Podor.

Mopti. Nlora du sahel. Yelimaue. Maradl. Niamey,

'J:'1llabery. Z1nder. Ndjameu.

Ouagadougou, OualUgouya. Kayes, San.

M'a:Ule Soroa, Harad1., N:tamey, Tahoua, Z1nder, N'djamena.

ouagadougou, OualUgouya, Mopti, San, Niamey, T:Lllabery.

Kayes, Nioro, YelimaJ1s, Boghe. Kiffa', Palior.

~ Ou s'1ntéresse au rapport de pente des différents segments de droite qui S'Ut

d:Lv1dualisent clans la courbe de double cumul: vecteur 1ndice rigioual en

abscisse - station testée en ordoDDée.

En rlalité, l'bypothis8 de psaudo-proporeionalltê entre les pluies auauelles

desdifféreats postes n'est pas parfaitement vérifiée pour des sous-régions

assez: vastes comme les natres. Par couséquent U vient s'ajouter aux change~

menCs de pentes dus id' éveneuelles eneurs ayse_tiques, cl' 1mportanter

fluctuations, aléatoires ou nou.

Le tracé des dUférents sepeD.ts· est donc assez: subjectif.

Or. puisqu'on veut en particulier trava:111er sur les pluies jourualiires

1ntenses, on a décidé de ne corriger ou supprimer des données qu'1 coup sûr,

&fa de ne pas risquer de perdre de l' 111formation sur des êviD.ements rares

mais possibles.

Ou ne prend donc en c:ons:f.dérat1ou que les rapports de pente correspondaut 1

des erreurs d'éprouvette classiques. et c'est l'avis d'un spécialiste du

vecteur indice 1 l'ORSTOM qui tranche en dernier lieu.

Ou s'aperçoit que l' h01llOgéuéité est meilleure 1 l' 1ntérieur des sous-régions

découpées d'est en ouest: que dans celles découpées du nord au sud,. La moyeune des

coefficients de corrélation des stations avec le vecteur indice rég:Loual donne pour

les différents cas :

nord .. 0,651

lIlOyenne .. 0,728

sud .. 0,591

est .. 0.735

centre .. 0.663

ouest .. 0,711
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Résultats station par station

II.2.1 - Ouagadougou - testé sur les régions centre et sud ayant en commun

respectivement 3 sur 6 et 3 sur 4 de leurs stations.

ADnée .. 43 44 + 54 55 + 68 69 ..

Rapport de pente Centre 0.90 0.80 1
,

l
1

Rapport de pente Sud 0.96 0,82 0.92 1 1

i

Les deux analyses ne concordent pas tout i fait. bien que les deux sous

régions se recouvrent largement. D'autre part J. P. Lahaye du CIER (5) a

obtenu pour Ouagadougou de bons doubles cumuls avec les stations de Leo.

Koupela. Ouahigouya. raya.

Conclusion : pas de correction

II. 2. 2 - Nioro du Sahel - testé sur les régions ouest et moyenne ayant en C01llDlU1l res

pectivement 2 sur 6 et 2 sur 8 de leurs stations.
1

.,._-

ADnée + 2S 32 .. 49 50 + 66 61·+

Rapport de pente ouest 1 0.89 1 0.86
1

Rapport de pente 0.95 0.92 1 0.87 imoyenne 1
1

Les deux analyses concordent assez bien mais les rapports de pentes.

d'ailleurs proches de 1. ne correspondent pas a des erreurs classiques

d'éprouvettes.

Conclusion : pas de correction

II. 2. 3 - ~ - tesd sur les régions centre et sud ayant en commun respectivement 3

sur 6 et 3 sur 4 de leurs stations •

ADnée + 27 28 + 41 42 .. 45 46 ..

Rapport de pente centre 1.04 0.96 1

Rapport de pente sud 1.09 0.92 1
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Les rapports de pentes sont proches de 1 et d'autre patt, J. P. Lahaye du

CIER (5) a obtenu de bon doubles cumuls avec les stations de Dédougou et

Kout:Lala e

Conclusion : pu cie conection

II.. 2.. 4 GO~ - testé sur les régions nord et ouest: ayant respectivement eu commun

3 sur S et 3 sur 6 de leurs stations.

Amlée ... 32 33 ... 37 38 ... 41 48·
1

Rapport de pente nord 1 1.09 0.79 1 1

1

1 Rapport de pente ouest 08 89 1.11 0.78 l
11

Les deux aualyses concordent sauf avant 1933. du fait que le calcul pour la

région ouest a été fait en conservant des valeurs "douteuses inutilisableso"

lD8111.festemeu.t trop fortes pour la station de N1oro du Sahel de 1927 il 1932.

faussant ainsi le vecteur indice de la région ouest pour cette période.

Le rapport 0.79 correspond il une erreur classique d'éprouvette (utilisation

ci 'une éprouvette correspondant il une bague de 400 cm2 pour une bague de 314

cm2 ... rapport 314/400 • 0.785)

Conclusion : Les pluies journaliêres des années 38 il 47 sont a corriger

on les divise par 0.785.

II.Z .. 5 - Niamey Ville - testé sur les régions est. centra. lIloyenne ayant

~e_ Il sur 6 et l sur 6 des stations pour centre et est

respectivement : sur 8 et 3 sur 6 des stations pour lIlOyenne et centre

sur 6 et 4 sur 8 des stations pour moyenne et est

Année • 31 32 • 34135 • S3 54 • 58 59 • 66 161 ....

Rapport de pente est 1.03 0.91 0.70 l

Rapport de pente centre 1.02 0.87 0.75 l
1

1

de pente moyenne 0.97 0.68 1
0.67 0.91

1
11 Rapport 0.861
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Bien que des périodes se déf~ssent nettement. les trois analyses ne

s'accordent pas sur les rapports de pentes qui en outre ne correspondent

pas à des erreurs d'éprouvette.

D'autre part. D. cadot et C. Puech (4) ont trouvé de bous doubles cumuls

avec les stations de Niamey Aero» Say 1 Tillabery.

Conclusion : pas de correction.

II.2o6 - Tahoua - testé sur les régions nord et est ayant en commun respectivement

2 sur 5 et 2 sur 6 de leurs stations.

Almée 1+ 32 33 ... 37 38 ... 44 44 ... 57 58 ... 69 70 ...

Rapport: de pente Nord 0llS5 0.95 1

Rapport de pente Est 0.79 0.98 0.77 1
:

Les deux analyses ne s'accordent pas bien. D'autre parti Cadot et Puech (4)

ont tro~é de bons doubles cumuls avec Tamashé. Garhanga. Bambeye, Keita et

Wela.

Conclusion : pas dé co.rrection.,

II.2.7 - Zinder - testé sur les régions Est et Moyenne ayant en commun respecti

vement: 4 sur 6 et 4 sur 8 de leurs stations•

ADnée ... 46 47 ... 50 51 ... 60 61 ... 73 74 ...

Rapport de pente Est 1 0.83 1 0.85 0.98

Rapport de pente Moyenne 1 0.80 1 0.85 1
1
1

Le fait que les deux analyses concordent parfaitement n'est pas significa

tifcar les sous régions Est et Moyenne se recouvrent largement. Cadot et

Puech (4) ont trouvé d'assez bonnes doubles masses avec Guidimouni.

- Ourafane. Myrriah. Korgoum .. et Magaria. Sircoulon (6) trouve des cassures

nettes eu 1925 et 1962 en doubles cumuls avec Niamey et Ouagadougou.

Conclusion : pas de correction.



II. 2. 8 -~ - testE sur les rEg1ans : Nard et Ouest ayant en cOllllllUn respecti

vement: 3 sur S et 3 sur 6 de leurs stations.

ADn'e .. 32 33 ... S5 56 ...

Rapport de pente Non 1 1.13 0.98

Rapport: de pente. OUest 1 1.18 1.11.
1

On ne peut rien conclure de ces rapports de pentes. Par contre l'anuEe 1955

apparait sur les deux sous régions beaucoup trop farte a Padar.

Conclusion : l' azmEe 1955 est supprimEe à Podor.

II.%.9 - Ndjameaa - testé sur les rElions MGyeune et Est ayant eu commun

respectivement 4 sur 6 et 4 sur 8 de leurs stations.

ADnEe ... 3S 36 ... 44 4S ... 54 5S ... 61 62 ... 64 6S ...

.
Rappon de pente Est 1 0.89 l 0.77 0.8~

i

Rapport de pente Mayemle 0.94 1 0.89 1 0.73 O.9!!
1

Conclusion pas de correctiOll.
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III -cALCULS EFFECTUES POUR LA RECHERCHE DES TENDANCES

III.l - DonntJes tzoaittJes

ce sont les pluies journalières des 9 stations retenues. légèrement corri

gées pour lC1ffa et Podor.

Un test sur les commentaires mensuels de qualité liés au fichier en l'état

permet de repérer les mois inutilisables pour cause de

relevés incomplets ou manquants

ou relevés douteux inutilisables

ou relevés non quotidiens.

III.2 - CaZcuZs ~aZabl.es

Un programme d'ajustement des lois gamma incomplète et exponentielles généra

lisie permet d'estimer pour chaque station la valeur des pluies journal1!res de

récurrence 20 fois. 10 fois et 5 fois par an. (Les valeurs relatives aux deux lois

sont en chaque station pratiquement égales).

Un autre programme permettant l'ajustement de 10 lois classiques permet

d'estimer pour chaque station les pluies annuelles de certaines récurrenees caracté

ristiques.La loi retenue est celle qui s'ajuste le mieux à l'échantillon.

ces paramètres calculés année par année. sont représentatifs de la totalité

de l'aDnée calendaire. Toutefois pour .certaines stations où quelques mois de la

saison sèche sont parfois inutilisables. les valeurs de ces mêmes paramètres sont

définies sur une période de quelques mois seulement. centrée sur la saison des pluies

afin qu'on ne perde pas des années entières d'1Dfo~tions ~ cause de quelques lacu

nes sans gravité.

Liste des paramètres

NJA1, NJA2. NJAJ (jours) : Nombre de jours de la période où la pluie est supérieure à

la pluie journalière de récurrence 20 fois. 10 fois et 5 fois par an respec

tivement.

Ces 3 paramètres donnent une idée de la répartition des pluies journalières

en différentes classes.
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NJP1. NJP2. NJP:3 (jours) : Nombre de jours de plus forte pluie de la période qui out

fourni à eux seuls 50.75 et 100 pourcent respectivement. de la pluie totale de

cette pértode. Ces :3 paramitres domumt une idée de la COtlcentrat10ll de la pluie

de la période eu fortes plw.es j OlU:'D.allires •

nOT (1DIIl) : Pluie toca.le de la pénode.

VEPl~ V!P2. VEP3. VEP4. VlPS (mm) : Valeur de la pluie 1& plus forte de la période.

tombée en 1. 2. S. la. 30 jours cOl1Sécutifs respectivement. Ces S paramitres

dom1ent une idée de la pointe et du corps de la saison pluvieuse.

lEPl. IEP2.IEP3. IEP4. IEPS (guantième) : JOUl" de dQ)ut (cmapté à panir du 1er

janvier) du plus fort é1'1sode de 1. 2. 5. 10. 30 jours coasécut1fs respective

lDeUt. Ces S paramieres donnent une idée de la posit1au dans l' amiée du corps

de la saison des pluies.

FDl. FD2. FD3 (jours) : N'ombre moyen de jours séparmt les jours où la pluie est

supérieure 1 la pluie journalilre de réc:un'ence 20. 10. 5 fois par an respecti

vement : Ces :3 paramitres dolUles:tt une idée de la d1spersion des jours de fores

pluie.

NB!' (%) : NJPl divisé par NJP3. soit le pourcentage de jours de pluie et1:Ü out suffi à

clOUDer sa pourcent de la pluie toule de la l'édode. ce paralDêtre dotme une

idée de l'importance relative des jours de forte pluie et des jours de faible

pluie.

NPI' (jours) : Nombre le plus faible de jours consécutifs ayant fourni la moitié de la

pluie totale de la période. Ce paramètre renseigne sur la concentration du corps

de la saison des pluies.

Ils (guantième) : Position du milieu de l'épisoae défin1par NPr. Ce paramètre nous

renseigue sur 1& position du corps de la saison des pluies.

Certains paramètres sont calculAs mois par mois sur la période de l~année

considérée :

N'J'l. NJ'2. NJ'3 (jours) : Nombre de jours du mois où la pluie est supérieure 1. la pluie

journalière de récurrence 20. la, 5 fois par an respectivement. Ces paramètres

nous renseignent sur la répartition des pluies journaliêres en différentes

classes, mois par mois.
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NRJl. NRJ2, NRJ3 (%) : Pourcentage mensuel des jours de la période où la pluie est

supérieure il la pluie journal1~re de récurrence 20. la, S fois par an. Ces para

mètres nous renseignent sur l' 1JIlportance relative des différents mois vis il vis

du nombre de jours dè forte pluie.

III.4 - SOZ'ti.s des Z'4su.1.ta:ts

Le programme TEND lient spécialement pour cette étude donne .pour chaque

seation

- un tableau des valeurs des paramètres année par année, et pour certains, mois

. par mois.

- un tableau des valeurs de ces paramètres en moyenne TIIObile sur Sans.

- un tableau des moyennes mobiles sur la ans.

- les valeurs moyemles des paramètres sur les années antérieures l 1968.

- les valeurs moyemles des paramètres sur les années égales ou postérieures R
1968.

Si un paramètre ne peut être calculé faute de données. il est inscrit -1

,Si un paramètre ne peut être calculé par manque de pluie 11 est inerit -1.

Un autre programme permet de tracer les TIIOyennes mobiles sur S ans en fonction

du temps, i part:1r des sorties du programme TEND.,
Remargues importantes

l - Les valeurs dOmlées en sortie sont représentées sans chiffre derrière la

virgule.

Pour les entiers il s'agit de la valeur exacte.

Pour les non entiers, 11 s'agit de la valeur de l'entier le plus proche.

Les tracés effectués '1 partir des sorti:es du programme TEND ont donc

parfois un aspect légèrement hâché.

2 - Les moyennes mobiles sur. 5 et la ans ne sont pas centrées, c'est '1 dire

que la moyenne du groupe de S ou la ans est affectée '1 la première amlée du groupe et

non i. celle du centre. Par exemple, la moyemle 1l1Obile sur- S ans ... 1968 correspond '1

la moyemle des·valeurs de 1968, 1969, 1970, 1971, 1972.
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IV - RESULTA:l'S STATION PAR STA'l'ION

Important: Les interprétations faites par la suite sant basées sur l'évolution des

lIlOyeanes mobiles sur S ans des différe~ts paramit1:'es. Les ~01ImI.entaires sur l'allure

des courbes (dont certaines sant fournies eu amlexe) ne soue gênéralemea.t que

qualitatifs. et en particulier le terme souvent employé de tendance est parfois l.

prendre au sens large. D'autre part on se rappellera que les moyennes mobiles ne sont:

pas centrées.

Pour compléter. on fournit un tableau des diffirentes valeurs moyeMes et

extrêmes. avec les années d'apparition.
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IV. 1 Ouagadougou Vitte

Pluie annuelle 1 centennale Sèche/décennale SèChe\déCennale humidelcen~ennale humide

(Gauss) 556 mm 688 mm 1011 mm j 1143 1IDIl. .
PLuie journalière de récurrence

\

20 fois par an

15 1IIIIl

110 fois par an \ ~ fois par an

! 25 lDID 36 lDID

Paramètres de répattition des pluies

claire.

En moyennes mobiles sur 5 ans

calculés sur la totalité de l'année calen-

NRJ : fluc:u&t1oDS a peu près aléatoires. avec une très légère tendance a la baisse

pour NiJ2 août.

NJA : NJAl tend a baisser (diminution de 1/5) depuis 1968 et NJAJ est passé de 8 i 3

de 1912 à 1979.

NJP : NJP1 et NJP2 suivent une sorte de cycle d'une douzaiDe d'années.

NJP3 tend à diminuer depuis 1949 (de près d'un tiers).

PTOT : tendance générale a la baisse depuis 1959 (d'un quart). et un mi.n1mum relatif

très marqué en 1945.

lEPl et lEP3 : légère tendance a la baisse depuis 1954 et 1957 (respectivement de 40

et 20 jours).

VEP : fluctuations très aléatoires, mais tendance générale à la baisse pour VEP5

depuis 1939 (diminution de un quart).

FD2. : nette tendance à la hausse depuis 1939 (de moitié) avec deux extremums en 1943

et 1970.

NRP légère tendance à la hausse depuis 1958 (augmentation d'un tiers).

IPS tendance à la hausse jusqu'en 1969 et forte baisse depuis.

Interprétations :

• Tendance générale de la pluie annuelle i diminuer. la sécheresse actuelle

apparaissant un peu plus sévère que celle des années 1944.
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OUAGADOUGOU ?aleurs ènnuel1es t 1921 a 1983 Bduf 22.23,26.28.32
Hoyenlles sur 5 aDS i 1933. 1979
MOyennes sur 10 RnB f 1933 a i974

Tableau 2,

Valeure Annuelles MOyennes Mobiles .5 An. Moyennes. Mobiles 10 Ans Moyenne Huyenne
avant 68 depulB 68

Hoyenae Hia. Hax. Annlie Abnlie Hia. Hax. Annlie Annie Hin. Hax. Annlie Annlie
clu clu clu du du du
flln. Hax. Min. Ha•• Hin. Hax.

RJAI 20 8 21 47 0, 43 16 U 44 39 18 22 44 34 20 20
64 7J

lfJA2 11 .5 19 44.47 64 8 1J 43 38 10 12 38+41, :Jl.J4 Il 10
63 ~4 63. fiS. 66 55.56

70+74

l'JAl 5 2 9 54.70 33,S5 3l 8 79 72 .5 6 6 5
79,80 64.76

NJPft Il (; 16 77 52 , iJ n 39.48 10 U 69+74 60.62 12 Il
64 SO.51 6J

62+66

RJP2 23 114 32 77 52 19 26 73 50.51 20 25 73 60,62 23 21
74 63.64 74 63

NJP:J 69 U 87 ]] SI 51 80 71 48 61 77 11+74 48 71 61
64 49 4'

PTOT 849 629 1142 77 64 724 956 77 39 769 912 74 34 868 800

lEP. 213 104' l1l9 82 21 Utii 239 78 '4 198 238 33,54 48 . 220 193. 69
., .. ,.

lEP2 215 104 284 82 " 182 254 78 54 196 242 69 " 221 201

D
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[EP3 211 1i5 270 78 51 190 237 70 57 199 230 69 4J 213 207
; . 70

f

lEP4 209 115 254 18 55 187 230 70 65 196 227 69 60 210 2005
70

lEP5 2U 150 240 72 52 189 223 72 49.50 197 221 69 52.59 213 204
60

,
60,

'.
,1

VEPI 70 38 • 123 54 53 56 80 64 59 66 77 60,63 53 70 70
66,61

"EP2 82 50 157 79 53 65 lOS 64 49 74 92 60 44 82 82
45

~EPJ 116 71 180 47 48 92 138 66 41 lOS 129 62 40 116 115
82

~

~EP4 1058 84 251 47 43 137 183 54 41 149 172 49 40 160 152
74

~

1"8P5 308 184 459 82. U 254 372 53 J9 285 357 74 34 Jl4 292

FOl 8 6 14 24.62 47.511 1 10 43+41 8 9 8 8
64,67 13 56

15

[F02 13 7 25 J9,42 46 9 17 J9. 70 10 16 33 63 13 15
62 65

FOl 25 8 83 35 21 14 37 39 50,51 15 30 35 45,46 2J 29
40 67 36 48,68

62+65

!lRf 17 !2 24 5J,61 21 14 18 45,46 64,77 15 17 41,42 33+35 17 17
n S5.5' 18.79 44+S0 1 62+66

5& 52+S6 11+74

IPS 224 1178 246 12 S2 208 231 69 48, 214 z331 10 57 226 217
64 5&

NPr 50 29 1.5 77 18 lU 61 45 53 42 55 40 48,49 50 SO
80 .51

0_· • ~ • _,..
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Le nombre de j ours de forte pluie n'a pas de teD.dan~e générale 'i dilidnuer ni la

valeur des cour~s épisodes les plus forts. cependaa.~ les faibles pluies journalièr~2

(inférieures 1 15 mm) ont tendance t se raréfier. provoquant une dim:L.nution d'un

tiers du nombre total de jours de pluie depuis 1949.

• Les épisodes pluvieux les plus farta ten~eDt a être plus précoces depuis

environ 1955 (de 40 jours pour les épisodes de l jour. et de 20 jours pour les

épisodes de S jours). Le centre de gravid de la sa:1sou pluvieuse passe du l~

au 5 août eu. moyenne .. ,de la période antérieure 1 la période postérieure "

1968.

• La concentration de la sa1S011 des pluies dans le temps ne suit aucune ten~

dance. L'espacement moyeu des jours de forte pluie (sUl'érieure a 2S lIIIII.) tend à

la hausse ~t s'est accru de moitié depuis 1939. passant de 9 i 14 jours.

• L'imporeance relative des jours de forte pluie (NRP) tend a augmenter depuis

1958 (un tiers) c
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IV. 2 - Niera du. Sane ~

Plu1~ aDIluelle 1
(Pearson 3)

,
centennale sêcheldécennale sècheldéCennale humide~centennalehumide

266 mm 1 372 mm 782 mm 1017 mm

Pluie joumalière de récurreuce

1

20 fois par an 1 10 fois par an 1 5 fois par an

8 mm t 18 mm 29 mm

Paramètres de répartitiOll des pluies

Eu moyennes mobiles sur 5 ans

calculés sur la totalité de l'année caleudaire

NRJ'1 t8lldance 'l la baisse eu août depuis 1955. et 'l la hausse en septembre.

NRJ2 tendellce à la hausse pour juillet depuis 1940 (doublement) et très lég~rem8llt

pour septembre; tendance 1 la baisse (de moitié) pour août depuis 1955.

NJ'Al, NJA2. NJA;3 tendance très nette 1. la baisse depuis 1950•. 1955, 1962

respectivement. avec une d1m1Duti.on de presque moitié.

NJP1 et NJP2 : tendance nette â la baisse depuis 1935. avec diminution d'un tiers.

NJP3 :. tendance 1. la baisse depuis 1950. avec diminution" d'un qusr1:.

PrOT·: teadancetrès nette â la baisse depuis 1951. avec diminution de moitié.

lEP r fluctuations aléatoires.

VEP : tendance générale 1. la ·baisse depuis 1951. avec d1m1nution de plus de moitié

pour VIPl. VEP2, VEP5.

PDl et FD2 : tendance â la hausse depuis 1956 (doublement).

NIP légère tendance générale â la baisse

TPS fluctuations aléatoires.

NPF tendance marquée '1 la hausse depuis 1955 avec une augmentation de presque un

tiers.

Interprétations :

• Tendance '1 la baisse de la pluie totale depuis 1951. avec réduction de moieié

qui résul.te de :
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- Diminution des nombres de jours de pluie des différentes classes, de

façon plus récente mais plus grave pour les fortes pluies (depuis 1963,

cÜmnuticm de moitié des j ours de pluie supérieure 1 la pluie j oumalière

de récurrence 5 fois par am).

- ~sse depuis 1951 des valeurs des épisodes les plus forts.

(de moitié pour les épisodes de 1, 2, 30 jours).

Le centre de gravité de la saison des pluies fluctue de façon aléatoire autour

du 10 août •

• Le corps de la saison des pluies tend 1 s'étaler dans le temps, avec une pette

d' :1mportance relative du mois d'août au profit des mois de septembre et sur

tout: juillet. La durée du corps cléfinie par NPF a augmentE d'un tiers depuis

1958 (28 jours. 39 jours).

Les j ours de fotte pluie sont deux 1 trois fois plus espacés entre eux depuis

1956.

• La concentration relative de la pluie totale en fortes pluies j oumalières

(liée 1 NRP) a une légère tendance 1 augmenter. Bien que les jours de forte

pluie &:Lent diminuE plus gravement que les jours de faible pluie, ceux qui

subsistent reprisentent une pan plus importance de la pluie totale.
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RIORO DU SAHEL Valeurs aRDuelles 3 1922 a 1981 sauf 27.28,29,30.34
Moyennes sur 5 ans 3 1922 a 1979 sauf 23 a 34
Moyennes sur 10 ans 1 1935 a 1974

Tableau ..]

Valeurs Annuelles Moyennee Mobiles 5 Ans Hoyennes Mobiles 10 Ans Moyenne Moyenne
avant 68 depuis 68

Moyenne Min. Max. Ann&e AnDfe Min. Max. Annl!e Annie Min. Hax. Annie Annie
du du du du du du
Hin. Hax. Hin. Hall. Min. Max.

RJAI 21 10 32 77 16 14 26 77 50 16 25 73.74 48+51 23 17

NJA2 10 4 19 71 35 6 14 79 5J.54 7 13 74 50+52 12 7
8J > 55 •

NJAl 5 • 13 25 31 2 7 70.71 50+54 3 7 65+74 50+57 6 3
74 58

60+62
•

NJPl 8 4 11 52 36 6 10 22. 35 -7 9 71+74 35.36 8 7
68 75+77 46+49

NJP2 16 10 23 83 36 13 19 22.76 35 14 18 73+74 35.36 16 14
77.79 36 48.49

NJP3 47 26 64 25 52 36 58 22 50 45 54 38.40 49+51 48 45
51 67+71

73.74

PTOT S6S 255 965 83 52 360 769 79 50 406 717 74 50 625 412

lEP! 220 99 288 40 42 204 244 37 41 213 234 61 42 221 216
fil

tEP2 220 141 270 JI 26 205 2J5 ~I -75 212 231 61 49 222 21S
. - . i!

1
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tEPJ 221 l'il 268 31 26 209 238 36 75 216 231 61 70 221 221

IEP~ 219 119 251 31 78 206 235 79 52 214 229 74 49 219 218
.. , SI

IEPS 208 141 253 31 77 200 227 22 76 205 21' 46 70 207 210
61 71

VEPU 68 31 216 25 ·52 38 100 70 22 51 87 66 43 74 ,52
50 67

68

VEP2 80 34 216 73 52 47 . 125 70 22 58 101 68 50 88 58
71

VEP3 110 40 259 83 52 63 .54 . 69 56 75 145 68 50 123 78

VEP4 146 .5& 42.5 83 52 86 230 69 50 94 216 68 50 165 99
70
71 .

VEPS 262 HO 514 77 52 162 156 19 55 182 356 14 50 292 184

FDI 7 4 14 35,44 71 .5 Il 4l 76 6 10 41+44 71 7 9
5i,58 56 49+51 74
70 .54+57

FD2 11 .5 :1lI J.5,oIf6 77 6 20 55 76 7 IS 50+51 71+74 10 14
53,54

FD31 16 0 54 2,,74 17 9 21 58 15 12 21 50,51 35,35 15 20. 76 53,Si 38.39
58 40.68. 0

NRP 11 fi 35 52 25 12 21 77 46 15 19 59+61 41 17 16
74

IPS 223 171 2.58 31 66 213 240 46 76 219 234 60 71 223 224
61

NP' 36 .4 62 :U 31 28 U " 76 31 40 50+56 71,72 34 38
73

T .

., "
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IV.3 SAN

Pluie annuelle 1centennale sêche/déCennale siche ,décennale humide-centennale humide

(Polya) 502 mm , 601 1IlIJl 1 896 lIIlIl 1041 mm
• 1

. '

PLue joumaliare de récurrence 1 20 fois par an ! la fois par an '. 5 fois par an
. . 13 1IIIIl 23 1IIIIl ' 33 mm

1 • i

Paramètres de répartitions des pluies: calculés sur la toealité de l'année calendaire

En moyennes mobiles sur S ans :

NRJ'1 : légère tendance 1 la baisse pour août depuis 1961 (de 38% 1 27%).

légère hausse en septembre.

NRJ'2 légère tendance 1. la hausse en j1ÜD depuis 1943 et 1. la busse en août depuis

1955.

NJA fluctuations aléatoires avec une très légire baisse générale pour NJAI et

N'JA2.

NJP NJP1 ne suit aucune tendance, alors que NJP2 augmente très légèrement et que

NJP3 tend nettement 1. la hausse depuis 1922 (augmentation des trois quarts).

PTOT pas de tendance remarquée.

IEP fluctuations aléatoires.

vu fluctuations aléatoires pour VU1 mais baisse de presque moitié pour VEP3 de

1960 à 1970 et pour VEP5 de 1946 à 1972.

FD tendance 1. la hausse : augmentation de trois quarts pour FD2 depuis 1961.

NRP nette tendance 1. la baisse depuis 1922 (passe de 25% à 15%)

IPS pas de tendance.

NPF tendance 1. la hausse depuis 1943 (augmentation de plus de moitié).
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Incerprétations

• La pluie totale ne suit pas de tendance générale l la baisse. et apris le fort

d6ficit des années 1970, les valeurs ré~entes sone redevenues normales (sauf

1983) •

Le nOlllbre de j ours de forte pluie baisse très lésèrement mais la valeur des

pluies jouraalières les plus fortes fluctue de façon aléatoire. ParallUement.

le uOlllbre des jours de faible pluie tend nettement à aupenter. entrainant wU'

hausse des trois quarts du nombre total de jours de pluie depuis 1922.

• Le centre de gravité de la saison des pluiu fluctue de façon aléatoire autouI

du 13 août.

• Le corps de la saison des pluies tend à s'étaler. avec UIle perte d'importance

relative du mois di août. La durée du corps définie par NPF a augmenta de plus

de maitié depuis 1943 (35 jours .51 jours).

Les jours de forte pluie (supérieure a 23 mm ) tendent à s'espacer eutre eux

de façon plus importazU:e depuis 1961. l'espacement mayen passant de 10 à 17

jours.

• La concentration relative de la pluie totale en fortes pluies journalières a

une forte tendance à augmenter. Dans les années 1922. 25% des jours de pluie

donnaient la lIlOitié de la pluie annuelle. alors que maintenant il suffit de

LS%. Cela est du· i la forte aupentation du nombre de jours de faible pluie.

qui contribuent peu au total annuel.
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Tableau 4

Valeurs Annuelles Moyennes Mobiles 5 AnL Moyennes Mobiles 10 Ans Moyenne Moyenne. avant 68 depuis 68

Moyenne Min. Hax. Annfie Annfie Min. Hax. Annl!e Annfie Hln. Hax. Anni!e Annl!e
du du du du du du
Hin. Hax. Hln. Hsx. Hln. Hax.

NJAI 21 14 30 69 21 11 2] 69 22+21 19 23 40.44 22 21 20
55 S4 65+70

NJA2 10 " 19 52 22 8 12 ~43.44 22 9 12 22 10 9
66.67 24

NJAl 5 1 9 26.62 22 3 6 61 4 6 62 22.41 5 4
15 65+10 42

45+51

NJPl 10 1 15 53 55 9 12 22.23 50+52 10 II 10 II
71 45 64.65

67

HJP2 21 16 29 73 51 18 25 22 50 19 24 23.24 62 21 21
80 51 25

HJP3 59 28 84 26 51 38 13 ~2 64, 43 12 22 59 58 63
,.

23

prOT 146 . 534 H03 26 21 641 838 69 53 610 826 61 50 162 696

IEPI 216 118 213 18 63 ~ 181 240 17 62 201 231 32 61 211 213
63
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IEP2 219 li1 301 78 79 191 245 74 62 ZOO 236 2J 59 220 217
"" fil

lEP:ll 217 ilS 273 78 63 181 249 25 62 204 2]7 11 S9 219 211

IEP4 218 Ui 2S7 53 72 192 235 21 72 208 231 22 64 216 223
24

lEPS 209 156 235 33 37 199 227 22 62 203 218 24,39 S7 209 210
17 29 40 S9

VEPI 69 J7 150 15 50 49 90 67 49 55 80 67 44 10 65

VEP2 78 49 Ut 76 50 63 100 67 50 65 91 67 50 80 11
68

VEPl 109 63 198 34 46 85 142 10 46 88 U3 67 57 114 92
68

VEP4 . 149 94 304 26 SO 118 189 72 46 125 111 61 S1 US 131

VEPS 292 176 512 73 50 214 366 12 46 221 3J5 61 SO 306 248

FDI 8 4 12 74 73 6 10 63 69 1 9 68,69 7 8
"""

64 70

FU2 13 S 25 50 30 10 19 23,31 75 Il 17 54+61 10 12 15
52 61,62. 63

. ....

F03 19 0 64 26,62 74 10 34 59 70 13 29 43,44 68 17 27
75 56,57 . 69

NRP 18 U 32 63 26 15 25 56+61 22,24 15 23 56 22+25 19 11-
71 25 57

IPS 225 193 255 24 6l 212 241 22 62 218 236 22 59 226 224
24

NPF 44 2.5 68 59 78 35 59 43 75 39 53 38,0$1 10 4J 50
44,56 71

, 57
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IV.4 - KIFFA

Pluie annuelle °

1

centennale SèChe/déCennale sèche,décennale humide/centennale humide

(Goodrich) i 106 mm 172 mm ; 499 mm 665 mm

PLuie j ournaJ.1ère de récurrence 1 20 fO~~ar aD , 10 fois par an 1 5 fois par an
11 mm 21 lIIIIi

Paramètres de ripartitions des pluies: calculés sur la totalité de l'année calendaire

En lIlOyennes IIIObiles sur 5 ans :

NRJ2 : tendance ~ la baisse depuis 1941 pour juillet (passage de 44% i 9%)

variations cycliques pour août et tendance générale 1 la hausse pour septembre

(13% en 1961 et 34% en 1979).

NJAl baisse de 28 a 16 jours depuis 1950.

NJA2 baisse de 14 i 8 jours depuis 1954.

NJAJ baisse de 7 a 3 jours depuis 1955.

NJP minimuas en 1940 et années récentes. NJP3 a chuté de près de moitié depuis

1952.

PTOT hausse générale jusqu'en 1954 et baisse depuis lors de plus de moitié•.

IEP IEP1 varie de façon aléatoire. tEP5 a augmenté de 26 jours depuis 1953.

VEP3 et VEP5 tendent a la bàisse depuis 1954 et ont chuté d'environ de moitié.

FD1 et surtout FD2 ont des valeurs en hausse depuis 1965.

NRP pas de tendance.

IPS aléatoire. avec des valeurs récentes assez fortes.

NPF tendance a la baisse depuis 1934 (de 37 a 24 jours).

_.. _._- . Interprétations

• La pluie annuelle tend a la baisse avec une diminution de plus de moitié

depuis 1954. Les pluies journalières des différentes classes se raréfient

depuis la même époque. faisant chuter le nombre total de jours de pluie de

plus de lIIOitié.
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_ Cependant la valeur des pluies journalières 1IUIximales ne teud pas i la baisse

et fluctue de facou aléatoire.

• Le corps de la saison des pluies est centri en lIlOYemle sur le 2S août pour la

période postérieure i 1968 -au lieu du 18 août pour la période antérieure.

L' 1mportance relati~e de juillet pour les fortes pluies a beaucoup diminué

dePUis 1941 •

• Le corps de la saison des pluies tend 1 se concentrer. Sa durée. définie par

NPF. passe de 37 jours i 2S jours. depuis 1934.
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Valeurs annuelles t 1923 • 1982 sauf 31,39
Moyennes Bur Sens g 1923 a 1978 sauf 29 a 33 et 35 a 39
Moyennes sur 10 ans t 1923 i 1973 sauf 24 i 39

Tableau 5

Valeurs Annuelles Moyennes HObiles 5 Ans Moyennes Mobiles 10 Ans Moyenne Moyenne
event 68 depuis 68

Moyenne Hin. Hax. Ann'e Ann@e Hin. Hax. Annl!e Ann@e Hin. Max. Ann!!e Ann@e
du du du 'du du du
Hln. Max. Min. Max. Min. Max.

NJAI 22 Il 33 82 51 16 28 78 50 17 27 68, 49 23 17
70+73 50

NJA2 Il ft 19 42,72 58 7 14 59.70 54 7 13 71 49 Il 8
82 71

NJAl 5 1 12 26,60 4S J 7 69,70 34,47 3 7 71 43,45 6 4
71.72 71,77 48,50 49,50
82 18 54,55

NJPI 5 2 8 U 21 4 6 40,41 4 6 66 23 5 4
10 67 68+7] 68+13 43+51

1511 78 58

~JP2 10 S 15 42,12 27 1 12 68,69 23 8 12· 66+13 49 10 8
82. 61 70,72 49+51 50

5j,54.63

~JP3 27 U 39 82 S3 20 37 40 53 22 34 72 50 28 23
54 73 51

PTOT JJ5 100 620 82 58 200 03 71 54 218 423 71 SO 364 252

lEPI 230 152 282 13 SI 213 246 6S S9 221 240 65 SI 229 231
63

, .
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IEP2 228 152 281 7:J 51 213 249 34 47 217 244 65 43 228 229
62

IEP3 225 152 279 73 51 211 249 28 41 218 243 53.57 43 223 232
34 58

IEP4 224 152 274 73 51 207 241 34 47 216 235 S3 43 223 229

lEP5 215 180 259 53 25 202 229 53 48 204 227 53 43 2U 221.
VEPI S4 22 1761 71 70 36 80 71 54 39 70 71 50 56 50

VEP2 63 2~ 2291 11 70 40 91 71 S4 46 82 71 50 64 60

VEP3 81 26 2331 60 70 53 122 71 54 56 . U4 71 49 85 70

VEP4 105 37 262 :n 70 67 1.51 71 51 69 138 71 50 111 88

VEP5 114 64 365 60 58 112 23,5 76 54 113 213 11 50 181 138

FOl 8 4 22 S3.64 72 6 12 49+53 68 6 10 50.51 65+68 1 9
65 55+57 52.56 71

&1.63
FD2 12 4 33 28 72 9 17 25.43 68+72 10 16 41+50 71 II 15

S5.61 55.56.58
62.63 61.62

FD] 17 0 72 26.60 31 9 27 26 76 U 23 55 12 17 18. 71.72 58 73
82.

NRP 20 7 30 70 31 IS 2S 53.54 43+46 IS 23 53 4!.42 20 19
49 57.66 43.44

.-

IPS 232 205 269 14 25 222 247 61 66 225 241 53 43 230 237
54

NPF 29 2 50 70 35 21 37 70 34 24 33 70 42 31 24
44
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IV.5 - NIAMEY 'VILLE

Pluie annuelle ,. centennale SèChe/déCennale sèche 1décennale humide\Centennale humide

(Polya) 309 lDIIl 411 1IIID 1 7S 1 mm 932 lDIIl

PLuie journalière de dcurrence 1 20 fO~S.:.,ar an 1 10 fois par an 1 5 fois par an
19 mm 30 lDIIl

Paramètres de répartition des pluies calculés sur la période mai. octobre inclus

!Il moyennes mobiles sur Sans:

NRJl : tendance générale i la hausse pour juillet depuis 1912 (de 20% i 33%) et i la

baisse pour août depuis 1950 (41% i 21%).

NlU'2 tendance i la hausse en juillet et i la baisse en août.

NJAl mdnimum absolu en 1912. 1913. 1970, 1979. NJAJ baisse depuis 1958.

NJ'P pas de tendance, mais valeurs récentes faibles pour NJA1 et valeurs anciennes

(1912 i 1922) très faibles pour NJP3.

PTOT : tendance i la baisse depuis 1958. Malgré de grandes fluctuations on distingue

une tendance plus générale a la baisse depuis 1921.

le minimum absolu est très détaché en 1913.

IEP1 importants minimums relatifs en 1939 et 1968.

IEPS nette tendance 1. la baisse depuis 1963 (- 27 jours).

VIP1 et VEP2 : valeurs récentes dans la normale. Pas de tendance.

Minimum absolu très net en 1913.

ViPS : tendance 1. la baisse depuis 1950 (chute de 40%). la valeur de 1979 étant

presque aussi faible que celle de 1913.

FD pas de tendance.

NRP nette tendance 1. la baisse depuis 1914 (de 25% à 16%).

Ils tendance à la baisse dep'uis 196~ (- 31 jours).

NPF aléatoire.
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Interpdtations

• La pluie totale baisse légèrement en moyenne. depuis 1921. Cependant la séche~'

resse des années 1913 a été beaucoup plus sévère que la sécheresse rêcante.

Le nombre de jours de forte pluie (supérieure 1 9 mm) est aussi faible pour

les aanées récentes. que pour la sécheress~ de 1913 et celle de 1910•.
Au contraire le nombre total de jours de pluie. très fluctuant. est beaucoup

moins faible pour les années récentes que pour la période 1912-1922.

La valeur des pluies journa!Ures maximales est dans la normale pour la pé

riode dcente. alors qu'eUe êesit très faible en 19130

• Le centre du corps de la saison des pluies tend 1 être plus précoce et est

passê depuis 1963 du 18 août_au 18 juillet.

• La concentration de la saisou. des pluies ne suit aUCW1e tendance. la durêe du

corps déf1n1e par NPF variant autour de 38 jours.

• La concentration relative de la pluie totale en fortes pluies j ournaUères

tenci nettement i augmenter depuis 1914. Il fallait alors 25% des jours de

pluie pour fournir la moitié de la pluie totale. alors qu'il ne suffit mainte

nant que de 16%.
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1905 a 198] sauf H,20 __
1905 A 1919 sauf 7 a 11 et 16 a 20
1920 a 191Jf

Tableau 6

Valeurs Annuelles Moyennes Mobiles .5 Ans Moyennes Habiles 10 Ans Moyenne Moyenne
8yent 68 depuis 68

Moyenne Min. Hax. Annie Annie Kin. Hax. Annie Annie Min. Max. Annl!e Annfie
, du du du du du du

Hin• Hax. Hin. Maxe Hin. Hax..
NJAI 20 9 3i U 67 16 25 12,13 63 18 23 12,13 22,Sl 21 18. 70,79 58,59,60

NJA2 10 3 22 lS 9 8 15 12,13,54 27 9 14 40,41 -22.23 -u 9
68+10 64+66
11+74

NJAl 5 1 12 13+15 27 2 7 13 25+21 4 6 lO+]5 5 .5
33.49 58 37,38.40
.54.56 41.47

NJPI 8 5 12 13,19 36 6 10 69,10 50+54 1 10 68+74 52 8 1
21.72 .54 64
73

NJP2 16 9 24 21 36 13 19 12.70 51+54 14 18 70,72 48+53 16 i5
13 64 73

NJP3 46 26 63 26 36.59 34 56 13.14 51 39 53 21 50+53 46 48
7.5 21.22 56•.51

PlOT 558 281 896 15 . 9 363 708 U 21 506 661 73 21 571 510

lEP1 210 133 293 42 17 174 248 39.68 27 180 .229 34 41,48 214 .98
50

.
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IEP2 217 !O 293 4J 17 189 24'7 34,68 27 198 240 34 22 221 20i.
lEP] 212 113 247 33 1,4 179 227 29 Il 199 221 29 U,51 214 205

52

lEP4 214 151 250 78 67 196 232 38 43,64 202 225 33 43.59 216 207
26 .,

" '_.

IEP5 206 159 231 41 31 190 217 79 64 197 214 74 27 208 201

VEPI 63 31 197 14,17 '19 39 85 13 29 53 75 29 21 64 61

VEP2 71 31 203 14,17 19 42 92 13 48 59 80 29 21 72 68

VEP] 97 48 230 15 19 66 126 13 23 83 110 :U 23 99 92

VEP4 III 57 .261 33 19,52 87 174 13 23 il" 151 33 23 133 125

VEP5 245 116 489 15 27 170 319 13 25 221 . 287 74 23 249 227

FOI 7 " 12 24,50 82 5 8 46, 12,13,15 6 8 73 . '1 '1
67,71 40,41,70. 72.78,79

F02 12 5 49 50 15 8 19 27 15 9 14 22 40 12 12

FOl 18 0 63 13+15 26 9 30 U,48 40,79 11 26 48,49 38 16 22
33.49
54,56

NRP 18 Il 30 59,72 16 14 25 72,73 14 15, 21 68 21,22 19 ,U
23

IPS 220 180 243 41 31 199 233 79 .U 208 228 72 43 223 210
67

NFP 38 2] 70 7'J 33 32 49 48 29 35 45 48,50 29 38 38
77
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IV. 6 - TABOUA

Pluie annuelle 1centennale sèche 1dicennale sèche'

l
dicennale humide ,. centennale humide

(Goodrich) 1 201 mm 265 mm - 522 mm 640 mm
j

PLuie journalière de récurrence 1 20 fois par an 1 10 fois par an 1 5 fois par. &IL.

6 mm 13 mm ; 21 mm

Paramêtres de répartition des pluies calculés sur la période mai. octobre inclus

En moyennes mobiles sur 5 ans

NlJ'l légêre tendance générale '1 la hausse pour juin et '1 la baisse pour août.

N'JA tendance '1 la ba1.sse depuis 1951 pour N'JAl (25 jours • 14 jours), depuis 1958

pour N'JAl (14 jours • 7 jours), depuis 1958 pour N'JAJ (8 jours • 3 jours).

N'JP tendance à la baisse depuis U53 pour NJP1 (9 jours • 6 jours) ," êlepuis 1952

pour N'JP2 (18 jours + 12 jours), depuis 1953 POUR N'JP3 (56 jours • 40 jours).·

Minimllm absolu pour N'JP3 en 1938.

PTOT depuis 1958 baisse de presque moitié pour atteindre le min1mun absolu en 1979.

lEP légùe tendance a la baisse pour IEP3 depuis 1936 (-51 jours).

VEP5 vague tendance à la baisse depuis 1958 (~e presque moitié).

FD légèrement en hausse depuis 1961 pour FDi et 1958 pour FD2.

NRP tendance générale à la baisse (19% en 1945, l5% en 1979).

IP5 tendance générale à la baisse depuis 1955 (-29 jours).

NPF pas de tendance, fluctuations vaguement cycliques.

Interprétations

• La pluie totale tend à la baisse avec de fortes fluctuations depuis 1958 (dimi

nution de presque moitié). Le nombre de jours de pluie des différentes classes

baisse en moyenne depuis L952 (depuis 1958 pour les fortes pluies supérieures

à 13 mm). Le nombre de jours de pluie a diminué de 30 pourcent depuis 1953. La

valeur des pluies j oumalières maximales ,a diminué de 40 pourcent depuis



- 36 -

1961. mais ne suit pas de tendance générale.

• Le corps de la saison des pluies est centré de plus en plus précocement depuis

195,5 (20 août .. 2.2 juillet).

• La concentration de la susan c:les pluies. dont l v1D.dice est NPi'. ne suit

aucune tendance. Cependant les jours de force pluie tendent i être un peu plus

séparés entre eux depuis environ 1960.

• La pluie totale tend depuis 1945 a.' être relativement plus concentrée en forte~

plu1.es joumal1ires : 11 fallait 19% des jours de pluie en 1945 pour donner 1&

moitié de la plu1.e totale et 11 n f en faut plus que 15%.
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Valeurs annuelles 1 .922 a 1983 sauf 26,32,33,43
Moyennes 8ur 5 ans 1921 i 1919 88uf 28 1 3], 39 a 43
Moyennes Bur 10 8n8 ! 1944 i 1914

Tableau 1

Valeurs Annuelles Moyennes Hobiled 5 Ans Moyennes Mobiles 10 Ans Moyenne Moyenne
avant 68 depu18 6~

Moyenne Min. Max. Annf!e Annf!e Min. Hax. Annf!e Annf!e Min. Max. Anni!e Annf!e
du du du du du du

1
Hin. Hax. Min. Hax. Hln. .Jax.- t' •. _.

NJAl 20 11 30 11 52 14 25 19 51.52 18 24 68 46 20 11
82 10+14

NJA2 11 4 17 42 58 1 14 19 54,55 9 14 11+14 50,53 Il 9
51,58

NJAl 5 1 12 73 54 3 8 38.69 58 4 1 68,73 50+54 5 4
82 79

NJPl 1 4 10 25,31 16 6 9 21.38 51,52 1 8 64+14 44+63 1 1
40 11 53

77+19

NJP2 14 9 20 31 52,16 12 18 21,11 51,52 13 11 11,14 46+50 15 13. 18,19

NJP3 43 26 64 25 51 35 56 38 53 44 52 66,61 50 4J 43
68

PTOT 386 206 S96 82 36 218 488 19 58 350 469 68 53 404 338

lEP1 210 155 291 62 16 194 243 61 13 191 223 53 13 208 216

lEP2 211 161 291 39,6S 40 196 235 69 49 203 221 63 44 210 213
80

,
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lEPl lU U5 291 62 40 184 245 68 J6 200 221 53.5~ 44 216 205

lEP4 210 141 241 62 ifS 190 226 78 49.73 201 221 53 44 211 206
~

lEPS 202 140 234 68 64 116 217 67 61 192 212 65 55 20S 195
.-,

~EPI 47 26 121 41 61 36 69 69 61 40 58 67.68 5J.54 49 43
57.58

VEPl 52 27 127 28 61 37 16 69 61 184 64 67 5J 55 46
.

VEP] 1n 30 153 db2 78 54 90 38 58 60 805 67 45.53 7J 65

VEP4 97 43 228 42 78 69 127 38 58 85 116 68 52 99 93

VEIP5 180 93 358 42 316 124 250 38 58 156 220 68 52 188 160

FOI 6 ,. '12 56,61 42 5 9 52 JO 5 ._. 7 58.59 67+69 fi 1
52 11 6S.61 61+64 61 71+14

m2 Il .5 22 22.44 42 7 15 58 38 8 12 52.53 63.68 10 Il
.5e.82 72

FD] 19 0 62 13 39 li 35 46,58 37.38 14 23 45.46 63 19 20
82 47

NRI' 17 12 24 31.61 49 14 19 61.17 45,46 15 18 71.72 44.46 17 16
78 78 47 73,74 .47

IPS li8 178 255 19 55 200 232 17,78 55 211 228 71,73 49 221 211
74

NPF 35 18 61 83 76 28 42 34 62.64 33 40 74 61.62 35 35
65 63

L
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IV.7 - ZINDER

Plaie annuelle 1 centennale Sicheldéceanale SiChe\déCennale bumidelcentennale humide

(Goodrich) 216 mm 318 mm 649 mm 782 mm

PLuie j ournaliire de récurrence

1

20 fois par an

7mm

10 Eds par an r 5' fois par an

17 mm 27 mm

Paramitres de 'répartition des' pluies

uclus.

En moyennes mobiles sur 5 ans

NIJ aléatoire.

calculés sur la période mai. septembre

N.1A1 croissant jnsqu'en 1932. Tendance a la baisse depuis 1932 (25 jonrs .. 17

jours) •

N.1AZ légère baisse depuis 1952.

NJ'AJ aléatoire.

NJP2 croissant jusqu'en 1932 et tendance décroissante depuis (17 jours .. 13 jours).

NJP3 : tendance générale croissante jusqu'en 1953 (doublement) et Ugire déc:roissance

depuis.

PTOT ~ absolu très détaché en 1911. Tendance décroissante depuis 1952 (dimi

nution de moitié) avec lDinimam relatif marqué jusqu'en 1969.

IEP aléatoire.

VEPl tendance générale décroissante depuis 1932. avec d'importantes fluctuations

donnant un maximum en 1953.

VEP3 et VEP5 tendance générale décroissante depuis 1932 (diminution d'un quart).

FOI et FD2 : les valeurs récentes sont maximales. mais pas de tendance.

IPS aléatoire.

NRP tendance décroissante depuis 1911 (22% .. 16%).

NPF pas de tendance.
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Interprétations

• La pluie totale tend à la baisse depu1s 1952. et malgré une ligère remontée

depuis 1969 les totaux récents sont en lIlOyenne à la moitié de ceux des années

19520

Sauf pour les jours de pluie forte (expérience à 27 lIIID) qui varient de façon

aléatoire. les jours de ~pluie des différentes classes sont en baisse. depu1s

1932 pour P ) 7 1IDIl. depuis 1952 pour P ) 11 1IDIl. Le n01llbre total de jours de

'plu1e est en légère baisse depu1s 1952. mais le miniuaPl relatif de 1962 est

très supérieur au llI1I&1mum absolu de 1911.

La valeur des pluies journalières max:1males est en baisse générale depuis 1932

avec de grandes fluctuations qui donneDt un TNlX1mum absolu en 1953.

• te corps de la saison des pluies reste centd en moyenne sur le 8 août (9 août

pour la période antirieure l 1968 et 5 août pour la période postérieure à

1968).

• Pas de tendance clans la durée du corps (donc dans la concentration de la sai

89n des pluies) D:l dans l'espacement moyen des jours de forte pluie. bien que

cet espacement soit maximal pour les valeurs récentes.

• La concentration relative de la pluie totale en for1:es pluies journalières

tend à aupenter depu1s 1911. Il fallait alors 22% des jours de pluie pour

obtenir la lIIOitié de 1& pluie totale et U n'en faut plus que 16%.
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Valeurs annuelles t 1905 a 1983 sauf 6;1.10.21
Moyennes Bur .5 ans 1 191i ft 1919 Bauf Il,18. 19;20.21
Moyennes sur 10 ans J 1911 a 1914 sauf 12 i 21

Tableau 8

valeurs Annuelles Moyennes Mobiles 5 Ans Moyennes Mobiles 10 Ans ftoyenne Moyenne
avant 68 depuis 68.

Moyenne Min. MaK. Ann~e Année Min. Max. Année Année Min. Max. Année Année
du du du du du du
Min. Hax. Hin. Max. 1 Mtn. Hax.

NJAI 19 9 30 12 46 14 25 11 32 16 23 11 21+]2 20 17
81 61+10 38. 72

NJA2 10 2 19 81 46 6 14 Il.68 42.50 8 13 62+68 50.51 11 8
69 52 52

NJAJ 5 0 13 12 18 3 1 11,12 28.29 4 7 lI.33 43.45 5 4
43 66.61 42.49 62+10 46.50

68 51 •.52

NJP! 7 4 10 19 . 46 6 9 11.12.13 32 6 8 11 26+34 7 6
1 25 59. fil " --. 68+10

68+12.79

NJP2 13 8 18 19 27.36 10 11 Il 32 11 1S 11· 26+34 14 13
46

NJP3 J9 21 56 13 55 26 48 11 53 29 41 11 51.52 39 40
55 55

PTOT 1,12 203 183 12 46 301 611 11 43 .311 578 68 52 493 J'lI,

lEP1 213 135 253 42 13 188 231 40 16 201 223 38 66 213 214

IEP2 211 145 253 53.57 13 189 231 53 16 206 221 53 42.66 211 211.
42

.
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lEP] 216 14' 248 53 09 198 236 S. 42 206 229 46.41 61 21S 219
.. , 48

rEPli 217 142 261 53! 39 201 230 49 55 208 224 22 54 217 215

IEPS 205 172 226 60 13.61 190 217 19 SI 196 213 12 11.50 206 201
52

YEPI S8 26 136 U
0.

25 44 82 11.13 53 48 73 68 53 61 SO
11 ','

,

VEIl'2 66 29 136 17 25 50 86 13 52 SI 82 68 52 10 55

YEPJ 94 48 200 12 25 72 124 12.73 .56 75 116 68 52 98 79

VEPi; 136 64 2.50 Il 25 101 179 U SI! 112 110 63 52 142 117

VEPS 2U 99 43 12 391 I1l J31 II 4J 198 JOI 65 52 251 212

FDI fi J 14 22 81 .5 8 71,18 S 1 21+38 11.41 6 1
38 19 64+74

'.
FU2 10 4 38 16 81 6 n 14 79 8 112 26+30 59 9 12

43 62+65
.' . 14

FU3 14 3l 43 83 61 10 24 Il,I4 64,65 11 18 S6,69 60 14 14
41+43 64+66

NlP 18 ill 24 62 13.32 14 23 59.60 13 IS 21 53+56 11.23 18 16
.. , 61 59,61.

62, ..
"

..._.

IPS 220 1190 248 " 66 205 233 31 66 . 212 228 72.73 66 221 217
~

NPF 29 U 58 n.59 53 22 38 16.22 51.64 25 35 Il.69 60 29 28
10.11 65
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IV.8 - PODOR

Pluie annuelle .,centennale SèCheldécennale sèche 1décennale humide!centennale humide

(Gumbel) 81 mm 148 mm 443 mm 1 668 mm

PLuie j ournal1ère de récurrence

1

20 fois par an

l mm

Paraœtres de répartition des pluies

inclus.

En moyennes mobiles sur 5 ans :

calculés sur la période juin - octobre

NIJ pas de tendance 5 grandes fluctuations.

NJAl tendance ~ la baisse depuis 1949 (26 jours + 13 jours).

NJA2 tendance 'i la baisse depuis 1949 (13 jours .... 7 jours).

NJAJ tendance- 'i la baisse depuis 1943 (8 jours + 4 jours).

NJPI, NJP2 : légère tena&nce 'i la baisse depuis 1949.

NJP3 hausse jusqu'en 1949 et baisse depuis lors (32 jours +17 jou~s).

PTOT tendance 'i la baisse depuis 1943 (de plus de moitié).

IEP pas de tendance, grandes fluctuations.

VEP1 tendance 'i la baisse depuis 1963 (de plus de moitié).

VEPS tendance générale 'i la baisse depuis 1930 (environ de moitié).

FOI et FD2 : hausse depuis 1966.

NRP baiSse jusqu'en 1963 et hausse dpuis lors.

IPS pas de tendance.

NPF pas de tendance.
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Interprl!tad011s

• La pluie totale a tendance à baisser depuis 1943 (de plus de moitié). tes

jours de forte pluie (supérieure l 18 1IIIIi) d1m:1nuenc depuis 1943.

Pour les plu:1es des classes 1 lJIIIl et 8 lIIIl la baisse commence eu 1949.

Le n01llbre total de jours de pluie enregistrés a diminui de presque moitié

depuis 1949.

La valeur des pluies journalières marfmales tend à baisser depuis 1963 et L

diminue de plus de moitié.

• La positi01l. du centre du corps de la saison des pluies ne suit pas de tendance

et fluctue autour du 24 août.

,
• la durAe du corps de la sa180n des plu:f.es ne suit pas de tendance et varie

autour de 22 jours.

Les jours de forte pluie tendent à être plus espacés entre eux depuis 1966 (9

j ours au lieu de S pour les pluies supérieures à 1 1IlI!l).

• La concentration relat~ve de la pluie totale en pluies joumalières a augmenté

jusqu'en 1963 et d1minue depuis.
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1921 a 1983 Bauf 29,55
1921 a 1979 Bauf 25 a 29 et 51 a 55
19JO 1 1974 sauf 46 1 55

Tableàu 3

Valeurs Annuelles Moyennes Hoblles 5 Ans Moyennes Hobiles 10 Ans Moyenne Moyenne
avant 68 depuis 68

Moyenne Hlne Max. Annf!e Annf!e Hin. Hax. Annie Annde Hin. Max. Anntle Anntle
du du du du du du
Hin. Hax. Hin. Max. Hin. Max.

NJAl 20 7 34 83 69 13 26 79 49 U 24 74 4J 21 16.. , 44

NJA2 10 3 18 42 27 5 14 70 24 1 IJ 10,71 43 Il 8
72 72,74

NJAl 5 1 Il 24,42 27 3 8 70,71 43 4 7 64+74 30+32 fi 4
77 73 J6+38

43,44
.

NJPI 4 2 7 41,42 21 3 6 68,69 24 3 5 • 10 31 4 4
6',10+72 70 42+45

77,83

NJP2 8 3 il 72 21 5 10 70 24,47 6 10 70 43 8 6
83 43 118,49 71

NJP3 2J 9 38 83 51 17 32 79 49 19 28 74 43 24 20
44

PTOT 269 74 569 83 33 159 365 70 43 184 337 74 43 296 194

lEP1 233 119 294 52 22 207 254 12 62 220 246 34 61 235 227
1 - .. '._.

IEP2 236 194 294 45 22 218 258 12 62 221 246 38 57,61 238 231
62
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lEP] 236 196 283 60 SI 223 251 72 62 228 245 39 61.62 236 2J5
40

lEN 234 181 278 1S SI 219 250 72 SO 225 243 39 61 2J5 232

!EPS 221 179 270 Si2 SI 20S 235 34 77 211 228 34 61 221 221
72 1

VEr. 52 22 UJ 62 65 32 70 79 63 36 68 73 56 56 42.
74

VEP2 62 22 157 62 33 38 85 72 43 44 17 14 S6 67 48

VEP] 00 2J as9 93 3J 43 114 72 43 59 99 74 38 86 62

VEP', i02 24 246 83 33 52 :U 72 143 71 130 74 32 112 76

VRPS 162 38 426 83 33 92 224 71 33 HO 210 14 32 178 H6

FOl 6 J 20 69 83 S 9 4J+50 10 5 8 43+45 70.11 6 8
60 79 59.60 14
63~66

FD2 !li J oU 42 72 1 19 38.39.42 70,71 1 16 38 69.70 9 15
4S.47 72 42 71

FD] 16 0 64 24.42 72 8 30 38 68 9 25 39 65 14 20
77 41 • 1

NKr 19 9 :t2 41,65 26 14 27 63 24 15 22 56 30 l' 19
63 31

IPS 236 . 194 277 60 51 221 251 12 63 225 245 34 61 237 234

NPF 22 2 48 77 52 13 29 69 49 .16 2S 64 43.44 23 19
70 50 45
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IV.9 - NDJ'AMENA

Pluie annuelle " centennale siche/décennale siche'ldéCennale humide 1centennale humide

(Galton) 311 1IIIIl 1 417 1IIIIl 857 1IIIIl 1150 mm

PLuie j oumalière de récurrence

1

20 fois par an

10 1IIIIl /

10 fois par aD 1 5 fois par an

L9 DIIiî 30 mm

Paramètres de répartition des pluies

Eu moyennes mobiles sur 5 aDS

NBJ' : pas de tendance

c.alculés sur la totalité de l'année calendaireo3

R'JA: en baisse depuis 1957 pour NJAI et 1955 pour NJA2 et NJA3.

1!IJP3 en baisse depuis 1950. année de maximum (73 jours'" 55 jours).

!TOT en baisse depuis L950. année de maximum (diminution de 30%). avec un minimum

absolu en 1970.

IEPS en légère baisse depuis 1948 (-12 jours).

VEll. VEP3. VEP5 : en baisse depuis 1950. avec une d1minution d'environ moitié.

FD pas de tendance mais des valeurs fortes depuis L962.

OP tendance à la hausse depuis 1950.

IPS tendance à la baissé depuis 1948 (-17 jours).

NPF pas de tendance. mais plus fortes à partir de 1953.

Interpdtatious

• La pluie annuelle maximale pour 1955 • a baissé depuis lors pour atteindre des

valeurs 30% plus faibles en moyenne.

Le nombre de jours de pluie des différentes classes ont diminué. particuliè

rement pour les faibles valeurs : le nombre de jours de pluie supérieure à 10 mm a

diminué en moyenne de 5 et le nombre total de jours de pluie a diminué de 18.
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Les valeurs des épisodes maximaux de 1. 5. 30 jours son~ en baisse depuis 19~t;

et on dim1Dué d'environ moitié.

o Le centre du corps de la station des pluies tend à êtn de plus en plus. pré

coce depuis 1948, passant du 18 août au 1er août •

• Lo! durée du corps de la saison des pluies ne suit pas de tendance.

routefois ou remarque que les fortes pluies annuelles des années 50 correspon~

daieut à une durée crÙJ courte du corps, douc i une forte concentration dans

le temps.

• La conceutrat1ou relative du total anuuel en pluies journalières tend i dimi

Duer un peu depUis 1950. Il fallait alors 12% des jours de pluie pour avoir la

1I0itié de la pluie annuelle et 11 en faut ma1utent lS%..
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Valeurd annuelles 1 1901 i 1916 Bauf 9 a 31. 42, 47
Moyennes sur 5 ans 1 1932 a 1912 sauf J8 a 47
Moyennes sur 10 8ns 1 1932 i 1967 sRuf 33 a 47

Tableau 10

.. ,

Valeurs Annuelles Moyennes Mobiles 5 Ans Moyennes Mobiles JO Ans Moyenne Moyenne
avant 68 depuis 68

Moyenne Hia. Hax. Anntie Anntie Min. Hax. Anntie Ann€!e Hin. Max. Ann€ie Ann€ie
du du du du du du
Min. Hax. Hin. Hax• Min. Hax.

NJAI 20 11 28 48 54 11 .. 24 62 J6 18 23 62,64 32 21 18
73 69+11 65 50.52

NJA2 li 4 18 48 36 8 14 62 36 9 13 60+61 50 Il 9
n 10,71
14

NJAl S 0 il 48 46 4 1 60+62 53 4 6 5 4
13 69+72 55

NJPI 9 6 12 1 36 8 10 32+36 8 9 67 9 8
52

NJP2 18 12 25 7 54 16 20 69 SO+51 17 19 6S,66 18 11 .
49 71 61

1

NJPJ .58 39 16 35 54 SI 73 70 SO SS 66 64.65 50 59 S6
66

nOT ·618 31S 952 73 .50 487 736 70 50 .585 729 65 50 637 S39

IEPI 228 186 283 40 16 214 244 36 72 222 231 53,S4 48 226 232
61

lEP2 229 179 283 38 16 213 243 36 72 224 236 32 67 227 236.
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IEP3 216 168 258 ]J 51 206 231 3fi 48 211 221 32 48,50 216 218
61

lEP4 211 180 258 51 51 204 231 56 51 210 222 51 48 216 219
,

lEP5 209 178 256 40 SI 193 221 36 48 206 218 32,58 48.49 210 Z08
60 50

VEP! 6J 29 1.56 48 50 46 91 70 50 SI 78 64 50 65 55
7J

VEP2 15 32 182 35 50 49 123 10 ~O 59 97 64,65 50 79 58.. ,

66

VEP] 109 41 272 7J 50 7J 166 69 50 . 83 146 67 50 H6 18
70

VEP4 n47 66 336 73 50 99 201 69 50 115 183 67 50 156 109

VEP5 283 141 600 73 50 208 J90 69 50 219 355 65 50 299 219
70

FOI. 1 4 12 32,38 48 6 8 34+36 fi 8 32 60.61 7 7
59.75 69 52+57 50+52 62

FD2 Il 4& 32 32 63 9 17 531 63 10 15 50+53 60+63 12 lS
53 65+67

-
FDl 21 31 57 52 69 50 32 12 68 15 29 50 62 20 28

tlRP as lU li 52 35 12 18 49 32 14 17 48+53 32 i5 1.5
S@ 3J

IPS 222 202 249 39 51 201 232 36 55 217 230 32 49 223 217
7'1.

NPF 36 18 58 50 69 28 42 52 65,66 33 40 48 67 J5 41
52 68 49
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v - RESUL'I'AXS SUR L'ENSEMBLE DU SAHEL ET CONCI.USIONS

La synthèse des résultats station par station est faite a partir :

- d'une part. du tableau récapitulatif nO 11 et du tableau nO 12 d01UUll1t pour

l'ensemble des stations les variations des principaux paramètres entre la

période antérieure a 1968 et la période postérieure a 1968.

Les comparaisons faites '1 partir de ce dernier tableau n'étant qu'indicatives

puisque les séries d'années utilisées diffèrent entre les stations.

- d'autre part. ies risultats obtenus dans la partie précédente.

!!QI tendance '1 la baisse commençant pour l'ensemble des stations entre les

auné_s SO.et 60. sauf pour Podor en 1943.

La station de San semble en lDOyeD11e sur S ans suivre la même tendance

jusqu'en 74 et ensuite s'individualiser. Ce n'est dii en fait qu''! une plu

rlO1ll.étrie tras forte en 78 et i. l'absence des valeurs des deux dernières

années (1982 incomplet). En fait 1983 a donné une pluie très faible a San

comma ailleurs et on peut admettre que cette station suit la mime tendance

'1 la baisse que les autres.

Pour Niamey et Zinder où les données sont disponibles. les minimums abso

lus se situent en 1915 et 1912. Pour Nioro. Kiffa. 'l'ahoua. Podor. ils se

situent en 1982 ou 1983.

Les trois postes situés les plus i. l'ouest sont de loin les plus défici

taires pour la période postérieure à 1968 (plus de 30% de déficit). Les

moins déficitaires sont les plus arrosés (Ouagadougou. San).

NJA Sauf pour San où il n'y a pas de tendance et Ouagadougou où la baisse est

très récente (on remarque que ces deux postes sont ceux où la pluviométrie

IDOYeDl1e est la plus forte). U y a une tendance à la baisse pour NJAI t

NJA2. NJAJ. débutant la plupart du temps entre 1950 et 1960.

Pour la période postérieure à 1968 les postes les plus déficitaires sont

Nioro. Kiffa. Podor (moins 50u-6 jours pour NJAl) et les moins déficitaires

San et Ouagadougou.

NJP Sauf pour San où U y a augmentation et Niamey où- 11 n'y a pas de ten

dance t NJP3 tend à baisser plus ou lDOinS. Le début de cette tendance se

situe approximativs1ll8nt entre 1950 et 1960.
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VIP La période postérieure 1 1968 est déficitaire i tous les postes pour le~

valeurs de VEll. VEP2. VEP3. VEP4. VEPS.

Ces déficits ne correspondent pas tous cependant à des tenclances négatives.

Pour VEPl UAe tendance négative commence entre 1950 et 1960 à Nioro&

Z1nder. l'oclor s Ndjamena. Si cm u:cepte lu awiées 1910 l nffa et 1918 à

San. ces clea stations suivent la même tendazice. Seuls Ouagadougou. Niamey

et Taboua ne tendent pas 1 la baisse.

Pour VEPS seuls Niamey et Z1nder n8 tendent pas 1 la baisse.

Conclusion: La période postérieure â 1968 donne un déficit pluviométrique sur l'en~

semble des stations. particuliirement fort pour celles situées les plus à

l'ouest (plus de 30% de déficit). Cette diminution corresponcl 1 une

tendance clibutant approximativement selon les stations entre 1950 et 1960.

Les nombres de jours de fortes pluies (définies par les pluies joumaliires

de récurrence 20. la. S fois par an) Subissent une tendance négative débu

tant t la même époque. Le déficit en nombre de jours est également plus

marqué pour les postes situés le plus 1 l'ouest et est inéxistMnt pour les

2 postes les plus arrosés.

Le nombre total de jours d. pluie enregistrée suit égalemettt une tendance

négative. sauf à San et Niamey.

Les valeurs des épisodes maximaux sont également en déficit et. pour une

majorité de stations. suivent une tendance négative débu"tant toujours vers

la même époque (pour les épisodes de 1 jour et 30 jours).

1!f Les positions des épisodes pluvieux maximaux de 1. 2. S. 10. 30 jours

varient la plupart du temps de façon aléatoire.

Aucune tendance générale n'a été remarquée •

.!!! La centre du corps de la saison des pluies est en moyenne plus précoce

depuis 1968. Cependant une tendance ne se dessue nettement qu'à Ndjamena

et Niamey. et un peu mous i. Tahoua. A Kiffa. ·le centre du corps est plus

tardif depuis 196B.

!!l L'impo~ance relative du mois de Juillet vis 1 vis des fortes pluies est

partout en hausse pour la période postérieure à 1968. sauf à Nioro où elle

est stable. et 1 Kiffa où eUe d1minue.
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Inversemen~ l' import:ance relative du mois d'août diminue. sauf à Kiffa où

elle augmente. Ces varia~ions résultent parfois de tendances plus ou

moins ne~~es : augmen~at1on en Juille~ à Nioro (depuis 1940). Niamey

(depuis 1912). d1m1nu~ions en aoû~ à Ouagadougou. Nioro (depuis 1955).

San (depuis 1955). Niamey (depuis 1950). Taboua. diminution en juillet à

Kiffa (depuis 1941).

Conclusion: Pendant la période postérieure à 1968 la saison des pluies a été cen

ttée en moyenne plus précocemen~ qu'auparavant. qu'on repère ce~te posi

tion par le centre du corps ou par l' impor~ance relative des mois de

juillet et août vis à vis des fortes pluies. tiffa représen~e un cas

particulier. e~ d'une façon moindre Nioro du Sahel. en réagissant en sens

1Dverse.

Pour ~ro1s des quatre stations les plus à l'es~ (Ndjamena. Tahoua. Niamey)

ces modifications sont bien visibles par une assez nette ~endance à la

précoc1~é du centre du corps. Pour ces trois stations. le décalage entre

les deux périodes (antérieure et postérieure à 1968) va de 6 à 13 jours •

.m. ~endance 1 la baisse pour Kiffa et Podor (avec des décalages de -7 et -4

jours pour la période récente) et ~endance à la hausse pour Ndjamena.

Nioro et San (dêbu~ant en~re 1950 et 1960).

FD Ecart positif (nul quelquefois) entre les périodes pos~érieure et an~é

rieure à 1968 pour toutes les sta~ions. L'augmenta~ion de FD1 e~ FD2 es~

la plus fort:e _pour les trois sta~ions les plus à l'ouest.

Les for~es valeurs récentes résultent pour 6 stations sur 9 de ~endances

amorcées approximativement entre 1955 et 1965.

Conclusion : La durée du corps de la saison des pluies tend à baisser pour les' 2

stations les plus i l'ouest (-7 et -4 jours entre avant et après 1968).

Pour les au~res elle augmen~e ou garde sa valeur moyenne.

Les jours de forte pluie (des classes 20. 10. 5 fois par an) tendent

depuis 1955 - 1965 à être de plus en plus espacés entre eux (+ 3 jours en

moyenne entre avan~ et après 1968 pour les pluies de récurrence 10 fois

par an).
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V.4 - Pa:ztallli-tzoe dd.ozt'lvant Za: zo~pa:zrt;i.ticn zoez.ati.ve as Za: p~ui.e an:nue'L'te en foz0t8s

p'Luies 307Cl"n1Z1.UzoeS.

!!! Le pourcentage de jours de plu:1e ayant suffi 1. douner la 11lOit1é de la

pluie ammelle tend 1. décroire a N::f.ameys Taboua, ZiDder, N'1oro s San. le

plus souvent presque depuis lior1giDe des mesures, et 1. crattre aprês une

phase de décroissance 1 N'djameaa, Ouagadougou, Podor, Kiffa.
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Tableau Il

SAN OUAGADOUGOU BIORO du KIFFA NIAMEY TAUOUA ZINDER PODOR NDJAMENA
ViUe SAHEL Ville

Début 1921 1921 1919 1922 1905 1921 1905 1918 1904
~

p T~T 746 849 565 335 558 386 472 269 618
pér ode

t 19T 762 868 625 364 571 404 493 296 637

g8T~T 696 800 412 252 510 338 394 194 539

NJAI 21 20 20 20 21 17 22 17 20 18 20 17 19 17 20 16 20 18
NJA2 10 9 11 lU 10 1 11 8 10 9 11 9 10 8 10 8 11 9
NJAJ 5 4 5 5 5 3 5 4 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4

VEPI 69 65 70 70 68 52 54 50 63 61 47 43 58 50 52 42 63 55
VEP2 78 71 82 82 80 58 63 60 71 68 52 46 66 55 62 48 75 58
VEP3 109 92 116 115 HO 78 81 70 97 92 71 65 94 79 80 62 109 78

NJPl 10 11 11 11 8 1 5 4 8 7 7 7 7 6 4 4 9 8
NJP3 59 63 69 63 41 45 21 23 46 48 43 43 39 40 23 20 58 56

lEPI 216 213 213 193 220 216 230 231 210 198 210 216 213 214 233 227 228 232
lEP3 217 211 211 207 221 221 225 232 212 205 213 205 216 219 236 235 216 218
IEP5 209 210 211 204 208 210 215 221 206 201 202 195 205 201 221 221 209 208

NPF 44 50 50 SO 36 38 29 24 38 38 35 35 29 28 22 19 36 41

IPS 225 224 224 217 223 224 232 237 220 210 218 211 220 217 236 234 222 217

FD3 19 27 25 29 16 20 17 18 18 22 19 20 14 14 16 20 21 28
.~

NRP 18 17 17 17 17 16 20 19 18 15 17 16 18 16 19 19 15 15
(1) (2)

(t> ensemble de la p@riode
(2) 1968 a 1983
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Tableau 12

Tableau des variations des paramitres de rép~1t1ou des pluies
entre la période antérieure 1 1968 et la période postérieure 1 1968.

OUAGADOUGOU NIOIlO SAl'l XIlFA RIAIŒY TABIl1L\ zDlDn POIlOI. IIDJ'AIlElI1
du SAlŒL

01
.-

A(BIJ'l juin)% - 1 - 3 0 ... l +3 ... 3 - 1 - 1
A(nJl juilltt) +2 0 +3 - 4 +3 +4 + 5 +3 + 1

A(Nlol1 août) % - 1 - .3 - 5 + 3 - 5 - S - 3 0 - 3
A(NlJl septeJfbre) of- 2 ... .3 - l ... l - 3 ... 1 - 3 + 2 ... 2

A(NJAl) jours 0 - 6 - 1 - 6 ... J - 3 - J - 5 - .3

A(NJA2) jours
GO 1 - 5 - l - 3 - 2 - 2 - 3 - 3 - 2.

1
A(NJA3) jours - 1 - 3 - l -'2 0 - l - 1 - 2. - 1
A(NJPl) jours - 1 ... 1 + 1 - 1 ... 1 0 - 1 0 - l ,

ACNJP2.) jours - 2 - 2. 0 - 2. - 1 - 2 - 1 - 2. - 1
A(UJP3) jours

... 8 ... .3 + 5 - 5 +2 0 + 1 ... 4 - 3
A(PTOT) - 8 - 34 - 9 - 31 -11 - 16 - 20 - 34 .- 15

l'TOT %
d(lEPl) jours - 27 ... 5 ... 4 +2 - 16 + 8 + l - 8 + 6

A(IEP2) jours - 20 - 7 - 3 + 1 - 20 + .3 0 - 7 + 9

A(IEP3) jours - 6 0 - 8 +9 ... 9 -11 +4 - l +2

A(IEP4) jours - 5 - l + 7 +6 - 9 = 5 - 2 - .3 ... 3

A(IEPS) jours - 9 +3 + 1 + 8 - 7 - 10 - 5 0 - 2
A(VEPl) 0 - 30 - 7 - 11 - 5 - 12 - 18 -11 - 15

VEPl %
A(VEP2) 0 - 34 -11 - 6 - 6 - 16 - 21 - 28 - 27

VEP2 %
A(vlP3) - 1 - 37 - 19 - 18 - 7 -11 - 19 - 28 - 33

VEP3 %
ACVEP4) - 5 - 40 - 15 - 21 - 6 - 6 -' 18 - 32 - 30

VEP4 %
_..

ACVEP5) - 7 - 37 - 19 - 26 ... 9 - 15 - 18 - 35 - 27
VEPS %

A(J'Dl) jours 0 +2 ... l ... 2. ... 9 + 1 + l + 2. 0

A(FD2) jours ... 2. +4 ... :3 ... 4 0 + l ... .3 ... 6 + .3

A(PD3) jours ... 6 + 5 + 10 + 1 + 6 ... l 0 ... 6 + 8

A(NBP) % 0 - l ... 2 + l ... 4 - 1 - 2 0 0

A(IPS) .
jours

... 9 + 1 - 2. + 7 - 13 ... 10 - 4 ... 3 - 6
A(NPF) jours 0 + 4 ... 7 ... 7 0 0 ... 1 - 4 ... 6



Commentaire final

Un inconvénient maj eur de cette étude est qu'elle l1e traite que des pluies

journalières. Ce pas de temps n'est bien sûr pas assez fin pour rendre compte des

conditions de genèse des crues sur petits bassins versants.

---- D'autre part les quelques postes examinés ne peuvent donner que des indications

générales et ne sont pas susceptibles de représenter l'ensemble du Sahel.

Pour plus de détail il couv1endrait donc de faire le même genre de calculs pour

un plus grand nombre de 31:ati0118 et surtout d'étudier tout particuliÈ!rement les

données pluviographiques disponibles.

Cependant les quelques résUltats obtenus ici. bien qu'assez difficiles 1 synthé

tiser. permettent déjl de penser que pour la période pos1:érieure 1 1968 :

- il Y a faibl1ssement des pluies maximales tombées en 1 1 30 jours consécutifs.

- il Y a raréfaction des fortes pluies journalières (supérieures 1 un certain

seuil) qui en restant assez réparties se retrouvent donc plus espacées entre·

eUes.

- les totaux pluviométriques sur la saison des pluies ou sur l'année sont en

baisse. tout particulièrement du côté ouest.

le centre de la saison des pluies devient plus précoce. particulièrement 1

l'est.

Globalement les conditions générales liées 1 la pluviométrie journalière tendent

1 être moins favorables i la formation des crues.



BIBLIOGRAPHIE

l lmtmET-MORET Y.

N'otes 1I&Uuscntes sur la pluv1.01Ûtrte de d:f.vers pays d'Afrique de

l'Ouest.
Arch1.ves de l' ORSTOM.

2 BRUNET-MORET Y.

Homogiuéisation des pricipitatioas.

Cahiers ORSTOM9 sirie Hydrologie. vol. XVI 9 nO 3 et 4 - 1979 

pp 147 1 170.

:3 Clm Recueils des pluviométries journalières de l'origine des stations

l 1965 : Haute Volta; Mali; Mauritanie; Niger; Sinigal; Tchad.

4 CAnOT C. et PUEeH C.

Etude des pluies journalières de fréquence rare au Niger 

Juillet 82 - Clm Série Hydrologie.

5 LAHAYE JoP.

Etude des pluies journalières de fréquence rare en Haute Volta 

Juillet 1980 - CIER série Hydrologie.

6 SmCOOLON' J.

N'uméro spécial sécheresse.

Cahiers ORSTOM série Hydrologie. vol. XIII. nO 2 - 1976 - pp 75 à

174.



1 ANNEXE



..,e

-
.....

-...
..
--
.....

...... m•

..

..

..
--..
-
••.-.-.-----....-----..---"--.-----..----......,----......--_.......-

-
__ WllLU ,- .- .- .... •.-1-----..----...-----..----...-----..----.....--_.-

..,..-.-__IlIl._.-1-----..----.----.....---......---.-----.-,-

••

••

,.
,.

,.

..

__a._
OI.·~"""R

.......-~--------"'?'""--- .....---......---......----.-

",.

-
.....

-

....-

....

-
-
-
-
....

OUAGADOUGOU VillE



..-
-
•••

•••

----...
-

"'eT .........

..
••......
••
••

....-...........---
-.J---......---....---.----......---....---.----...----...-

Ill.

••
••

••

,.
...
,...

..

,..,.....-_...-••••
-of-----r"---..---......---...---_---..---~---._

ft

••

,.

,.

,.

...

..

,.+---.....---...----v----r---....---.._--......---....-_...- ,-'.?II,-,----.-,--
,.4--- ---...---_---.._---:_---.._--_..---.....,- , .,-,..,.,-,-,-...,--,- ,.,.

Z 1 N DE R



.- .....v ... .....-- 0_

....
,.-- ••-... ,.- ,.-

•• •
••
.... •...... ,.... - .- ,- .- .- O- .... ..... - - ,- .- ..'" .-- -- __e_ - .....-...aa.....

• ....... ... --..
• ..
• ..
..

J
..

iii ..
....

{..
• ,.

• ,.
,."". .- - 0_ 1- - .- ,- , atHe l- a_ ee. ,- .- a_ .-- -- --_.... - -_.-

PODOR



" .... •• .....
.... ..
na

- ••...
•-.n •... ,-... •- •- ..

••••
u_ .- .- .- o- .- .- , ••e o- .- .... .- .- .... .-- ......,.,- ........... NYI:IJIICIl~ III ,... _DU ...... fe'WDItfC8 ....a.a _ ....

... _. .. --.. ...

... ....
...

n'

..... ..
•• ..
•• ••
... ..

••,... .- .- .- .- .- .- .- •••• 0.... .- .- .- .- .- 0-- -- ...- lJlliI:I'IDerCG...an ... _............. __n ......

NIORO DU SAHEL



- "'DT .. -
Il.

A
u- ••- e.-- ..

... ..

.... ...... ..-- ..
... n.- .- .- .- i_ .- .- .- .... ••• .- .- ...... ....- -- .".... .......... - ~.-.an ...

Je .., -""'"'
ni

a.
ee

.~

ft..
.. ft

ft

'e...
44

••..
.. i~.- .- I- i_ 1- .- i_ ii- i_ i_ .- .- i.'" .-- -- __lIlI1li1_ - -_...-

SAN



.. ....... .. ....
ft ..

••.. ..
••

~
..

n

ft

H

ft

•• ••
•• n

,. H.- .- .- ... .- .... .- .- .- .- ••• .- ..,. ,...- ---....... .........ICIDIiISLRa ..... ....... ~-...na ......

... •• .....-.

- ..- ,.
- ••...

••...
ne \f\ ,Il

- ••

~
... .....

••
na

•-,.. •.- .- .- .- ... .- .... .-- ,.. ... .- .... .- ~- _.. ................ .- 1....... __1lI_

KIFt=A



....-.:
Oltl.

-

-

Il.11

Il'11

•...4---_.---..._--......---,..._---...---..----...---..-

"'.,

"".

lIB'

Il.8

Il'''

....

-

-
-

-

....

-
-
••

.-.-.--_...-.-

J1

..... ...ua.a.n

••

••

..

..

..

..

..

,..

-
-

-

..

-
....
....

...

-

-.....--.....--'---......--.....---......--......---.---.....---....

1.-1----.----.----...----.---.....---......---.....---......
.e".--_.....-.-.......4---......--......--"""T---..----......--..----.---....-,.-.--_.....-.-

NIAMEY V 11iUE



... "eT n --- ••

- •• v-- 17

-- ••...
••

1-- ...
-.. .".- .- .- .- - .... .- .- .- 1- .- .- .... .-- -.:

y- -_.- y-

__n._
•• ..... - .-

"..••
ne

17
n,

•• ....
,. "..

"..... -
•• .-
•• .-...
Il .- .- .- .- .- .- .-.... .- .- ,- .- .".. .- -- y- -_.-

y-
__n._

TAHOUA



ru -

,...

.------

-
--

1

_..

,,,.

no

-
-

-

--

-

...

-
.-

-

-

-.f-------..-----_----..------...------.-

-.J.-----_---_...----........----......----~-

-

...

."

.-

....

.-

-__8_-

-
......

."""

-
....

...

-
..
..

..

..

..

..

....f----__.----.....----......------:;....-----.-

...-1-----.....-----...-----_._------..-----......

.....

-

NoJAMENA




