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RESUME DE LA THESE DE DOCTEUR-INGENIEUR

Thése présentée par Monsieur N. Cktay AKMANCGLU
scus 1s dicection de Monsieur le Professeur Louis GLANGEAUD.

YUNE ETUDE SYSTEMATIQUE SUR LES MODULES PLUVICMETRIQUES ET
HYDROLCGIQUES INTERANNUELS EN AFRIQUE CCCIDENTALE ET EN AFRIQUE
FQUATCRIALE®

Cette étude a pour buts de rechercher :

-~ les formes de la répartition stetistique des modules pluviométrigues et

hydrologiques (hypergaussique, gaussique, hypogaussique) ,

- les conditions dfapplication dv théoréme central-limite aux modules

interannuels ;

= le tracé des isohyédtes interanmnuelles en utilasant 1l%intervalle de
confiance des modules pluviamétriques & précision et probabilité définies ;

« la durée M dobservation & chaque station,nécessaire pour obtenir une
moyenne interannuelle de la variable considérée, campte tenu d¥un seurl
relatif & la précision et dfun seurl de probabirlité de recouvrement
concernant 1! intervalle de confiance de la moyenne définie par cette

précision ,



~

/ = la distribution spatiale (géographique) du coefficient de variation des

f précipitations annuelles, ainsi que le tracé des courbes dfiso-l repré-
/ sentant 1la distribution spatiale de la variable M citée au paragraphe
|
|
\
\

précédent.

Apré&s une introduction ol 1l'on discute sur le camportement des
modules annuels et interannuels came variables aléatoires indépendantes,
\\ on donne gans le chapitre 1 un apergu général de la région étudiée. Ce
N . prem::‘e}{"é_é%rlt notamment les aspects suivants :
=~ Descriptina générale , la rdégron étudiéde est limitée grosso modo par le
tropique dv Cancer au Nord, par le séme paralldle Sud au Sud et elle

s?étend entre les méradiens 16°W et 25°E.

= Relief : les cuvettes continentales et littorales de 1'Afrique Ccciden=

tale séparées par de basses ondulations sont daminées par des reliefs en
général peu marqués au Nord et par 1la dorsale guinéenne ﬁlus accentuée
au Sud=Cuest. Les cuvettes congolaise et tchadienne de 17Afrique Equato-
riale sont encerclées par des plateaux relativement hauts par rapport

& 1%Afraque Occidentale. L'ensemble des plateaux du Cameroun, de R.C.A.
et du Gabon, qui constitue le relief essentiel, sTabaisse vers ces cu-

vettes, tandis que leur bordure occidentale s¥éléve sur le littoral.

- Structure géologique le socle africain granitoegnerssique, dtige

précambrien, affleure largement partout, aussi bien dans les massifs au
Nord que dans les bassins littoraux et intérieurs. En Afraque Gccidentale,
les formations reposant sur ce soele sont caractérisées par deux transe
gressions (COrdovicien et Cénomanien) et deux régressions (Permien et
Eocéne). Le Continental Intercalaire et le Continental Terminal sont les
deux dépbts sédimentaires dforigine continentale qui contiennent des

nappes aguiféres puissantes et contanues.



En Afraque Equatoriale, les faciés continentaux dominent les faciés
marins. Le Continental Intercalaire et le Continental Terminal trouvent
ici leur équivalent surtout au Nord de la Cuvette tchadienne., Les fluce
tuations de 1la mer éocéne qui s%étendart presque sur toute 1¥Afraque

Fquatoriale ont permis 1a formmation des latérites.

-~ Types de sols et végétation : Les types de sols et de végétation sont
tous les deux fonctioa du climat. Les grandes foréts sur des argiles

latératiques et les ssvanes sur des cuirasses latéritiques ont été
constitués dans les climats éguatorial et tropical respectivement. Aux
sols rouges des zones sahéliennes correspond la steppe camme le type de

végébataion,

= Aspects clinabologigues : le climat de ces régions se trouvent notamment

sous la dépendance de deux centres dfaction agissant simultanément. Ce sont
l%'anticyclone de Sainte-Héléne et le centre dfaction du Sahara qui change
de nature suivant la saison. Lfoscillation de la limite (FIT) des masses
d¥air appartenant & ces deux centres dfaction détermine les saisons plue
vieuses et séches. Les déplacements saisonniers du FIT provoque deux types

principaux de climats :

- le clamat tropical et ses variantes (désertique, subdésertique,
sahélien, tropical pur, tropical de transition) est caractérisé par une
saison séche au cours de l¥hiver boréal et par une saison de pluies en
été ;

= le climat équatorial et ses variantes (équatorial de transition
boréal, équatorial pur, équatorial de transition austral) est caractérisé
par le dédoublement de la saison de pluies coupde en dsux  par une petite

salson séche.

Dans le chapitre 2, on domme quelques explications sur la méthodo=
logie stataistique utalisée pour 1?étude des modules interannuels. En admete



tant que les modules annuels sont répartis suivant une loi théorique asymé=
trique (loi GAMMA‘incompléte), s1 le paramétre de forme est assez grand,
en d¥autres termes si le coefficient de variation des variates est assez
petit, on peut appliquer mnne loi normale aux modules interannuels, dés qufon
posséde un nombre suffisant dféchantillons de modules annuels. Les réparti-
tions expéramentales des medules annuels ne sont du reste sensiblement
asymétriques que lorsqufon se déplace vers les régions arides (module pluvio=
métrique interannuel est inférieur 4 60Chm). Méme si la répartition statise=
tique des modules annuels est asymétraique, on peut calculer une intervalle
de confiance pour le module intsrannuel en choisissant convenablement un
coefficient de conliznce et en utalisant une loi pour de petits échantillons
(lox ds Student) Une carte dfischydtes interannuelles a été faite & partair
de 1°inverv. le ae confiance & probabilaté 0,80 des modules pluvicmétraiques

interannuels.,

Pour obtenir une méme précision pour un méme intervalle de
confaiance, la taille d¥un échantillon de modules devra étre d¥autant plus
grande que le coefficient de variation a une valeur plus élevée. Cette
taille de 1l%échantillon nécessaire pour avoir une information (module
interannuel) de qualité donnée (couple de seuil de précision et de probabie
11té) est une variable aléatoire, et on peut évablir des cartes représen—
tant sa variation spatiale, en tenant compte de ses fluctuations d¥échantil-
lonnage par la considération d¥fun intervalle de confiance., Ces cartes ont été
préparées pour les modules pluvaiamétriques interannuels et pour quelques

couples de seuirls choisis concernant la précision et la probabilaté.

Les renseignements concernant les stations pluvaiamétriques et les

résultats des analyses ont été donnds sous forme de tableaux et de cartes.



-

>

Au chapitre 3, la méme méthodologie est sppliquée aux modules
hydrologiques, mais 11 n¥est pas possible alors de tracer les cartes
d?1so=M qui nécessitent des valeurs ponctuelles. On constate que la réparti=-
tion statistique des modules hydrologiques de petits bassins versants est
en général hypergaussigue. Ce pnéncméne va de pair avec un coefficient de
variotion des modulcs élevé, Les vastes zones d¥épandage des grands cours
dfean tropicaax pravcﬁasﬂan Hécrasement de crues?®, notamment en favorisant
les pertes szn _cgmenbtant 17évaporation, si bien que la répartition statisti-=
que ves modules hydrclogigues devient hypogaussique. Cette constatation
est confrmde par a1e corrdlation partielle entre M (tairlle nécessaare
de 1%3chaabillicn pour obterir un module hyd-ologigque interannuel de qualité
défanie, f . tica au coefficient de viriation), S (superficie du bassin
verszat) es q {;ocale spéeifique interannuel) das cours dfeau tropicaux et
édguitoriaux. (n trouve une corrélation négative significative entre M et

S. Le desré de sagnificztion augmente en éluminant le facteur q.

Lfznlluence das facteurs climatclogiques et géologiques, du relief
et de 12 végét:lron sYexerce généralement au maxumum & 1%échelle de
1tamnée. Aw-dzld de 1¥-ande, les variations dues au hasard deviennent
prépondéruntes, s1 bien que les modules amuels owu tout au moins interannuels
peuvent &éire considérds, 1> plupart du temps, camne des variables aléatoires
indépendantes. Quant aux cycles climatologiques et hydrologiques de longue
durée observés 1ci ou 13 dans le monde, ils sfexpliquent parfaitement par
des censidérations statistiques sans qufil solt nécessaire d¥anvoquer
des facteurs physiques encore mal connus qui exerceralent leur influence au

cours de périodes de longue durée.
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I NT R ChbucCTIC N

P P e T

Bien que, par abus de langage, on appelle souvent Module’ le
débit moyen observé pendant une année quelconque i une station hydrométri-
que, en fait le vrai module dfun cours dfeau est la moyenne des débits
moyens annuels qui serait calculée, s?il était possible, sur une période
d?observation de durée infinie. Ce ¥wraif module est parfois désigné par
"Module interamnuel?® ; peut=8tre faudrait=il 1%appeler Module hydramé-
trique interannuel® ou "Module hydramétrique moyen®, pour le distinguer du
iModule pluviamétrique moyen®, hauteur de précipitation annuelle moyenne au
cours dfune série infinie d'observations pluviométriques. Faute dfavoir des
durées dfobservations infinies, c'est la moyenne d'une série d¥observations
hydranétriques ou pluviamétriques finie qui nous donnera une estimation

du module interannuel.

La précipitation annuelle est la scmme de 365 pluies journaliéres,
dont une partie peuvent bien entendu étre nulles (jours sans pluie) ; le
module hydramétrique est la moyenne de 365 débits journaliers. Si les pluies
Journaliéres et les débits journaliers étaient des variables indépendantes,
cYest=d-dire si chaque pluie journaliére ou chaque débit journalier
n?étaient pas 1iés 4 ceux qui les précédent ou les succédent, les modules
pluv1ametr1ques et hydrcmetrlques seraient la same de 365 variables indé-
pendantes. Cn pourrait alors appliquer le théoréme central limite et les
répartitions correspondantes suivraient des lois normales. Cr, ni les pluies
ni les débits jourhaliers ne sont des variables indépendantes. La pluie
arrive fréquemment sous forme d?épisodes qui peuvent durer quelques jours,

et méme quelques semaines dans le climat équatorial.

I1 faudra donc sfattendre & trouver assez souvent des distributions
de pluies annuelles s?écartant de la normale. Le phénaméne ira en s’empli-
fiant lorsquton se déplacera des zones tropicales humides, & pluies fréquen-
tes, vers les zones arides, szhéliennes et subdésertiques. Au Service Hydro-

logique de 1'CRSTCM, on admet que les répartitions des précipitations



annuelles en Afrique Occidentale et Equatoriale sont mieux représentées par
une loi [Mincampléte que par une loi normale. Les lois [ tendent du reste
vers des lois normales lorsque le paramétrs de forme ’f, devient trés grand.
En ce qui concerne le module hydranétrique, lfindépendance des débits Jour~
naliers est encore moins évidente que celle des pluies journalidres. Toute-
fols, on peut parler d'un "temps de corrélation® pour chaque station de
Jaugeage ; ce serait l'intervalle de temps qui séparerait deux débits
indépendants. Sur un petit bassin versant de quelques kilamétres carrés,
peu perméable, exposé aux averses troplcales non cycloniques, le temps de
corrélation ne dépasse pas quelques jours. La dépendance des crues succes-
sives ne se fait sentir que par le pouvoir absorbant du terrain, qui se
manifeste & peu prés toujours de la méme maniére pendant une période plu=
vieuse. Sur un grand bassin, de plusieurs centaines de milliers de kilo~-
métres carrés, on ne peut plus parler de l'indépendance des débits journa-
liers. Le temps de corrélation peut sfaccroftre jusqufd quelques mois. De
plus, s'il y a une trés forte rétention souterraine, il arrive quton trouve
une corrélation nbtable entre les modules hydramétriques successifs ;
1tinfluence d'une année humide se fait sentir pendant l'année suivante.
Dans un grand bassin versant, de vastes zones d?dpandage augmentent son
"inertie' et son temps de réponse'’. La forte évaporation qui en résulte
influence les crues en les #écrasant®. Dans ce cas, on peut toutefols
considérer lfindépendance plutdt dans 1l%espace 'que dans le temps, les sous-
bassins versants étant alors assez éloignés. En dtautres termes, la érue
totale du bassin versant se canpose des crues de sous=bassins qufon peut
admettre indépendants au point de vue climatique. '

En fait, les distributions observées pour les modules hydrané-
triques atécartent fréquemmnent de la normale dune maniére qui semble signi-
ficative. Lorsque la normalité ne peut pas &tre retenue, elles se campor-
tent la plupart du temps dfune manidre hypergaussique et on fait alors appel
3 des répartitions telles que la loi | incamplite (Pearson III) ou la loi



gausso=logarithmique. Elles peuvent également avoir un camportement hypo-
gaussique qui traduit généralement 1f7écrasement des crues® auquel il a été

fait allusion.

Cependant, notre but n?étant pas dfétudier des modules annuels,
mais des modules interannuels, ctest-~i=dire des moyennes de modules, il nous
suffit d¥avoir une série de modules annuels assez longue pour appliquer
le théoréme central limite aux modules interannuels. Nous avons expliqué au
chapitre 2 sous quelles considérations statistiques on peut appliquer une
loi nomale aux moyennes interannuelles en démarrant dfune loi § incampléte
qui serait suivie par des valeurs annuelles. Nous avons trouvé une relation
entre la taille d®échantillon minimale pour accepter la normalité avec un
risque admissible, et le coefficient de variation d'une série d'observa-
tions. Par exemple, lorsque le coefficient de variation est égal a 0,33, un
échantillon de 5 modules est suffisant pour appliquer une loi normsale en
admettant un risque dterreur moins de 0,03.

Nous avons adopté 1C ans came taille minimale d%échantillon de
pluies, ce qui permet dfavoir une densité suffisante de stations pluviané-
triques. Le minimum a été porté 4 8 ans pour les stations hydramétriques,

ne serait-ce que pour augmenter le nambre de stations & étudier.

Nous avons calculé, pour chaque station pluviamétrique et hydro-

métrique, 1l%intervalle de confiance du medule interannuel & probabilité 0,80,
en utilisant uniquement les données observées, clVest-i=~dire en ne faisant
pas appel 3 une hamogénéisation. L¥intervalle de confiance d®une moyenne
croft, d?aprés le théoréme central limite et pour une méme probabilité,

3
proportionnellement & ~-= ol s est 1l¥écart-type estimé & partir de

n
1féchantillon et n 1la taille d%échantillon. Nous avons cherché, au licu des

courbes isohyéetes, des "bandes ischy&tes” en choisissant le seuil de



confiance et l¥intervalle pluviamétrique de fagon qu'il y ait recouvrement
entre deux bandes adjacentes. Tandis que le seull de confiance est le méme
pour toute la zone étudiée, l¥intervalle pluviamétrique peut varier pour
assurer le recouvrement. Les stations qui se trouvent sur le recouvrement de
deux bandes peuvent avoir des modules pluviamétriques moyens campris entre
les limites extrémes des deux bandes.

On a besoin de connaitre,non seulement les modules moyens assortis
de leur intervalle de confiance, mais également les nambres dfannées néces—
saires pour l¥estimation d*un module moyen avec une précision donnée pour
un seuil de confiance donnée., Ces nambres dfannées ont été calculéds pour des
probabilités de recouvrement de C,80, 0,9C et C,95 et pour des erreurs
relatives de 0,05, 0,10 et C,20. Cette taille d?échantillon, que nous repré-
sentons par M, est une fonction du coefficient de variation et des probabi-
1ités et erreurs relatives choisies, Nous avons constaté que, par exemple,
pour une probabilité de 0,95 et un écart relatif 0,05, M est de quelques
dizaines d¥amnées dans la région équatoriale, et qu?'il augmente trés rapide~
ment vers le Nord, ctest-3~dire vers les régions arides. Il ne nous était
donc pas difficile de tracer des courbes de iso=M" qui représentent en
quelque sorte la variation des valeurs annuelles. Bien entendu, nous ne
l%avons fait que pour des stations pluviamétriques, les modules hydranétri-
ques ntétant pas des valeurs ponctuelles,

Nous avons recherché également un intervalle de confiance de M ;
bien que nous ne connaissions pas sa fonction de répartition, nous pouvons
calculer une variance approximative de M par les manents de ses paramétres.
Cet intervalle nous a permis de diviser la région & étudier par des 'iso-M%
avec plus de souplesse en tenant campte de la grandeur de M et du coeffi~
cient de variation des séries d'observations.



Dans le chapitre 1 nous avons donné un apergu général sur les
facteurs climatologiques et géamorphologiques qui sont strictement liés aux
modules etqui, de leur c8té, sont supposés constants quand on parle d?une
période d'observations, puisque nous admettons que les modules annuels
constituent des variables indépendantes. Sinon, il faudrait parler des
eycles de longue durde® ou de fitendances de longue durée®. Ces considéra=
tions sortent d*ailleurs de notre sujet et elles sont actuellement trés
contestées par les hydrologues, climatologues et statisticiens. On constate
dans toutes les régions du monde des ‘séries noires¥#, ctest=a-dire des années
séches successives qui paraissent n?obéir i aucune loi statistique, mais
les cycles de longue durée proposés par différents auteurs sont si variés
et si régionaux quton se demande quelle réalité ils peuvent avoir, Il faut
signaler que les méthodes dfanalyse utilisées pour mettre en évidence des
cycles sont parfois elles-mémes génératrices de cycles, came le procédé
de 1la moyenne mobile ; en outre, des ‘'séries noires? tout & fait remarqua=
bles ont pu étre simulées au moyen de tirages au hasard dans des lois statis-

tiques.

Dans 12 partie de conclusion, nous avons essayé diinterpréter les
résultats de nos calculs statistiques par les facteurs naturels étudiés
dans le chapitre 1, ne serait-=ce que qualitativement, sans rechercher les
corrélations (mise i part une certaine corrédlation multiple entre le
coefficient de variation, la superficie du bassin versant et le débit
spécifique), autrement dit par les tendances générales que nous observons
sur les cartes df"iso-M", par des facteurs géamorphologiques tels que la
pemméahilité, le relief, Ja distance de 1l%océan, ltaltitude, etc...
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CHAPITRE I

- —————C 1 i L ek MM

APERgU GENERAL

1.1. - Description Générale

La région étudiéde couvre tcute 1PAfrique Cccidentale et la partie
occidentale de 1tAfrique Equatoriale. Elle s?étend au Nord jusqu?au tropi=-
qﬁe du Cancer ; elle est limitée & 1%Cuest et au Sud par 1%Ccéan Atlantique,
au Sud=Est par le fleuve CONGC, son affluent 1%CUBANGUI et une branche-mére
de ce dernier, le M!BCMCU. A 1'Est, elle est entourée par une bordure de
reliefs qui, constituant au Sud la ligne de séparation des eaux des bassins
du CONGC et du NIL, continue vers le Nord avec les Massifs de 1VENNEDI, de
BCRKCU et du TIBESTI. Elle est ainsi limitée par les méridiens 16° W et
25° E, et au Sud par le Séme paralléle Sud.

Flle couvre une superficie de plus de 9 millions de kilametres
carrés, soit presque un tiers de tout le continent africaih, comprenant,
de 1%Cuest & 1'Est, les Etats suivants : Mauritanie, Sénégal, Gambie,
Guinée portugaise, Guinde, Sierra Léone, Libéria, Mali, C8te d*Ivoire,
Haute~Volta, Ghana, Togo, Dahamey, Niger, Nigéria, Tchad, République
Centrafricaine, Cameroun, Guinée Equatoriale, Gabon et Congo-Brazzaville.

Elle camporte plusieurs bassins versants de grands fleuves afri-
cains, notamment le SENEGAL, l*ensemble BENCUE-NIGER, le LOGCNE~CHARI, la
rive droite de 1CUBANGUI et du CONGO & partir de leur confluent.

Cn y trouve aussi les bassins de plusieurs cours dfeau moins
grands, mais encore fort importants, camme la VCLTA avec ses branches-méres
1la VCLTA NCIRE et la VCLTA BLANCHE, le SASSANDRA, le BANDAMA, la CCMOE,
1a SANAGA, 1YOGOOUE,



Nous essaierons, dans ce chapitre, de donner quelques lignes
essentielles des aspects topographique, géologique, climatologique,
hydrographique et de végétation, sans prétendre & un exposé trés pousss ;
mais cette description générale nous permettra de mieux camprendre la
variation des modules interannuels pluvianétriques et hydramétriques,
étudiée par des méthodes statistiques dans le chapitre II et III respecti-

vement.
1.2, = Relief (Annexe, figure 1)

1.2.1, ~ Afrigue Occidentale

Cn distingue trois grandes régions dtaspect topographique
différent :

a) - Au Nord, un “chapelet® de hauteurs : ADRAR mauritanien, ADRAR des
IFORAS et AIR ;

b) = Au Sud-Cuest, la dorsale guindenne flanquée & son extrémité septentrio-
nale du FOUTA=DJALON et des hauteurs libériennes au Sud-Est ;

c) = Au Centre, stétalent des cuvettes continentales et littorales séparédes
par de basses ondulations : cuvettes du SENEGAL, du NIGER Supérieur, du
NIGER Inférieur, du TCHAD, du TCGC, du DAHOMEY, etc...

Les surfaces aplanies de ces cuvettes, 'les pénéplaines™,
constituent un état final du relief ; elles sont caractérisées par des

formes trés douces et par des vallées évasées. Elles daminent la topographie

générale de la région, si bien que toute 1'Afrique Cccidentale peut étre
considérée came une immense plate~forme i peu prés horizontale, relevée sur
sa bordure atlantique et & ses confins nord-orientaux. Cette plate=forme
est parsemée de hauteurs dont 1l'effet de contraste nvest amplifié que par
la raideur des versants. En mauritanie, on distingue & peine les Fsamets®
masqués par l'aspect daminant des dunes et des ergs. Les dénivellations



attelgnent rarement 3CC métres dans 1'ADRAR.

Au Nord, seul le Massif de l?AiR donne un relief accentué cou=
vrant une superficie de 75 0CC kmn?, et dressant des samets déchiquetés
Jjusquta 1 800 métres d'altitude.

Au Togo et au Dshamey, un autre massif mentagneux, la chafne de
1*ATAKCRA s?éléve exceptiomnellement & 8CC métres, son altitude moyenne
oscillant autcur de 3C0-=350 métres.

Le flanc septentrional de la dorsale guinéenne, le FCUTA~DJAION,
se dresse avec vigueur sur les plaines marginales dépassant 1 50C métres
dfaltitude. Aux fagades escarpées, correspondent de vastes étendues de

surfaces tabulaires aux samets ponctuéds par des buttes isolées.

La dorsale guinéenne pfolonge le systéme djalonien, en stamincis=-
sant d'abord, les hauteurs croissant parallélement (2 1CO métres en
SIERRA LECNE), puis en s?élargissant de nouveau vers son extrdmité sud-
orientale et en storientant dans sa direction SW-NE entre les monts dYCDIENNE
et les monts TICURI. | |

1.2.2. = Afrigue Equatoriale

Les reliefs situéds entre 5CC et 1 COO métres d¥altitude constituent
1ltessentiel de 1la région. Des samnets et des plateaux relativement hauts
par rapport & 1%Afrique Cccidentale occupent la plupart de la régicn,
excepté les cuvettes congelaise et tchadienne.

La bordure occidentale du Cameroun s’¥éléve particuliérement haut,
avec son point culminant sur le littoral (Mont Cameroun : 4 C7C m), et
-8Vabaisse progressivement dans la direction du Nord-Est. Aprés la trouée
de la BENCUE, les monts du MANDARA s?élévent encore Jusqufd plus de 1 COO m,
stamincissant en perdant de 1lfaltitude aux approches de 12 dépression



tchadienne daminée par des falaises abruptes.

Les plateaux, plus ou moins cahoteux, s?éloignent de ces samets
vers 1'Est et vers le Sud. Au Nord, les monts du MYBAKANA (1 340 m) deminent
1la dépression du LOGCNE ; au Sud, le relief s¥empite davantage dans les
monts de CRISTAL, culminant 3 1 20C m au mont de la MITRE (en Guinde équa-
toriale ), vers 1 CCC m au Gabon nord=occidental. En bordure de l'océan,
une nouvelle et large dépression permet le passage de 1YCGOOUE. Vers le
Sud, parallélement au littoral, des hauteurs ne dépassent guére 6CC ou
7C0 m (monts de CHAILIU, MAYCMBE) mais prennent une importance relative par
rapport aux régions déprimées qutelles limitent.

Ltensemble des plateaux du Cameroun, de 1%CUBANGUL occidental,
et du Gabon, s%abaisse plus ou 'moins réguliérement en directicn du Gongo.
Le plateau BATEKE se prolonge au Congo=-KINSHASA ol il reprend un large déve=-
loppement spatial.

La cuvette congolaise est séparée de la cuvette tchadienne par un
rétrécissement des plateaux de 1'CUBANGUI central, entre FCRT-CRAMPEL et
le grand coude de 1YOUBANGUI. Situé & une altitude moyenne de 5C0 m lors
de son amincissement, le plateau s?éléve lentement en s¥épanouissant vers
17Est, vers la frontiére du Soudan, laquelle coincide avec la ligne de
séparation des eaux des bassins hydrographiques du Congo et du Nil. La
bordure de hauts reliefs continue jusqutau=-deld de 1'ENNEDI qui culmine &
1 450 m, A 1fextrémité septentrionale du territoire du Tchad, le TIBESTL
atteint 3 415 m (EMI KOUSSI), avec plusieurs samets dépassant 2 COC m
et méme 3 000 m. Au sein de la cuvette du Tchad, quelques hauteurs rampent
l'uniformité des étendues sub=horizontales : massif 4t ATI (1 80C m au pic
de GUERA), excroissance sud=-occidentale des monts de l'GUADAf, et surtout,
bien qu'd une altitude évidemment fort modeste, les amas dunaires du Borkou,
des Pays«bas, du Tchad.



Lesvcuvettes congolaise et tchadienne sont encerclées par les
plateaux dont 1%altitude oscille autour de 5CC=-6CC m, de maniére & se trouver

ouvertes & des directions opposées.

1.3. = Structures géclogiques (annexe, figure 2)

1.3.1. = Afrique Cccidentale

Le principal caractére de la géologie de 1'Afrigue Cccidentale
est son extréme simplicité. Le vieux bouclier africain est resté figé depuis
des centaines de millions dfannées. Les affaissements et les ondulations
qutil a subis scnt des accidents insignifiants au regard des grands bouwlever-
sements des autres parties de la surface du globe. Cependant, il est encorse
1%cbjet d'études de détail et de discussions entre géologues, et, méme
si nous en restons aux grandes lignes, tout ce gque nous allons dire & propos
de ses structures géolcgiques pourrs &tre modifié ultérieurement.

1.3.1.1. = Terrains précambriens

Le socle africain, granito-gneissique, est dtige précambrien.
Il affleure largement en Mauritanie, dans le Hoggar, au Mali, depuis la
Guinéde jusqufau Cameroun. On connait des minéraux radiocactifs datés plus
de 3 milliards et demi d?amnées. Le Précambrien africain, came celul des
autres continents, est entiérement plissé. Les directions générales des
plissements sont NeS ou NE~SW. Le Précambrien, qui a duré environ 3 milliards
d?années, est divisé en quatre cycles :

- Précambrien inférieur (antérieur & 3 milliards dfannées). Il camprend
en Afrique Cccidentale : le Dahameyen, 1fArchéen du Ghana, au Sahara le
Suggarden du Hoggar qui atteint 2C km d%épaisseur.
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- Précambrien moyen (entre 2 et 3 milliards dfannées). Il camprend des séries
plissées et granitisées, mais beaucoup moins métamorphiques ; au Sahara,
le Pharusien inférieur de 1?ADRAR des IFORAS et A¥AKJCUJT, 1lfAtacorien
du Togo, le Birrimien de la C8te dtIvoire et du Ghana.

Les sédiments du Précambrien moyen camportent beaucoup de
schistes et de quartzites. Cn y trouve les premiéres traces de vie, sous
forme de récifs & Stramatolithes.

~ Précambrien supérieur (entre 1 et 2 milliards dfannées) : le Tarkwaien
de C8te d'Ivoire et du Ghana, le Nigritien du Sahara.

- Précambrien temminal (de 600 & 1 000 millions d'années) : il camprend
des séries camprises entre le Précambrien trés plissé et le Cambrien
fossilifére : Falémien du Sénégal et de Guinée, Buem au Ghana.

En fait, 1la corrélation entre les diverses séries précambriennes
dont la datation ntest possible que par des méthodes de radioactivité,
faute dtavoir des fossiles, demeure toujours sujette & caution. Il semble,
dfautre part, que la coupure entre Précambrien et Cambrien ne soit pas
nette, et il y aurait un passage progressif, dfoi le terme df¥Infracambrien'
pour désigner les couches de transition entre les deux séries, Par example,
le Falémien, qui reste mal défini, est considéré camme de l'Infra.cambrien
par 1la majorité des géologues de terrain.

En totalité, les terrains précambriens sont imperméables. Ils ne

contiennent jamais de nappe imprégnant réguliérement les formations, si ce
n'est en surface, dans 1a zone d'altération. '




1.3.1.2. = Terrains primaires

~ Cambrien : La base du Primaire est représentée (Mauritanie, Mali) par un
canplexe de schistes daminants, avec intercalation de grés-quartzites
généralement imperméables. La série contient quelques intercalations
calcaires : bznes récifaux, ou calcaires dolamitiques plus étendus (nappe
du GONDO au Mali). Le Voltaien (grés cambriens) couvre la moitié du Ghana
et forme un grand plateau limité par des falaises.

- Ordovicien : Puissante série de grés silicieux d'origine continentale,
trés campactes, pratiquement insltérables. Les superficies trés étendues
qu'ils occupent sont parmmi les plus pauvres en eau (il n'y existe que des
nappes de recouvrements superficiels cu de fissuration locale, & ltexclusion

de toute nappe générale d¥imprégnation).

Les grés ordoviciens deviennent moins compacts vers le sammet
et passent insensiblement aux schistes & graptolithes gothlandiens.

Les grés ordoviciens atteignent plusieurs centaines de métres
de puissance. Cn les connaft & 1*ADRAR de Mauritanie, aux plateaux bordant
1*AQUKER, & la Guinde, au plateau de BANDIAGARA. Aprés une interruption due
& l%érosion, on retrouve les mémes grés dans les plateaux du bassin de la
VOLTA.,

La transgression ordovicienne a recouvert la moitié occidentale
de 1l*Afrique nord-équvgtoriale. I1 stagissait d'une mer peu profonde, & sédi-
mentation presque exclusivement sableuse, ce qui nécessitait lfexistence de
reliefs dmergés. On sait & cet égard que le Hoggar était dmergé et qutil
existait une terre dmergée & 1l'Cuest de la Mauritanie.

- Gothlandien : il est représenté en Afrique Gecidentale par des schistes
datés par des fossiles (graptolithes). Ils ont été découverts dans 17ADRAR -
TOGANT mauritanien, dans le Nord-Ouest du Mali entre TICHITT et OUALATA,
en Guinée ol ils sont largement répandus, et dans le Hoggar.
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- Dévonien et Carbonifére : ces &tages ne sont représentés qutau Nord de
la Mauritanie et du Mali et dans le Nord et 1%Est du Niger, et au Ghana
(les grés d'ACCRA). Les formations correspondantes (grés, calcaire,

argiles, etc...) semblent avoir une épaisseur totale faible (quelques
dizaines & quelques centaines de métres) alors qufelles sont trés puis-
santes dans les bassins pétroliféres du Sahara algérien. Elles sont traver-
sées de venues doléritiques (roche éruptive basique & grains trés fins),
dans le bzassin de TACUDENI notamment.

1.3.1.3. -~ Bassins sédimentaires Post=primaires

Un certain nambre de bassins sédimentaires intérieurs (Mali,
Niger) ou littoraux (Mauritanie, Sénégal, C8te d'Ivoire, Dahamey, Togo)
ont pris naissance dans les zones ol le vieux bouclier et sa couverture
se sont affaissés, domnant naissance & des bas-fond ol les dépdts postérieurs

du Primaire se sont accumulés.

= Continental Intercalaire : C. KILIAN a décrit les plus anciens de ces

dépdts dtorigine continentale et constitués par des sables, des graviers,
des grés et des argiles rouges ou versicolores. Leur base pourrait
correspondre au sammet du Primaire (Permien), et leur samet est anté-

rieur au Crétacé moyen (Cénomanien).

Cette série est représentée par des horizons diorigine marine
dans les bassins sédimentaires littoraux dont la grande partie se prolonge
sous la mer., Dans les bassins intérlcurs du Mali et du Niger, elle occupe
d'immenses surfaces et son épaisseur peut dépasser 150 m.

Elle s'impréegne de la nappe aquifére, libre ou captive, la plus
étendue et qui contient, avec la nappe du Ma.;strichtien (Sénégal), les plus
grosses réserves dfeau de toute 1lYAfrique Cccidentale. Elle stétend sur plus
de 2 500 km de TACUDENI au Tchad, avec une largeur de 1 COO km par endroits.
Elle 2 une superficie de 1fordre de 1 COO 0OC km? et peut &tre considérée

came absclument continue.



~ Transgression crétacéenne : Au Crétacé moyen (Cénamanien), la mer, déja
installée dans les bassins littoraux, apparait également dans le bassin du
nigéro-malien. Les dépbts correspondants (sables, marnes, calcaire,

lignite, etc...) ne représentent guére une valeur du point de vue de

réserves dfeau, & ltexception de deux séries :

~ les sables et argiles ma¥strichtiens (Crétacé supérieur), épais de
plusieurs centaines de métres, qui renferment au Sénégal une nappe
captive trés réguliére et puissante, s?étendant sur une superfieie
dfenviron 1GC OOO. km?. Des sables ma&strichtiens se trouvent également
en Cdte d'Ivoire, au Togo; au Dahamey et dans le Sud du Bassin nigéro-
malien (région de FCRT-LAMY et Nord=Nigéria).

=~ Les "calcaires paléocénes®, parfois largement fissurés et capables
dés lors de gros débits, renferment au Sénégal et au Dahamey une
nappe, dtailleurs quelquefois confondue avec celle du Ma¥strichtien,

qui ne contient aucune intercalation argileuse continue.

- Continental Terminal : Dés 1l'Focéne inférieur la mer cammence & se
retirer (1?Eocéne marneux passe latéralement & des couches phosphatées
qui indiquent une mer peu profonde). A la fin de 1l%FEocéne, la mer s'est
définitivement retirée, sauf en basse Mauritanie occidentale ol elle
subsiste jusqutau Quaternaire, Aprés la régression de 1'Eocéne, la sédi-
mentation demeure continentale et cetike nouvelle série (sables, gres,
argiles versicolores), dont 1lYige est campris entre 1l!'Eocéne et le
Quaternaire, est appelée le "Continental Terminal®., Elle occupe en
Afrique Cccidentale des superficies moindres que celle du Continental
Intercalaire, mais cependant de l'ordre de 50C OCO km? au total.

La nappe du Continental Temminal, toujours libre puisqufil
nfexiste pas de niveau impeméable superposé, constitue la nappe phréa~
tique que rencontrent les puits des villages ou des zones de pfturages.
Sa position peut parfois 8tre captive dans une localité limitée, les



intercalations argileuses du Continental Terminal étant lenticulaires.

La profondeur peut atteindre Quelquefois une centaine de métres au~dessous
du sol ; elle reste cependant la nappe la plus activement exploitée par des
utilisateurs locaux.

Trés réguliére et continue, son extension est de l%ordre de plu~
sieurs centaines de kilamétres au Sénégal et dans le bassin nigéro-malien.

Dépbts quaternaires : La question du Quaternaire africain est trop
canplexe pour étre décrite en quelques lignes. Nous nous contenterons de

dire quelques mots sur des formations sédimentaires quaternaires.

En Mauritanie oecidentale, les dépbts quaternaires s?observent
sur toute la cdte atlantique ; ils sont camposés des calcaires argileux
lacustres dans les dunes de sable rouge, reposant sur des formations
latéritiques (calcaire lacustre & graviers latéritiques, graviers et
conglamérats latéritiques et cuirasse latéritique surmontant des grés
argileux du Continental Terminal). Ces dép8ts d?étendent jusqutd 200 km
vers lfintérieur au Nord de BOUTILIMIT.

Toute la zZone centrale du HODH est recouverte de sédiments

argilo-sableux et de dunes, qui dépassent 30 m dtépaisseur.

Dans la cuvette de MACINA au Moyen-Niger, les dép8ts quater=
naires, canposés des latérites, des formations sablo-argileuses a
concrétions calcaires et des dunes fixées, constituent, avec une épais=-
seur qui atteint jusqu'ad 75 m prés de SOKCLO, la partie supérieure du
Continental Intercalaire. On 2 longtemps cherché ltexistence dfune mer
quaterna.ire dans le bassin de TCMBOUCTOU. Il est maintenant certain qu'il
n'y a pas eu de mer dans cette région, mais on a révélé qu'une zane lacustre

v existait ol débouchait le Niger Supérieur.

Sur la cbte du Ghana, le Quaternaire se campose dfun plateau
latéritique et dtune série de terrasses marines.
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1.3.2. = Afrigue Egquatoriale

1.3.2.1. = Terrains précambriens

Le socle précambrien affleure sur la majeure partie de la région,
constituant une superficie de plus de 1 GCO CCO km?. Les séries précambrien-

nes sont subdivisées en trois ensembles séparés :

- Le Précambrien Inférieur : Il camprend des termes dforigine trés variée,
sédimentaire ou druptive, qui ont tous été métamorphisés, Il est caracté-
risé par un enrichissement en feldspath et par des intrusions granitiques
varides, que 1l'on ne trouve pas dans les deux ensembles supérieurs. Il
est représenté au Cameroun {granites anciens), dans la chaine congolaise,
dans les bassins de 1YCGOOUE, de la SANGHA, de 1°OUBANGUI, de la BENCUE
et du CHARI, et dans les massifs du OUADDAI, de 1YENNEDI et du TIBESTI.

- Le Précambrien Moyen : A daninante détritique,ﬂ. est caractérisé par un mé-
tamorphisme léger ou nul et par des intrusions basiques fréquentes. Il
ntest jamais affecté par des phénaménes de granitisation & lvexception des
venues granitiques au Cameroun, les seules intrusions qul le recoupent
étant des intrusions doléritiques. Il camporte des faciés grossiers de

. base, et repose en discordance majeure nette sur le Précambrien Inférieur.

Il affleure largement depuis le MAYOMBE au Sud, jusqu®d 1'OUBANGUI au Nord ;
on le trouve dans les bassins de 1'0OGCOUE, de la SANGHA, de 1'OUBANGUI,
dans la chafne congolaise, dans les séries du LCM, de POLI et de M'BAIMAYO-
BENGHIS au Cameroun.

- Le Précambrien Supérieur et Termminal : Surmonté par la tillite dtun
important épisode glaciaire, camporte des temes schisto-gréseux et

schisto=calcaires, Non métamorphique, il est exceptionnellement affecté
par des intrusions doléritiques.



Il affleure au Gabon, en OUBANGIJi-CHARI et au Congo occidental
sur des superficies dépassant quelques dizaines de milliers de kilamétres
carrés. Les granites jeunes du Cameroun semblent appartenir au Précambrien

Supérieur.

1.3.2.2. = Terrains Primaires

Les formations paléozofques sont localisées dans les régions
septentrionales, au Nord de la Cuvette tchadienne. Elles forment le
massif de 1YENNEDI et affleurent largement dans le BORKOU et au Sud et &
1%Cuest du TIBESTI. Les séries paléozoiques de cette région ont été groupées
avec les séries mésozofques en une vaste série sVétendant du Silurien au
Crétacé et désignée sous le nam de ‘'grés de Nubie® qui est équivalent au
Continental Intercalaire mentionné a propos de 'Afrique Cccidentale., Elles
ont ensuite été subdivisées en deux étages :

a) - Séries des Tassilis (Silurien & Dévonien) ;
b) - Continental post-Tassilien (Dévenien moyen & Carbonifére infé-

rieur),

Les séries primaires sont séparées du Précambrien par un conglo=
mérat fluvio-glaciaire versicolore & gangue calcaire, la tillite de 1l'Infra-
cambrien, Au~dessus vient la série schisto~calcaire d¥4ige cambrien, puissante
de plusieurs centaines de métres. Discordante sur celle~ci, la série
schisto-gréseuse (Dévonien) forme notamment le plateau des cataractes,
cisaillé par le Congo & lvaval de BRAZZAVILLE. Les deux séries ont été
plissées en méme temps pendant les mouvements tectoniques hercyniennes
(Carbonifére~Permien). Cette description schématique est valable pour la
plus grande partie des terrains primaires en Afrique Equatoriale.

A part les effets dYune tectonique violente mais locale, les
séries paléozofques ont une allure générale assez calme, avec des ondula=-
tions de grande amplitude et des pendages faibles.



1.3.2.3. = Terrains Secondaires

Les formations masozofques sont représentées sur llensemble
du territoire. Elles sont largement daminées par les faciés continentaux,
3 1%exception des faciés marins dans les bassins sédimentaires de la C8te

Atlantique et dans la région Sud=-Ouest du Tchad.

- Congo=BRAZZAVILIE : Les séries essentiellement gréseuses sont interca-
lées entre le systéme du Congo occidental dtige précambrien supérieur
et 1la série tertiaire des plateaux batékés.

- République Centre=~Africaine : En R.C.A. occidentale, les grés de Carnot,
stétendant dans une vaste dépression, marquent la bordure septentriocnale

de la Cuvette congolaise, Ils contiennent de bas en haut :

-~ une série flu&io-glaciaire (les argilites et les tilliteé) ;

- un ensemble gréseux d'une puissance dfune centaine de métres.

En R.C.A. orientale, les grés de MCUKA~CUADDA forment un plateau
qui occupe une grande partie du bassin de la moyenne et haute KOTTO. La
puissance est estimée & 200-25C m. Il s¥z2git dtune série essentiellement
gréseuse qui débute par un conglamérat ou des grés conglamératiques, Elle
est sumontée par une assise de grés cimenté. A la différence des grés de
Carnot qul reposent sur une série argileuse de base, les grés de CUADDA-

MOUKA sont posés directement sur un socle précambrien.

- Le Bassin BENOUE-LOGONE~CHART : Le Mésozoique est représenté par :

- la série de LOME, du Crétacé moyen, qui canprend des formations
continentales détritiques avec des intercalations marines marquant la
limite orientale de l: transgression cénamanienne venue du Cameroun et
de Nigéria, et des formations lagunaires supérieures marquant la régression
marine (Crétacé supérieur). Cette série a été le sidge de phénanénes volca-
niques et de plissements qui ont affecté l'ensemble des formations créta-

cées,



= La série de LERE, du Crétacé inférieur, dtune puissance de
150-20C m, qui repose en discordance sur le socle précambrien et qui se
canpose de conglamérats surmontés de grés grossiers, alternant avec des
marnes et des calcaires. Cette série a été plissée en méme temps que la
série de LOME. Ce plissement aurait lieu entre le poste=cénamanien et

1tAnté-~éocéne.

Le _Q_ILA_D_D_A_I_ : Sur le socle précambrien, reposent en discordance des
lambeaux gréseux plus ou moins étendus. Ils sont situés entre les grés
primaires de 1YENNEDI au Nord, les grés de MOUKA~CUADDA au Sud, et les
grés de Nubie du Soudan & 1'Est ; ils semblent faire la liaison entre
ces différentes formations.

Le BCRKOU, 1YENNEDI et le TIBESTI : Les formations mésozofques sont

représentées par une série continentale essentiellement gréseuse, sous

forme continue (le plateau des Erdis) ou de lambeaux, parfois vastes,
conservés entre failles (au Nord du TIBESTI). Elles sont assimildes aux
grés de Nubie.

Cameroun : On ne connaft pas de formations paléozofques au Cameroun.
Le socle précambrien est directement recouvert par des formations du
"Continental Intercalaire®.

Les ¥grés littoraux® dans la région c8tiére, les schistes
ligniteux et bitumineux dans la région de MAMFE appartiennent au
Continental intercalaire. Il a également été conservé dans le fossé
tectonique de la MBERE sur une longueur de 100 km et une largeur de
15-20 km, dfune puissance de 500 m.

Le Crétacé marin qui débute au Cénamanien est représenté par
des séries sédimentaires au bassin de DAUALA et dans la vallée du
MUNGO avec une puissance de 2 O0C m. Ces séries, sur une base de grés

cénamaniens (60C m), camportent un ensemble de calcaires.



1.3.2.4. ~ Terrains tertiaires

Les formations cénozoiques sont représentées sur lfensemble
de la région, depuis le Moyen~Congo et le Gabon, au Sud, jusqufau Nord
du Massif du TIBESTI. Les facid®s continentaux daninent largement les faciés
marins de la transgression éocennienne ; ces derniers sont connus seulement
au Gabon et au Nord du TIBESTI.

- Congo~BRAZZAVILIE : Dfimportantes séries sédimentaires, essentiellement
gréseuses et sableuses débutent & BRAZZAVILLE et stétendent vers le Nord
sur prés de 450 km. Elles forment les vastes plateaux sableux connus sous
le nan de ¥plateaux batékés® ; dépbts désertiques ou semi~désertiques

coupés d¥épisodes fluvio~lacustres.

~ R.C.A. : Les formations tertiaires sont connues dans deux régions :
- sur les Plateaux de la R.C.A. occidentale, ou la série des plateaux
de BAMBIC peut &tre mise en paralléle avec celle des plateaux batékés ;

- dans la partie septentrionale du territoire, les formations essentiel-
lement gréseuses et parfois sableuses, avec les cuirasses de latérite
fossiles de 1la région Sud de la Cuvette tchadienne, correspondent au
Continental Terminal cité & propos de 1fAfrique Cccidentale.

-~ Basaln BENCUE~-LOGONE=CHARI : Cette vaste région qui s'étend depuis le
Cameroun & 1'Cuest jusqulaux contreforts du GUADDAT & 1'Est, est couverte
par les grés et sables paléotchadiens. Dfune puissance estimée supérieure

4 300 m, ils sont constituéds de grés et sables avec niveaux dfargilites
et cuirasses latéritiques fossiles. Cet ensemble continental, formé de
dépdts fluvio-lacustres interrampus par des périodes dfexondation sous
climat tropical, repose sur le Crétacé supérieur ; on considére qufil
représente le Continental terminal de cette région.

Du point de vue hydrogéologique, les niveaux sableux ou argilo-
sableux perméables et les niveaux argileux imperméables de cette couver-



ture sédimentaire, constituent une disposition lenticulaire dont 1l%extréme
irrégularité rend les pronostics et les recherches des réserves dteaux

souterraines délicats et difficiles.,

Le BCRKOU, 1'ENNEDI et le TIBESTLI : Dans les régions septentrionales, le
Tertiaire est représenté par deux ensembles nettement distincts par leur

origine et leur localisation :

-~ Le Continental terminal du BORKOU et de 1?ENNEDI : il stétend, sur une
immense région, de ZINDER jusqu'd la frontiére du Soudan ; il est camposé
de grés mollasiques, de dépdts lacustres et fluviatiles coupés par des
périodes d'exondation sous climat subtropical dont témoignent des
euirasses latéritiques fossiles ; il est donc antérieur & la Cuvette

tchadienne quaternaire.

=~ L¥éocéne marin du TIBESTI septentrional : il stagit dfune série éocéne
constitude de calcaires, de marnes gypsiféres et de grés, s?étendant
dans une waste région au Nord du Massif du TIBESTI, qui représente
1la partie méridionale du désert de LYBIE. Cette série marque la limite
méridionale de 1la transgression lutétienne (Eocdne) qui stest étendue
vers 1'Est jusqu'en Egypte.

Considérations paldogéographiques du Tertiaire en Afrique Equatoriale :

Au Tertiaire, toute cette région était baignée du Gabon au Sud
jusqufd lfextréme Nord (TIBESTI) par la mer éocéne.

La Cuvette congolaise se trouvait sous un climat aride subdéser=
tique. Tandis quta la Cuvette tchadienne, depuis 1'CUBANGUI jusqufau
TIBESTT, régnait un climat tropical humide. La presque totalité de la
Cuvette tchadienne était occupée par un immense lac dont les fluctuations
de niveau ont permis la formation de cuirasses latéritiques. Lorsguton
se rapproche du Lac TCHAD actuel, on n*observe plus de latérite, ce qui
prouve que cette région nfa été dmergée qutd une époque relativement

récente. Il est 4 noter que les faciés argileux croissent réguliérement



vers 1'Quest, indices d'une zone plus profonde et plus calme.

1.3.2.5. = Terrains quaternaires

I1s camprennent essentiellement :

a = des alluvions fluviatiles,
b - des dép8ts lacustres,

¢ - des dépdts éoliens,

d - des formations volcaniques.

Les alluvions fluviatiles sont trés variables suivant 1l%impor-
tance des cours d'eau et suivant le rajeunissement localisés du relief.
Clest ainsi que, dans les régions montagneuses du Gabon et du MAYOMBE,
de petites rivieres ont un régime torrentiel et les dépSts alluviaux
sont extrémement réduits, tandis que les cours dteau plus importants

présentent des zones de dépdts plus abondants.

Les formations récentes méritent d*é&tre signalées plus particulié-
rement dans les Cuvettes congolaise et tchadienhe, et au Nord, au BORKOU,
& 1°ENNEDI et au TIBESTI.

= La Cuvette congolaise : Les alluvions couvrent une superficie de plus
de 150 GO0 km? dans 1la rive droite de la Cuvette. Essentiellement
canposées de sables et de limons, elles forment une région basse et
marécageuse couverte de foréts. Les cours dfeau, encambrés d¥iles,
montrent un régime divagant dans cette vaste plaine alluviale, et
ils inondent de vastes superficies suivant le régime des pluies et

suivant les apports de leur cours supérieur.

- La Cuvette tchadienme : Elle 3 une superficie de prés de 600 0CO kmZ,
limitée par le TIBESTI au Nord, par le OUADDAT & 1%Est, par la dorsale
séparant les bassins du Congo et du Tchad au Sud. Les formations récentes

de cette Cuvette sont constituées par une série dtensembles dforigine



fluviatile, lacustre, éoliemme ou mixte.

Cn distingue quelques formations particuliérement importantes :

- Le berbéré, argile trés fine, qui, durant la saison séche se durcit et
se fendille en mottes polygonales, tandis qufen saison des pluies elle
se transforme en une boue imperméable qui permet 1a formation de mares.
Le berbéré occupe le fond de dépressions qui sont recouvertes chaque
année par les eaux : delta du CHARI, zones de débordement du Lac TCHAD
et du Lac FITIRI, etc..

- Le naga, argile sableuse, qui prédamine dans les savanes camprises
entre le 15 et le 13°paralldles.

- Le goz ou sable qui prédamine au Nord du 13° pa.ralléle et qui peut &tre
arrondi (sables édoliens) & arétes vives (sables rubéfiés)ou dforigine
fluviatile (sables alluvionnaires).

Entre le Lac TCHAD et le OUADDA-I. s la Cuvette tchadienne apparaft
came une immense plaine couverte de savane arborée. A 15C km & 1t'Est du
Lac TCHAD, les inselbergs de roches cristallines précambriennes devien=

nent de plus en plus fréquents.

= Les formations quaternaires au Nord de 1'Afrique Fquatoriale

Elles camprennent dés roches sédimentaires et velcaniques (le
BORKCU, 1'ENNEDI et le TIBESTI).

=~ Les roches sédimentaires : FElles constituent des formations édoliecnnes
(1les dunes, en cordons ou en chapelets de barcaes, orientées suivant la
direction du vent daminant) et des dépbts lacustres et fluviatiles (bancs

de distamites ou calcaires lacustres).




~ Les roches volcaniques : Le massif volcanique du TIBESTI, dont les
samets culminent & plus de 3 500 m, est d¥ige quaternaire en grande
partie. Les grandes éruptions ont donné surtout des basaltes et des
rhyolites dans le massif du TOUSSIDE et des trachytes dans 1YEMIKOUSSI.
Il contient également des épiscdes volcaniques plus anciens, encore mal

connus, toutefois moins importants.

1.3.3. = Les_déformations tectoniques de 1'Afrique Occidentale
et Equatoriale

1.3.3.1. = Fractures et fossés tectoniques

Sur toute 1¥Afrique, & 1l¥exception de ltaccident Sud=atlasien
au Nord, les grandes failles se sont produites selon deux directions
orthogonales : SW=NE et NW=-SE. Les fractures principales sur la région

étudide sont les suivantes :

1 -« A 1%uest, une fracture, sulmergée par ltocéan, s?étend du Libéria
aux fles du CAP VERT entre les isobathes de -2000 et ~4000. Sa lon=-
gueur est dfenviron 2 000 km et sa direction est SE-NW.

2 = Le NIGER Inférieur suit une fracture rectiligne dans la direction
de SE~-NW depuis le coude de BOUREM jusqu'en Nigéria, sur une lon-
gueur de 1 500 km.

3 = Un troisidme fossé tectonique NW=SE sf%étend entre 17AIR oriental
et le Lac TCHAD (Fossé du TEFIDET).

4, - Enfin, la plus importante fracture de la région staligne depuis
1?Atlantique central (SAINTE-HELENE) jusqutau TIBESTI, en passant
par SAN TOME, PRINCIPE, FERNANDO PC, le fossé du Cameroun, le Tchad
et les volcans du TIBESTI, sur une longueur de 4 CCO km.



- 1.3.3.2. - Cuvettes ou bassins

1 - Le Bassin de TAOUDENI au Nord du Mali (plus de 1 200 km de diamétre)
paraft un synclinal d%origine hercynienne.

2 = Le Bassin du Tchad (plus de 1 000 km de diamdtre) est le sidge de deux
grands fossés tectoniques TIBESTI-Cameroun (NE-SW) et le TEFIDET
(NW-SE) ; si bien que le socle précambrien a des niveaux trés différents
dans les campartiments divisés par ces fractures. '

3 ~ Le Bassin du Congo (700 km de diamdtre) est dlorigine relativement
récente. Les séries sédimentaires sfenfoncent vers le centre, le socle
précambrien étant en trés grande profondeur (les forages, plus de
2 000 m, n*ont pas pu y atteindre).

1.3.3.3. - Dlmes et seuils

On observe un certain nambre de démes ou seuils qui constituent
des lignes de partage des eaux. Ils ont été soulevés & des époques diverses,
puis fracturés, parfois volcanisés s'ils se trouvent sur un parcours de
failles. L%*érosion y a mis le Précambrien & nu,

 Cn peut citer notamment le déme du TIBESTI avec ses fractures
volcanisées, le ddme du HOGGAR avec ses amnexes (ADRAR des IFCRAS et AfR).
A 1%uest africain, le Précambrien affleure partout dans 1la Dorsale

guinéenne.

Au Sud, il existe un ddme au Cameroun, fracturé au Crétacé, avec
venues volcaniques, qul se relie au seuil de 1'CUBANGUI, trés important
et récent, séparant les bassinsdu Congo et du Tchad.



1.4, - Types de sols et végzétations

Nous rencontrons, en Afrique Occidentale et Equatoriale, des
types de sols et de végétations strictement 1liés, les uns et les autres
dtant fonction du climat. En fait, les sols rouges de la zone sahélienne,
les sols latéritiques des zones tropicales et équatoriales, les sols des
zones subdésertiques et désertiques, appartiennent au groupe de sols dits
"zonaux' dans lesquels prédamine lfinfluence du climat, contrairement aux
sols intrazonaux et azonaux dans lesquels prédamine lfinfluence de la

roche mére,

1.4.1. -~ Sols des zones désertiques et patine noire désertique

Avec une précipitation annuelle inférieure & 100 mm, essentielle~
ment irrégulieére, on ne peut vraiment pas parler de sol proprement dit,
malgré une désagrégation forte des roches due & l?importance de 1lférosion
et du transport éolien. Le reste constitue des plateaux rocheux dénudés
(hamada), des plaines caillouteuses (reg) ou des accumulations de sables
contenant des limons ou des argiles (erg). Cependant, aprés une pluie, on
constate un faible fleurissement, sans doute d@ & une microflore dans les
sables. Une patine se produit sur les roches ferro-magnésiennes (basalte
par exemple) & la suite de la sortie d'oxydes de fer et de mangandse par

évaporation.

1.4.2. - Sols des zones subdésertiques

A la frontiére des déserts, ol la précipitation annuelle nfexcdde
guére 150 mm, on observe, sur une roche mére désagrégée mais peu altérée, un
sol peu épais, trés peu humifére, grisdtre et souvent recouvert par une
mince crofite gypso-calcaire. Le sol est dépourvu de végétation.



1.4.3. = Sols latéritiques, grandes foréts, savanes

Dans les régions chaudes et humides (zone intertropicale &
l'exception des déserts), l?altération des roches est particulidrement
rapide et profonde. Les silicates camplexes des roches cristallines sont
décanposés. Le calcaire, les bases alcalines, puis la silice migrent
vers le bas et sont entrainés par le drainage naturel., Le fer et ltalumine
libres (évolution allitique) sfassocient aux résidus argileux (essentielle-
ment kaolin) et peuvent se concrétiser soit dans l'intérieur du sol, soit

sur la surface donnant une carapace.

Sous le couvert de la grande forét équatoriale, l'épaisseur
peut 8tre de plusieurs dizaines de métres, avec un ou deux horizons
éluviaux, humiféres, pouvant renfermer des gravillons et des grains de
quartz, puis un horizon illuvial (association du fer et de lfalumine avec
les résidus argileux), campact, ayant parfois de petites concrétions, et un
autre horizon alluvial camposé essentiellement de kaolin sur une ¥zone de
départ®, ctest=a-dire la roche mére en voie dfaltération. On les appelle
souvent des Margiles latéritiques™.

Dans les zones tropicale et frcpicale de £ransition, ol 1a
forét est moins dense (zone de savanes) et ol les saisons pluvieuses
et séches se succédent, lthorizon illuvial, ctest-d-dire les concrétions
dthydrates de fer et dfalumine accampagnées souvent par la silice, peut
remonter vers la surface & la suite d'une longue saison séche et chaude,

et constituer des ¥cuirasses latéritiques®.

Lorsque 1'érosion est trds forte, les horizons éluviaux sont
canplétement entrainés et lthorizon illuvial durci est dénudé, reposant
directement sur une roche mére (c¢arapace pseudamorphique).

L'3ge des sols latéritiques est mal connu. Il est vralsemblable
que le durcissement des cuirasses et des carapaces a duré bien longtemps
avant qutelles soient dénudées (Crétacé ou Tertiaire).



1.4.4. - Sols rouges, végédtation de la steppe

Le sol=type de la région méditérranéemme (sols rouges) se trouve
également, & cause de la ressemblance du climat, dans les régions sahé-
liennes de 1'Afrique Cccidentale sous le nan de "'sols ferrugineux tropicaux®,
ainsi namés parce qufils sont plus riches en oxydes et hydrates de fer.

Ils se forment sur n'importe quelle roche mére. Un climat assez
chaud et une période de sécheresse fort accentuée provoque une décarbonata-
tion sur presque tout leur profil. Als différence des sols latéritiques,
1?alumine n'est pas libre camne le fer (oxydes et hydrates) et reste
associé & 1l'argile (évolution siallitique). Ces sols contiennent souvent

de petites concrétions ou des agrégats durcis.

La végétation correspondant 4 ce type de sol en Afrique Occiden-
tale est celle de la steppe & épineux en buissons, plus ou moins dense, ou
une formation arbustive trés particuliére lui fait donner le nam de 'bavane

4 Cambrétacées’.

Certains des sols rouges présentent des horizons d'accumulation
en fer, un peu durcis et dénudés par l¥érosion qui font, dans une certaine

mesure, le passage aux sols latéritiques.

En dehors de ces quatre types de sols principaux, on peut citer les
sols des régions montagneuses (& plus de 2 000 m, sols gris, gris-noirs,
fertiles sur un substratum volcanique), les sols noirs dans les dépressions
marécageuses (craqueleux aprés asséchement, renfermant des concrétions cal-
calres ou siliceuses, sols de riziéres irriguées); les sols alcalins ou
salés (en bordure de 1la mer, sableux, un peu argileux, contenant de 1thumus

mais saturé de soude, généralement sans végétation).



1.5, = Aspects climatologique et hydrologique

1.5.1. = Généralitds gsur le climat de 1'Cuest et du Centre
alricain

1.5.1.1, = Centres dlaction, régiges des vents, mécanisme
des saisons
Le climat de ces régions se trouve notamment sous la dépendance
étroite de deux centres dtaction agissant simultanément, et pendant une
partie de lfannée, 1'influence de 1l'un ou lfautre suivant la saison restant
prédaninante (fig. 3, a et b). |

Le premier de ces centres dtaction, ltanticyclone de Sainte-
Héléne, est centré dans les parages de cette fle., Il appartient & 1la ceinture
des hautes pressions qui, vers la latitude de 30°, entoure chaque hémis-
phére, Il est bien marqué en toutes saisons, mais sa position est sujette
&4 une variation annuelle de latitude ; se déplagant vers le Sud en hiver
(hiver boréal), il déborde largement lféquateur en été (été boréal) ; au
~cours de cette saison, il dirige vers l'intérieur du continent africain
un flux Sud=Quest excessivement humide par suite d'un long parcours sur
1%océan : la Mousson (le terme de Mousson s'applique ici & tout courant

dévié de sa trajectoire aprés avoir traversé l'équateur).

Contrairement au précédent, le deuxitéme centre dfaction, qui
recouvre en grande partie le Sahara, change de nature suivant la saison.
Pendant 1%été, le soleil reste peu &loigné du zénith lors de son passage
au méridien, et surchauffe le Sahara qui devient le si®ge d'une dépression
themique produisant un appel d'air vers son centre. En hiver, par contre,
le Sahara est couvert par un anticyclone puissant qui dirige vers l'équa-
teur 1%alizé Nord-Est, ou hamattan.



Fig.3: Positions du FIT en Janvier et en Juillet,
et principaux mouvements de masses d air
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Fig. 4 : Positions des saisons par rapport au FIT

(Zones A et B:la grande saison séche, zone C:la saison de pluie,
zone D:la petite saison séche )
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En dehors de ces deux centres d¥action principaux, il y en a
encore deux dont lés effets sont d'ordre secondaire sur la région en

question :

~ Ltanticyclone des Agores persiste toute ltannée et fournit une masse
d'air assez humide, de température modérée, de direction Nord et
Nord=Est : 1'Alizé boréal maritime®. Cet alizé s'oriente parfois
dans la journée sur le littoral occidental sous forme dfune brise de

mer.

-~ Lfanticyclone du Transvaal se manifeste par un air qui, moins humide
et plus stable que celui de la mousson, atteint rarement le littoral
du Golfe de Guinée et seulement au cours de 1'été boréal. ‘

Ainsi deux masses d'air principales dforigine et de caractére

canplétement différents se trouvent opposées :

-~ L7air tropical continental, stable et trés sec ;
-~ 1%air équatorial maritime, instable et humide.

DVune maniére générale, 1'air maritime de 12 mousson est, au
point de vue themodynamique, conditionellement instable, c'est-ad~-dire que
son gradient thermique -~ variatior de la température avec ltaltitude =~ est
canpris entre le gradient adiabatique sec et le gradient adiabatique saturé.
La conséquence est que tout mouvement vertical dQ au relief, aux mouvements
de conveetion ou & des convergences, risque de provoquer des condensations 3

ltintérieur de cette masse dtair.

La limite de ces deux masses dvair s'appelle le "front intere
tropical®, F.I.T. en abrégé. La surface frontile est trés inclinée vers le
Nord de sorte que la mousson, dont l'épaisseur maximale dépasse rarement
3 00C m s%avance en coin sous ltharmattan. Aux niveaux supérieurs, un cou-
rant d'Est surmonte mousson et harmattan.



Le FI T se déplace au cours de l?année, restant sensiblement
dirigé le long des paralléles. Il suit, avec une amplitude différente et
environ un mois de retard, le mouvement en déclinaison du soleil. Ses posi=-
tions extr&mes sont, en moyenne, le 20° paralldle Nord en Juillet (1la
dépression saharienne, trés creuse, et ltanticyclone austral envahissant le
golf de Guinde agissent dans le méme sens) et le 1° paralléle Nord an
Janvier (1lfanticyclone saharien, bien marqué, dirige un flux fort et
régulier dtharmattan, alors que la mousson est faible, parfois inexistante,
1lfanticyclone austral s?étant retird vers le Sud).

Dans son oscillation saisomniére, le F I T entraine 4 zones de

temps. Ce sont, du Nord su Sud :

- 1a zone A : immédiatement su Nord du F I T. Zone de lfhamattan. Le
ciel est clair, oy peu nuageux avec de rares cirrus aux niveaux supé-
rieurs ;

- 13 zone B : immédiatement au Sud du F I T, (40C km de largeur

environ). Ciel peu nuageux avec cumulus peu développés en général ;

= 1z zone C : plus au Sud (1 20C km de largeur). Ciel couvert ou trés

nuageux avec gros cumulus ou cumulonimbus : orages, grains, lignes

de grains ;
= la zome D : encore plus au Sud. Nuages stratiformes. Pas ou peu de
précipitations.

Cfest le déplacement en latitude de ces 4 zones gqui détemine les
saisons ; les zones A (ou B), C et D correspondent respectivement,
lorsqutelles intéressent une région déterminde, & la grande saison séche, 1z

saison des pluies et la petite saison séche (fig. 4, 2 et b).

Au Nord de la position extréme atteinte en moyenne par la
limite méridionale de la zone C, l'année est partagée en une saison sé&che
et une saison de pluies (climat tropical), et au Sud, en deux saisons
séches et en deux saisons de pluies (climat équatorial).



Un autre front, le "front des alizés’ se forme entre alizés des
Agores et harmattan, et stétend en direction Nord=Sud. I1 se déplace para-
18llement au littoral de la Mauritanie et du Sénégal. Il n'exerce dfactivité
sur cette région que dans une petite zone entre DAKAR et PORT-ETIENNE.

1.5.1.2, « Conditions océaniques

La cdte occidentale de 1fAfrique du Nord est baignée par un
courant maritime froid, le courant desCanaries, qui provoque une diminution
de la température, accampagnée de vents maritimes., Lfteffet du courant est
‘senti davantage en été o 1la température de 1la mer ne dépasse pas 21°C,
alors que dans l'intérieur elle atteint 70°C sous un soleil brQlant,

Plus au Sud, un courant maritime chaud, courant de Guinée, ayant
une tampérature de plus de 28°C, produit une humidité chaude sur la cbte
entre la Gambie et CAPE LOPEZ en été, et entre la Sierra Léone et CAPE
LCPEZ en hiver.

1.5.2. = Classification des climats et des régimes hydrologiques
de ITAfrigue Occldentale et Equatoriale

Les climats régnant sur cette région peuvent &tre divisés, en
tenant campte notamment des caractéristiques hydrologiques, en deux classes
avec leurs variantes :

A. Le climat tropical et ses wvariantes :

~ désertique

- subdésertique

~ sahélien

- tropical pur

e = tropical de transition

[Tl o B o i 1%

B. Le climat équatorial et ses variantes :

a = climat équatorial de transition boréal
b = climat équatorial pur
¢ = climat équatorial de transition austral.



Nous n'allons indiquer que les caractéristiques principales de

chaque cas :
1.5.2.1, = Les climats tropicaux

Le climat tropical type est caractérisé essentiellement par une
saison séche bien marquée au cours de lthiver boréal, et une saison des

pluies également bien marquée en été.

a) Climat désertique

Cette variante est observée au Nord et au Centre de la Mauritanie,
au Nord du Mali, du Niger et du Tchad, Les hydrologues introcduisent cette
région dans le groupe des climats tropicaux, parce que les précipitations
qui peuvent donner lieu a des écoulements sont provoquées par des incursions
de la mousson, contrairegent au climat saharien ol de rares averses ne sont

provoquées que par des masses d'air dérivées de 1l%air polaire.

La précipitation moyenne anmnuelle est inférieure & 10C~150 nm.
Dfailleurs elle se campose de quelques pluies isolées pendant le mois
dfAolt, ce qui ntarrive pas tous les ans. La variation interannuelle est
trés grande. La précipitation moyenne interannuelle nta un sens que du point
de vue statistique (nous aborderons de nouveau & ce sujet dans le cha~
pitre II). Les régions montagneuses (AIR, TIBESTI) sont plus arrosées que les
plaines,

La température moyenne est &levée et les écarts de températures
diurnes et saisonniers somt considérables., Aussi la température moyenne
annuelle n¥a=t-elle pas de signification. AMuBCRKOU, au TIBESTI, la variation
de température diurne peut atteindre 3 45-50°C. Le littoral atlantique de la
zone désertique (1la régicn de PORT-ETIENNE) est moins chaud par suite de

1%influence du courant froid des Canaries.



Sous ces climats, l7%écoulement de surface ne ‘peut se produire que
dans les régions montagneuses (ADRAR de Mauritanie, ADRAR des IFORAS, AIR,
ENNEDI, BORKOU et TIBESTI). Cependant, on n'observe pas plus dfune ou deux

crues par an.

b) Climat subdésertique

La variante subdésertique du climat tropical correspond aux régions
qui se trouvent entre les isohydtes annuelles 15C et 300 mm (le Sud de la
Mauritanie, le Centre du Mali, du Niger et du Tchad). Le passage du F I T
est sensible. Les averses, toujours torrentielles et provoguées par des
mouvenents de convection, ne peuvent survenir que pendant une période trés

courte.

La température moyenne nfest pas moins élevée que dans la zone

désertique. Cependant, les variations saisonniéres cammencent & diminuer. En
été, 1ltaugmentation de la nébulosité, due & la mousson, crée un rafraichisse-
ment relatif ; lthiver est un peu plus court que dans le régime désertique.
La température maximale précéde la saison des pluics _(a.u mois de Mai). Les
écarts diurnes sont plué élevés par suite de ltaugmentation des températures

diurnes.

L?écoulement présente, en moyerme, deux ou trois crues nettes,
séparée par des périodes sans écoulement. La dégradation des cours dfeau
est trés rapide : 1'écoulement disparaft rapidement sous des sables qui se
déplacent fréquemment par transport éolien. Il peut se prolonger davantage
en année humide & la suite de fortes crues, ou si la pente est relativement
forte,



¢) Climat sahélien

I1 stexerce entre les isohyétes annuelles 300 et 750 mm et
canprend le Nord du Sénégal, ltembouchure du NIGER Supérieur, le cours
supérieur du NIGER Inférieur, le Nord de la Haute=Volta, le
Sud du territoire nigérien, le Nord du Nigéria dans la région du Lac TCHAD,
le Centre du Tchad, ainsi qufune grande partie de la Cuvette tchadienne
olt se trouve le Lac TCHAD.

Dans cette zone, la durée de la saison pluvieuse, "lthivernage',
augmente (trois mois et demi & NIAMEY), tandis que l'amplitude thermique
diminue & mesure que l'on va vers le Sud ; clest le passage au climat tro-
pical pur. D'silleurs, les climatologues définissent la région sahélienne
camne canprise entre les isohyétes 10C et 450 mm, Nous avons adopté la
classification de M. RODIER qui, par des considérations purement hydrologi=-
ques, repousse la limite supérieure des ischy®tes de 1la bande sahélienne
Jusqu'd 750 mm. Cette limite correspond & la limite supérieure de la dégrada=-
tion hydrographique, et de la tendance i l%endoréisme.

D?immenses étendues i trés faible pente, une abondaince relative
de 1lfécoulement provoqué par des averses sporadiques, donnent lieu & de

vastes régions d'épandage au cours de lthivernage.

Pour 1fétude du régime des cours dfeau dans la zone sahélienne,

on distingue deux cas :

- Les cours d'eau qui prennent naissance dans cette zone méme ne
peuvent exister que si le terrain a une pente forte et s?il n'est pas trop
perméable. Dans une zone sableuse, ltécoulement ne dépasse Jamais le
stade "hypodermique™, tandis que sur un terrain plat et imperméable se
constituent des mares qui peuvent camuniquer entre elles dtune fagon trés
canplexe, Ces mares peuvent donner lieu 4 un écoulement lors dtune forte
averse. Rares sont les cours d*eau de ce groupe gqui atteignent des fleuves
venant du Sud ; 1a plupart ne peuvent aboutir quti des dépressions maréca-

geuses.,
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- Les cours dfeau qui débouchent en zone sahélienne sont le
SENEGAL, le NIGER, le LOGONE et le CHARI. Leur passage dans la zone sahé-
lienne est difficile ; les plaines d?épandage deviennent immenses ; 1?éva-
poration, par conséquent les pertes, sont trés élevées ; de nambreux
effluents et des lacs permanents ou temporaires se forment.

Une conséquence importante est BMécrasement™ des courbes de
répartition statistique des crues qui deviennent "hyponormales®. Ces courbes
tendent ssymptotiquement vers une valeur constante des crues pour la
période de retour infinie.

d) Climat tropical pur

La zone du climat tropical pur est limitée au Nord par les isdietes
750-80C mm ; au Sud, par les isohyétes 1 200-1 300 mm.

Elle camprend une grande partie du bassin du Sénégal, la Gambie,
les affluents secondaires du NIGER Supérieur entre SIGUIRI et le delta
central nigérien (Sud du Mali), 12 partie Nord du territoire de Haute-
Volta (sauf une petite partie septentrionale en zone sahélienne), le
Nerd-Est de la C8te d?Ivoire, le Nord du Ghana et du Dahamey, le Nord du
Nigéria (sauf une zone septentrionale sahélienne au littoral du Lac TCHAD,
le Nord du Cameroun (la partie au Nord de NGACUNDERE), le Sud de la Cuvette
tchadienne (Tchad méridional et République Centre-africaine septentrionale).

L a caractéristique principale du climat tropical se traduit
par une saison des pluies allant d*Avril 4 Octobre et par une saison séche
d?Cctobre & Avril, toutes deux bien marquées. Cependant, 1a saison des pluies
qui correspond & des hautes eaux ne dure que trois mois : Juillet, Aoft,
Septembre.

Les précipitztions se produisent surtout sous forme de’ tornades
(au mament du contact entre la mousson et 1thammattan) ou dfaverses i
caractére continu (lorsque 1'épaisseur de la mousson au-dessous de
1tharmattan dépasse 2 0CO m). Des pluies de crachin qui sont caractérisées



par une assez longue durde et des intensités trés faibles ont rarement lieu.

La température minimale annuelle se trouve au cours d’une période
dite "'fraifche®, dfune durée de un mois et demi en Décembre~Janvier. La
température diurne reste toutefois élevée, au voisinage de 30°C. Le mini-
mum absolu nocturne peut descendre au-dessous de 1C°C. Puis un épisode sec
et chaud arrive et la température maximale z2tteint 40°C pendant le mois
dfAvril. A partir de Mai, la température baisse avec lfarrivée de la
mousson ; elle descend & 30° en Aofit pendant que 1%écart diurne décroft
4 8-1C°C., Ce rafrafchissement explique le terme d*'hivernage" qui corres—
pond & 1%été boréal.

Par suite des saisonsséche et pluvieuse bien marquées, les régimes
des cours dfeau montrent une période de hautes eaux (de Juillet & début
Octobre) et une période de basses eaux (de début Décembre i début Juin)
toujours bien marquées et se répétant aux mémes époques, & quinze jours pres
au maximum. Les hautes eaux se terminent par une belle courbe de tarisse-

ment qui persiste pendant tout 1%étiage.

Pour les grandes riviéres, 1l'écrasement des crues maximales que
nous avons cité a4 propos du régime sahélien est également une des caracté-
ristiques du régime tropical ; il est dfi aux pertes sur de vastes zones
d¥épandage ol arrivent la plupart des riviéres prenant naissance dans 6ette

région,

e) Climat tropical de transition

I1 se distingue du climat tropical pur par une saison de pluies
nettement plus longue et par une saison séche plus courte. Par exemple
4 KANKAN (Guinée) la saison séche ne dure que cing mois ; 1z saison de
pluies, par contre, dure six mois (de début Mai jusqu®a fin Octobre). A 1z
limite Sud, par exemple dans 1YADAMAOUA (Cameroun), la saison s&che propre-
ment dite est seulement de trois mois (de début Décembre jusqu'a fin



Février), alors que la szison des pluies dure sept mols avec deux mois de

transition.

La zone tropicale de transition s?étend entre les isohyétes
1 200 mn au Nord et 1 500 mm, parfois 2 COO mm, au Sud. Elle camprend
1'extrémité méridionale du bassin du Sénégal (Guinée septentrionale), les
parties inférieures (sauf le littoral) de la Céte d'Ivoire, du Ghana, du
Togo, du Dahamey, du Nigéria, le Cameroun septentrional et 1z majeure partie
de la République Centre-Africaine (au Sud de NYDELE).

Les grands fleuves, camme le NIGER, 1'CUBANGUI, 12 BENOUE, se
trouvent dans cette zane. Ils ont un régime beaucoup plus calme que dans les
régions septentrionales et le déficit d?écoulement est plus élevé par
suite de la forte rétention de 1la végétation, malgré une évaporation

standard moins importante.

Les débits dtétiage sont plus importants quten Tropical pur
grice au rdle régularisateur de la carapace conjuguée avec le raccourcisse-
ment de la période séche et ltabaissement de l!'évaporation. En Basse
Guinée, la saison de la mousson est retardée par 1'alizé borédal maritime

provenant de ltanticyclone des Agores. Elle ne cammence qulen Mai,

-

Des précipitations 4 caractére continu cammencent & lfemporter

sur les tornades, dfoll un ruissellement moins violent. Les débits spéci-

fiques sont faibles & cause dfune vbégétation dense ; par contre, l¥écou~
lement hypodermique est appréciable.

Variante dahameyenne

Le climut d:hameyen correspond 3 1i variante tropical de transition en ce
qui concerne les variations saisonniéres de précipitations et par la
situation géographique de la région intéressée ; mais il s¥apparente au
régime tropical pur par la hauteur des précipitations annuelles, par la
forme des hydrogrammes des crues, ses faibles coefficients découlement,



ses étiages peu abondants et prolongés. Cette variante intéresse le Nord=-
Est de 1la CBte d'Ivolre, le centre du Ghana, le Dahamey et le Togo ainsi
que le Sud=Ouest du Nigéria.

1.5.2.2. = Les climats équatoriaux

Les climats équatoriaux sont caractérisés par le dédoublement de
1a saison des pluies. Une petite saison séche les sépare, vers le mois
dtAolt dans lthémisphére boréal. Ils régnent sur la région qui se trouve au
Sud de 1la position la plus méridionale du F I T en Janvier. Ceci corres—
pond aux paralléles B8«9° N en Afrique Occidentale et 4=5° en Afrique
Equatoriale.

Les climats équatoriaux se divisent en trois catégories :

a - équatorial de transition boréal,
b~ équatorial pur,
c - équatorial de transition austral,

a) Equatorial de transition boréal

Cette variante est caractérisé par :
- une grande saison séche de début Décembre jusqu'd fin Février ;

- une premiére saison pluvieuse en Mai=Juin (en Afrique Ccciden=
tale, elle est plus importante que la seconde) ;

- une petite saison séche (AoQt) ;
- une seconde saison pluvieuse en Octobre=Novembre (au Cameroun,

elle est plus importante que la premiére).

Elle couvre la C8te d!'Ivoire au Sud de BOUAKE, le Sud du Ghana,
1a C8te du Dahamey, ltextréme Sud du Nigéria, le Sud du Cameroun entre le
paralléle de YAOUNDE et une ligne Est~Cuest couramt un peu au Nord de la
frontiére du Gabon, lfextréme Sud de 1YCUBANGUI, le Nord du Congo-
BRAZZAVILLE, ‘



La précipitation annuelle est trés variable, prenant des valeurs
camprises entre 1 30C et 3 500 m et méme 5 COC & 6 OCO mm en certains

points.

La variation de la température est plus faible qufen climat
tropical. Les températures les plus élevées sfobservent en fin de la grande
saison séche (33° en Avril), les plus basses en petite saison séche
(28° en.Aofit).

Le module hydramétrique, fonction de la pluviamétrie, ‘est
faible, 2 & 3 1/s.km? lorsque la pluviamétrie annuelle est inférieure &
1 400 mm. Toutefois, il augmente rapidement lorsque la hauteur de pluies
armuelles dépasse 1 800 mm (16 & 20 1/s.km? en C6te dfIvoire).

Pendant la grande saison séche, l7étiage est assez sévére ;
il est plus fort en CUBANGUI et au Cameroun. Lthydrogramme amnuel typique
montre deux épisodes de hautes eaux, le deuxiéme contenant la crue princi=-
pale.

Le ruissellement est plus faible qu'en régime tropical, par suite
de 1z forte rétention de la couverture forestiére. La répartition des pluies
en deux saisons contribue également, 3 hauteur pluviamétrique annuelle
'égale > & rendre le ruissellement plus difficile. Ltimperméabilité a sur
le ruissellement une influence plus forte que la pente.

b) Equatorial pur

Il est caractérisé par la symétrie des saisons séches et plu=
vieuses. Son extension est faible, et elle est légérement déportée vers le
Nord par rapport & l'Equateur géographique. Une bande assez étroite qui
s'étend de part et d¥autre de la frontidre Gabon-Cameroun et sur le tiers
Sud de la grande forét inondée du Congo-BRAZZAVILIE est intéressée par cette
variante.

Les deux périodes de basses eaux présentent approximativement la



méme durée et les mémes débits, les débits d¥étiage étant élevés (35 &
50 l/s.km:a pour de grands et moyens bassins versants, 100 & 250 l/s.km2
pour de petits bassins versants). DYailleurs, la sécheresse saisonnidre
n'est que relative, puisqufon trouve des précipitations mensuelles de

40 & 80 mm pendant les saisons dites séches.

¢c) FEquatorial de transition austral

Il y 2 inversion des saisons par rapport & la variante équato=-

riale de transition boréal.

En Juin, Juillet, Aofit, Septembre, parfois Octobre a lieu 1a
grande saison séche bien marquée, au cours de laguelle les précipitations

mensuelles sont voisines de zéro, bien que 1l'humidité reste &levée.

Puis vient 1z petite saison des pluies en Cctobre, Novembre,

Décembre.

La petite saison s&che se produit en Janvier, Février avec de
50 & 80 mm de précipitations par mois.

Enfin, la grande saison de pluies dure de Mars & fin Mai,

Cette variante couvre la moitié Sud du Gabon et la moitié Sud
du Congo-~BRAZZAVILLE,

La température minimale se produit en saison séche (température
nocturne 16 & 17°C), le maximum étant en Mars-Avril (saison de pluies)
avec 31°5 C.

Les écarts dmimrent daninent vers lVEquateur et vers la cbte, avec
de nambreuses singularités, notamment suivant 1lvaltitude.

Lthunidité relative, trés forte sur la céte, est plus faible &
1tintérieur.



Ltévaporation maximsle ne se produit pas en saison séche, par
suite de la forte nébulosité ; elle se produit pendant la premiére saison

de pluies,

Malgré une longue saison sans aucune pluie, les débits d?étiages
sont beaucoup plus élevés qu'en régime équatorisl de transition boréal. La
température relativement modérée, la grande nébulosité de la saison séche,
1a nature souvent perméable du terrain ou la couverture végétale atténuent

sensiblement la rigueur de 1l?étiage.

La crue maximale n¥s pas toujours lieu pendant 1la saison des
pluies prineipale, qui nfest pas nettement séparée de la seconde saison de
pluies par la petite saison séche, surtout dans lesterrains pemméables.

Le r&le du sol et de 1z forét sur le régime des cours d¥eau est capital.
Lfirrégularité annuelle augmente sensiblement quand on passe dfune zone

forestiére i une zone de savane.






CHAPITRE 1II

ETUDE DES PRECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES

2.1. = Méthodologie statistique utilisée

Notations @

Lettres grecques (caractéristiques de la population-mére)

X : risque dferreur.

1 - : probabilité de recouvrement dtun interwvalle de
confiance.

o ¥ : paramétre de forme.

: écart~type de la population.

: écarte-type de la mcyenne X .

: variance de la population.

¢ variance de 1l%échantillon.

: variable réduite de la loi normale
: degré de liberté.

F1x) : fonction GAMMA.

: mament centré de 1™° ordre.

<. “"-mqm%x? Q

/J‘;

e

2(3) : variable x> & V degrés de liberts.

Lettres latines (caractéristigues de 1l%é&chantillon)

C,. : coefficient de variation de la variable statistique X.
X

: coefficient de variation estimé & partir de 1l¥échan-
tillon.

CV
e

i : intervalle de confiance de C, & probabilité p .
p



E(A) : espérance mathématique de la grandeur A .
eps © : écart relatif (ou précision) de la moyenne.
£ (x) : densité de fréquence de X au peint x.

M ¢ taille dtéchantillon correspondant & une moyenne définie
par san intervalle de confiance et par sa précision.

M’: : intervalle de confiance de M & probabilité p .

m : moyenne de la population-mére.

N : taille de population finie.

n : taille d'échantillon.

my : manent de iéme ordre par rapport & zéro.

Py ¢ précipitation annuelle quelconque.

P : Module pluviamétrique interannuel (précipitation
moyenne interannuelle),

Qi : module hydramnétrique dfune année quelconque.

q : module hydramétrique interannuel.

8 t écart~type estimé & partir de 1téchantillon.

52 ¢ variance estimée & partir de 1t'échantillon,

t : variable de la loi Student.

u, v, vt : paramétre dtéchelle.

X : variable aléatoire.

x5 : valeur de X correspondant & une probabilité pj.
R : moyenne de l*échantillaon.

i; : intervalle de confiance de X & probabilité p.
X, : paramétre de position.

Var X : variance de la variable aléatoire X,

2.1.1. - Répartitions statistiques des précipitations
moyennes_annuslles

Au Service Hydrologique de 1'ORSTOM, on admet que les précipi-
tations annuelles, du moins en ce qui concerne 1'Afrique Occidentale et
1'Afrique Centrale, sont réparties suivant une loi GAMMA incampléte dont la




fonction de répartition a la forme suivante :

X

X - y-1 x-xo
o = S (IR T e
[{r) T v

avec la variable réduite :

X=X
t = 2
u
ol X paramétre de position
u : paramétre dtéchelle

Y : parametre de forme,

LY

lesquels paramétres sont estimés & partir des caractéristiques statistiques
g2 (variance) et p (moyenne) suivant les relations :

x, =0 (Le paramétre de position est choisi égal a zéro).
82

v = T
p
2

¥ = -E.
s2

ol p : la moyenne aritimétique des précipitations annuelles
observées.
2

8~ ¢ la variance des Py -

Notons que [ (¥) dite fonction GAMMA a pour expression :

. -
l"(ﬁs‘) = fom x 1 e * dx
et jouit de la propriété fondamentale :

(o = (=1)Tr=1) = (r=1) (f=2) [ =2) = ounnnn..

En admettant que les totaux pluviamétriques annuels & une station
sont des variables aléatoires indépendantes, la same des pluviamétries
annuelles de M années suivra une loi GAMMA incampléte

de paramétre de position x, = 0,
de paramétre de forme Jg =MV,

de paramétre d¥échelle vt =u .,



La pluviamétrie annuelle moyenne sur M années suivra également
une loi GAMMA incampléte de paramétre de position X, = C,

de paramétre de forme S=M v,
de parameétre dféchelle v = Yﬂ_ = —%1{— ;
avec pour moyenne Jv= Y. u, = P,
. 2 Y. ul 52
et pour variance dv° = 5= T

Démontrons que l'on Jpeut admettre le remplacement de la loi GAMMA
par une loi normmale lorsque est suffisamment grand.

WILSON et HILFERTHY ont montré que la variable z = /—-__3‘ = /:
X

ol X; est la variable dtune loi GAMMA incampléte est distribuée normale=

ment avec pour moyenne : m = 1 =

et pour variance : 0’2 = - -
99
Dés que o ,),8 , 1lerreur est ¢ 1 % pour des probabilitds au
non=-dépassement allant de C,01 & 0,999 et méme ( 1 Fepour des probabilités
au non=dépassement allant de 0,05 & 0,99.

Donc, on peut écrire :

£
3T
ol est la variable réduite de la loi nomale.

Evidemment, on a @

2 3
u= 1 + - 2 + : + --—-?37-2‘5
Ve 3d 27a
e3

Etant domné que F$8 , le teme -————r- devient négligeable
27 J312

par rapport aux autres pour des valeurs pas trop excentrées de la probabi-



2
1ité, ot ut al éerd u 1+ & + 2
8, st on ors écrire : = o e
’ e vE 37
%5
Donc u = - peut 8tre considéré camme distribuée normalement
2
avec pour moyenne 1 et pour variance ?} lorsque le terme ; = devient
0]

négligeable pour un o" dlevé., Par exemple, pour une probabilité au non-
dépassement de 0,95 (€ =2) et d= 50, ce terme est {3 &.

2.1.2, = La normalité des modules pluviamétrigues
et _hydramétrigues

Considérons & nouveau une série dfobservations de pluviamétrie
ou de modules hydrologiques sur n années. Cette sérle peut méme camporter
des anndes manquantes. En statistique, elle représente un échantillon tiré
dtune population infinie. Cet échantillon a une moyenne X et une variance a?

estimées par les expressions suivantes :

= - 1 i
X T 47 i=1 ™

o m—————

n=1 i=1 (K-L - X)

quelle que soit la distribution théorique de la population dont la moyenne
est m et la variance 02 . Quoi que nous ne connaissions pas m ni 02 ’

2 _ 1 2 =2

nous pouvons les supposer finies, au moins en ce qul concerne des modules
pluvianétriques et hydramétriques. La same des n variables aléatoires
indépendantes constituant l?échantillon est elle-mfme une variable aléatoire
dont la variance est la same des variances des variates originales et le
rapport de la variance de chaque variable de l%échantillon & la variance de
la samme tend vers zéro lorsque n croft indéfiniment. Donc, dfaprés le
théoréme central-limite, la moyemme X d%un échantillon prélevé au hasard
de la population considérée tend vers une distribution nomale avec, pour

moyenne m et pour variance -—qﬁ-« guand n augments.



Cette tendance est rapide et on peut considérer que pour une
distribution unimodale et & peu prés symétrique il suffit que n ) 10
pour admettre la loi normale pour les moyennes X .

Cfest pourquoi nous avons utilisé des stations pluviamétriques
et hydranétriques ayant au moins 10 ans dtobservations continues ou
discontinues ; ce gqui nous a permis & 1la fois de réunir un nambre suffisant
de stations (664 stations pluviamétriques et 88 stations hydramétriques)
pour étudier l¥ensemble de la région, et de constituer des échantillons
assez grands pour pouvoir appliquer la loi nomale.

Néammolns, on constate une dissymétrie des stations pluviamétri-
ques, qui staccentue lorsque la précipitation annuelle diminue, ctest-d-
dire lorsquion se déplace vers les régions dites "subdésertiques® et
désertiques’., Sur la figure 5 les distributions de fréquences de quelques
stations ayant une pluviamétrie annuelle inférieure & 4CO mm, tracdes sur
1téchelle gausso=arithmétique, confimment cette tendance : la distribution
hyper-normale trés accentuée & Port-Etienne (moyenne interannuelle : 28 mm)
disparait & NIAFUNEE (moyenne interannuelle : 321 mm).

I1 est intéressant de remarquer la discontinuité de la distribu-
tion des fréquences de la pluvicmétrie de BCUTILIMIT, qui apparaft nettement
sur 17échelle gausso-logarithmique (figure 6). Cette discontinuité apparaft
également & PODOR (moyenne interannuelle : 320 mm). Cette particularité
pourrait traduire la daminance de rares plules provcquées par les différents
centres dtaction climatologiques au cours de l?année.

La dissymétrie des pluvigmétries annuelles ne disparaft totalement
que lorsque la pluviamétrie armuelle dépasse 600 mm. Flle réapparaft sur la
cbte méridionale (GRAND POPC) et sur la cbte sénédgalaise, régions ol le coef-
ficient de variation de pluviamétrie annuelle prend des valeurs assez fortes
(fig. 7 et fig. 8).



Fréguence au non dépassement

Fig.5 : Distributions de fréquence des pluviométries
annuelles et gjustement par la loi normale

(Climats désertique,subdésertique et sahélien)
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Fréquence au non dépossement

Fig.6 : D_iscontinui'cé des distributions
de fréquence des pluviométries annuelles
a L'ouest de la zone subdésertique - sahélienne
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Fréguence au non depassement

Fig.7: Distributions de fréquence des pluviométries
annuelles et ajustement par la loi normale

(Climats sahéelien et tropical)
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Fréguence cu non dépassement

Fig.8: Distributions de fréquence des pluviométries

annuelles et ajustemevnt par la loi normdle

(Climats tropical et equatorial)

0,999 r— - T T I I l T T T T
0,995 } 7 ,
‘ /
0.990 . i
( ST/ 1 UE
? @, » / /
0,980 _ S W X,y </
: T T e T Y AN
~/ /:‘ o/ O
o970 L . L | | 1 _ 1 1] Lood L _éz- B N AN
0.960 | . 1 L 4 ~ \Q?k_‘f;/ ‘o
0,950 . | & Pl
| / 3, ° o
/
a X . ¢ O
/;
0,900 A// N ol
A/ X / ¢ OfV,
a x| L o
h x /. Pl ol /
0800 | .| _| i/ :/ °°D“ '/
A)A/ f ' /d oy
a r °p g
L) ’
0,700 L / x/ ./ o “/I
A i
2R o ¥
0,600 A A X ps | ob
A , X L i n,
A o 7 ?
4 of
0,500 a& o
oF
Iy 3 g @
0,400 Aﬂ ¥ A i
N aRVARY A
0,300 i P le 20
g X d / b
X
{ Sl
0,200 | o /o
[<]
/> AWK
/e / /7 g
4 X 9 4
0,100 // - H’ 40
4
/ A / / /4 /
y
0,050 4o /o
0,040 VAR / R
0,030 s 1) x A fq °ly _
/ .
0,020 ./ // a a GRAND POPO ( Dahomey ) _ Variante dahomeye
’
/ S )
0, 010 / V x| - \ / X e+ e x BOUNA ( Cote d Ivoire} _ Tropical pEur
. e BRAZZAVILLE (Congo- BrozzovilleLt;g:r?;?{:grl\‘
0,005 austral
[ S o ZIGUINCHOR ( Sénégal ) -Tropical de transition
2 o EBOLOWA (Cameroun) _Equatorial
i HENEEN a
0 500 1000 1500 2000 2500 30

Madule pluviameétri
onnuel (mm)



Dans l'ensemble, la linéarité des distributions de fréquence sur
1%échelle gausso-arithmétique est acceptable sauf lorsque les coeffiients
de variation sont trés forts : dans les zones désertiques, subdésertiques
et dans certaines régions cbtiéres. Ces cas mis & part, 1'hypothése de
symétrie faite pour la distribution statistique des modules pluviamétriques
est donc suffisamment vérifiée, au moins pour les qua.nf.iles pas trop éloi=~

gnés des valeurs centrales.

I1 faudrait remarquer que si nous avions fait seulement 1'hypothése
dtunimodalité, évidente pour des modules pluviamétriques et hydranétriques,
il aurait fallu que n soit au moins égal & 30 pour pouvoir appliquer
la loi normale, ce qui aurait éliminé une partie considérable des informa-

tions disponibles.

2.1.3. = Intervalle de confiance des moyennes

Avec les considérations ci~dessus, la variable réduite de la

distribution des moyennes ;

sera distribuée normalement avec pour moyenne zéro et pour écart-=type 1,
€ (C,1).

Mais dans la pratique d2 nfest pas connue ; on ltestime par :

2 . .o 2.1 & 22
ST 1 % n-1 (x:._ - X)
o o= L3 ( S d e .
e = 5 &(x -x ¢ variance de l%échantillon

telle que E(s?) = cfz



Ceci nous conduit & considérer la distribution de la variable
aléatoire t de Student :

X -m

5/Vn

Cette distribution a pour loi :

t =

p(t) dt = —E— | m*g‘éﬂ . L - dt
TR s
avec pour moyerme T = O ;
et pour variance Var(t) = '3-:‘2—2- H

v (nambre de degré de libertd) é&tant le nambre des différences indépen—
dantes dont les carrés interviennent dans le calcul de s<9 ( dans le cas

présent : J=n - 1) (Figure 9).

La distribution de t est symétrique et tend rapidement vers la
loi nommale lorsque ¥ dépasse 10. Pratiquement, pour v »30 on peut rempla-
cer la distribution de t par la distribution nommale.

En connaissant la lci de distribution de t, nous pouvens
calculer un intervalle autour de X (dintervalle de confia.nce) ol se trou-
vera la valeur moyenne de la population mére svec une probabilité choisie
(coefficient de confiance ou probabilité de recouvrement) :

+t
Prob [ |5'c -m' < t. 0'2] = / p(t) dt
oo / .
avec / p(t) dt = 1 , on peut également écrire :
. = -t ‘oo
Prob [‘i-m‘ > tci] =2/p(t)dt=2fp(t)dt
N =00 +t

car la distribution de p(t) est symétrique.



Fig :9_ Compardison des distributions de fréquence

de Lla loi normale avec la loi de Student
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Une fois choisiela probabilité de recouvrement, ltintervalle

de confiance de m sera défini par :

x-t.o}.{( m £ x+t'°5'é

ou
F o~ t %udm {R+t-2
Va S

t correspondant & la variable réduite de cette probabilité.

Remarquons que cet intervzlle est symétrique car nous avons
utilisé une distribution symétrique. Pour une étude de précipitations
annuelles de distribution dissymétrique (cas des régions arides), cet
intervalle serait dissymétrique.

Cn voit que plus la taille d'échantillon n augmente, plus la
moyenne de 1f?échantillon X tend vers li moyenne de la population m ; en
dtautres termes, l%intervalle de confiance de m devient plus petit,
d?une part parce que la loi de Student tend vers la loi normale ‘(.iént la
variable réduite € est plus petite que t tant que n reste fini ;
d¥autre part, et ceci est plus important, parce que la variance de la
moyenne tend vers zéro, pourvu que les variances des échantillons soient
finies ; ce dermier aspect est d'iilleurs ccnnu sous le nam de loi des

grands nanbresf,

Nous avons calculé, par cette méthode, l'intervalle de confiance des
moyennes interannuelles des précipitations et des modules hydramétriques
interannuels correspondant & un coefficient de confiance de €,86 (le
seuil de signification est alors & C,20) pour toutes les stations pluvio-
métriques et hydramnétriques considérées {Annexe :tablesux ITI et VII). Wous
avons également tracé une carte de courbes ischyétes interannuelles
(Annexe :14) en utilisant ces intervalles de confiance. Une telle carte
pourrait servir de référence pour la constitution dfune carte d'ischydtes

interannuelles aprés hamogénéisation de toutes les stations pluviamétriques.



2.1.4. = Calcul de la taille dféchantillon (M) pour une

probabilité et une précision données

En inversant le probléme, il est possible de calculer la taille
fictive, ou nanbre dtannées d'observation, qu'un échantillon devrait avoir pour
obtenir une moyenne X qui soit dans l'intervalle de confiance de m
avec une probabilité de recouvrement et un écart relatif (précision de la

moyernne) choisis.

Reprenons la variable réduite € de la distribution normale :

b4
L

€=.7 .d::.zn_-.. = - g.}l.l._. v
bd
X =m
- —— . m
ou = B /M
o
ol gc_?;‘;g est le rapport entre 1l'écart des moyennes estimée et vraie

4 la moyenne vraie de la population, que nous appelons écart relatif (ou

précision) ep de la moyenne :

e, m
E = ._..I,‘. - v M
(e}
E2
o0 = ... S
dtou _ M > )
m r
R
ou bien M = Cv,2 "g:z 3

C, étant le coefficient de variation de la population dont ltestimation

a partir de 1l%échantillon sera :

}

B(C,) = B( L) = o= -2

-‘( - == [ C

e

car 0 et m sont indépendantes dans la loi normale.



En remplagant Cy par son estimation Gy, & partir de 1'échan- .
tillon, on obtient :

Remarquons que le degré de liberté (V) n'intervient pas dans le
calcul de M.

C"e étant connu pour l'échantillon, en nous fixant une probabi-
1ité de recouvrement de m et un écart relatif epn, nous pouvens calculer M
pour chaque série d'observations & condition que le paramétre de forme J de

la loi GAMMA incompléte ait une valeur assez élevée.

Le paramétre de forme 5' de la loi GAMMA incampléte pour 1lfajuste=
ment des moyennes de précipitations annuelles de M années a pour valeur
My s Yét.ant le paramétre de forme de la distribution de la variate

elle=-méme. Or, 2
{ = i -...%_,.
A

done

Jo M
%
Nous avons trouvé que pour J ) 5¢ lferreur faite en remplagant la
loi GAMMA incampléte par la loi normale est inférieure & C,03 pour une
probabilité au non-dépassement de C,95, ce que nous estimons satisfaisant.
La conditicn s'exprime par :

é-% > 50
Ve

2

Ve

ou M )50 C



: 2
En remplagant M par Cv2 --e-é— s, on obtient 1la condition :
e e
2
£
5 ) 50 .
€r

Fixons les probabilités de recouvrement de la moyenne & C,95,
0,9C et 0,80. Les écarts relatifs, qui définissent la précision de ltesti=-

mation, aurcont camme valeurs maximales :

pour p = 0,95 P) erO,95 <}‘;‘%-gp = 0,28

6
powr P = 6,90 , e o (LB~ g o3

V50

V50

pour p c,8C s

Nous avons cheisi e, = 0,05, 0,1C, 0,2C pour les probabilités
de C,95 et 0,90 ; et en =(C,C5, 0,1C pour la probabilité de C,80, Ainsi
on reste au=dessus de la limite inférieure pour J'} 50.

Pour calculer M , on 2 utilisé un abaque établi pour les proba=
bilités et les précisions définies ci~dessus, et pour des valeurs de Cy
variant de C,05 a 1,1 (Figure 1C).

Les tableaux IV et VIII donnent les valeurs de M, pour obtenir
les modules interznnuels soit pluviamétriques, soit hydramétriques, avec

ces mémes précisions et pour les mémes probabilités (voir 1l%annexe).



Fig:10.Abaque pour le calcul de M
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2.1.5. = Intervalle de_confiance de M

Nous avons pensé qu'il serait opportun de chercher un intervalle
de confiance pour M étant donné que les valeurs calculées ne sont que des
valeurs ‘moyemnes’” de M . Came les tableaux IV et VIIT 1findiquent, pour
un coefficient de confiance 0,95 et pour e =C,(5 M varie de quelques
dizaines d?ammées jusqu'd plus de mille ans. Donc un intervalle dcnnera
un ordre de grandeur meilleur qulune seule valeur, en tenant campte de la
variabilité des séries dtobservations. Pour cela, au lieu de rechercher la
distribution théorique de M = qui existe vriisemblablement -, il suffit
de trouver une variance "approximative® de M et d'accepter quelques

hypothéses sur la distribution de M.

Dans l'expression de :
M = ————-

¢ 02 2

€

une fois quton a fixé une probabilité et un écart relatif, le rapport-*?i“
e

est une constante qufon désignera par K.

— = S, = SL
Donc : M = K Gy K ) K >
X m
1
ol ™ nament centré de 2% ordre (variance) de x;

my manent de 1°° ordre de X; par rapport & zéro

La variance approchée de M sera :

- 1 42 J A2 2
Var M= (K= )% Var g + (- 2K -5 )

mq mj

Var oy

r2.(8 %) (- 2% covar ( pymy)

m1 !



Dans la loi normale, “y et m, sont des parameétres indé-

pendants et Cova.r(luz s ml) = C.

donc

Dtautre part, 2
M - ¢
Var e
f’z M
“,
2
Var = s
1 M
Dans le cas d'un échantillon tiré d'une population normale,
2
(Ql,, - 3 ‘“2
2 2
Var % = Mf-?-
M

En remplagant Varmy et Var (42 dans l'expression de

‘Var M, on obtient :

ou

encore que

, 2
2 of
Var M = (K -~~1§--—)2 --_-.f,z.... + (_ 2K 23 )2 HMZ
_ 2 f2_\2 t |
Var M = 4 (K -n*1~§~-) 1+2 --§~J
1 o
&,
K "*22— =M et n‘q‘%u = C 2
n 2 v
1 o

finalement, on obtient :

Var M = 2M(1_+ZC$')

et pour écart=type de M :

Iy

Warkt = v VI+z2cl




Si nous ne faisions aucune hypothése sur lz répartition de M,
nous devrions appliquer 1'inégalité de Bienaymé-Tchebicheff
1

i |
Prcb U M- E(M){ > t GMJé P(t) = tE

Pour P{t) = G,3C, clest=i-dire que la probabilité d'un écart
supérieur & t Oy est inférieure 3 C,30 ; autrement dit, le coefficient

de confiance est 0,70, on a :

i

- = 0,30

t
d7ol | t = 1,82

et 1%intervalle de confiance & 0,7C de M sera tel que :
E(M) - 1,82 Ty (M EM) + 1,82 Oy

Si M avait une distribution unimodale, continue, & peu prés
symétrique, nous pourrions appliquer 1'inégalité de Camp-Meidell :

-
Probit M-M(E)l >t ooyl & P(t)-:--i—»:o_- = 0,30

2,25 t

dfol t = 1,22,

Tt 1%intervalle de confiance a C,70 serait défini par :
B(M) - 1,22 gy < M L E(M) + 1,22 oy

M  a vraisemblablement une distribution unimodale et continue,

mais il est beaucoup moins sfir que cette distribution scit symétrique. Au

2
contraire, M ressemble plutét & la variable F = S de Fishere
S
2
Snedecor dont la distribution est asymétrique. Tandis que Sf et %;2 ont



toutes les deux des distributions asymétriques, si cn admet que dans

2
Ytexpressicn de M, € et er2

sont des parametres, ~3%5- est le

rapport dfune distribution asymétrigue (carré de la mo?enne) a4 une distri=-
bution asymétrique (variance). Pourtant, ncus pouvons faire 1'hypothése

de symétrie pour un intervalle de confiance & C,70 qui n'est pas treés
large et nous pouvons appliquer 1%inégalité de Camp-lMeidell.

La figure 11 montre un abaque pour le calcul de ltinterville de
confiance de M, A partir de la valeur de Oy sur l'axe des abscisses
et des courbes graduées en valeurs de M, on trouve oy sur l'axe des
ordonnées, et on revient sur l'axe des abscisses pour trouver 1,22 oy
17aide de 1la droite '%;i§1==1,22 Oy . Ltintervalle de confiance de M
probabilité C,7C sera :

s

T

M¥®¥ = M T 1,22 Oy

Les tableaux IV et VIII donnent lfintervalle de confiance & C,7C

pour les valeurs calculées de M.

En utilisant les valeurs de ces intervalles, nous avons tracé =
et ceci seulement pour des stations pluviamétriques bien entendu, les
modules hydranétriques ne représentant pas des valeurs ponctuelles = des
courbes df"iso=-M" pour les procbabilités et les écarts relatifs que nous
avions définis, c'est-a-dire pour les probabilités de C,95, 0,9C et 0,80 avec
ep = 0,05 et C,10 ; et pour C,95 et G,9C avec e, = 0,20. Nous revien-
drons sur les résultats de cette analyse en 2.3 .
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Fig-12 : Abaque pour le calcul

de L'intervalle de confiance de C,,
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2.1.6. = Variation de Gy,

Jusqu'ad présent la valeur de Cye 2 été considérée came
censtante pour un échantillon donné, scit pour le calcul de M, soit pour
le calcul de scn intervalle de confiance, alors que Gy, est également
sounis 4 des fluctuations d'échantillonnage.

Cn peut calculer un écart-type approximatif pour Cy :

Var Cy = Var (-f-*")
X

En appliquant 1a formule de la variance approchée d?une variable

aléatoire 3 partir des maments estimés :

Var Cy = (- -3‘:—)2 Var s + (,:’:23,)2 Var X + 2(-_1:-') (: :—2—) gov(s,X)
x X X X

Nous avens admis que xy suit une loi normale donc X et s

sont indépendants, et :

Cov(s,X) = O

De plus, d'aprés le théoréme central-limite :

>

Var ¥ = -2
, n
o

Var s = -~==2+ pour n grand.
2n

En remplagant Var X et Var s par leur expression :

Var C, = ,,__é., ..2‘7.?“ + %2 9.2_ = e (é— - _372_ )
X n X n X“n X
Dfsutre part E(o’z) = &
32 1 s

et Var Cy = 5~ (5 *+ %
X



et finalement : G;?
Var Cy ='*£*

dtou 1l'écart~type approché de Gy :

A partir de 1'inégalité de Camp~Meidell, on peut estimer
un intervalle de ctonfiance & une probabilité de G,70 :

2

%

- C,5 + Gy

Cy = Gy T1,22 C LoV
C,70 v n

La figure 12 donne un abaque pour obtenir o, sur lfaxe des
ordomnées & un coefficient de variation estimé Cy et a une taille
d¥échantillon n ; puis on revient sur 1l'axe des abscisses pour obtenir
1,22 dcv .

Cn voit que nous avons utilisé un coefficient de variation
moyen® pour calculer M et Mn. Nous aurions df tenir campte de Cvx,
mais nous ne sames pas allds si loin car, avec toutes les hypothéses
simplificatrices que ncus avions faites, nous ntavons pu calculer que des
intervalles de confiance approchées pour M, des intervalles qui repré=-
sentaient un ordre de grandeur plutét que des valeurs exactes. D'ailleurs
le risque d'erreur (@) que nous avens admis pour le calcul de M® est
assez élevé (0,30), de sorte que ltintervalle de confiance est suffi-
sament étroit pour que les résultats soient valables méme si la distri-

bution de M nfest pas tout & fait symétrique.

A 1%aide des abaques de la figure 12 nous avons calculé Cv¥
pour toutes les stations pluvicmétriques (tableaux IV et VIII) et nous avons
tracé des courbes qui représenteraient des coefficients de variation

égaux des modules pluvicmétriques (annexe: £3gure 15).



2.2. - Présentatiaon de 1'échantillon des pluies annuelles

Nous avons appliqué, d'une fagon systématique 1la méthode statis-
tique exposée précédemment & 1l'ensemble des stations pluviamétriques
retenues dans 1la région étudiée. Lés scurces utilisées sont notamment le
fichier des stations plufiométriques du Service Hydrologique de 1YCRSTCM
pour les Btats africains d'expression frangaise, et World Weather
Records 1951=6C, volume 5 AFRICAY, publié réguliérement par "Department

of Camerce’’ des Etats~Unis pour les autres pays.

Le tableau A donne, pour chaque Etat le nambre des stations
pluvianétriques étudides, 1la superficie de 1%Etat, 1a densité mcyenne

des stations et 1la source des documents.

En fait, les stations sont concentrées dans les gzones les plus
habités et les chiffres moyens ci~-dessous sont loin de donner une idée
exacte de leur distribution, surtout dans les territoires vastes et
partiellement désertiques camme le Nord de la Maurit:anie, du Mali, du
Niger et du Tchad.

La figure 13 (amexse) représente miewx la répartition des stations pluvio=-
métriques dont 1a densité est trés faible dans les régions désertiques et
subdésertiques, faible également dans les pays dfexpression non frangaise
parce quion n*a pu disposer que des donnédes relatives & une faible frac-
tion du réseau. Pour le reste, et & part quelques concentrations trés
fortes sur des zones cétiéres, 1z densité est assez hamogéne ; on peut

considérer qufelle est suffisante pour notre étude.

Le tableau I donmne une liste des stations pluviamétriques étu-
diées avec leur codage ASECNA-CRSTCM, leurs coordannées et leur altitude.



-&-

- TABLEAU A =
: . . Nanbre Densi“cé
Terpitoire : Superf%c:L? . des stations des.sta:tlgns Source des

.du territoire’ ¢ e © pluviamétriques documents

: (ka) pluvianétriques (Station/km?)
Mauritanie 1 630 COC 25 1/41 200 0.R.S.T.0.M. :
Sénégal 196 192 49 1/ 1 0CL 0.R.S.T.0.M. °
Mali 1 201 625 78 1/15 4C5 0.R.S.T.0.M. :
Guinée 215 857 32 1/ 7 683 C.R.S.T.O.M. °
Céte d'Ivoire 302 1463 L7 1/ 6 861 C.R.S.T.C.M. :
Haute~Volta 274 2CC 51 1/ 5 376 0.R.S.T.C.M, °
Togo 56 6CC 56 1/ 1 11 C.R.S.T.C.M. :
Dzhamey 112 622 12 1/ 2 681 C.R.S.T.C.N. *
Niger 1 267 600 33 1/38 394 0.R.S.T.C.M. :
Ghana 238 537 5 1/L7 707 wa.r (®
Libéria 111 370 2 1/56 685 W.W.R.
Gambie 11 295 1 1/11 295 W.W.R.
Nigéria 923 770 13 1/71 059 W.W.R.
Guinde portugaise’ 36 125 1 1/36 125 W.W.R.
Rio de Oro . 266 CCO 1 1,266 000 W.W.R.
Sierra Leonec 71 74C A 1/17 935 W.W.R. :
Cameroun 75 12 5 1/ 8 058 G.R.S.T.C.M. :
Tchad 1 28l 000 52 1/21, 692 0.R.S.T.C.M, ¢
R.C.A. 622 984, 19 1/12 714 0.R.S.T.0.M. :
Conge Brazzaville® — 342 COC 4O 1/ 8 55C 0.R.S.T.C.M. ®
Gaben . 267 667 24, 1/11 153 C.R.S.T.C.M. :

Total = ; ;
9 257 489 Total = 664 @ Moyenne = 1/13 942

. générale

World Weather Records.




Nous avons retenu toutes les stations ayant au moins 1C années
d?observations camplétes et admises camme "satisfaisantes® par 1YCRSTCM.
Dans les loecalités ol il y 2 plusieurs pcstes peu éloignés, nous avons pris
celui qui a la plus longue péricde d?cbservaticns, chaque fois qu'il nty
avait pas de grande différence entre les moyennes et les coefficients de

variation.

Le tableau II donne les durdes dYcbservations pluviamétriques
annuelles camplétes avec la durée totale pour chaque station pluvimétri-

que.

Nous avens résumé les résultats en deux tableaux :

- Tableau IIT : Modules pluviamétriques interannuels,
= Tableau IV : Tailles d%échantillon fictives pour calculer les mcyennes

de probabilité et de précision définies.

2.3.1. = Modules pluviamétriques interannuels

_ Le tableau III donne pour chaque station, et dans le méme ordre
que dans les tableaux I et II, le module pluviamétrique interannuel avec le
nambre d¥années, les écarts-types de 1l'véchantillon et du module, la
variable réduite de la loi de Student & probabilité (,8C (tO,BO) et
ltintervalle de confiance du module. Nous nous en sammes servi pour tracer
une carte de courbes ischydtes interannuelles ncn hamogénéisées (figure 14) ;
mais la probabilité d¥aveir un module moyen pluvimmétrique entre deux
courbes successives étant de 0,80, le rapport des pcints dits #aiberrants®
sur le nanbre total des stations est égale & (,2C. Nous avons vérifié
ce rappert sur notre carte par le test de x2. Nous appelons ¥point aberrantti
tout poste pluviamétrique dont le module moyen sort de son intervalle de



confiance & C,8C de prcbabilité en tenant compte de sa pesiticn par rapport
4 deux courbes isochyétes adjacentes. Cette définition du'point aberrant¥
est issue ﬁniquement des considératicns statistiques que ncus avons
exposées, étant donné que ncus avens tenu campte des anamalieslocales®
dues surtout au relief, & une forét isolée, etc.. Le résultat du camptage
des points "mormaux™ et "aberrants’ est donné dans le tableau ci-dessous

(tableau B) avec les effectifs théoriques correspcndants :

TABLEAU B : test du x2 pour la carte des courbes ischyites

interannuelle.
f ; o Effectif des ; Effectif des
; Classes ; Efigg:if : points normaux ; points aberrants
: (xm) ; ; Théoriquesz Cbservés : Théoriques; Cbservés :
{200 + 21 i 16,8 : 16 i 4,2 :
200 & 400° 34 P 27,2 P 29 Y 68
41 & 600 : 55 i 44,0 i A7 i 11,6 8
6c1 & 800 i 57 P oas,6 P o6 P oan,y P o1
801 & 1006 : 75 i 60,6 : 58 o+ 15 i 17 s
f 1001 & 1200 1 97 o6 P 83 19,4 VA
£1201 & 140C: 92 : 73,6 : w6 i 18,4 i 16
" 1,01 & 1600 P 89 om,2 Y 68 o17e 21
. 1601 & 1800 : 65 : 52,0 : 52 : 13,0 13
" 1801 a 2000 ° 25 20,6 Y 18 o5c 7
2001 & 2500 : 27 i 21,6 i 21 i 5,4 : 6

>2500 27 Po2,6 0 22 5,4

13 .
L] 2

Ona x° =6,26, V= (2-1) (12-1) = 11 ; 1a table de x<(11)
donne pour cette valeur de x? une precbabilité de dépassement égale &
C,85 ; donc, nous pouvons accepter notre carte came *satisfaisante’ du
point de vue des positions des stations pluvicmétriques par rapport aux

courbes isohyetes.



L'écart maximsl des modules moyens des deux c&tés de chaque
courbe ischyéte est marqué sur lz figure avec la hauteur de précipitation
indiquée. Par exemple, pour la courbe 1 COO, ltintervalle défini par
1 GO0 * 72 est représenté par une bande de part et d'autre de liischyédte
100C (exemple de DANO en C8te d'Ivoire : 1 OC2 + 72) ; il peut recouvrir
d'une certaine manidre les bandes dvincertitude encadrant les isohyetes
9C0 et 1 1CO mm.

Les courbes en pointillés sont considérées camne ‘‘douteuses¥,

1la densité de stations pluviamétriques étant insuffisante,

Le tablesu IV donne les résultats des calculs de tailles
d*échantillon pour cbtenir un module de précision et de probabilité
définies.

Les deux premiéres colonnes indiquent les valeurs de C, et de
son écart de probabilité C,70. M devient une foncticn de C’% dées quion
choisit un coefficient de confiance (1-o{) et une précision (e). La
canparaison des colonnes de 5C C? et n (durée totale d'observation)
permet de vérifier 1a condition du remplacement de 1li lel Pearson III par
la loi normale. Les autres cclonnes indiquent les valeurs de 1la taille
dtéchantillon fictive et son intervalle de confiance & C,7C de probabilité p
pour des précisions (e) de C,05, C,1C et de 0,20 et pour des coefficients de
confiance (1 =% ) de €,95, C,9C et de C,80, la colonne de e = C,20,

1 -&( = (,80 étant exclue en raison de la non~validité de 1z loi normmale pour
ce dernier cas. La figure 15 présente une carte des courbes de coefficients

de variation égaux avec intervalle de confiance & C,7C (voire lfannexe).
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Cn voit que le coefficient de variation qui est trés élevé
au Nord et dent les courbes ant la méme allure que les courbes isohyetes,
diminue vers le Sud au fur ¢t & mesure que la hauteur de précipitation
augmente. Ce phénaménc se constate dans les régions désertiques, subdéser-
tiques et sahéliennes, clest-d-dire entre les courbes ischyétes 100 & 7CC
et entre les courbes de G, de G,75 a C,2C. Au-dessous de la courbe
Cy = C,2C, cette ressemblance des courbes disparait.

Cependant, & partir de 1la limite méridionale des zones tropicales,
une corrélation négative apparait entre G, et ; : Cy diminue & C,1C
pendant que  dépasse 3 GOO mm sur les c8tes de Guinée et de Sierra
Leone ; sur les cotes de Cote d'Ivoire, du Tcgo et du Dahamey, la diminu-
tion de ; Jusqufd 8CC mm se traduit par une augmentation de Gy jusque
¢, 30.

Dans les zones de climats équatoriaux, cette relation est
beaucoup moins marquée et méme nulle : sur la céte Atlantique du Gabon et
du Congo BRAZZAVILLE, les courbes de Cy et de 5 sont presque perpendi-

culaires,

La taille d'échantillon fictive M = F(Cy?) doit avoir une distri-
bution spatizle semblable & celle de G, ainsi que montre une série de
cartes (annexe, 16=a, b, ¢, d, e, £, g, h) représentant des courbes
d? "iso=l' pour o et e définis précédemment. Donc, le nombre dfannées
nécessaire pour calculer un module moyen avec une précision et un inter-
valle de confiance donnés augmente avec le carré de Gy. Le choix des
autres paramétres « et e a1 également une grande influence sur la
valeur de M. Le rapport entre les M calculés pour le méme Gy et pour
- =C,95, & =C,(5 pour 1'un et 1= = 0,90, e = (,20 pour

1tautre est égal 4 :
: 2
€095 \ ..... feso | x

c,05



En dtautres termes, en choisissant l1-o{ =0,9C et e = 0,20 au lieu

de 1= = 0,95, e = 0,05, il suffit dfavoir un échantillon de 10 zans

au lieu de 230 ans. Ramarquons en outre que le choix de l%écart relatif (e)
campte beaucoup plus que le choix du risque accepté (®). En augmentant o4 de
0,05 & 0,10, M diminuerait de 1,4 fois, tandis que si 1l'on se contente
d'un écart relatif 0,10 au lieu de G,05 M diminuera de 4 fois,

Sur les cartes d! Piso=Cy'" et d! "iso-M'", nous avons avons
donné 1ltintervalle de confiance de chaque courbe calculé pour le coefficient
de confiance & 0,70. On voit que lorsque M prend des valeurs trés petites,
par exemple 1 ou 2, 1l¥écart de 1l'intervalle dépasse cette valeur, ce qui
enléve toute signification sux estimations quton pourrait tirer dfun
échantillon ai petit.






CHAPITRE III

ETUDE__ DES _ MODULES
HYDROMETRIQUES _ INTERANNUELS

3.1, = La "mdnalité” des modules hydramétriques

Un module hydramétrique & une station donnée pourrait étre
considéré, 2insi que nous 1ltavons dit dans ltintroduction, camme la samme
d'un nambre des débits indépendants séparés par un "temps de corrélation',
ce dernier dépendant des caractéristiques climatiques, géamorphologiques,
etc. du bassin versant situé en amont de la station de jaugeage considérée.
Pour de petits bassins versants, le nombre N des débits indépendants au
cours de lfannée étant assez grand, autrement dit le temps de corrélation
ne dépassant pas quelques jours, on pourrait appliquer le théoréme central-
limite, et, les modules suivraient une loi normale. Pour de moyens ou
grands bassins versants, bien que le temps de corrélation soit grand et que
le nambre de débits indépendants séparés par ce temps soit petit, la
nomalité des modules serait assurée par l'indépendance dans ltespace,
clest=i~dire que les apports des sous=bassins versants pourralent &tre
considérés comme dfautant plus indépendants que la distance qui les

sépare est plus grande.

Cependant, la distribution d e fréquence des modules ne se
canporte pas toujours dlune fagon "linéaire® sur un papier & l%échelle
gausso-arithmétique. La figure 17 montre les distributions @efréquence des
lames d'eau écoulée de quelques riviéres qui prennent naissance dans les
régions des climats trcpical et tropical de transition. La lame dfesu
écoulée, qui se déduit du module hydramétrique par la relation :

x 31,6 x 1 COC
g - e’ -




présente Mavantage d!étre exprimée dans 12 méme unité que la hauteur de
précipitation et permmet de faire une comparzison entre les hydraulicités

des différents bassins. Nous constitons sur la figure 17 que les distribu=
tions des fréquences expérimentales des lames dfeau écouldée & KANKAN et &
MBERE sont plutdt ‘hypergaussiques® surtout pour des valeurs de non~dépassement
élevées ; clest=d~dire que 1z courbe de distribution de fréquence se tourne
vers les débits plus forts pour les fréquences de non~dépassement &levdes.
Remarquons que MBERE et KANKAN contrdlent des superficies inférieures &

10 000 km? s ce qui les classe dans les ¥petits moyens bassins versants!

Les distributions de fréquence des lames dfeau écoulées suivent
mieux une loi normmale aux stations de KCOULIKCRO, MOUNDCU, KIDIRA, Route de
KANDI-BANTKCARA et KAYES. Cependant, pour de grands bassins versants came
KAYES, MOUNDCU et KOULIKCRC, on constate une légére tendance hypogaussique,
ctest=d~dire une orientation de 1la courbe de fréquence observée vers les
débits moins forts quton pourrait obtenir par la loi normale pour des’

fréquences de non~dépassement élevées.

Cn peut expliquer par des considérations hydrologiques les campor-
‘tements des courbes de fréquence des modules : il existe une certaine corré-
lation, dtautant plus forte que le bassin est plus grand, entre les modules
hydranétriques annuels et les débits maximaux annuels ; autrement dit, les
crues maximales annuelles ont une influence plus importante sur le module
que les débits d!étiage. La distribution de fréquence des modules a tendance
4 obéir & une loi statistique du méme genre que celle des crues maximales.
Dans les régions tropicales, les crues annuelles suivent une loi hypergaussie-
que pour de petits bassins versints, clest=d-dire dans l: partie amont des
riviéres ol}, malgré une distribution nommale des précipitations annuelles,
1tirrégularité des pluies Journaliéres prov0que une irrégularité des crues
et un coefficient de variation fort pour leur distribution statistique, dtol
la nécessité de faire appel & une loi théorique asymétrique came Pearson III,
Gibrat =Gauss, Goodrich, etc.
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Fig.17 : Distributions de fréquence
des lames d’eau écoulée
et qjustement par la loi normale
(Régime tropical pur et régime tropical de transition)
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Fig _18 . Distributions de fréquence de lames d’eau écoulée

et ajustement par la Loi normale

(Régimes équatorigux)
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La distribution hypogaussique pour de grands bassins versants
vient du fait que les cours dfeau des zones tropicales ont en général de
vastes zones d¥inondations dans leur partie aval ol une grande partie de la
crue s'étale et s'évapore & cause de la température élevée, de sorte que la
courbe de fréquence des crues (et des modules aussi, campte tenu de la
corrélation)tend vers une asymptote hypogaussique.

Il doit y avoir un passage de la distribution hypergaussique & la
distribution hypogiussique, cVest~d~dire une distribution normale proprement
dite, dans un bief entre l%amont et 1lvavil. Il semble que ce passage soit
assez court pecur les cours dfeau tropicaux, car on se trouve souvent dans
une plaine d'inondation peu aprés avoir traversé la région & relief accen~

tué ol prend naissance le cours d¥ezu.

Quant aux régimes équatoriaux, malgré une diversité climatique et
géanorphclogique des bassins versants beaucoup plus riche qutaux régimes
tropicaux, 1l¥irrégularité interannuelle des modules est moins forte a cause
principalement des terrains souvent perméables et de 1'épaisse couverture
des foréts équatoriales. La répartition des pluies. annuelles en deux saisons
conduit aussi, & hauteur pluviamétrique annuelle égale, & une saturation plus
difficile et par suite, & des crues moins brutales. Cependant il est difficile
de mettre en évidence des aspects généraux sur des distributions de fréquence
des modules. Tout ce quton peut dire, ctest que les modules des petits
bassins conservent leur répartition hypergaussique (figure 18 : LOKCUNDJE
a LOLCDORF, 1 177 km?) et les modules de moyens et grands bassins suivent

mieux une loi normszle.

Nous venons dvesquisser les lignes générales de la “normalité¥
des modules hydramétriques. Les choses peuvent toutefois se campliquer par
suite de conditions locales : une zone d'épandage assez importante dans un
bassin de faible surface, un profil en long perturbé par un relief trés

accentué, la conflumcode deux cours dieau de comportements statistiques



différents (ex : hypergaussique se jetant dans hypogsussique), etc.

Quant aux modules hydramétriques interannuels, qui font 1l'objet
de notre étude, nous avons vu dans le sousechapitre 2.1 que, quelle que
soit la répartition statistique des modules annuels, on pourrait leur appli-
quer une loi nomale tant que le coefficient de variation des modules annuels
nfest pas trés élevé et si 1l'échantillon disponible est assez grand. Nous
allons voir dans les sous-chapitres suivants 3.2 et 3.3 que le cas des
modules hydramétriques interammuels, surtout en Afrique Gceidentzale, en
est justement le contraire : le coefficient de variation est en général
élevé pour une grande partie des stations hydramétriques dans la région
tropicale, et la durée dfcbservations ne dépasse guére 2C ans, sauf pour
quelques stations sur le Sénégal et sur le Niger, dent l%analyse critique
des relevés d'une soixantaine d'années a été faite au Service Hydrologique
de 1'CRSTCM. Ainsi, la condition que nous avons trouvée pour la taille
d¥échantillon minimale :

n 3y 50 Qf

pour pouveir appliquer une loi normale aux modules interannuels en acceptant
une loi de Pearson III, nfest pas toujours assurde. Sur L5 stations hydrané-
triques en Afrique Tropicale, les répartitions statistiques des modules
interamnuels de 15 stations ne sauraient &tre représentées par une loi
nomale, si toutes suivaient une loi de Pearson III. Came la loi de
Pearson IIT a une distribution qui se normalise trés vite lorsque le parae
meétre de forme ¥ augmente, autrement dit, lorsque C& diminue, il est
plus difficile de dire, pour les stations hydramétriques dont les modules
annuels é*ajustent mieux avec une autre loi théorique asymétrique, que leurs
modules interannuels suivent une loi normzle, méme 8i 1la condition
n ) 5C Céi est tout juste satisfaite. Remarquons que 1la condition ci-dessus
ntavait pas été assurée que pour 5 stations pluviamétriques dont la totalité
se trcuvent dans des régions désertiques et subdésertiques. Tout ceci nous

conduit & &tre plus prudent pour accepter une distribution normale des



modules hydramétriques interannuels chaque fois qu'on dispose dtun petit

échantillon d'observations et lorsqu'il y 2 une forte variation interannuelle.

3.2, = Présentation de 1'échantilion des modules hydramétrigues

Le tableau V donne une liste des stations hydramétriques dont
nous avons utilisé les relevés de modules annuels, La liste canprénd, avec
les nans des stations, le codage adopté par le Service hydrologique de
L1'CRSTOM, les coordonnées géographiques, la superficie du bassin drainé a
1y station, les nams de la riviére et du bassin versant total du systeéme
hydrographique jusgu'd la mer ou Jjusqu'td lfexutoire continental de ce
systeme. Nous nfavons pris en considération que les stations dont 1%analyse
des relevés a été faite par le Service, et qui ont une durée totale dtobser=
vations d?au moins 8 ans. LYibaissement de la durée limitée & 10 ans pour
les stations pluviamétriques et & 8 ans pour les stations hydramétriques
admises 'bonnes®™ par le Service, 2 permis dYaugmenter 1l'échantillon des
domnées hydramétriques, qui reste d%ailleurs insuffisamment représentatif
pour la région étudiée, si 1l'on tient campte de 1z densité insuffisante
des stations hydramétriques, des durées dfobservaitions trop courtes et des
lacunes importantes, came au Niger inférieur, sur la VOLTA et sur les
petites riviéres débouchant sur 1la Céte Atlantique entre le Cap Vert et le
Cap des Palmes. La figure 19 montre les positions géographiques des statiocns
étudides (voir 1 *annexe).

Le tableau VI montre la continuité de relevés hydrdnétriques ainsi
que 1la durée totale d¥observation pour chaque station. La camparaison avec
le tableau analogue pour les modules pluviamétriques (tibleau II) montre
_ cambien les observations hydramétriques sont plus courtes par rapport

aux observations pluviamétriques.



3.3. = Résultats de 1%analyse

Nous avens appliqué & 1téchantillon hydroamétrique la méme méthodo~
logie statistique qui 2 été expliquée au sous=chapitre 2.1 et que nous
avions appliquée & 1l'échantillon pluviamétrique. De méme, nous avons

résumé les résultats en deux tableaux :

- tableau des modules hydramétriques interannuels (tableau VII) ;
-~ tableau des tailles dtéchantillon (tableau VIII).

Nous allons décrire ces tableaux ci-dessous :

3.3.1. - Modules hydramétrigues interannuels

Sur le tableau VII, nous avons indiqué dans les colonnes,
successivaement, le nan de la station, 1la durée totale n des cbservations
utilisées, le module hydrométrique interannuel g en m3/s, 1técart-type s
de 1%échantillon, 1'écart~type 2. qu module interannuel en m3/s, 1a
varisble réduite de Student & probsbilité C,80 (tg,go) ot 1tintervalle
de confiaznce du module mcyen & 0,80 de probabilité (g F t’O,BO 7%)
Nous croyons que ces intervalles sont valables malgré des distributions
asymétriques, car en diminuant la précision de 1la moyenne (0,2C), nous

sames restés dans la partie symétrique de 1la distribution expérimentale.

3.3.2. = Tailles d*échantillon (M)

Le tableau VIII est analogue au tableau IV des modules pluviané-
triques. Les colonnes de C, et T1,22 og, donnent les valeurs des
coefficients de variations et leur intervalle de confiance & C,70 de
probabilité de recouvrement, dfaprés 1¥inégalité de Camp-Meidell. Les
colonnes 5C Cv% et n permettent de vérifier si la condition n/\ 50 (f,
est assurée. Nous voyons que cette condition est loin d%étre satisfaite

pour les stations de Jaugeages drainant de petits bassins versants sur les



territoires de C8te d'Ivoire, du Togo, du Dahamey et du Niger par suite d'un
coefficient de variation relativement élevé mais surtout de la petite

taille de 1%échantillon d'observations. Les autres colannes domment les
valeurs de M et de son intervalle de confiance & C,70 de probabilité,
d?aprés 1%inégalité de Camp~Meidell, pour des différentes valeurs de

1técart relatif de 12 moyenne des modules (e) et de la probabilité de recou-
vrement de la moycnne (1= ) calculée & partir de l%échantillon,

Les valeurs calculées de M ont été arrondies i l'entier supérieur

dés que li premiére décimale dépasse C,1 ; pir exemple si la valeur
calculée de M est égale & 11,10 nous 1l%arrondissons 4 12 ; si elle est
égale a 11,09, nous prenons 11 ans, Camme nous utilisons pour le calcul

de M un abaque (figure 10) camportant une échelle logarithmique pour

les valeurs de M, il est difficile de distinguer la premiére décimale

4 partir de 30 ans. En conséquence, lorsque la vileur dépasse & peine un
nanbre entier au~dessus de 30 ans, nous prenons le nambre entier supérieur
came valeur de M, Pour le calcul de son intervalle de confiance, clest=
d-dire pour trouver l: valeur T+ 1,22 Oy a4 1%aide de 1l%2baque sur 1la figure

11, nous procédons de méme fagon.

3.4. = Corrélation : superficie (S) = t2ille d'échintillon (M) =

Module spécifique (q)

Lorsque la répartition statistique des modules stécarte de 1z
distribution nommale, nous constatons que les vileurs proveguant cette
déviation sont surtout celles des fréquences de non-dépassement élevées. Ceci
se traduit sur 1l'ijustement graphique & échelle gausso-arithmétique par une
pente croissante (déviation hypogaussique)(figure 17) ou par une pente
décreoissante (déviation hypergaussique). L*équation de 1%3justement gaussc=

aritlmétique (droite de Henri) ayant 1la forme ;
. =1

t. = =
1 o
ol t;, 1a varlable réduite correspondant & X; 5 sers déterminée par la



fonction de répartition normale :

t.
i ) t%
(ty) = -~ e~ 2 dt
2
-0
on peut écrire pour ti :
X, = m
NER
N
KD
e. m
ou ti= Cv:
oll ep est 1¥écart relatif de la moyenne et Qv le coefficient de

varistion de la distribution. Donc, s8i Cy est fort, la pente de la
droite de Henri est faible (petits bassins versants) ; de méme si Cy est
faible (grands bassins versants), la pente de ladite droite est forte.

I1 stensuit qutil peut y avoir une relation entre 1la superficie du bassin

et 1a taille d'échantillon fictive (M) des modules, qui est une fonction

de Qﬁ.

Effectivement, nous trouvons une corrélation significative & un
risque 2 % entre la superficie du bassin (8) et le carré du coefficient
de variation (Cv?) ; autrement dit entre S et M, puisque M =K di .
Donc, plus la superficie du bassin est grande, moins on 2 besoin dtune
taille d¥échantillen élevée pour calculer le module hydranétrique moyen

correspondant & une probabilité et & un écart relatif.

Par contre, nous nten trouvons pas entre 1la taille d?échantillon
(M) et le module spécifique (q) qui est le module hydramétrique divisé

par 12 superficie du bassin :

Vs T2

le coefficient de corrélation ntest pas significatif.



Donc, si nous nous déplagons vers les régions équatorizles ol les modules
spécifiques sont élevés et, semble~t=il, plus réguliers que dans les régions
tropicales, nous ne constaterons pas de variation interannuelle moins forte.
Malgré une précipitation abondante et réguliére, un sol perméable dont
1'humidité reste presque constante, une végétation trés dense qui deit
fonctiomner camme régulatrice des crues, le fait de 1%irrégularité interan-
nuelle peut venir d'une influence mal connue et peu expliquée de 1%évapo~
transpiration. I1 semble qutune pluviamétrie annuelle relativement séche
ait, sur les débits, des répercussions beauccup plus fortes quten régime

trepical.

La corrélation entre le module spécifique (q) et la superficie
du bassin (S) nfest pas significat.ive non plus. Donc, il ne faut pas
stattendre dfune fagon systématique & une décrcissance des modules spécifi-

ques lorsqufon se déplace de l¥amont vers 1taval,

En faisant appel & la corrélation partielle entre ¢, S et C? pour
éliminer 1l%effet de 1lfune de ces variables sur les autres, nous obtenons
des coefficients de corrélation partielle plus élevés = en valeur absolue
s¥il stagit de coefficients de corrélation négatifs =~. Cependant, les corré-
lations entre g et S pour C{g constant et entre q et M pour S
constant restent toujours non significatives, tandis que la corrélation
entre S et M pour g constant devient plus significat ive avec un
risque inférieur & 2 %. Peut-8tre pourrait-on trouver des coefficients
de corrélation significatifs en éliminant d¥autres facteurs : humidité du

sol, température moyenne, etc..

Les résultats numériques des corrélations sont résumés dans le
tableau C.

Il nous a paru intéressant de comparer ces résultats régionaux avec
ceux que l¥on peut dégager de stations dites ftémoins® situées en dehors de



1tAfrique Continentale. Un travail analogue & celui qui vient d'&tre décrit
a été effectué pour 27 stations de Madagascar, de la Réunion, de la Guyane

Frangaise, de la Mauritanie, de 1la Guadeloupe et de la Nouvelle-Calédonie.

Le tableau IX donne, dans la méme forme que le tableau V pour les stations

de 1'Afrique Continentale, 1la liste des stations ¥"témoins®. Cet ensemble

n'est certes guére représentatif des régimes hydrologiques dans le monde.

Néarmmoins, la diversité géographique, géamorphologique et méme
jusquta un certain point climatologique, qutil apporte au regard de
liAfrique Continentale, fait que la camparaison proposée nfest pas sans
intérét.

Le tableau C rassemble les résultats des corrélations concernant
les stations "té&moins®. Nous voyons que les corrélations ne sont jamais
significatives ; méme la corrélation S, Cv2 est devenue non-significa=-
tiv e, car les bassins "tédmoins® nfont jamais de wvastes superficies ni de
zones d'épandage importantes, 1la moitié dtentre elles ayant une superficie
inférieure & 1 0OC km?.

Les résultats des bassins "témoins"™ ne nous empécheront donc pas de
considérer la corrélation négative entre S et M came une réalité

hydrologique, tout au moins pour 1tAfrique de l2 zone intertropicale.

(Ci=aprés le tableau C).



TABLEAU - C
Bassins Bassins
. étudiés "t énoins
I Coefficient rqs - 0,154 - 0,312
q,S ) ddl ) 8L 25
I :Degré de signification : non significatif non significatif
P ‘ ' ~ > 0,10 ot> C,1C
P Coefficient r .2 - C,119 - 0,068
3 ) qGy
B LG, ddl : 8l 25
:'E: :Degré de signification : non significat if non significat if
P : : « 0,10 <) 0,10
: Coefficient r 2 - 0,245 - 0,179
I W ddl : 8l 25
: :Degré de signification :significatif «< = (,02 non significat if
n, . .
©. < . :
:: . . Coefficient rqS,C? ) - C,192 - 0,330
: e 2: :
<. . aS:Cy . ddL ; 83 24,

;’ : :Degré de signification : non significat if non significatif
] ; ; *= 0,09 == (,1C
(o= .

o . Coefficient r 2 3 . - G,164 - 0,133
olnl Or 5=
o a0 oaL ; e 2%
:-ﬁ: :Degré de signification : non significat if non significat if
; &l ; : o} 0,10 «))0,16
: . Coefficient rSCV?, q: - (,268 - 0,211
 sGha ddl : 83 25
: :Degré de signification : significatif non significat if
' : C,01 ¢ = £G,02 X 3 0,1C







CONCLUSICN

Pour conclure notre exposé, nous allons briévement rappeler les
buts que nous avons cherchés, et camparer les résultats des calculs avec

les caractéristiques naturelles de la région étudiée.

Dans cette étude, nous nous samnes penchés plus particuliérement
sur :
- les formes de la répartition statistique des modules pluviamétriques

et hydramétriques (hypergaussique, gaussique, hypogaussique) ;

- les conditions dfapplication du théorime central-limite aux modules

interannuels ;

- le tracé des ischydtes interannuelles en ntutilisant que 1tintervalle
de confiance des modules pluviamétriques & précision et probabilité
définies, sans faire appel & lthomegénéisation des données pluviamétriques ;

- 1la durée M d'observation & chaque station nécessaire pour obtenir une
moyenne interannuelle de la variable considérée campte tenu dfun seuil
relatif & 1la précision et dfun seuil de probabilité de reccuvrement
concernant l'intervalle de confiance de 1z moyenne définie par cette
précision ;

= la distribution spatiale (géographique) du coefficient de variation pour
des variables ponctuelles (précipitations), ainsi que le tracé des courbes
dtiso~M représentant la distribution spatiale de 1la variable M citée

au paragraphe précédent.

Nous sammes partis de lthypothése principale que les modules
pluviamétriques et hydrologiques sont des variables aléatcires ; puis nous
avons développé une méthodologie statistique que nous avens appliquée dfune

fagon systématique & chaque station pluviamétrique et/ou hydrométrique



dont nous possédions les données. Ainsi, avons=nous considéré chaque point
d'observation came une unité statistique avec ses données brutes, clest=i-
dire ayant subi uniquement une analyse critique, Sans dénier l'importance
du gain d¥information qufon pourrait obtenir par des corrélations interw-

stations, nous n'y avons pas fait appel.

Pour pouvoir faire une confrontation des résultats quantitatifs
obtenus par cette méthodologie avec des caractéristiques qualitatives de
1la région, nous avons dommé un apergu général sur des facteurs naturels
came le relief, la végétation, les types de sols, lasructure géologique,
les caractéristiques climatiques et hydrologiques. Cette confrontation va
nous permettre de tirer quelques lignes essentielles sur le réle de ces

facteurs naturels :

~ facteurs climatigues : ils sont évidemment les plus impocrtants pour
caractériser la variation spatialé des modules pluviamétriques et, par
leur intermédiaire, celle des modules hydrolegiques, ainsi que leur
irrégularité interammuelle. Le FIT notamment détermine 1z disposition
des courbes isohyétes interannuelles qui lui sont plus ou moins paralléles
surtout dans les régions tropicales ol les courbes d'iso=G, suivent
également la méme direction. Il en résulte une relation entre le module
pluvianétrique et son coefficient de variation : ce dernier a tendance

&4 augmenter vers les régions arides.

Un autre facteur climatique, la température, ne se fait sentir
que par son influence sur lt*évzporation, forte surtout dans les zones
sahélienne et tropicale pure ou elle provoque le passage dl'une répartition
hypergaussique & une répartition hypogaussique pour les modules hydrolo=

giques des bassins & vastes zones d'inondation.

Dans les zones équatoriales, les écarts & une répartition normale

des modules hydrologiques apparaissent surtout dans la gamme des faibles



valeurs de fréquence au non=dépassement, contrairement & ce qu'on observe
pour les régimes tropicaux ol les écarts apparaissent surtout dans la
gamme des fortes valeurs. Car une sécheresse relative des précipitations
annuelles se fait davantage sentir sur l!'écoulement dans les régions

équatoriales.

Lorsque les précipitations annuelles atteignent 1 200 ~ 1 300 mm
(tropical de transition et équatorial), on constate une corrélation entre
~ les modules pluviamétriques et hydrologiques. Cependant, le module hydrolo-
gique peut &étre influencé plutét par la répartition des précipitaticns
mensuelles que par le module pluviamétrique méme. C'est ainsi qu'en régime
dahanéen, un mois déficitaire juste avant les hautes eaux atténue d'une
fagon considérable la crue annuelle, Ici, le degré de saturation prézlable

du sol joue un rdle trés important.

- Facteurs de relief et de dimension :

Le facteur de relief, quoiqutil ne soit pas sans influence, n'a
pas un effet daminant sur la répartition de modules en Afrique Occidentale
oll de vastes plate~formes trés peu inclindes constituent le paysage essentiel
des masses d'air. Néanmoins; les régions ou le relief est plus marqué
regoivent plus de précipitations et 1'irrégularité interannuelle des
modules pluvianétriques a tendance & &tre plus faible que celle qu'on peut
observer dans les régions de pénéplaine. Ainsi constate=t~on que les
valeurs de ' Cy des modules pluvidnétfiques descendent Jjusque 0,15 méme
0,10 sur les c8tes de Guinée, de Sierr: Leone et du Cameroun ol les
‘modules pluviamétriques interannuels dépassent 3 COO = 3 500 rmn.

La dimension du bassin versant a un effet significatif sur
.l'irrégularité interannuelle des modules hydrologiques. Pour de petits
bassins, il faut s'attendre, en général, & des coefficients de variation
élevés qui rendent difficile 1%application directe des méthodes statistiques



dfautant plus que les séries dfobservations sur ces bassins sont généralement
courtes. Au contraire, les caractéristiques hydrologiques des grands bassins
versants (modules hydrologiques annuels et interannuels, crues annuelles
maximales correspondant & une période de retour, etc.) se prétent mieux &

des traitement statistiques.

-

Les facteurs géologiques, surtout 1lfaptitude globale des séries
& 1la perméabilité en grand, en petit ou par diaclases ont un effet impor-
tant sur la répartition saisonniére des apports annuels. Ainsi en Afrique
Occidentale, le socle précambrien granito-gnadssique dénudé occupe de
vastes superficies avec des épaisseurs considérables, si bien qu'a
1téchelle de trés grands bassins (plus de 100 00O kn?) on peut considérer
le sous~sol came imperméable. Les terrains primiires contiennent pourtant
des séries perméables : calcaires dolomitiques, grés cambriens (voltafen),
grés ordoviciens. Cependant, elles sont en général dépourvues de nappes
d¥imprégnation. Par contre, les formations du Continental Intercalaire et
du Continental Terminal contiennent des réserves d'eau continues et
occupent de grandes superficies. Elles sont pourtant loin de jouer un réle
de régulateur pour de grands fleuves qui sont alimentés en grande partie

par des précipitations de mousson tambées sur des terrains précambriens.

Par contre, en Afrique Equatoriale, on peut considérer le sous-
sol camne perméable méme & grande échelle, malgré l'extension des terrains
précambriens (1 000 000 km?) et grice au réle régulateur des sols latéri-
tiques et & 1la couverture végétale dense. De plus, des formations sableuses
(grés de NUBIE du Primaire, grés de CARNOT du Secondaire et surtout les
plateaux batékés et les formations sableuses avec cuirasses latéritiques
du bassin LOGONE=CHARI du Tertiaire) s!étendent sur des espaces importants.



Quant & 1%irrégularité interannuelle, sujet qui nous intéresse
particuliérement,.il est en général difficile de mettre en évidence 1l'in-
fluence que peut avoir sur elle un facteur géologique ; seuls, pcut=&tre
les plateaux batékés Jouent=ils un réle de régulateur des modules hydrolo-
giques, & cause de 12 grande épaisseur des sables qui les camposent.

Les facteurs géologiques ont également une importance dfun autre
point de vue, celui des études paléo-climatiques. En fait, seules les études
géologiques et pédologiques pourriient nous expliquer les variations paléo-
clﬁmatiqﬁes, 1%31ternance des climats équatorial=tropical=-iride, dont le

grand témoin est l%extension des sols et des cuirasses latéritiques.

Avant de finir et pour dire quelques mots sur le proche avenir
du sujet, nous allons évoquer une étude qui est sur le point de stachever.
Cette étude, faite par M. HERBAUD, Maftre de Recherches & 1'CRSTQM, sur
la "rationalisation de réseaux pluvianétriqueé"(voir 1a bibliographic), a
pour but d'oﬁtimiser 1a gestion dtun réseau pluviamétrique sur une région
définie et pour une variate définie également (ici, précisdment, le module
pluviamétrique annuel). Fn dfautres termes, il s¥agit de rechercher les

moyens & mettre en oeuvre pour obtenir, au bout d'un certain délai :

a) soit une situation optimale pour un coQt fixé & l%avance (premier
modéle de rationalisation) ;

b) soit une situation améliorée fixée & l'avance pour le cofit minimal (second
modéle de rationalisation).

On entend par la ¥situation® la densité et la répartition géogra-
phique des points dits Yemplacements privilégiés® od une information dune
certaine qualité est disponible. La qualité de ltinformation est définie par



les notions de seuils de précision et de probilité. Dans chacun des modéles,
on envisage divers plans de développement qui peuvent différer par la répar-
tition des stations du réseau en stations primaires (& maintenir en exploie
tation indéfiniment) et stations secondaires (& déplacer périodiquement).

Les mécanismes dtoptimisation, dans chacun des modéles de ratio-

nalisation évoqués ci=dessus, peuvent &tre schématisés ainsi :

Une %situation®” optimale stobtient done par un noambre maximal et
par une meilleure répartition d?"emplacements privilégiés® sur toute la
région étudiée pour un colt fixé & l'avance ; tandis que pour une situation
améliorde fixde & l1ltavance, on recherche la répartition de stations primaires
et secondaires et la période de rotation des stations secondaires, qui
permettraient dtatteindre cette situation pour un cofit minimal,

Le prbbléme de 1z rationalisation dtun réseau hydramétrique
nta été attaqué dans cette étude que de fagon trés sammaire. La difficulté
principale vient du fait que les variates ne sont alors plus de valeurs
ponctuelles, mais caractéristiques de bassins (imbriqués ou non).
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-~ TABIFAU I =

LISTE des STATIONS PLUVICMETRIQUES

P

1~ MAURITANIE

guivinn-tunh

Nam des stations Code

Coordonnées . Altitude
(m)

Latitude ' Longitude

NOUAKCHOTT

AfOUN = EL - ATROUSS: 30-COL: 16° LY

. AKJOUJT

¢ ALEG

* ATAR

. BOGHE

* BOUTILIMIT

: CHINGUETTI

* FORT-GOURAUD
: FORT=TRINQUET
* KAEDI

. KANKCSSA

* KIFFA

MPBCUT

* MEDERDRA

MOUDJERIA
NEMA

CUALATA
PORT-ETIENNE
ROSS0O
SELIBABY
TAMCHAKETT
TICHITT
TIDJIKJA
TIMBEDRA

‘ 30-001° 18° C7° 15° 56t W o 2
: 09° 38' W : 235
fae w118
130 55T W ;32
13° 047 W ¢ 226
Ue 17V W
we 3w o7
120 2' W : 500
120 [j2v W P 297
11° 37° W : 359
13° 30* W 12
L 11°317W ;0
Poate 24t P 115
. 120 350 W

. 30=007. 19° 45°
. 30-010: 17° 03°
' 30-013° 20° 31°
: 30=016: 16° 351
' 30-019% 17° 32¢
: 30=022; 20° 27
P 30-025° 22° 41°
. 30-028: 25° 147
 30=-031° 16° 38°
. 30-034: 15° 57°
P 30<037° 16° 38%
: 30-040: 16° 2T N
P 30-0h30 16° 55t N P 15° UCTW D 3k
P 30-046: 17° 56T N : 12021' W : 2
P 30-049° 16° 37N G C7e 160 W P 269
: 30=052: 17° 18° N : O7° CL* W : 266
30-055° 20° 56' N 1 17°G37 W | 8
30-058: 16° 30f N : 15° A9 W : 5
30-061° 15° 10f N © 12°11'W ' 60

O

22 =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

=
<

=2 2 =22 2 2 2 =2

. 30-06k: 17° 167 16° 437 W : 7
. 30-067; 18° 28¢ c9° 29 W ?
. 30-070: 18° 33° 11° 26V W ;399
; 3o-o73§ 16° 177 08° 12' W ?




-2 -
2 - SENEGAL

Nan des stations Code Coordonnges EAlti%:Se

T *  Latitude Langitude :

: BAKEL : 38-0C4: 14° 54T N : 12° 28t W 25
* BAMBEY 138-010° 14° 427 N 160 28% W 20
. BARKEDJI . 38-013; 15° 177 N ; 14° 52° W 15
: BIGNCNA : 38-016; 12° 4O' N 160 16' W . 18
* COKI * 38-028° 15° 31" N 16° 00t W 43
: DAGANA . 38-031; 16° 31' N ; 15° 30 W . 5 .
* DAHRA ' 38-034° 15° 20' N 15° 29 W ¢ 39 ¢
: DAKAR HANN . 38~0L3: 14° B3V N : 170 260 W : k4
* DAROUMCUSTY P 38-046° 15° G2' N 16° 02t W ¢ 49
: DIALACOTO : 38-052; 13° 19' N : 13° 187 W : 50
' DICULOULOU ' 38-061° 13° 02' N 160 35t W ° 12
: DICURBEL . 38-064: 14° 50' N : 16° 15V W 7
* FATICK A ' 38-076° 14° 20' N 16024t W ¢ 6
: FOUNDICUGNE . 38-082: 14° OT' N : 16° 28Y W : 6
* GOUDIRY ‘38-094° 14° 11t N 12° 43' W G 59
: INOR . 38-1C3: 13° CLU'N : 15° [2' W 15
' JOAL ' 38-106° 14° 1C'N P 16° 517 W 3
: KAFFRINE : 38~112: 14° 06' N : 15° 330 W : 11
* KAOLACK P 38-118° 14° 0B' N ¢ 16 o4t W 6
: KEBEMER . 38-121: 15° 22V N : 16° 27' W : UG
' KEDOUGCU f3g-124° 120 33'N ¢ 12011t W 122
: KIDIRA . 36-130: 14°28' N : 120137 W 36
* KOLDA ' 38=133° 12° 55' N 14° 557 W ° 21
: KOUNGHEUL P 38-142: 13° 58N : e 50PW : 11
| KOUMPENTOUM P 3e-1450 13°59' N D w33t 18
: LINGUERRE : 38-151: 15° 23N : 15°CO'W : . 21
: LOUGA . 38=154] 15° 37° N 16° 13* W 38
: MAKA COULIEENTAN = ; 38-157: 13° 4OF N. : 14° 187 W 18




2 - SENEGAL (Suite)
Nom des stations Code - Soorimes " v Ali(:;i):udef
Latitude Longitude .

: MATAM . 36-163: 15° 38" N : 13° 457 W : 15
* MYBABA-GARAGE P 3841690 14° 57T N G 160 29tW P 20
: M'BACKE . 38-172: 14° ABT N : 15° 55'W : 41
* MBAO~THIAROYE * 38=175% 14° 46T N 170297 W ¢ b
: MYBORO . 38-178: 15° 0BT N : 16° 53'W : 7
* M'BOUR *38-181° 14° 257 N 16° 58 W ' 10
. MONT ROLLAND : 38-187: 14° 56' N : 17° C1* W : 30
* NAMARY ‘ 38=192° 15° G2' N 13° 34T W G 42
: NIORO-du~RIP P 38=199: 13¢ AP N : 155 4TVW : ¢

! OUSSOUYE ' 3g208° 12°29'N G 160320 W G 15
+ PODCR {38214t 16°38'N : 1o 56T W 6
* SADIO ¥ 38226 140 48T N P 15°33'W P 22
: SAGATA-LOUGA . 38-229: 15° 177 N : 160 110 W : 41
' SARAYA ' 38-238° 12° 47T N e 47v w186
: SEDHIOU . 38244 120 42'N : 15°3BYW : 15
* TOMBACOURNDA fagp53 130 46t N Y 1o swW b L6
: THIADIAYE : 38-256: 14° 25T N : 16° 42'W : 8
' THIES ‘ 38=265° 14° 48T N 16° 577 W Y 82
: TIVAOUANIE P 38-271: 14° 57'N : 16° L9*W : 55
 WLINGARA-CASAMANCE ~ © 38-277° 13° 09' N e 06v W ' 38
: ZIGUINCHOR . 38-286: 12°33' N : 16° 16" W : 23



- 4 =

3 - MALL. i

Nan des stations Code Soordemnées Al‘l(‘.i;‘.udef

’ : Latitude Longitude :
: BAMAKO-AERO : 27-00L: 120 38' N : ©08° 017 W 331
* AMBIDEDI Pag-004} 140 35t N o11e 47 W 30
: ANSCNGO ; 27-007: 15° JO'N : 00° 30'E : 246
* ACUROU P 27-010° 14° 57' N} 11° 35' W 65

: BAFOULABE . 27=019: 13° 48Y N : 10° 507 W 104

' BAMBA (GAO) P 27-031° 17° 02' N ¢ o1° 240 W 270 ¥

: BANAMBA P 27-037: 13°33'N ; OP°27°W : 379 . :

* BANDIAGARA P 27-043° 14° 21t N P 03° 37* W 392 ¢

. BANKASS . 27=0L6: 14° OLT N : C3° 31' W 294
* BAROUELI P 27-052° 13° O4L' N } 06° 50' W 309
: BELEKO . 27=061: 12° 29' N : 06° 25 W 306
* BOBOLA P7-070% 120 32' N P Oh° 597 W 320
: BOUGOUNI : 27=076: 11° 25" N : O7° 30' W 350
* BOUREM F27-079% 16° 57t N 00° 21% W 273
: DIAMOU . 27-088: 14° G5' N : 11° 16% W 60
PopIEMA P27-091° 14° 33'N P 090 117 W 252
: DIRE (EL~OUALADJT) . 27-103: 16°°16' N : 03° 21' W 268
' DJENNE. . P 27-1061 13° 540N G ok 33twW 278
: DOGO . : 27-111: 15°°10' N .3 G4° 350 W : 285
© DOUENTZA P15t 150c0' N Focee syt P 305
: FALADYE . 27-124: 13°.08' N : 08° 20' W : 337
 FERENTOUMOU P 27-133} 1207307 N ! 08° 10% W 365
: GABERO . 27-141: 16°02% N . 00° CL4Y E 263
. GALOUGO T 27-142] 13° 50t N 11° O4 W 91
: GAO . 27-145: 16° 16" N : 00° C3' W 258
© GOUALALA D 27-1517 11° 13'N 1 08° 14 W 350
: GOUNDA s 27-154: 16° 25' N : C3° 407 W 269



3 ~. MALT (Suite)

Coordonnées

" Nom des stations f‘Code

: Altitude:

Latitude | Longitude (m)
: GQURMA-RHAROUS : 27-160: 16° 53' N : Cl1° 567 W 266
" GUENE-GORE P a7-163° 120 M N G 11 c1t W wo
: HOMBCRI ' : 27-169; 15° 17* N ; C1° 427 W 287
" KABARA G o27-178% 16° L2t N P 020 59' W 267 G
: KADIOLO . 27-184; 10° 3B'N ; C5° A6*W : 35k
* KALANA 271870 10° 77N . 08° 127 W 379
: KANGABA : 27-193: 11° 56T N ; 08° 25' W 370 .
* KARANGASSO P27-1990 120 17 N ¢ 05° 16% W 392}
: KAYES s 27-208: 14° 267N : 11° 267 W W
*KAYO Poe211f 13° 53 N G 050 37° W 278
: KEMACINA - : 27=2lh: 13° 57' N : O5° 21' W : 277
' KENIEBA P 27-217° 120 507 N G 11° 15% W 136
: KIDAL : 2pm220: 18° 26 N : Cl° 217 E 162
| KIGNAN ‘ f27-223° 11° 517 N P 06° C1T W 348
. KIMPARANA © - : 27-226: 12° 5C' N : OL° 56 W : 297
! KITA P =229 13° CLT N 9e 279 W 328
: KOGONT D 27-235: 14° LA*N : 06° G2'W : 273
| KOLOKANI 4 27-238° 13° 35' N ' 08° G2 W 399
: KONSEGUELA . 27-259: 12° 24F N : O5° 53t W 36
PROUTIALA . P 27-283} 120240 N P 05° 287 W 34k
: MAHOD - 1 27-298: 12° 08Y N 1 C4° 38% W 330
Pwwomay o P oo7-304% 13ec2tW foseastW 305
: MARKALA ° . 27-307: 13° LT N i 06° C4Y W 287
© MENAKA | Coier313] 1se 52t o020 130 B 280
: MOPTI | : 27-319: 14° 327 N : CL° 057 W 268
| MURDIAH : P 273220 140 28' N o7° 28 W 314
: MYPESOBA s 27-325: 12° JOVN- ¢ 05° 2% W 304




10° 34 W

-6 -
3 = MALT (Suite)
: Coordonnées : :
Nan des stations Code : : Al%ii):ude;
: Latitude : Longitude

: NARA 27-328: 15° 1C* N : O7° 187 W 265
* NIAFUNKE 27-343° 15° 56% N ' 04° CO* W 271
: NIENA 27-3L6: 11° 257 N : C6° 21' W : 348
' NIENEBALE 27-349° 120 57" N ¢ O7° 28' W 290
: NIORO=du=SAHEL 27-358: 15° 14' N : 09° 367 W : 228
* NYAMINA 27-364° 13° 19* N P 06° 59V W 292
: CUATAGOUNA 27-370: 15° 11' N : 00° 44' E 200
* QUCLCSSEBCUGQU 27-373° 120 0O N C7° 55% W 356
. SAN 27-400: 13° 17 N : O4° 53% W 263
! SARAFERE 27-409° 15° 497 N P 03° 42t W 279
. SEGQU 27-415: 13° 26' N : Cé° O7' W 288
' SHGUE 27-418° 13° 51Y N ¢ 03° 45% W L64,
. SIKASSO 27-21: 11° 21' N : 05° J1% W 37
* SIRAKORO 27-424° 12° J1% N 09° 14% W 369
: SOFARA 27-427: 14° O1' N : C4° 147 W 271
* SOKOCLO 27-430°  14° 44% N cbe 08" W 273
. SOTUBA 27-436: 12° 39 N : O7° 567 W 318
* TESSALIT 27-442° 200 12¢ N 00° 597 E 493
: TILEMBEYA 27-148: 14° 09* N : C5° CO? W 273
*TOGO 27-551° 13° 32¢ N C4e 317 W 273
: TCMBOUCTOU 27-L5h: 16° 46T N : 03° OLtW : 269
' TCUKOTO 27463 13° 27* N 09° 53¢ W 177
: YANGASSO 27-469: 13° O4T N : C5° 197 ¥ 293
| YELTMANE 27-472°  15° 7V N 97




4 - GUINEE

- Goordonnées : X

Nam des stations ! Code | - e  Altitude!
: S Latitude - | Longitude | (@) |

BENTY : ;i 09° 10N : 13°13'W : 100 :
BEYLA Pt ogesitN g 39rwW o695
BISSTKRIMA : . 10° 51V N : 10° 557 W : 400
BOFFA | : o100 11vN foye26tw P 30
BOKE | : . 10° 56N : W 19 W i 69
CONAKRY~VILLE ; P9 30rN foazestw P 5
COYAH : L 09° J2'N : 13°23'W : 20
DABOLA : Poace 457N P oatecrtw fo438 ]
DALABA . : 10° 43TN : 120150 W : 1202
DUBREKA : Poge rrn fowesarw P 15
FARMNAH : : 10° G2UN : 10° 45T W : 340 ¢
FORECARTAH PP ooge 6N Pz obtw ! 47 ]
GACUAL CL . i 11°17'N : 13°12'W : 100
GUECKEDOU : foo8e33tN P o1°09'W ¢ 435
RANKAN . : 10° 230N : 09° 18Y W : 377
KERUANE f fogeasty Poogeo3tw P50
KINDIA : . 10° 3TN : 120 520 W : 458
KISSIDCUGOU : foge 11tN Y oace cerw G 524
KOUROUSSA © : 16°39TN i €90 53TW i 372
TABE-AERO S f 110 19v'N Y o120 18' W Y 1050
MACENTA : . 0B°32'N : 09° 28'W : 543
MALT St 1zo08tN Y o12018v W ¢ 146
MAMOU . ;1 109229 N : 12005'W : 782 ¢
N ZEREKORE : oo 4stN P oosesovw f o467
PITA : : 110 CLTN : 120240 W i 965
SIGUIRI : P 11026t N P oc9e 100w P o361
TAMARA Cr L 092N : 13°50'W : 90




L, - GUINEE (Suite)

: : Coordonnées : :
Nan des stations . Code - . Altitude
: ‘ Latitude | Longitude | (m)
. TELIMEIE : £ 10° 567 N : 13° 02 W : 650
' 01O : f10°50t N P 12000'W | 750
: TOUGUE : :11°26% N : 11° 407 W : 868
* VICTORIA : face 49T N O e 30w C 7
: YOUKCUNKOUM : : 12° 32" N : 13° C7' W :418 ou 83 :

5 =~ COTE d'IVOIRE

: ABENGOUROU . 09-O0L: 06° 44T N : €3°29' W : 201
* ABIDJAN=-VILLE f09-007% 05° 19% N * oue 1t W ¢ 20
: ABOISSO . (9-010: 05° 28% N : 03° 12 W : 34
* ADIAKE f 09-013° Cc5° 18" N ' c3°18' W w
: ADZOPE . 09=019: 06° 06 N : 03° 517W : 125
* AGBOVILLE P 09-022° 0%° 56" N P o4 137w G 54 G
. AGNIBELEKRO : 09=025: O7° O7F N : C3° 129 W : 221
' AZAGUIE f 09-031° 05° 38* N ' opecstwW ¢ 8
: BANCO . 09-034: 05° 23¢ N : OO ORYW : 10
* BEOUMI P 09-037} c7° 4O' N P 05° 34t W P 223
: BOLI D 09=043: OT° 147 N : OL° 48'W : 189
* BONDOUKCU fo9~046° 08° C3' N P o020 477 W P 371
: BONGOUANOU . 09-049: 06° 39* N : O4° 129 W : 100
* BOUAFLE ' 09-052° C6° 59 N ' 05° 45'W P 187
: BOUAKE~AERO . 09=055: O7° 417 N : 05° 02'W : 376
* BOUNA P09=061F 090 167 N P c3°00f W ¢ 319
: BOUNDIALI : 09=0bk4: C9° 31 N : C6° 28" W : 665
* DABALAKA *09-073° C8° 23t N ' o4 26'W P 258
N

. DABOU . 09=CT6: 05° 18° . OLe 22V W - 5




- 9 -
5 = COTE d'IVOIRE (Suite) ‘
-Nom des stations Code Coord(.mnees Ali(:;;,ude:
: * Latitude " Longitude |
: DATOA | . 09-079: 06° 53% N : 06° 27t W : 281
* DANANE ' 09-082° 07° 157 N oge 097 W ‘365
. DIMBOKRG . 09-091: C6° 39 N ; C4° 42? W : 110
* DIVO ©09-094% 05° 49T N O5° 2t wW ¢ 152
: FERKESSE~DOUGOU . 09-100: ©9° 357 N . C5° 12¢ W ; 323
' GAGNOA ' 09-103° C6° c8Y N f 05° 57T W P 214
: GRAND LAHOU . C9-109: 05° GBY N ; 05° 00' W : 4
* GUIGLO f09-112% C6° 32t N o7° 29* w P 217
: KATIOALA . 09-118: 08° C8' N : C5¢ 05 W : 312
* KORHCGO f09=121° ©9° 267 N 05° 37* W ¢ 30C
: LAKOTA . C9-130: C5° 519 N : 05° LGP W : 200
 LA-ME f09-133° ©5° 27 N c3° 51 W 23
: MAN AERO P 09-142: O7° 23' N : O7° 31' W : 339
* MANKONO  09-148° 08° 03" N cée 11t w ' 329
: MYBAHTAKRO . 09-151: O7° 27' N : GhL° 201 W : 181
* CDIENNE ' 09-16C° 09° 30% N o7° 34 W P 434
: OUANGOLODOUGCU . 09-163: 09° 58 N : 05° C9'W : 309
' CUEME P 09-169° C6° 22N P cse 25tW P 207
: SASSANDRA . 09-172: OLO 57T N 3 06° G5'W : 50 i
* SEGUELA P 09~175° 0O7° 57* N oo6e sov W P 381
: SCUERE . 09-181: ©5° L7Y N : C6° 36" W : 134
© TABOU ; Co-1847 Oh° 25N 1 070 220 W | 6
: Tt . 09-190: 05° 52¢ N : C7° 27'W : 123 .
" TENGRELA f09-193° 10° 29* N Cée 24t W P 356
: TIASSAIE . 09=196: ©5° 53% N : OL° L9 W : 20C
: TOUBA P 09-205% 08° 17* N P o7° k2 W P 494
: TOULEPLEU . (9=208: 06° 341 N : 08°25% W : 254
VAVOUA o9-2u,: 07° 22% N 06° 28 W 260




6 =~ HAUTE~VCLTA

*

. 20-160: 12°

.
.

26 so oa o0 oo oo ss s

Nam des stations Code Coordc.mnees Alt:&.:;de:
. Latitude Longitude
. ARTBINDA . 20-004: 14° 14T N : CCO 52' W : 370
' BANANKELEDEGA f20-013° 11°19* N P ope 200w (319
. BANFORA . 20-016: 10° 37V N : Oh° LYW . 270
' BANI P 20-022° 13° 41' N P 000 10°W ' 310
. BATIE . 20-031; ©9° 53'* N . 020 55' W , 298
* BOBO=DICULASSO P 20=CLO' 11° 1CT N ¢ C4° 18T W P 432
: BOGANDE . 20-043; 12° 59" N : CO° 0B' W ; 250
* BORCMO P 20-052° 11° LA' N P Q20 557 W P 264
: DANO . 20-076; 11° 09' N ; 03° OB W ; 290
* DEDCUGCU P 20-079° 120 28* N ' (3°28vW ' 308
. DIAPAGA . 20=082: 12° C4L' N ; Ol° 47 E : 270
* DIEBOUGOU f20-088° 1C° 58f N * 03° 15t W 294
: DICNKELE N*DLA : 20-091: 11° A7' N : OL° 43T W : 350
* DJIBO P 20097 14 C6' N P oole37'wW P 274
: DORI . 20-100: 14° GR' N : O0° 027 W : 288
* FADA N'GOURMA P20-103° 12°04F N Y ocoe 21" E G 292
: FARAKO-BA . : 20-106: 11° OB N : O4° 22' W : 405
 GAOUA P 20-112° 10° 20 N P ©3° 11 W 333
: GARATGO : 20-115: 11° 48 N : CO° 38T W : 275
* GORQM~GORCM f20-121° 14° 27N P ooce w4t W Y 380
. GOURCY . 20-124: 13° 12! N : C2° 21' W : 332
* HOUNDE f20-130° 11°29' N ' 03°31'W ¢ 324
: KAMBOINCE . 20-136: 12°28' N : O01° 33" W : 300
' KAMPTL P 20-139° 1C° 08T N P 03° 287 W 340
: KANTCHARI . 20-142: 12° 28 N : 01° 317 E 270
' KAYA P20-148° 13°06* N G 01° 05t W 313
: KOMBISSIRI OL' N : O1° 207 W 275
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6 - HAUTE~VOLTA (Suite)
Nan des stations Code S 1\11(;151;1);ude
' : Latitude : Longitude

: KOUDCUGOU . 20-172: 120 167 N : 02° 227 W : 250
* KCUPELA f20-178° 120 117 N o0 217 W 275
. LEO . 206-19C: 11° C6' N , C2° C6* W ?
* MANGA f20-202° 11° JOF N P 01° O4' W 286
. MARKOYE . 20~208; 14° 38 N ; 00° C4! E 295
* NASSO F 202200 11° 127 N fOh° 26 W 335
: NIANGCLOKG . RO=226; 10° 16* N ; CL° 55% W 320
* NCUNA P 20-232° 12° LAT N G 03° 52 W 280
: CRODARA : 20-235: 1C° 59 N : OL° 557 W : 523
* QUAGADOUGOU-VILLE f 20=-238° 12022 N P 01° 31' W 296
. OUAHIGOUYA : 20=241: 13° 35' N : C2° 267 W 329
‘ PAMA f 20-256° 11° 51 N ' 0C° 42' B 230
: PO : 20-262: 11¢ 10° N : O1° G9* W : 326
" SARIA f20-286° 120 16* N P c2° 09*W ¢ 300
: SEBBA : 20-289: 13° 26" N : G0° 31 B : 212
* SEGUENEDA P 20~292° 13° 26N fo1° s8'W 307
: SIEDERADOUGCU . 20m295:. 1C° LT N : C4° 15'W : 319
 TENKODOGO P 203130 110 46N fco° 23tW P 302
: TOUGAN : 20-340:. 13° C5'N : 03° O W : 305
! TOUGOURT. P 20-343%. 13° 19* N P cce 300w P 280
: TOURCOING-BAM : 20-346:: 13° 200N : 01> 307 W : 264
YAKO : P 20-352°. 12° 58:N ¢ 020 16V W 294
: ZABRE : 20m355: 11° 107 N . 00° 39% W ?
; ZORGHO ; 20-3587 12° 15 N. } CC° 377 W 315

.
-
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7 TOGC
Nam des stations Code Soordomses Alt%;?def
: Latitude Longitude

: ADETA : 47-004: 07° 0BY N : 0O0° 447 E 270
' AGBELOUVE f=013° 06° 4LOYN ¢ Cl° 10fE 1 122
. AGOU . 47016 C6° 519N : 00° W' E : 235
* AKABA P T-CRF 07° 57T N 01° 3' E 235
. AKLAKCU . 47=C25: C6° 217 N ; C1° 43' E 15
" AKCUMAPE " 47-028° 06° 23t N 01° 26% E L5
. ALEDIC L4731, 09° 159 N i 01° (97 E 729
* ANECHO P7-0LCE C6° 147 N 01° 36' E 11
: ASSAHOUN . 47~0h6: 06° 27* N : 00° 54 E 118
* ATAKPAME P L7=CL9} C7° 31Y N C1° 07° E 402 ¢
: ATILAKOUTSE . L7=C52: C7° 19* N : CO° 42' E 960  +
' ATITOGON 70550 06° 25% N 01° 4O' E L2
. BAGUIDA PLANT. : L7-058: C6° 101 N : Cl° 227 E 5
* BARKOISSI | L7-061° 10° 32¢ N ' CO° 18! E 163
: BASSARI : 47-06L: 09° 157 N : 00° 47% E 315
* BLITTA P u7=067 08° 20° N CO° 58t E 350 ¢
: CHRA . L7=0T3: C7° 117 N Gl1° 10! E 142
! DAPANGO VILLE P 7-079° 1C° 51t N CC° 12' E 300
. ELEVAGNON . 47-082; C7° 58' N : Ol° 14% E 175
* FASSAC P 47-085° 08° 42' N Co° L46% E 577
. GUEKOVE L 47-091: ©6° I3t N : OC° L9 E 121 .
* GUERIN-KOUKA F-097F 09° L1t N Co° 37% E 225 %
: KABOU . 47=1C0; ©9° 27' N : 00° 49% E 310
* KANDE Y7-103° ©9° 57Y N Cl° 03 E 273
. KLOUTO . 47-109; 06° 57' N ; 00° 34 E 576
* KOUDJRAVI *47-112% C7° 08! N CO° 381 E 730




: L7-205: O7° O1°

- 13 -
7 - 060 (Suite)
Nom des stations Code Soomiomes Al‘é,]:sude:
: Latitude Longitude |
: KOUGNCHOU . 47-115: ©7° 39T N : CO° 47' E 590
* KOUSSOUMIOU y7-118° 08° 5T N P o1° 31 E 356
. KOUVE . 47-121; 06° 4C* N ;. Qi° 25% M 150
* KPEDJI PLT-124F C6° 327 N C1° C1' E 63
. KPESST . 47-127: 08° C4LT N : O1° 157 B 190
* LAMA~KARA | 47-133° 09° 337 N €1° 117 E 290
: LOME VILLE . 47-136: 06° CTY N : 01° 13' B 5
* MALFACASSA | 7-139° 09 10" N 0C° 58! E 525
: MANDOURI . 47-142: 10° 511 N : 00° 49 E : 140
' MANGO POLT-145°0 1C° 221 N oco 28'E 1 146
: MISSION TOVE . 47=148: C6° 19% N : OL°O7*E : 52
* NIAMTOUGOU PT-151% 09° 46T N 01° 06% E 461
: NUATJA ¢ K7=15h: C6° 57T N : Cl° 11' B 150
' CUNTIVOU P 7=160° O7° 227 N 0l° 36 E 170
: PAGOUDA . 47-163: ©9° 45T N : C1° 197 E 430
* PALIMA-TCVE P 7-166° 06° 53% N Y 0C° 397 E 205
: SCKODE : 47-175: ©8° 59% N : O1° 0B' E 403
! SCTOUBOUA P ur-178° 08° 34T N Y 00° 59% E 380
: TABLIGBO . 47-181: ©6° 35% N : C1° 307 E 51
* TAKPAMBA P y7-184° €9° 58' N P GO° 34% E 134
. TCHAMBA : 47-187: ©9° 02' N : (1° 25% E 360
' TCHEKPO PT-19C 06° 32t NP 01° 227 B 81
. TCHITCHAC . 47-193: C9° 38* N : Cl° C9' E 340
' TETETOU Py7-1960 C7° 1t N C1° 29% B 6C
: TGGOVILLE : 47-199: C6° 14 N : C1° 297 E 16
* TOKPLI Poy7-202° 06° 4CT N ¢1° 36 E 28
: TOMEGEE N : C0° 367 E 237
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7 = 10GO (Suite)

Nan des stations Code e Cwm?@ees Alt'%;‘;de:
; : . Latitude Longitude
: TSEVIE VILLE : 47-208: C6° 26' N : 01° 13! B 95
' XANTHO Popre211° 06° 567 N ¢ 01° 037 E 134
: YEGUE . 47-214: C8° 117 N : 0C° 397 E 591
8 - DAHQMEY
‘ ABOMEY ‘11004 O7° 11' N P O1° 59v E ' 260
: ADJOHON . 11-007: 06° K2' N : 020297 E : 60
* ALLADA :11-010° 06° 39* N P 02008t L 92
: APPLAHOUE : : . FE
: ou PARAHOUE : 11-013: 06° 56" N' : 01° 40'E : 153
' ATHIEME  11-016° 06° 34 N ‘. 01° 40 E G 11
: BANIKOARA : 11-019: 11° 18F N ; (2° 26" E : 310
' BANTE P 11-0220 08° 25% N Y, G1° 537 E G 264
. BASSILA :'11-025: 09° C1% N-:' 01° JO'E : 384
! BEMBEREKE f,11-028° 10° 12¢N } 020 40'E ¢ 491
: BETERQU : 11-031: ©9° 12! N :' 02° 16' E : 252
' BIRNI f11-034° 09° 59* N  0©1° 31* E 430
: BOHICON :,11-C37; O7° 107 N ': (20 03'* E ; = 167
* BOPA P 11-043° 06° 34T N i 01° 58T E ' 50
: BOUKOMBE : 11-O46: 10° 107 N : C1° C6' E ; 247
! COTONGU VILLE " 11-049° ©6° 217 N 020 26 E ° 5
: DASSA~ZOUME : 11-052: O7° 4L5' N : 02° 10'E ; 155
* DIOUGOY f11-055° 09° J2TN P Cl° WO'E ¢ 439
: DOGBG . 11-058: ©C6° 45* N ; O1° 47 E : 70
* GRAND POPO f11-061° ©6° 17' N 0l° 49* E 5
: KANDI : 11-070; 11° 08' N ; C2° 567 E : 290
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8 =~ DAHCMEY (Suite)

Coordonnées

Altitude:

.Nam des stations : Code . - ; ()
Latitude Longitude :

: KETOU . 11-076: O7° 21" N : 020 36" E : 118
" KOUANDE f11-079° 10° 20 N © O1° 41T E ¢ 442
: LONKLY . 11-082: 07° C9* N , O01° 39" E . 110
" MALANVILLE P 11-085° 11° 52° N 03° 24" E ¢ 160
. NATTTINGOU - . 11-088: 10° 19* N . 01° 23" E . 460
' NIKKT P 11-094° 09° 56 N C3° 12' E 402
. OKPARA . 11-097: 09° 18' N . C2° W4' E . 295
| CUIDAH P 111037 06° RN 00 GO E P 1C
. PARAKQU . 11-106: C9° 217 N ; (2° 36' E : 392
* POBE P 11-109° 06° 56 N G 02° 407 B ¢ 129
: PORTO NGVO : 11-115: 06° 29' N : 02° 377 E 20
‘ SAKETE F11-118° 06° 43* N 02° 407 E 69
: SAVALOU : 11-121: O7° 56' N : O1° 597 E 17
* SAVE P 11-124° 08° 2% N 02° 29 E 198
: SEGBANA . 11-127: 10° 56 N : 03° 427 E 277
' SEME . f11-13C° 06° 22t N 02° 38' E 4
: TANGUIETA : 11-133: 10° 37* N : O1° 16' E 225
* TCHACUROU F11-136° 08° 52 N 02° 367 E 325
. TOFFO : 11-142: 06° 50 N : OR° 037 E 60
*PouT P11-145° 08° 41' N ¢ 02° 36 B 316
: ZAGNANADO : 11-148: C7° 15' N : 02° 207 E 102
: INA P 11-064° ©09° 58 N 02° [4' B 358




-
.

.
-

- 16 -
) 9 -~ NIGER
Nam des stations Co&e Coordonnées Al1(:1in1);ude:
: Latitude Longitude

: AGADEZ : 32-004: 16° 59' N : O7° 597 E : 1498
* AYOURQU P 32-007° 14° 45" N P OC° 52t E ¢ 223
. BILMA . 32-022: 18° L1 N : 120 55'E : 359
* BIRNI N*GACURE ' 32-025° 13° C5t N €20 54* E ' 188
. BIRNI NYKONNI . 32-031: 13° LB N : C5° 15V E ; 272
* BOUZA P 32-034% 14° 25N ' 06° G3' E ' 300
. DIFFA . 32-046: 13° 20' N : 12° 4T' E ;255
" DOGONDOUTCHI * 32-049° 13° 38" N.° 040 00" E ' 230
: DOSSO . 32-058: 13° C14 N : 03° 11' E : 218
' FILINGUE P 32-064° 140 22" N P (3° 197 E ¢ 218
. GAYA . 2 32-070: 11° 59' N : 03° 30' E : 160
‘ GOHEYE | 32-076° 13° 497 N 01° 35' E 220
: GOUDOUMARIA . : 32-079: 13° [3' N : 11° 10" E : 305
* GOURE ' 32-082° 13° 59% N 10° 16* E * 450
: TFEROUANE . 32-088: 19° C5' N : 08° 23' E : 681
* ILLELA ' 32-091° 14° 28t N C5° 158 E ° 320
: KOLO : 32-1C6: 13° 18Y N : 020 21' E : 210
* MADOUA ' 32-115° 14° O7% N C5° 59* E ' 330
: MAGARTA : 32-118: 129 59' N : 08° 56' E : 360
* MATNE SOROA ' 32-121% 13° 147 N 11° 597 E ° 359
: MARADI :32-133: 13°28' N : O° O5* E : 368
* MYRRIAH f32-142° 13°43'N P 09° 09*E P 370
. NYGUIGHT . 32=145: 14° 157 N : 13°O7' E : 289
* NIAMEY VILLE  32-148° 13° 36* N ‘. 02°08' E 216
: CUALLAM : 32-154: 14° 19 N : 02° C5% E 231
‘ SAY ' 32-166° 13° 06 N 02° 21f E 200
: TAHGUA : 32-169: 14° 54L'N : ©5° 157 E 386
TANOUT ; 32—178; 14° 587 N 08° 52" E 400
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~ NIGER (Suite)

! Code

Coordonnées

%6 ev s ov oo

Latitude

Longitude

: 32-181:

ot

: 32=19C:

} 32-196!

32-199:

14° C1°
13° 45!
14° 137
14° 351
13° 48!

=2 =2 = = 3

oo o0 ws se w0 o

00°
o7°
o1°
c3°
09°

L5%
5917
271
30°
co?

|2 I oo B =

= =

16 -

GHANA

e

©5° 361

100 321
c6e 431
Che 53F
09° 25¢

=2 =2 =2 =2 =

Coe°

c1°
Cle
OOo

10°
28¢
36°
L6t
53°

W
W
W
W

395

11 =~

 LIBERIA

[y v g tgr-ty

' 9
*  Nam des stations X
: TERA

| TESSAQUA :
: TILLABERY

* TOUKOUNOUSS :
¢+ ZINDER :
* ACCRA :
: GAMBAGA :
" KUMASI :
+ TAKCRADI :
* TAMALE

E .

: ROBERTS FIELD

06° 23t N
06° 11 N

ee es oo e

16°
10°

257
18t

12 -

GAMBIE <

-

BATHURST/YUNDUM

‘13021t N

16°

;b,

. Altitude
: (m)
. 300
. 370
: 209
P29
Y
s
: 293
: 9
P18k
F30
: 16
P27




¢ VILLA CISNEROS

15° 521

- 18 -
: 13 - NIGERIA
. Coordonnées Alt.it.udef
*  Nom des stations ' Code - C @ .
: : ° Latitude | Longitude |
* CALABAR : ‘oo s8TN ¢ 8 21'E | 63
: ENUGU : 06° 28' N : 07° 33' E 63
* ILORIN : ' 08°29'N ‘' O35 E ¢ 287
: JOS : : 09° 52" N : 08° 54 E 3 1285
* KANO : ‘120 03' N ¢ 08° 32' E 476
: LAGOS/IKEJA : : 06° 35" N : 03° 20" E 38
* MATDUGURI : " 110 51" N ¢ 13° 057 E 351
: MAKURDI : O7° QI N : 08° 37 E 97
* MINNA ' 09° 37PN ' 06° 327 E 260
: PORT HARCOURT : O4° 51' N : C7° O1% E 18
* SCKOTO ' 13° 01* N ' 05° 15% E 287
: WARRI : 05° 317 N : 05° W' E 6
' YOLA 09° 147 N 12° 28' E 174
14 - GUINEE PORTUGAISE

: BISSAU OBSER : 11° 517 N 15° 367 W 22
: 15 = RIE DE ORO

23° 42 N W 10



- 19 -
16 - SIERRA LECNE
Nom des stations  ° Code com ) Mt%::)lde‘
Latitude Longitude
BONTHE ; . 07° 320 N : 120307 W 3
DARU f foore 59t N o100 52t W 90
FREETOWN LUNGL : . 0B 3TN : 13°12'W : 25
KABALA 09° 35 N 11° 33° W LBl
17 -  GAMEROUN
: . ABONG M7BANG : 05-00L: 03° 58' N : .13° 12¢ E 691
AKONOLINGA ' C5=012° 03° 477 N © 120 157 E 640
AMBAN : 05-016: 02° 23! N 11° 17% E 602
AYOS P 05-020° ©3° 53' N} 12° 317 E 693
BAFTA . G5-O48: O4° L4 N : 11° 15" E 199
BAFOUSSAM {05-052° 05° 30" N ¢ 10° 247 E 1410
BANGANGTE . 05-064: 05° 1C* N : 1C° 307 E 1340
BANYO P C5-076° 06° 47T N P 11° 49* B G 1110
BATOURT AVIA . 05-080: O4° 267 N : 14° 24' E ., 660
BATCURI VILLE f05-084° CA4° 217 N P 14° 247 E P 630
BERTOUA . 05-104: CL° 36' N . 13° W' E . 668
BETARE~OYA ' 05-108° ©5° 36*N ' 14,° 08*E } 805
BOURRAH . C5-124: 1C° 51% N . 13° 31 E , 775
CAMPO ' 05-128° 02° 22 N 09° 51' E 25
CHOLLIRE ou TCHOLLIRE: 05-132: 08° 4O' N : 14° 10" E : 392
DOUALA AFRO P 05-152° O4° O4' N ¢ 09° J1'E ¢ 11,20
DOUKOULA . 05-168: 10° O7' N : 14° 48T E : 340
DSCHANG 05-176: 05° 27 N 10° C3' E ° 1382




20 -

: 05=120;

17 - CAMERCUN (Suite)
Nan des stations Code Coondomces : Al’gi’;ude:
‘ Ce Latitude Longitude

. EBOLCWA : 05-180: 02° 54% N : 11° 107 E 660
: EDEA : 05-184° 03° 46' N ¢ 10° O4 E 31
. ESEKA | 05-18g, 03° 37' N . 10° 44t E 123
: EVODOULA P 05-192¢ O4° C3'N G 11° 121 E 574
. FORT-FOUREAU . 05=200, 12° C5' N . 15° GC' E 305
: POUMBAN P 05-204% 05° 37' N ¢ 1C° 45% E 1216
: GAROUA AERO . 05-212, 09° 20' N . 13° 23° E 249
{ GUETALE AGRO t 05224 10° 55¢ N ¢ 13° 53¢ E 490
. GUIDDER . 05-228, 09° 56¢ N . 13° 57% E 356
* KARLE t 05-24C% 10° O N % 14° 27' E 370
. KOUNDJA . 05252, 05° 37! N 16° 45 E 1217
! KRIBI P O5-2600 O2° 56' N i 09° 55' E 13
. 1AM } 05-264; 10° O4F N . 14° 0BF E 130
! LOMIE P 05-280° 03° 097 N i 13° 377 E 640
. MADA . C5-288; 10° 541 N . 14° 0B E 49C
! MAKAK P 05-292¢ 03° 33" N} 11° (37 E 670
. MAROUA AGRO . 05-316, 10° 347 N | 14° 187 E 390
: MAYO DARLE : 05-328° C6° 28N : 11° 337 B 1200
. MYBATMAYO . 05=340, €3° 32¢ N . 11° 33' E 6147
' MBOUROUKOU ‘ 05-352° 05° C3' N ¢ 09° 527 E ?

. MEIGANGA . . 05-356: C6° 321 N : 14° 227 E 1027
' MOKOLO | ' 05-376° 10° 457 N 13° 48% E 795
: MOLOUNDOU : 05-380; 02° G N : 15° 13! E 580
* MORA ' 05-388° 11° 03' N  14° C7' E 438
: NANGA~EBOKA : 05-400: OL® 397 N ; 12° 24 E 624,
* NDIKINIMEKT P 05-40L4° Ok° L5 N -F 10° A6Y E 830
: N'GAMBE ou BABIMBI O4e 16 N . 10° 36! E 650
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17 - CAMERCUN (Suite)

Nan des stations Code Soordomnees : Al%i;.udei
: Latitude Longitude
: N'GACUNDERE : 05=l24: O7° 17' N : 13° 197 E 1120
> NKONGSAMBA ' 05-468° CL° 567 N P 09° 557 E 877
: NYOMEE : 05-480: OL® 35% N ; 09° 4O¥ E 90
* PENJA (Haut) P 05=492° 0K M3 N ' 09° 41T E 21,0
. POLI : 05-500: 08° 29* N ; 13° 15! E 436
* POUSS * 05-504° 10° 53! N 15° 02' E 312
: SANGMELINA . C5-52L4: C2° 56* N : 11° 57' E 713
' TIBATT ' 05-532° 06° 29% N 12° 36" E 87l
: TIGNERE . 05-536: C7° 23' N : 12° 377 E 1160 :
* YABASSI ' 05=-552° 04 27T N P C9° 597 E 4o
. TAGOUA : 05-556: 10° 217 N : 15° 177 E 325
* YAOUNDE ' 05-564° 03° 52 N 11° 327 E 783
: YOKADOUMA . 05-576: 03° 31" N : 15° C6' E 640
. YOKO ' 05-580° 05° 33" N 120 22¢ E 1031
18 -  TCHAD
: FORT-LAMY : 46=001: 12° C8Y N : 15° (27 E 295
ABECHER | u6=004° 13° 517 N 20° 517 E 545
: ADRE . 46=C10: 13° 287 N : 22° 127 E 783
| AM-DAM . 46=012] 12° 46T N 20° 297 E 453
: AM~TIMAM : 46=C16: 11° C2' N : 20° 17% E 1436 :
. ATI | 46-025° 13° 137 N 18° 20 E 334
: BATBOKOUM . 46=031: O7° K4S N : 15° 41T E 520
* BA-TLLY P A6-03L1 10°31' N G 160 267 E ¢ 330
: BARO . 46=ChO: 120 127 N : 18° 58¢ L 505
© BEBEIDJA | 46-OL3' 08° 41T N P 16° 347 B 395
: BEKAMBA FERME P 46-0L9: 0B° 43T N : 17° 21V E 380




18 - TCHAD (Suite)

Nan des stations Code Soordomnees Alt%;")lde

: Latitude Longitude ° -
BETNAMAR - COTONFRAN : 46-O46: 08° 4OV N : 15° 23 E 134
BILLIAN-CURSY P 46-061° 10° 34T N ¢ 15° 147 E 318
BILTINE . 46=0BlL: 14°32' N : 20° 557 E 512
BOKORO PL6=067' 12° 237 N 17° C3' E 299
BOL-DUNE : 46=07C: 13° 28' N : 14° 43' E 291
BONGCR (Administ.) ° 46=C73° 10° 17' N ° 15° 22' E 328
BOUSSO : 4=076: 1C° 297 N : 16° 437 E 336
DELI-FERME  ° 46~0B5° 08° 43' N * 15° 520 E 127
DOBA (Administ.)  : 46=094: 08° 39" N . 16° 511 E 387
DCHER P U6=097° ©9° 03' N G .16° 177 E 415
FADA : #46=106: 17° 10" N ; 21° 33V E 540
! PAYA~LARGEAU ' 46-109° 18° 00 N . 19° 107 E 234
. FIANGA (Cotonfr.)  : 46-113; 09° 56' N ; 15° 11' E 327
' . FORT~ARCHAMBAULT Adro’® 46-115° 09° C8' N : 18° 231 E 365
. GORE (Cotanfranc)  : 46-118: O7° 557 N : 16° 38% E 116
' GOUNOU-GAYA L6-12L° €90 37' N G 15° 31' E 345
. GOZ~BEIDA D 4f=127: 12° L4 N : 21° 25' E 570
*  GUIDART ' 46-133° 09° 16" N G 160 40V B 369
. KELO (Administ.)  : 46=145: 09° 19 N : "15° 48" E 378

KOKAERT | 46-148° C8° 337N ¢ 17° 10' E 2

KOUMRA : 4f=157: 08° 55' N : 17° 331 E 393

KYABE POSTE | 16=160° 09° 27' N ° 18° 57% E 389

: LAY (Administ.) : 46=163: 09° 248 N : 16° 18" E 375

* LERE (Administ.) P u6=166° ©09° 397 N ¢ 14° 13t E 265

: MAO : 46-175: 14° O7' N : 15° 197 E 356 :
* MARO P 461780 08° 241N P 18° 4T E 395



18 - TCHAD (Suite)

Nom des stations Code Somome ; Al%i’;udef

: : Latitude Longitude

: MASSAKORY SOUS=PREFECe: : - :
: TURE . 46=182: 13° CO' N : 15° L4 E 28l
' MASSENYA {ue-18L° 110 247 N 16° 1067 E 328
. MELFI . 46-187: 11° CLY N : 17° 56' E 394
* MOISSALA (Poste) P L6=19C° (8° 20f N ¢ 17° 46T E 382
: MOMBARCUA . 16=195: ©9° 55 N : 14° 25" B 25
' MONGO {6196 120 117 N 18° 417 E 430 :
. MOUNDOU (Administ.) : 46~202: 08° 34F N : 16° C5' E 110
" MOUSSA=FOYO P u6-208° 08° 54 N P 18° 397 E 319
: MOUSSORO . 46=211: 13° 39 N : 16° 30' E 301
' CUM-HADJER F 62170 13° 18T N 19° /2 E 390
: PALA (Administ.) . 46=223: 09° 22' N : 14° 587 E 120
* PANDZANGUE (Cotonfranc) 46=226° 08° C6' N * 15° 497 E 135
: TICKEM . 46-232: 09° 49N : 15°C3'E : 325
* YOUE Pub-241° 09° 54PN D 140 567 E 334
: ZOUAR : 46=244: 20° 30T N : 16° 12% E e
19 - R.C.A. :

* BANGUI VILLE © 06=001° OL° 227 N 18° 34% E 386 ¢
. BANGUI KM 22 . 06=0C2: OL° 347 N : 18° 327 E 3L
* ALINDAG METEO * 06=010° G5° 02° N 21° 137 E 49
: BABOUA . 06=C13: ©5° 4L8Y N : 14° 507 E 9%
* BAKALA P 06-019° 06° 1C* N 20° 22¢ E 166 G
. BAKOUMA . 06=022: 05° 427 N : 22° 7% E 536
. BAMBART VILLE } C6=028] 05° 43' N 1 20° 357 E ?




- 2 -

. 06-208:

19 = BR.C.A. (Suite)
Nom des stations Code Soordomnees Al‘l(:i‘l):ude:
: Latitude Longitude °
: BAMBART TI.R.C.T.  : C6=029: C5° L8' N : 20° iC' E 192
} BANGASSOU METEO P 06=OK0° O4° W4T N ' 22° 50 E 560
. BATANGAFC . 06=OL6, 07° 187 N . 18° 17% E 131
* BERBERATI ' C6=055° Ok° 15" N P 15° 477 E 583
. BIRAO METEO . 06=070: 1C° 17% N . 22° AT' E 165
* BODA *06-079° C4° 197 N 17° 28! E 514
. BOSSANGOA AERO . 06=085: 06° 29% N . 17° 26% E 165
* BOSSEMBELE * 06-088° (5° 167 N 17° 391 E 671
. BOUAR METEO . 06=091; C5° 57% N : 15° 38! E 934
* BOUCA * 06-094 ©6° 307" N 18° 177 E 458
. BCUKGKO . 06=C97: C3° 557 N : 17° 56% B 580
* BOZOUM ' 06=1C0° 06° 19% N 16° 227 E 672
: BRIA . 06=103: 06° 347 N : 21° 591 B 581,
‘ FCRT CRAMPEL P 06-109° 06° 59' N 19° 117 E 410
. DAMARA . 06=112: OL° 581 N : 18° 42 E 128
* DEKCUA POSTE t06-115° G6° 19% N 19° 14° E 550
. GAMBO COTOUNA . 06=124: O4° 38' N : 22° 15' E 539
* GRIMARI ' C6=127° 05° 4T' N 2C° O4' E 11
: GOUNCUMAN : 06=133: 05° 097 N : 21° 157 E 503
* IPPY VILLE * 06~136° C6° C5' N 21° 047 E 597
: KEMBE : 06-142: O4° 35' N : 21° 541 579
' KOUANGO * 06=151° C5° 00' N 19° 59° E ?
. MYBATKE VILLE . 06=193: 03° 55 N : 18° CO' E ?
* MOBAYE P 06-196° Che 19 N 21° 11' E 4C5
: MONGOUMBA : 06-199: 03° 38% N : 18° 36° E 347
* NYDELE " 06=205° 08° 24% N 20° 39° E 510
: N'DIM O7° 17* N : 15° 457 E 901

-



25

19 -  R.C.A. (Suite)

Nan des stations Cede Coord.onnees Al?i;'udef
: : Latitude Longitude ° »
: NYGANDA . 06-210: O4° 18° N : 22° G4 E 110
' N'GOTIO foe211) €3° 597 N P 17° 217 E 516
: NIAKARI . 06=217: CL° 50T N : 22° 437 E 500
* NCLA * 0b=223° 03° 31* N ° 16° C3' E 383
: CBO METEO . 06=226: 05° 17! N : 26° 3C! E 651
* PAOUA " 06=235° (7° 18' N 16° 261 E 592
: POUMBATNDI . G6=237: ©7° C8' N : 16° 23! E 612
* RAFAT ‘06~-238° O4° 58' N G 23° 56" E ' 564
. SALO . 06=241: C3° 11'N : 16° 0B' E : 371
' SARKT P obe24hi C6e 57T N G 15° 21 E G 1081
: SIBUT : 06=247: 05° 457N : 19° 06% E : 407
" YALINGA f06-259° 06° 30' N f 23° 16" E 602
. YALOKE . 06-262: C5° 22' N ; 17°G3'E : 4B
" ZANGBA P 06=265° CLe 267 N ' 200 58' E T 387 P
: ZEMIO POSTE : 06-268: C5° G2' N : '25° 200 E : 589 i
20 = CONGO BRAZZAVILIE
: £BALA . O7-003: O1° 21" § : 15°3C*' B : 459
; BOKO P O7-016% O4e 47T S P 140 37 E 583
: BCUNDIT : O7-031: ©01° 037 S ': '15°22' E : 375
| BRAZZAVIILE BACONG  } 07-035: O4° 17'S- | 15° 157 E 309"
: DIVENIE : O7-037: €20 40Y S i 12° C5' E 239
- DIAMBALA P o7-040% 020 32¢ S 14° 46 B 789
: DOLISIE : O7=OL3: OL° 11' S : 12° 4OY E 330
. EPENA ; C7-070; 01° 22' N} .17° 297 E ?




20 = CONGO BRAZZAVILLE (Suite)
Nam des stations Code Sooriomees Al?i;'ude
: Latitude Longitude ° :
: EWO . O7-080: 00° 53''S : 14° 49' E : 138
* FORT ROUSSET * 07-082° 00° 29t § 15° 55¢ E 335
: GAMBOMA : 07-088: O1° 541 S : 15° 518 E : 377
* IMPFONDO ' 07-100° 01° 37' N 18° O4! E 327
: TNONT . 07-104: 03° O4' S ; 15° 39% E 680
" KANGATEMA ' 07-109° 01° 33' N 15° 58¢ & 466
: KELLE . 07-118: 00° 06! S : 14° 33" E 108
* KIBANGOU P or-124° 03° 27t S 12° 21 E 149
: KTMONGO : O7=-127: O4° 29t S : 12° 57% E 118
* KINKALA P O7-136° 04° 22¢ S 14° 47% E 453
: KOMONE POSTE : O7-142: 03° 16' S : 13° 14 E 184
* LEBANGO * 07-151° 00° 23t S 14° 291 E ?
: LEKANA . O7-154: 02° 191 S : 14° 36' E : 842
‘ LES SARIS KM 102 P O7-156° o4° 22t S 12° 20% E 87
: MADINGOU KAYES : O7-178: OL4° 25! S : 11° 41t E 95
* MADINGOU POSTE ' o7-181° O4° 10! S 13° 33% E 215
: MAKOUA : O7=187: 00° O1' S : 15° 39" E : 346
' MALELA SMA * 07-190° O4° 107 S 13° 04t E 165
: MAYAMA . O7=199: 03° 51' S : 14° 53'E : 368
 M'BOKU - N'SITU P O7=207° Oh° 26% S 12° 16! E ?
: MINDOULI : O7=21k: OL° 16%S : 14° 217 E 368
* MOSSENDJO  07=220° 02° 56! S 12° L4% E L7
: MOUYONDZI METEO . 07-229: O4° 00! S ; 13° 57' E 512
* MYPOUYA P o7-241° 02° 37t S 16° 13% E 312
: NTGABE . O7=246: 03° 13¢5 ; 16° 10% E 322
* N?GOUDET P 07-253° Oh° 18% S 13° 47% E 350

.
.
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20 -  CONGO BRAZZAVILIE (Suite)
Nom des stations * Code - oz - Al‘g.l;:ude: B
: Latitude Longitude .
OUESSO : O7=271: 01° 37' S : 16° O4' E 340
POINTE NOTRE AERO ' 07-280° O4° 49' S | 11° 54 E 17
POINTE NOIRE OCEAN. : O7-286: OL° 46? S : 11° 52' E ?
SIBITI IRHO Pop-302} 03° 440 S P 13° 240 B ?
SOUANKE . 07-304: 02° O4' S : 14° 03" E 547
ZANAGA 07-319; 02°°51° S 13° 501 E 569
21 - GABON
BITAM : 14=022: 02° 05N : 11° 297 E 599
BOOUE ' 14-025° 00° 05''S  11° 57' E 270
COCO-BEACH - . Ue034: 01° 00' N : 09° 36' E 16
FOUGAMOU * 14=049° 01° 137 S } 10° 36' E 78
FRANCEVILLE s 14=052: 01° 38! S : 13° 34' E 126
KOULA-MOUTOU P Ue061° O1° 08! S 12° 30 E 310
LAMBARENE AERO . 14=067: 00° 431 S : 10° 14 E 26
LASTOURVILIE AERO  ° 14=070° 00° 50' S 12° 43! & 483
LEBAMBA . 14=073: 02°13' S : 11° 30" E : 182
LIBREVILLE VILLE P 14074} 00° 23t N ¢ 09° 27t E 4
MAKOKOU : 14=079: 00° 34! N : 12° 527 E 516
MAYUMBA * 14-088° 03° 25' S 10° 40% E 37
M?BIGOU . 14=091: O1° 53% § : 11° 56! E 710
MEKAMBO P 14-097° 01° O1' N 13° 567 E 501
MIMONGO SUD : 14-100: 01° 38 S : 11° 4O' E 605
MINVOUL | 14~1037 02° 09' N 12° 08! E 660




21 - GABON (Suite)

Coordonnées :
Nan des stations Code - Al’g;’;ude:

: . Latitude : Longitude :
MITZIC . 14=106: 00° L7' N : 11°32' & : 583
MOUITA P 14-112° 01° 52's ' 11°01' B 90
MYYTLY . 14-118: 00° 18' S : 10° 28'E : 2
N*DENDE P 14-120° 020 23'S ' 11°23'E | 128
OYYEM HEVEAS s 14=132: O1° LAV N : 11° J2' E : 620
PORT GENTIL AERO P 14-151° 00° 42''8 P 08° 45T E 6
TCHIBANGA METEO . 14=160: 02°51'S : 11°CL'E : 79
MEDOUNEU P UMO94 01° 021N D o100 47T E 1 652




.29_
TABLEAU I

DURE/E DES OBSERVATIONS PLUVIOMéTRIQUES

| — MAURITANIE
DUREE
TOTALE
NOMS DES STATIONS 190l 1911 1921 1931 - 1941 © 1951 196l (ANS)
NOUAKCHOTT L . 33
ATOUN - EL - ATROUSS _ — e Y
AKJOUUT : - y . 3]
ALEG Ll , 43
ATAR . , 43
BOGHE L , 43
BOUTILIMIT . . 40.
CHINGUETTI : , 33
FORT - GOURAUD . , 27
FORT - TRINQUET - — i AT
KAEDI - _ i — 42
KANKOSSA . 13
KIFFA ! . 42
M' BOUT L . , 32
MEDERDRA . , 33
MOUDJERIA . . , , 36
NEMA , o , 39
OUALATA [ o oed - 10
PORT - ETIENNE S , 40
ROSSO » | , 31
SELIBABY - . , 33
TAMCHAKETT . A | , - 29
TICHITT - , 22
TIDJIKJA . Ve , 40
TIMBEDRA . ] . 36
2 _ SENEGAL
BAKEL . , 49
BAMBEY , , 42
BARKEDJI . L . 17
BIGNONA — —_ |
COKI ‘ . Cd|es 28
DAGANA . , 46
DAHRA . C .3
DAKAR - HANN . A , 25
DIALACOTO ’ L - v || _ — 33
DIOULOULOU w . —— . 22
DIOURBEL . , 48
FATICK , o ; , 46
FOUNDIOUGNE - e N
GOUDIRY ' ; . 26
INOR 1 - s L 15




_30.
2 _ SENEGAL ( Sulte)

‘ DUREE

TOTALE

NOMS DES STATIONS (90l 1911 1921 1931 194 195] 196 ( ANS)
JOAL ‘ 22
KAFFRINE — ' 35
KAOLACK 1 48
KEBEMER oL i 16
KEDOUGOU . - . 44
KIDIRA L ; N A | S 37
KOLDA 44
KOUNGHEUL i 35
KOUMPENTOUM ' 23
LINGUERRE 32
LOUGA . - P O R 42
MAKA - COULIBENTAN — uu || ) 28
MATAM L 39
M' BABA - GARAGE' L I
M' BACKE . , 29
M' BAO - THIAROYE L A 43
M' BORO — 10
M'BOUR ' 35
MONT ROLLAND . \ I
NAMARY yod o 22

NIORO - DU - RIP . , 33
OUSSOUYE ) o 32
PODOR — 48
SADIA . 12
SAGATA - LOUGA b | 16
SARAYA o . 2
SEDHIOU .o = ' . 53
TOMBACOUNDA VL 43
THIADIAYE I8
THIES \ .0 45
TIVAOUNE ! : 47
VELINGARA . CASAMANCE v | 31
ZIGUINCHOR oy | 46
DAROUMOUSTY - 6

3 _ MALI

BAMAKO - AERO A . 44
AMBIDEDI 4 14
ANSONGO L L 4]
AOUROU s 13
BAFOULABE s 30
BAMBA ( Gao) L I L ! 17
BANAMBA L 31
BANDIAGARA - i 44
BANKASS 15
BAROUELI L 29
BELEKO 20




Z3.
3 . MALI ( Suite) ,

DUREE

TOTALE

NOMS DES STATIONS 90l 1911 1921 193] 1941 1951 1961 ( ANS)
BOBOLA L Loy I
BOUGOUNI . . 44
BOUREM ! | — 36
DIAMOU - 15
DIEMA | —u 23
DIRE ( EL _ OUALADJI) L . 31
DJENNE L L IR , 42
DOGO . 17
DOUENTZA — ; 40
FALADYE L\ n 35
FERENTOUMOU ¢ . 12
GABERO . . '
GALOUGO L ) I5
GAO X . 45
GOUALALA | 22
GOUNDAM L L | 46
GOURMA - RHAROUS . ) 40
GUENE - GORE . 1l |n
HOMBORI I — - 33
KABARA . . , a2
KADIOLO ! 1 N 12
KALANA - 14
KANGABA “ i N 26
KARANGASSO A 12
KAYES X - ) 40
KAYO . 14
KE - MECINA . , 4)
KENIEBA . | 24
KIDAL L . . , 42
KIGNAN . . 12
KIMPARANA — 0 dd e 10
KITA . 36
KOGONI . . 14
KOLOKANI . 36
KONSEGUELA , 15
KOUTIALA , 44
MAHOU - . 13
MANDIAKUY . e 12
MARKALA L Dol 22
MENAKA . aEr . 40
MOPTI b L0 , 4i
MURDIAH N . , 35
M’ PESOBA . 16
NARA , L L . 38
NIAFUNKE . , — w 41
NIENA . . 14
NIENEBALE ‘ b sedbiuw 36
NIORO DU- SAHEL L | 0 i 38
NYAMINA L — 30




-32_

3 - MALI ,
‘ DUREE
NOMS DES STATIONS 1901 1911 1921 1941 1951 196] %%EE'
OUATAGOUNA . i ' 1
OULOSSEBOUGOU —_— , 12
SAN . 45
SARAFERE . yd!l 27
SEGOU I L ) 39
SEGUE - ) 17 '
SIKASSO . 35
SIRAKORO ) IS5
SOFARA - , 30
SOKOLO — — 26
SOTOUBA . 16
TESSALIT ; 18 .
TILEMBEYA — ) 18
TOGO L ; 13
TOMBOUCTOU , 18 '
TOUKOTO ; ) 32
YANGASSO \ ) 12 .
YELIMANE . 31
4 _ GUINEE '
BENTY w . ; 27 .
BEYLA CY 37
BISSIKRIMA ; 4
BOFFA 't , 42 '
BOKE , 44
CONAKRY -VILLE \ y 39
COYAH J 26 .
DABOLA ) 43
DALABA ;o : 33
DUBREKA . | 34 .
FARANAH | a4
FORECARIAH — U 43 .
GAOUAL [ 30
GUECKEDOU ) 39
KANKAN , | 45 '
KEROUANE e ) 10
KINDIA , | 45
KISSIDOUGOU . a3 .
KOUROUSSA i ' 41
LABE - AERO ; 45
MACENTA | 37 .
MALI L 1 L g 36
MAMOU ' 46
N' ZEREKORE | 45 '
PITA ' L ; 39
SIGUIR! , 45
TAMARA " | 29 '




-33.

4 _ GUINEE ( Suite) ,

DUREE

, TOTALE

NOMS DES STATIONS 1901 1911 1921 193] 1941 1951 1961 (ANS)
TELIMELE . . . 40
TOLO . b 26
TOUGUE —_—u i — 38
VICTORIA . — 2i
YOUKOUNKOUM - ; ; 29

5 _ COTE d' IVOIRE

ABENGOUROU . a7
ABIDJAN _ VILLE ' 35
ABOISSO o 37
ADIAKE ' 22
ADZOPE . 22
AGBOVILLE o . 39
AGNIBELE KRO L U I8
AZAGUE . . 32
BANCO . . 29
BEOUMI ‘ 28
BOLI ¥ , , 13
BONDOUKOU o , 35
BONGOUANOU , | 17
BOUAFLE . L . 42
- BOUAKE _ AERO . , 44
" BOUNA - 46
BOUNDIAL! TR PR > 37
DABALAKA . | 44
DABOU . 13
DALOA " ) 46
DANANE ) 20
DIMBOKRO _ 45
DIVO - ‘ 17
FERKESSE _ DOUGOU : \ , 39
GAGNOA . , 44
GRAND LAWOU ' 45
GUIGLO . ' . 35
KATIOALA ‘. \7
KORHOGO u ; ; 28
LAKOTA X , 18
LA - ME U X . 38
MAN _ AERO . . 43
MANKONO L . 28
M'BAHIAKRO ; 22
ODIENNE . 44
OUANGOLODOUGOU ! 16
OUEME , 22
SASSANDRA O - 44
SEGUELA L Ju 42
SOUBRE L _ 27




-34. .
5 - COTE d'IVOIRE ( Suite) | , i.
DURE

NOMS DES STATIONS 190l 1911 192l 193| 194| 195I 1961 183’?;.;5
TABOU P ; ) 40 .
TAIl — — —_ L [ 15
TENGRELA N ; 16 .
TIASSALE r_u_n o U — 38
TOUBA ’ 1 — 22
TOULEPLEY ' L i - 39 '
VAVOUA - ' | 14

6 HAUTE _ VOLTA |
ARABINDA : L _ . 13
BANANKELEDEGA L ' 13 .
BANFORA . 45

~ BANI L . 11
BATIE — g 21 '
BOBO . DIOULASSO y - 44
BOGANDE : : . : , 9
BOROMO 1 e 4 A Y .
DANO . . ; 12
DEDOGOU ; 45 '
DIAPAGA . . 37
DIEBOUGOU ‘ L L , 43
DIONKELE — N'DLA . . 12 .
DJIBO * | . 15
DORI b e 1 L I 39
FADA N'GOURMA ol , 45'
FARAKO _ BA . ' . . 13
GAOUA I L ) 43
GARANGO _ L . 20 .
GOROM _ GOROM : X . 12
‘GOURCY \ . 1
HOUNDE - gL — 40 '
KAM BOINCE : — : ' 13
KAMPTI - - ' 13
KANTCHARI . D . 22 .
KAYA ! 46
KOMBISSIRI - — 10
KOUDOUGOU ; 46.
KOUPEL A oL | a3
LEO . 45 .
MANGA : . . T:
MARKOYE ' . . I
NIANGOLOKE ' I G.
NOUNA ! 26
NASSO - | 13
ORODARA \ o . , 12'
OUAGADOUGOU _VILLE — L_J — - 40
OUAHIGOUYA L4 L i i 43
PO b ' 24'




-35.

6 - HAUTE - VOLTA ( Suite) /

DUREE

TOTALE

_NOMS DES STATIONS. 190l 1911 1921 193] 195I 1961 ANS)
SARIA 23
SEBBA e Il
SEGUENEDA . [
SIEDERADOUGOU . 12
TENKODOGA 45
TOUGAN . A 4|
TOUGOURI . . 12
TOURCOING _ BAM 21
YAKO 23
ZABRE X 13
ZORGHO ' I

7 - TOGO

ADETA . 25
AGBELOUVE | 21
AGOU L |5
AKABA L i
AKLAKOU 28
AKOUMAPE L I
ALEDJO L . 25
ANECHO . 32
ASSAHOUN i 26
ATAKPAME 36
ATILAKOUTSE 19
ATITOGON 27
BAGUIDA PLANT - 17
BARKOISSI 18
BASSARI . 32
BLITTA 28
CHRA A I
DAPANGO . VILLE — 3|
ELEVAGNON L 10
FASSAO ! 10
GUEKOVE 22
GUERIN — KOUKA 28
KABOU . i3
* KANDE 27
KLOUTO [ L 34
KOUDJRAVI 28
KOUGNOHOU 20
KOUSSOUMTOU . 10
KOUVE . I
KPEDJI . 13
KPESSI . 25
LAMA KARA 27
LOME . VILLE | 32
MALFACASSA U 12
MANDOURI . I




7_ TOGO ( Suite)

-36.

DUREE

TOTALE
NOMS DES STATIONS 1901 1911 192] 1931 1941 1951. 196l (ANS)
MANGO [ ] 34
MISSION _TOVE L ) 28
NIAMTOUGOU u | 10
NOUATJA — I - 30
OUNTIVOU ! u 10
PAGOUDA L L ; 31
PALIMA _TOVE — - 33
SOKODE — i ! - 32
SOTOUBOUA A Iy ) 17
TABLIGBO - ) 28
TAKPAMPA - ) 10
TCHAMBA - — ' 22
TCHEKPO - N ) 24
TCHITCHAO —— ) 1Y
TETETOU . ; [
TOGOVILLE | X Il
TOKPLI L ' 11
TOMEGBE | . 12
TSEVIE VILLE N . 32
XANTHO \ ) Ul 10
YEGUE . | L 3} 25

8 - DAHOMEY

ABOMEY , 45
ADJOHON iy . ; 37
ALLADA L 1 ] 42
APLAHOUE (ou) PARAHOUE . 44
ATHIEME . 45
BANIKOARA L i 13
BANTE . . 24
BASSILA ; 16
BEMBEREKE ; 45
BETEROU L . 13
BIRNI . ' (3
BOHICON ; 26
BOPA . . 44
BOUKOMBE \ , 44
COTOUNOU VILLE —_ L . 41
DASSA - ZOUME : 26
DJOUGOU ' 45
DOGBO . . |4
GRANDPOPO | 45
INA — : 22
KANDI s 45
KETOU ) 16
KOUANDE — ) 35
LONKLY . . i
MALANVILLE 0 . 38




_37.
]
8 - DAHOMEY ( Suite ) DUREE
, TOTALI
NOMS DES STATIONS 190l 1911 1921 1931 1941 1951 196] - (ANS)
NATITINGOU a5
NIKKI a6
OKPARA 10
OUIDAH o a2
PARAKOU It 4
POBE ' 4!
PORTO NOVO — 43
SAKETE o 3
SAVALOU 39
SAVE 30
SEGBANA 12
SEME 20
TANGUIETA 30
TCHAOUROU 29
TOFFO ‘ '4
Tou! 22
ZAGNANADA 4
9 - NIGER
AGADEZ ' a4
AYOUROU ' '2
BILMA — ' a2
BIRNI N' GAOURE ' '2
BIRNI N' KONNI ' : 33
BOUZA 12
DIFFA == '2
DOGONDOUTCHI - 44
DOSSO : ' 34
FILINGUE ' 34
GAYA — ‘ ' %0
GOTHEYE ' 12
GOUDOUMARIA e H
GOURE ' 30
IFEROUANE ' 26
ILLELA ' !
KOLO - = 22
MADOUA * - 28
MAGARIA T 26
MAINE SOROA 29
MARADI ' 34
MYRRIAH o — 9
N' GUIGMI , 44
NIAMEY VILLE 61
OUALLAM '8
SAY L. 43
TAHOUA ' 44 |




~38_
9 _ NIGER 1 /
( Suite ) DUREE
. TOTALE
NOMS DES STATIONS 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 (ANS)
TANOUT - 28
TERA L 26
TESSAOUA - 29
TILLABERY . 43
TOUKOUNOUSS - 10
ZINDER - e 57
I0 - GHANA
ACCRA | . 72
GAMBAGA _— W] — — 29
KUMASI L 16
TAKORADI 20
TAMALE 18
Il _ LIBERIA
HARBEL - ’ ‘ 24
ROBERTS FIELD H 10
12 . GAMBIE
opmussr || I H A H Al H )64
YUNDUM
I I I I Il - I
13 _ NIGERIA
CALABAR L L 58
ENUGU 10
ILORIN 10
JOS 10
KANO L L 55
LAGOS.IKEJA | ; 68
MAIDUGURI - D 44
MAKURDI 10
MINNA 10
PORT HARCOURT 10
SOKOTO — 43
WARRI \ 52
YOLA 10




_39.
14 _ GUINEE PORTUGAISE -,ané_EE
NOMS DES STATIONS 190! 1911 1921 193 194/ 195! 196! (ANS)
19

BISSAU / OBSER H ” , H | H ‘ ‘

IS5 - RIO DE ORO

VILLA CISNEROS H H H H , H H_____H ' ‘m

16 . SIERRA LEONE

BONTHE 10
DARU : : . 10
| JIF"RETOW.N / |.=u= NGl 86
KABALA M 6
17 - CAMEROUN
ABONG M'BANG JJ n_qi_u . . 38
AKNOL INGA el L | L] b L : 1 30
AMBAN . L . 29
AY0S ' — | L 1 i 16
BAFIA ' - p Ju | ; 32
BAFOUSSAM ' . i . ; 31
BANGANGTE A1 . . 30
BANYO L . . y ' . 34
BATOURI AVIA e . 13
BATOURI VILLE — | u 12
BERTOUA - . L - 32
BETARE - OYA \ ; Do | 30
BOURRAH . . - L ) I
CAMPO \ - - 20
CHOLLIRE OU TCHOLLIERE 5 14
DOUALA AERO ; u . 18
DOUKOULA : D 14
DSCHANG , | ) e e ' ﬂ_, u 33
EBELOWA i . N , 42
EDEA S , . : : . 45
ESEKA ) i . 32
EVODOULA L . 13
FORT . FOUREAU . . X . ) 33
FOUMBAN - 1l g ] 3
GAROUA AERO T Lot . 44
GUETALE AGRO e ‘ 19
GUIDDER L | 33
KAELE . . 20
KOUNDJA . T




- 40
]
17 - CAMERQUN ( Suite) DUREE
: ‘ TOTALE
NOMS DES STATIONS 190l 1911 1921 1931 1941 1951 1961 {ANS)
KRIBI = Il ) e 29
LAM . . 15
LOMIE P 18
MADA ! ) 12
MAKAK bl 1 Lld o ] 13
MAROUA _ AGRICULTURE L . 20
MAYO DARLE o - 27
M' BAIMAYO . : ‘ . 28
M'BOUROUKOU — L 10
MEIGANGA J " , 31
MOKOLO L J ] 28
MOLOUNDOU I — 13
MORA U — 26
NANGA _ EBOKA — . 33
NDIKINIMEK] — 33
N' GAMBE OU BABIMB! . . 28
N' GAOUNDERE | o ) 38
N' KONGSAMBA U J 1 17
N'YOMBE 12
“PENJA ( Hout) . . I 4
POLI — ) 3!
POUSS — ) 10
SANGMELINA bl . 35
TIBATI \ . 28
TIGNERE oo . 12
YABASSI o N Ry W} I A ) il
YAGOUA )L . 32
YAOUNDE . 38
YOKADOUMA ; 15
YOKO L | . ) 37
I8 - TCHAD
» FORT . LAMY ; 34
ABECHER 2 29
ADRE ) 15
AM _ DAM , 14
AM_TIMAM — . 18
ATI —_ n 28
BAIBOKOUM A : 9
BA _ ILLY - 6
BARO n . 14
BEBEf DVA L ' 26
BEKAMBE FERME . | 13
BEINAMAR COTONFRAN' - 15
BILLIAN .. OURSY . , 12
BILTINE )y . 13




A
18 - TCHAD ( Suite) Y,

| DUREE

‘ TOTALE

NOMS DES STATIONS 1901 1911 1921 -~ 193] 1941 1951 1961 ANS)
BOKORO . 18
BOL _ DUNE N I B 22
BONGOR ( Administ) L | u 24
BOUSSO L — 22
DELI FERME ]
DOBA ( Administ) — 19
DOHER ( Cotonfran) L 17
FADA . . . L 30
_FAYA _ LARGEAU e 29
FIANGA ( Cotonfran) L 17
FORT _ ARCHAMBAULT AERO Ll ¢ 30
GORE ( Cotonfran). - 16
GOUNOU - GAYA 16
GOZ . BEIDA 18
GOUIDARI L 16
KELO S I8
KOKABRI . K]
KOUMRA ' 20
'KYABE _ POSTE 22
LA ( Administ.) 20
LERE ( Administ) 19
MAO i ! 22
MARO | 4
MASSAKORY SOUS.PREFEC. ) 17
MASSENYA L 17
MELFI 19
MOISSALA L ’ 27
MOMBAROUA . o 15
MONGO . 16
MOUNDOU ( Administ) . ] 3)
MOUSSA . FAYO . 12
MOUSSORO M |8
OUM - HADJER ! 13
PALA ( Administ) 20
PANDZANGUE ( Cotonfran) . 26
~ TICKEM L 22
YOUE . 13
ZOUAR it b 18

9 . R.C.A

BANGUI _ VILLE T 1t 30

BANGUI KM 22 - , Ll il | e 22 |

ALINDAO METEO o 16 |
BABOUA . 12
BAKALA . 12
BAKOUMA Ll 15




42
I9 - R.C.A ( Suite) ,
: DUREE
. TOTALE
NOMS DES STATIONS 1901 Il 1921 193i 1941 1951 196l (ANS)
BAMBARI VILLE "o P 15
 BAMBARI I.R.C.T gL — 14
BANGASSOU METEO L e ) 15
BATANGAFO — L ) 18
BERBERATI o | 18
BIRAO METEO u ' 16
BODA . — 21
BOSSANGOA _ AERO oy L . 13
BOSSEMBELE L . — A 22
BOUAR METEO - ; 11
BOUCA — Iy | 16
BOUKOKO - L ]t ; 15
BOZOUM e J o . 18
BRIA (SRR OTI B AT R 'S (b IR |4
FORT CRAMPEL —— _— 16
DAMARA . Ll it e I 12
" DEKOUA POSTE ' 14
GAMBO COTOUNA Lo o | |
GRIMARI , . 11
GOUNOUMAN I ) 14
IPPY VILLE ) | 13
KEMBE [ 2 O T Y I 12
KOUANGO L TR N 13
M'BAIKE VILLE |y ) 14
MOBAYE it , 14
MONGOUMBA U L ) 13
N' DELE ) 16
N'DIM . 14
N' GANDA L — 10
N' GOTTO I i S 12
NIAKARI w s uy ) 14
NOLA 10
0BO METEO L ) 16
PAQUA [ I 5 I 1
POUMBOINDI e ) 12
RAFAI L | i 15
SALO T 12
SARK! I RN N I 10
SIBUT ! | 7
YALINGA ; 15
YALOKE . — 12
ZANGBA — 13
ZEMIO POSTE R — 14




20 _ CONGO BRAZZAVILLE /
- - DUREE
_ : TOTALE
NOMS DES STATIONS 1941 1951 1961 (ANS]|
ABALA ' L o 10
BOKO 24
BOUNDJ! u 14
BRAZZAVILLE I ’ 32
DIVENIE J 14
 DJAMBALA - ; 28
DOLISIE | 29
EPENA | 13
EWO s L . il
FORT _ ROUSSET . 24
GAMBAMA 3 ; 25
IMPFONDO ) 28
INONI 14
KANGATEMA . ) 11
KELLE 1 — 01
KIBANGOU w 12
KIMONGO i 12
KINGALA _ 15
KOMONE POSTE . 14
LEBANGO . . I
LEKANA ) 16
LES SARIS KM .02 e ) U 11
MADINGOU _ KAYES . ; 20
MADINGOU POSTE . 16
MAKOUA ( | 10
MALELA _ SMA u ' , 18
MAYAMA ) 13
M' BOKU _ N' SITU H \ L 17
MINDOULI ) 14
MOSSENDJO U L ) 12
MOUYONDZ! - METE i 15
M' POUYA ) 20
N'GABE i
N'GOUDEI ) 25
OUESSO s 13
POINTE NOIRE AERO ) 35
POINTE NOIRE OCE L . 10
SIBITI - IRHO . 19
SOUANKE L 0 ) 12
ZANAGA . ] 10




b4

- GABON DURLE
TOTALE
NOMS DES STATIONS 1921 1931 1941 195I 1961 ( ANS) '
BITAM L ry 14
BOOUE _ _ 12
COCO _ BEACH L i 15
FOUGAMOU ) |

FRANCEVILLE
KOULA _ MOUTOU
LAMBERENE - AERO
LASTOUVILLE AERO
LEBAMBA
LIBREVILLE _ VILLE
MAKOKOU

MAYUMBA

M' BIGOU

MEDOUNEU

MEKAMBO
MIMONGO _ SUD
MINVOUL

MITZIC

MOUILA

M' vILY

N' DENDE

0 YEM HEVEAS
PORT GENTIL AERQ
TCHIBANGO METEO

26

14

S—

Y
Dl 13

-

4

 —1

10

1 J 27

6 — I

| d 17
L3 | kI
1 16

1 11

— — 10
| S J L J |°
L i 14
19

L 1 10

e |
Il ) 12
L f 15
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TABLEAU IIT

PRECIPITATIONS MOYENNES INTERANNUELLES

o e

(Suite)

S A A A - B o S S A nn

ET LEUR INTERVALLE DE' CONFIANCE A: PRCBABILITE O©,8C

1 - MAURITANIE

: Noms des stations

‘n ! p
:'(anS);(nnn)

8

——————

| m), &

t [
0,86

:NCUAKCHOTT
* ATCUN-EL~ATROUSS
. AKJOUJT
: ALms
:ATAR
* BOGHE
+ BOUTILIMIT
 CHINGUETTT
: FORT-GOURAUD
* FORT=-TRINQUET
- KAEDT
* KANKOSSA
: KIFFA
"MYBOUT
:MEDERDRA
*MOUDJERIA
:NEMA
*OUATATA
: PORT-ETTENNE
*ROSSO
:SELTBABY
* TAMCHAKETT
L TICHITT

;A3

131: 62 :
17 ¢ 31 94
31: 107: 56 :
43 1 276° 116 ¢

104: 55
43} 327 82
W : 195: 85
3P 628 37
27 : 5T Al
16} 4 39
B2 403: 12 :
13 ° 428} 91
2 ¢ 353: 119..
32 % 415t 123
33 : 255: 88 :
36 7 211° g6’
39 : 290: 96 :
10} 1167 148
W : 28 27 :
31 306° 101 °
33 : 651: 158 :
29 ¢ 269% 101}
22 ;  8h: 36 :

;3

11
23

L 1,31
P 1,34;

10 .
1,0
8 :
12 ¢
: 1,30
f 1,31

18

1:31:

1,30;
1,30}

. 1,32
P 1,340
: 1,30:

F 1,36
: 1,30:
1,31
s 1,31
f 1,30
: 1,30
‘1,38°
: 1,30:
f 1,31
. 1,31
f1,31}
: 1,32




1

~ MAURITANIE _(Suite)

s:s:'t:[§

: . E n : p : S e H
: Nans des stations *(ans)® (mm)’ (mm): VA @ 0,80°

+3

RE
o,sdT?ﬂ :

« TIDJTKJA
* TTMBEDRA

10
36 ¢

147: 63 : 10 : 1,30: 147
326° 94 % 16 P 1,30 326

. . . . [
k] L] N . I N

+1 -+

13 X

2 -~ SENHEGAL

: BAKEL

* BAMBEY

: BARKEDJT

* BIGNONA

- COKT

* DAGANA

: DAHRA

* DAKAR=HANN
: DARCUMOUSTY
* DIALACOTO

- DICULOULOU
* DIOURBEL

- FATICK

* FOUNDIOUGNE
: GOUDIRY

* INOR

+JOAL

* KAFFRINE
:KAOLACK
KEBEMER

+ KEDOUGOU
:KIDIRA

49

17 .

<3 N

25
16 :

EEERY

26 :
15 °
22 .
35 ¢

48
16

37

: 1,30: 672
670 182 P1,300 670
K75: 140 : 32 : 1,34 475
P 188t 350 1 9L} 1,37 1488
513: 139 : 26 : 1,31: 513
320% 116 ¢ 17 ' 1,306} 320
528: 100 : 18 : 1,31: 528
549° 160 ¢ 32 ' 1,32} 549
531: 92 : 23 : 1,34 531
‘989 203 ' 35 F 1,31° 989
. 1434: 347 ¢ Th ¢ 1,320 134
o665t 181 P 26 ' 1,300 665
799: 167 :+ 25 : 1,30 799
864* 180 * 27 ° 1,30 864
797: 122+ 24 : 1,32: 799
1320° 270 ¢ 70} 1,35% 1320
872: 187 : 40 : 1,32: 872
KT 148 T 25 1 1,311 AT
: 816: 213 : 313 1,30: 816
482° 131 * 33 ' 1,34° 4B2
1314: 248 : 37 : 1,30: 1314
765° 212 * 32 ' 1,31% 765

6722 152 ;

8 BR

+t )+ + 1 R

+Ho4

1 1+

+ -+

o+

+1 o+ H
EEEBBITERN

29
36
L3
129
34

24

31
46
98
34
32




W

2

- SENEGAL (Suite)

‘ - : - s
e cen stabions 12 B¢yt B okt [P T 00
 KOLDA ¢ hh ot 1244: 238t 36 i 1,30: 1204 F 47
 KOUNGHEUL, 35 889l 168 i 28 11,311 889 37
: KOUMPENTOUM 23+ 831: 211 : 44 : 1,32: 831 F 58
*L.INGUERRE 32 ¢ 5188123 % 22 1,317 s518F 29
:LOUGA 42 i L60: 153 : 24 : 1,30: 46O T 31
‘MAKA-COULTBENTAN 28 1 936 235 - f1,310 9367 58
:MATAM 39 ¢ 537: 148 : 24 : 1,30: 537 F 31
*MYBABA=GARAGE, 11 % 549° 8% 231 1,370 si9F 31
:M*BACKE 29+ 621: 171 : 32 : 1,31: 621 T 42
*M'BAO~THIAROYE 43 % 579° 167 F 26 F 1,300 579 F 34
:MYBORO : 10 : 498: 95: 30 :1,38: 498 T A2
*MYBOUR P35t oma9t21s i 36 1,310 9T AT
:MONT ROLLAND . 11 : 680: 115 : 35 : 1,37: 680 F U8
NAMARY 220 7690 161 ¢ 34 % 1,320 789 F 45
:NTORO=DU=RIP 33: 900: 177 : 31:1,31: 900 T Al
* CUSSOUYE 32 P 1688 354 ¢ 63 f 1,31 1688 T 83
:PODOR 48+ 320: 12 : 18 : 1,30: 320F 23
*SADIO 12 ¢ 661° 71t 2271 1,36 61F 30
+ SAGATA-LOUGA 16 : 531: 140 : 35 : 1,34 531 F 47
{SARAYA 12 12917 327 % 94 1,367 1201 F 122
+ SEDHIOU 53 1 1328: 253 ¢+ 35 : 1,30: 1328 T 146
- TQMBACOUNDA 53 7 930f 172 ¢ 26 P 1,30 930 F 34
: THTADTAYE 18 : 773: 215 : 51:1,33: 773 F 68
 THIES b5 o668° 193 1 29 1,300 668 F 38
: TIVAOUANTE KT : 603: 182 : 27 : 1,30: 603 T 35
*VELINGARA=- 31 F1103° 202 ¢ 36 F 1,317 1103 F 47
:  CASAMANCE SR S
- ZIGUINGHOR 46 ; 1561; 275 7 WO} 1,30; 1561 ¥ 52




- 48
3 - MALT
! Nems des stations (ags)i (m): (:m); -\;—% : ofso: [P. + 20,80
 BAMAKO-AERO s L : 1084: 183 : 28 : 1,3C: 1084 T 36
* AMBIDEDI o810t 119 7 32 11,360 810 T 43
+ ANSONGO b1: 308: 94 : 15:1,30: 308 T 20
* AGURCU 13 ° 631° 101 ° 28 % 1,36° 631 F 38
: BAFOULAEE 30 : 918: 181 : 34 : 1,31 918 T 45
‘BAMBA (Gao) 17 ¢ 223° 80 % 18 P 1,33' 223 F 24
- BANAMBA 31: 838: 160 : 29 :1,31; 8387F 38
* BANDIAGARA Wy }o602° 141 % 21 % 1,300 602 F 27
: BANKASS 15 : 635: 117 + 30 : 1,34 635 F 40
* BAROUELI 29 ¢ 812° 139 ¢ 26 F 1,31 812 F 34
+ BELEKO 20: 972: 114 : 26 : 1,33: 972 F 35
*BOBOLA 11 ° 1024% 116 ¢ 35 F 1,370 1024 F 48
+ BOUGOUNT My : 1306: 256 : 39 : 1,30: 1306 T 51
* BOUREM 36 1570 56 % 9 f1,317 157 F 12
: DIAMOU 15 : 824 126 : 33 : 1,35: 824 F 15
*DIEMA 23 % 655 134, ' 28 % 1,320 655 F 37
:DIRE 31: 279: 89 : 16 :1,31: 279 F 21
* DJENNE 42 ° 615 147 P 23° 1,30° 615 F 30
:D0GO 17 : U87: 178 : 43 : 1,34 487 T 58
* DOUENTZA 40 ¢ 5100 103 ¢ 16 1,300 510 F 21
- FALADYE 35 : 2040: 171 : 29 : 1,31; 1040 T 38
* FERENTOUMOU 12 P 1080° 163 ' 47} 1,36 1080 F 65
: GABERO 11: 279: 76 : 23 :1,37: 219F 32
: GALOUGO 15 F 953' 102 7 26 11,34 953 F 35
:GAO L5 : 273: 8l : 12 :1,30: 273 T 16
* GOUALATA 2 P51t 167 1 36 11,320 1451 F 48
: GOUNDAM L6 : 252 T2 : 11.:1,30: 252 T 14




49

3 = MALT (Suite)

= = - s 1 :
Nans des stations (axz;s) (o)} (:m)f -% : OtIBOf [p + 1"O,EBOW]
: GOURMA-RHARQUS 4O : 181: 55 : 9 :1,31: 181 F 12
* GUENE~GORE 11 © 1316 138} 42 T 1,377 1316 ¥ 49
:HOMBORT 33 : J21: 104 : 18 : 1,31: 421 T 24
*KABARA 42 ¢ 218° 66 10 P 1,30 218 F 13
:KADIOLO 12 ; 1297: 209 : 61 : 1,36: 1297 T 83
" KALANA 14 ' 1411% 300 7 80 f 1,35 1411 F 110
 KANGABA 26 : 1152: 189 : 37 : 1,32: 1152 F 49
* KARANGASSO 12 ' 1076 161 F 47 ¢ 1,367 1075 + 64
 KAYES Lo i 75h: 156 @ 25 :1,30: 754 F 33
*KAYO 1 ¢ 6700 85 % 23 11,350 6707F 31
- KE-MACTNA M o: 578: 142 : 22 :1,30; 578 F 29
* KENTEBA 24 P 1367° 249 P 51 % 1,320 1367 F 67
:KIDAL 2 : 138 55: 9:1,30; 138F 12
*KIGNAN 12 1 1269° 194 1 56 P 1,361 1269 F 77
: KIMPARANA 10 : 888: 117 : 37 : 1,38: 888 F 51
Rieii) 36 ° 1148° 209 ¢ 35 ¢ 1,310 1148 T 46
: KOGONT 14 : 587: 137 : 37 : 1,35: 587 F 50
 KOLOKANT 36 890° 157 1 26 1,317 890 F 34
. KONSEGUELA 15 : 1027: 161 ; 42 : 1,35: 1027 T 57
' KOUTIALA i, P o1012° 180 1 27 ¢ 1,30° 1012 T 35
- MAHOU 13 : 1107: 262 : 73 : 1,36: 1107 T 96
- MANDIAKUY 12 ¢ g78* 162 ¢ 47 % 1,36 8718 F 64
: MARKATA 221 676: 152 1 32 : 1,32: 676 T 42
“MENAKA 40 % 274t 82 13 ' 1,360 274 T 17
:MOPTI Mo: 5A9: 125 ¢ 19 : 1,30: 549 T 25
' MURDIAH bo35 0t oseht 113 7 19 1,317 564 T 25
: M'PESOBA . 116 1 1028: 140 : 35 ; 1,34: 1028 F A7




- 5C

3

- m——

! Noms des stations | ( anns): (fm) (:m') j-ﬁ : ofeoi[p + to,ec“s'ﬁ']
:NARA 38 : 5l4: 104 : 17 : 1,30: 514 T 25
* NIAFUNKE 1% 321t gt o127 1,300 3207 16
:NTENA 14 : 1336: 177 + 47 : 1,35: 1336 T 64
*NIENEBALE 36 ° 932° 138 ' 23 f1,30° 932 F 30
:NICRC du SAHEL 38 : 613: 130 : 21 :1,36: 613 T 27
*NYAMINA 30 P 7270 100 ¢ 18 % 1,317 21 T 24
:OUATAGOUNA 11 : K12: 107 3 32 : 1,37: b2 F 44
* CULOS SEBOUGOU 12 P 1128° 146 ¢ 42 P 1,36° 1128 F 57
:SAN K5 : 763: 118 : 18 : 1,31; 763 T 24
* SARAFERE 27 % 307° 82} 16 % 1,31 307F 2
: SEGOU 39 : 727: 1261 20 : 1,30: 721 T 26
* SEQUE 17 % 670° 102 } 25 f 1,34} 670 F 34
 STKASSO 35 ; 1288: 178 : 30 : 1,30: 1288 T 39
* STRAKCRC 15 % 1162° 149 ° 37 ¢ 1,357 1162 F 50
: SOFARA 30 : 605: 140 : 26 : 1,31: 6C5 T 34
 SOKOLO 26 % st 1207 24 01,320 s T 32
- SOTCUBA 16 : 1066: 191 : 48 : 1,34 1066 F 64
* TESSALIT 18° 95° 41 % 10° 1,33 95 F 13
: TILEMBEYA 18 : 567: 117 ; 28.: 1,33: 567 F 37
“10G0 13 1 776t 121 P34 % 1,360 TIL T b4
+ TQMBOUCTOU 18 ; 215: 60: 14:1,33: 215F 19
* TOUKCTO 32° 909° 151 ¢ 26 P 1,31 909 T 34
{TANGASSC 12 : 923: 151 : 43 : 1,36: 923 F 59
" YELIMANE 31 % 604t 134 % 24 % 1,31 604 * 32




 Noms des stations |yt Bt 2B ofsc; [P. 4 to,eo’é’ﬁ]
 BENTY 27 : 3671: 45T ¢ 68 : 1,32: 3671 T 116
*BEYLA | 37 P 1778t 395 7 65 P 1,31% 1778 7 85
: BISSTKRIMA M : 1487: 221 1 35 : 1,30: W87 T M4
*BOFFA 42 ' 3330° 623 1 96 F 1,307 3330 F 125
: BOKE Wy : 2766; K9C i Th : 1,30; 2766 T 96
* CONAKRY-VILLE 39 ° 4266° 59¢ P 94 P 1,3C7 4266 F 124 .
. COYAH 26 . 4103;: 629 : 123 : 1,32; 4163 T 165
*DABCLA 43 ' 1631°F 227 7 35 7 1,307 1631 ¥ 46
- DATABA 33 . 2156: 389 : 68 : 1,31: 2156 T 89
 DUBREKA 34 ¢ 39270 764 ' 131 % 1,31° 3927 F 172
. FARANAH Ly : 1631: 258 ; 39 : 1,30; 1631 T 51
 FORECARTAH 43 P 340k 650 1 99 F 1,30% 3404 ¥ 129
- GAOUAL, 36 : 1966: 289 : 53 : 1,31: 1966 T 69
* GUECKEDOU 39 22561 376 1 60 ¢ 1,30} 2256 T 78
: KANKAN L5t 1689: 233 : 35 : 1,30: 1689 T 45
* KEROUANE 10 P 1837° 182 ' 58 ° 1,38° 1837 ¥ €0
 KINDIA 45 : 2115: 219 ;33 : 1,3C: 2115 T 43
* KISSIDCUGOU 130 21218 271 ¢ 42 1,307 2121 F 55
- KCURCUSSA M : 1552: 226 @ 35 : 1,3C: 1552 T 46
* LABEAFRO b5 P 1733t 243 ¢ 36 11,300 1133 F 47
:MAGENTA 37 : 2881: 503 : 83 : 1,31: 2881 T 1C8
MALT 36 ' 1730° 228 © 38 P 1,31° 1730 50
:MAMOU 46 1 1989: 288 : 43 : 1,30: 1989 T 56
N ZEREKORE 45 1 1911% 271 % 41 % 1,300 1911 F 54
:PITA 39 : 1848: 262 : 42 : 1,30: 1848 T 55
 SIGUIRI L5 L1347 245 T 37 7 1,30 1344 F 48




4 = GUIEE (Suite)

s dos staicns (57 Eoto gt [P e
: TAMARA 29 : 3542: 403 : 75 : 1,31: 3562 F 98
* TELIMELE 40 P 23341 356 1 56 7 1,30° 2334 F 72
: TOLO 26 : 1878: 227 : L) : 1,32: 1878 T 58
* TCUGUE 38 P 1663° 274 1 45 1 1,31° 1663 F 59
- VICTORTA 21 : 2963: 415 : 91 : 1,32: 2963 T 120
zYOUKG-UNKOUM 29 1383§ 268 56 1,3C° 1383 T 65
5 = COTE d'IVOIRE
: ABENGOURCU K7+ 1367: 243 : 35 : 1,30: 1367 T 16
* ABIDJ AN=VILIE 35 ' 2044° 436 74t 1,317 200, 97
: ABCISSO 37 : 1923: 378 : 62 : 1,31: 1923 7 81
* ADTAKE 22 F 2089° 422 ' 90 F 1,32° 2089 F 118
 ADZOPE 22 : 1477 255 ¢ Sk 1,32: W T M
- AGBOVTLLE 39 01360 273 1 44 01,300 1436 7 57
* AGNIBELEKRO 18 ' 1196° 271 ¢ 64 * 1,33 1196 ¥ 85
: ASAGUTE 32 : 1981: 301 : 54 : 1,31: 1781 T 71
*BANCO 29 * 2139° 558 ' 104 P 1,31' 2139 F 136
- BECUMI 28 : 1223: 211 : 40 : 1,31: 1223 T 52
*BOLI 13 1 9270 150 1 k2 P 1,350 921 F 57
- BONDCUKCU 35 : 1200: 202 : 34 : 1,31: 1200 T 45
. BONGOUANCU 17 P 1288° 237 ° 58 P 1,33' 1288 F 77
: BOUAFLE 12 1 135L: 225 : 35 : 1,30: 1354 T 46
* BOUAKE~AERO L, P 1198% 226 P 34 % 1,30° 1198 7 43
- BOUNA 4 s 1127: 274 ¢ 40 : 1,30: 1127 7 52
 BOUNDIALI 37 P 3Lt 249 0 40 F 1,300 3L T 52
: DABATAKA I, i 1186: 196 :- 3C : 1,30: 1186 T 39
:DABOU 13 2139§ 405 112 1,36: 2139 T 156




53

o . in
: Nqng q_les ‘statlons :(a.ns); (mm)

8

S

5 = COTE d'IVOIRE (Suite)

H t

TR
+1

- .-sa o L ]
0,80 V&) °

: DATOA

* DANANE

: DIMBOKRO
*DIVO

: FERKESSE~DOUGCU
 GAGNOA
+GRAND LAHQU
*GUIGLC

: KATTOALA

* KCRHOGO

: TAKOTA
‘LA-ME

: MAN=-AERO

* MANKONO

:M' BAHTAKRC
* CDIENNE

: CUANGOLCDOUGOU
* CUEME
 SASSANDRA

} SEGUELA

: SOUBRE

* TABOU

S TAT
*TANGRELA

: TTASSALE

* TOUBA

: TOULEPLEU
:wwam

40
15 :

16

38 ;

2

39

;lh

16
20 °
L5
17 ¢
39 :
45 :
35 !
17 :
28
18
38 °
13 :
28
22 :

L
16
22
S WA
fog2
27

14,20
2318°
13081
1563°
1350
1489°
1689
1702°
1218:
ETALY
1522;
1968°
1772
1271°
1176;
;1638
. 1329:
f1343]
1592
© 1360
. 1638:
2321}
1888:
- 1429°
1303
' 1396}
1877:
: 12962

249
478
236
423 ¢
262
277 ;
K17 ¢
308
314 :
301 ¢
302
25
282
23
219 :
258 |
404
250 *
192
234
2A6'§
524 F
230 :
175
245
225 °
378
221 ¢

37

107

35

1C2

39 :
A
71
52

76

57
71

39 ¢
101
53
7
36 °
47
83 *

69
L8
1
W6

1,30:
f1,33°
1,30:
- 1,34
1,31
1,30°
1,3C:
1,31
: 1,34
1,31}
1,33:
F 1,36
: 1,30
1,31
: 1,32;
1,30
1,34
1:,32f
1,30:
1,30
1,31:
© 1,30
: 1:,352
D 1,34
: 1,30
P 1,32°
: 1,3C:
1,35

'—l
5
o
-+t -1

\n
o W
-+t

SE DI B
B E N3
ST " I V)
-+t 4+ 1 31 -

3

-1 41 51+

&
N
O
--1

5
> &
+1 +1

1

'—‘
[0]
03]
(o]
f =1 41

L
8
W
+

142

137
51
55
92

107
75
L
9C
62

61

51
136




6

- HAUTE - VOLTA

: Noms des stations

s ' s

(ans)’ ()’ ()’ VE

: ARTBINDA

* BANANKELEDEGA
- BANFORA

‘BANI

: BATIE,

* BOBO-DICULASSO
: BOGANDE

* BOROMO

: DANO

: DEDOUGCU

* DIAPAGA

. IEBOUGOU

* DLONKELE~N *DLA
: DJTRO

‘DORI

\FADA N'GOURMA
* FARAKO=BA

: GACUA

* GARANGO

: GOROM~GOROM

* GOURCY

: HOUNDE

*KAM BOINCE

: KAMPTT

* KANTCHARI

: KAYA
iKOMBISSIRI

13 :
13 °
L5
11 ¢
21 .
by
19
b
12 .
L5
37
13

12

15 ;
39 ¢
L5 .

13

43 :
20 *
12
11 ¢
50
13

13

22 .
16
10 °

575: 92 : 26 :
1164F 191} 53 °
1218: 205 ; 31 :

708° 76 23°

1189: 303 . 66 :
117¢¢ 195 ¢ 30 ¢
711; 120 ; 28 :

989° 218 ° 34 °
1002; 182 ; 53 ;

981: 141 : 21
883" 161 : 27°
1101: 228 : 35 :
P 1094° 172 ¢ 50 ¢
628: 114 : 30 :
555° 117 1 19 !
888: 155 ;: 23 :
f1135° 157 P a4l
: 1190: 195 : 30 :
910° 107 } 24 °
542: 82 : 24
7550 122 1 37 °
1033; 163 : 26
857° 108 ¢ 3¢ °
: 1149: 240 @ 67 :
foe17l 159 o34 ¢
719: 127 : 19 :
ss1§ 125 ; 39 ;

L1

L5
25
54




55

6 - HAUTE-VOLTA (Suite)

Ndps des stationgé(ags)g (fm)%”(z?m)g 5ﬁ C,8OE {5 T
: KOUDOUGOU 4 : 881: 155 : 23 : 1,30: 881 T 30
*KOUPELA 13 ° 84t 133 ¢ 21 1,30° 8u6F 26
\LEC 45 : 10L4: 170 ; 26 ; 1,30: 1014 T 34
*MANGA 18 % 9237 130 * 32 1 1,33° 923 F U3
:MARKCTE 11 : 467: 122 @ 37 : 1,37: W7 F 50
*NASSO 13 1127° 180 ¢ 50 P 1,36 1127 ¥ 68
: NIANGCLOKO 16 : 1399: 284 : 71 : 1,34 1399 F 95
*NOUNA 26 857" 140 ¢ 28 ' 1,32% 857 F 37
:CRODARA 12 ; 1247: 109 : 32 : 1,36: 1247 T 4k
"CUAGADOUGOU-VILIE * 4G * 872° 126 ° 20 1,30° 872 + 26
: OUAHTIGCUYA 43 : 718: 125 : 19 : 1,30: T8 T 25
"PAMA 16} 1025° 122 7 31 F 1,340 1025 7 42
:PO 21, : 1013: 167 : 34 : 1,32: 1013 T 45
*SARTA 23 8s51' 135 Y 28 P 1,327 851 F 37
: SEBBA 11 : 754 164 : 50°: 1,37: 754 F 68
'SEGUENEDA 11 ° 745° 84 ' 26 71,370 W5 T 35
: STEDERADCUGOU 12 : 1086: 223 : 6k : 1,36: 1086 ¥ 87
- TENKODOGA 45 % 952 216 1 32 1,300 952 F 42
- TOUGAN Bo:o779: 4 23 : 1,30 79T 30
* TOUGOURT 12 % 676° 118 F 32 F 1,360 676 F U4
: TOURCOTNG~BAM 21 : 667: 117 : 26 :1,33: 667 T 35
*YAKG 23 F 798° 137 7 29 ' 1,32 798 F 38
: ZABRE 13 : 1019: 184 : 51 : 1,36: 1019 T 70
- ZORGHO 110 907i 120 % 36 11,370 907 F 49




7 =

1060

[pefuey

; Nans des stations

. n . p . s
(ans) (mm) ; ()

‘g H
PR

C,80

: [P T 0,80

S

v

]

: ADETA

* AGBELOUVE

: AGOU

* AKABA

+ AKLAKOU

* AKOUMAPE

: ALEDJO

* ANECHO

: ASSAHCUN

| ATAKPAME

: ATILAKOUTSE

* ATITOGON
:BAGUIDA PLANT
*BARKCISSI

: BASSART
*BLITTA

: CHRA

* DAPANGO=VILLE
: ELEVAGNON
‘FASSAC

: GUEKOVE

* GUERIN-KCUKA
: KABOU

*KANIE
:KLOUTO

* KOUDJRAVI

- KCUGNCHOU

* KOUSSCUMTOU
 KOUVE

25 : 1398: 329 :
21 ° 1173° 189 °
15 : 1451: 225 :
11} 1208° 286 °
28 ; 1015: 232 :
11 ¢ 960° 18C !
25 ; 1556 248
32 1 892° 280 °
26 : 1190: 226 :
36 1433 365
19 : 1695: 333
27 } 10517 332 '

17 : 930: 264 :
18 * 1058° 185 °
32 : 1386: 213 :

28 © 1281} 254 °
11 : 1124: 252 :
31 ¢ 1065° 169 ¢
10 : 1227: 265 :
16 ¢ 1369 247 ¢
22 : 1212: 233 :
28 ° 1236° 198 °

13 : 1337: 301 .
27 1225t 207 ¢
34t 1744: 143

28 * 1425° 266
2C : 1379: 280 :
1 © 1357° 286
11 : 1132: 336 :

SPELBEERBER

7
6L °
64 :

38 .

76

30 °
8L :
79 }

50

37 ¢

4o *
7% :
51 °
63
91 ¢

102

. 1,32:
. 1,32]
. 1,35
F 1,37
. 1,31:
F 1,37
. 1,32
f1,31°
: 1,32:
' 1,3
1,33
1,32°
1,33:
‘1,33
1,31
;1,31
: 1,37
1,31°
1,38:
1,38°
. 1,32:
1,31¢
. 1,36:
1,32¢
1,31:
1,31}
1,33
1,38
. 1,37:

1398 ¥ 87
1173 T 54
1451 ¥ 78
1208 T 118
1615 ¥ 57
96C ¥ 7L
1556 66
892 6l
119C ¥ 59
1433 + 179
1695 F 102
1051 ¥ 84
93¢ ¥ 85
1058 ¥ 58
1386 + 50
1281 ¥ 64
1124, F 1C4
1065 ¥ 39
1227 ¥ 116
1369 F 119
1212 ¥ 66
1236 ¥ 49
1337 = 114
1225 & 53
174, + 10C
1425 T 67
1379 ¥ 84
1357 T 125
1132 + 140




7 = TOGO (Suite)

Nams des stations g(ag‘s)f (Em)% (:lm')f ‘\'/qﬁt Jc'0,80 [5 F tO,BCLaﬂE
:KPEDJT 13 : 1192: 218: 61 : 1,36: 1192 7 83
*KPESSI 25 1173t At 89 P 1,32 1173 7 65
 LAMA=KARA 27 : 1282: 255: L9 : 1,32: 1282 T 65
‘LCME VILLE 32 7 ogc1t 1967 35 1,31 8C1 T M
MALPACASSA 12 ; 1525: 308: 89 : 1,36: 1525 F 120
* MANDOURT 11 °1075° 336 101 } 1,370 1075 + 140
MANGO 34 : 1109: 168 35 : 1,31: 1109 T 46
*MISSION=-TOVE 28 ¢ 10520 224° 43 P 1,317 1052 F 56
:NTAMTOUGOU 10 ; 1463: 272: 86 : 1,38: 1463 T 118
‘NOUATI A 30 ¢ 1145° 2290 k2 1,310 1145 F 55
: OUNTIVOU 16 : 1014: 309: 98 : 1,38:.1014 T 136
*PAGOUDA 31 ¢ 1,16° 3200 56 ¢ 1,310 116 T 7
: PALIMA-TOVE 33 : 1561: 356: 62 : 1,31: 1516 7 81
 SOKODE 32 * 150° 3100 55 % 1,31° wsC T 72
: SOTOUBCUA 17 1 1204: 213: 52 : 1,34 1204 7 70
 TABLIGBC 28 ' 1115° 175° 33 F.1,31° 1115 T 44
: TAKPAMPA 10 : 1128: 273: 86 : 1,38: 1128 T 118
} TCHAMBA P2z tazont 2900 62 F 1,320 12247 82
: TCHEKPO : 24 : 1094t 292: 60 : 1,32: 1094 T 80
} TIGHTTCHAC 10 ¢ 149 332° 105 P 1,38° 149 T 145
: TETETOU 11 : 1204 399: 120 : 1,37: 1204 T 164
 TORPLIT 11} 1178 275° 83 P 1,370 1178 T 113
: TCMEGEE 12 : 1640: 395: 114 : 1,36: 1640 T 155
‘TSEVIE VILLE 32 P 1038° 213 38 7 1,31° 1638 F 50
 XANTHO 1C : 1180: 213: 68 : 1,38: 1180 T 94
YEGUE 25 1332§ 223: L5 1,32;: 1332 T 59
: TOGOVILLE 11 : 1009: 256: 77 : 1,37: 1009 T 106




- % .
8 - DAHCMEY
* Nams des stations ° I ICELIN "2\/: :tC' 80° [5 B tO 8Cm32] :
: :(ans): (mm): (mm): V0 : Y257 ’ nj .
: ABOMEY L5+ 1067: 242 ¢ 36 : 1,30: 1067 T 47
* ADJCHON 37 P 1125° 286 1 47 ¢ 1,300 1125 T 61
: ALLADA L2 1 1110: 207 : 32 : 1,30: 1110 T 42
* APPLAHOUE M, P 11137 246 1 37 P 1,30° 1113 ¥ 48
: ATHTEME 45 . 1012; 208 . 31 : 1,30, 1C12 T 41
* BANIKOARA 13 © 1065° 129 ¢ 36 P 1,36 1065 T 49
 BANTE 2 ; 1207; 272 ; 56 : 1,32; 1207 F U
*BASSIIA 16 * 1249 259 1 65 F 1,34° 1249 F 87
: BEMBEREKE L5 1265: 223 1 33 : 1,30: 1265 F 143
' BETEROU 13 P 1224° 352 ° 98 ¢ 1,36° 1224 ¥ 133
: BIRNT 13 : 1312: 256 : 71 : 1,36: 1312 T 96
* BOHICON 26 1128° 294 1 58 P 1,32 1128 F 77
- BOPA Wy : 88h: 168 : 25 : 1,30: 884 T 33
* BOUKCMBE Ly P 1036° 192 ¢ 29 ¢ 1,30° 1036 ¥ 38
:CCTOUNCU VILLE 41 : 1318: 316 : 49 : 1,3C: 1318 T 64
* DASSA=ZOUME 26 1t 272t 540 1,320 1L F oM
: DIOUGOU L5 : 1371: 268+ 4G : 1,30: 1371 F 52
*DOGBO 14 P 1231° 247 ¢ 66 P 1,350 1231 F 89
: GRANDPOPO b5 1 907: 297 ¢ Lh : 1,30: 907 F 57
“KANDI 45 ¢ 1054° 192 F 29 T 1,307 1054 F 38
: KETOU 16 : 1173: 266 : 67 : 1,34 1173 F 90
* KGUANDE 35 P 1250° 236 ° 4C ¢ 1,317 1250 F 53
: LCNKLY 11 : 1411: 408 : 123 : 1,37: 1411 T 164
*MATANVILLE 38 F 900° 177 29 1,317 9cCcF 37
: NATITINGOU L5 ¢ 1341: 216 ¢ 32 : 1,30: 1341 F A2
*NIKKT 46 711497 188 ¢ 28 ' 1,300 1149 F 37 :
: CKPARA 10 : 1290: 302 : 96 : 1,38: 1290 T 132 :
| CUIDAH k2 ] 11357 312 | 48 7 1,30] 1135 F 63 ’




Naus des stations ;

8 - DAHQMEY (Suite)

-
8 \/ﬁ:t

F

0,8C"

n :
:(ans):

S
(mm);

(mm) :

" __g;]f
0,8C vl

PARAKOU © 4, : 12000 20 ¢ 33 : 1,30: 1200 F 43
*POBE foar t1215t 225 35 P 1,300 1215 F 45
:PORTC NOVC 43 : 1393: 313 : A48 : 1,30: 1393 T 63
*SAKETE 43 1 1236° 319 ¢ 49 f 1,300 1236 % 64
: SAVALCU 35 : 1228: 323 : 55 : 1,31: 1228 F 72
*SAVE 36 F 1130° 276 ¢ 50 1,310 1138 ¥ 66
: SEGBANA 12 : 1188: 187 : 54 : 1,36: 1188 T 74
 SEME, 20 P 1585° 369 ¢ 83} 1,33° 1585 ¥ 110
: TANGUTETA 30 : 1082: 186 : 34 : 1,31: 1082 F 45
* TCHAOUROU 29 ¢ 1220° 295 © 55 P 1,310 1220 F 72
: TOFFO 14 : 1120t 203 : 54 : 1,35: 11207 73
‘ToUT 22-%1198° 344 1 74 ¢ 1,320 1198 F 98
: ZAGNANADA 45 1067: 262 1 39 : 1,30: 1067 T 51
‘A 22 13020 199 1 42 71,320 1302 ¥ 56
9 - NIGER
: AGADEZ Wy : 168: 56 : 8:1,30: 168 F 10
: AYOUROU 12} 383) 68 201,36 383 F 27
: BILMA K2 i 2: 16: 3:1,30: 2T 4
*BIRNI N'GACURE 125 671t 43} 12 71,360 611 T 16
:BIRNT NYKONNI 32 : 591: 148 : 26 : 1,31: 91T 34
*BOUZA 12 7 494° 98 ' 28 % 1,360 494, T 38
: DIFFA 12 : 360: 94 : 28: 1,36: 360T 38
+ DOGONDOUTCHT Wy }o627) 166 1 257 1,36] 627 % 33
:DOSSO 34 : 691: 137 : 23 : 1,31: 691 T 30
* FILINGUE 3L ) 51135 0 23 11,317 514 F 30
: GAYA 30 : 860: 126 : 23 : 1,31: 860 F 30




- 60 =

O —

9 - NIGER (Suite)

| Noms des stations ( aﬁs): (Ifm)_f (:m); "G “Yo,8c! | P + to,eo"?%’
: GOTHEYE 12 : 532: 120 : 35 : 1,36: 532 T 148
* GOUDOUMARTA 11 ° 399° 68 ° 21 P 1,37° 399F 29
:GOURE 3¢ : 410: 113 : 21 : 1,31: 40T 28
* IFEROUANE 26 1 65 38 7i1,32) 65% 10
:TLIELA 11 ¢ 474 106 : 32 : 1,37: W74 T Lk
*KOLG 2 ' 582t 166 ¢ 35 P 1,32° 582 T 46
:MADOUA 28 : 513: 135 : 25 : 1,31: 513 T 33
‘MAGARTA 26 651° 160 ' 31 % 1,32 650 F 11
MAINE SCRCA 29 : 423: 109 : 20 : 1,32: 423 T 27
*MARADI 34 % 633° 123 ' 21 % 1,31 633 F 28
:MYRRLAH 19 : 547: 147 1 34 : 1,33: 547 F 45
‘NTGUIGHT Wy fo2250 16 ' 15 F 1,300 225 F 20
:NTAMEY VILLE 61 : 576: 139 : 18 : 1,30: 576 T 24
* OUALLAM 18 ° 5317 101 ¢ 24 f 1,337 531 F 32
:SAY J3 . 682: 131 : 20 : 1,30: 682 F 26
* TAHOUA L Poue3t 98 Y15 1,300 403 F 20
: TANCUT 28 : 290: 111 : 21 : 1,31: 290 T 28
* TERA 26 % s14t 1y to28 1,327 514 T 37
. TESSACUA 29 1 552: 149 : 28 : 1,31: 552 % 37
* TILLABERY 3.7 506° 103 ' 16 ' 1,30° 506 F 21
- TOUKOUNOUSS 16 : L43: 103 : 33 : 1,38: A3 T 46
;ZE\IDER 57 508§ 126 17 1,302 508 T 22




10 - GHANA

: s . oo P
. Noms des statlonsbz(ans): (m): (

- .
8 : 8

-

m): VR o G"8C: ;

: {5 T ot

C,8C

s i

Vi |

.
-l

* ACCRA

: GAMBAGA
‘KUMASI

: TAKORADT
;I%MAEE

18

Popt
. 29 :
P16
;20

734 198 1 23!
1120: 232 @ 43 :
Pas92f 191} 48

12551 260 : 58

. .
- . .

1,297 734 F 30
1,31: 1120 ¥ 56

1,34 1492 F 65

: 1,33; 1255 F 77
f1095¢ 190 P 45

1,33 1095 T 60

11 - LIBERIA

HARBEL
*ROBERST FIELD

24, :

10

3264 185 : 99 :
F ol 833 | o263

1,321 3264 T 130
1,38 LOA8 T 370

.
.

12 - GAMBIE

-

: BATHURST/YUNDUM

: 1225: 305 : 38 :

.

1,30: 1225 F 49

: CALABAR
*ENUGU

: TLORIN
*J0s

: KANO.

*LAGOS/IKEJA

-MATDUGURT

*MAKURDI

MINNA

‘PORT HARCOURT

58

10

10
1¢

5.E &%

13 - NIGERTA

: 3074: 517 ;68 :
fagen 237 1750
. 1416 171 ¢ 54
F 14300 10 P a4
. 855: 159.: 22 :
P 6Lt 399 1 oug ¢
. 669: 142 : 21 ;
* 1300° 201 ¢} 63
10 :

1,38} 1704 T

1,30: 66
; 201 1 63 [ 1,37 1300
1272: 176 : 56 :

Pasl 431 ] 136 ¢ 1,37} 2422

1,29§ 3074 + 88
104
1,38: 1416 T 75
1,38° 1430 F 61

1,30:. 855 °
1,30° 1764 T
669

¥

N I L I

1 :37 . 3-272

+1

1

29
63
27
87
7
i




- 62

13

NIGERIA (Suite)

Noms des stationsi(anns)z (mm)

]

(mm)g

=
vn !

**0,80°

.
L

: SCKOTO . 43 : 7361 140 ¢ 21 : 1,30: T36 T 27
“WARRT . 52 0 2801% 361 i 50 ; 1,30) 2801 T 65
:YCLA : 16 : 952: 119 : 38 : 1,38: 952 F 53

14

-~ GUINEE PCRTUGAISE -

* BISSAU/OBSER

19

2023° 386 * 89 ' 1,3¢' 2023 F

.
—

118

15 =« RIO DF ORO . (SAHARA ESPA

GNOL)

‘VILLA CISNERCS

10: 33: 29: 9:1,38: 33

.
"

-1

12

16 =

SIERRA LEONE

T A .

: BONTHE

iDARU

: FRETOWN/LUNGT
;KABALA

1C :

10
86

3718:
25
: 3776:

136

: 138 :
247 b 78
660 :

305

71

124

1,37:
1,37
: 1,29
1,48:

+1

3718
2584
3776
2329 T

+1

190
1C7

92
172

17 -

CAMERQUN

-

:ABONG M7BANG
* AKONOLINGA

: AMBAN

*AYCS

: BAFTA

38 :
30 ;
29 :

16
32

1638:
1450°
1643
P 1376
: 1489:

179 :
217
303
248
219 :

29 .
F 1,31
: 1,31:
1,347
. 1,31:

56
62

1,30:

1638
1450
1643
1376
1489 ¥

-+

41

+

38
53
73
83
57




63 =

17 - CAMERCUN (Suite)
Nams des stations: (ags): (xIIJm) (:m); \%’n :t0,80: i—p + 0,80“‘\71:;;

 BAFCUSSAM 31 : 1797: 186 : 34 : 1,30: 1797 T A
* BANGANGTE 30 P ape7i 228 42 1,31t U217 T 55
. BANYC 34 : 1760: 208 + 36 : 1,31: 1760 T 47
"BATOURL AVIA 13 | 1560° 244 1 68 P 1,367 1570 F 92
:BATOURT VILLE 12 : 1389: 221 : 6k : 1,36: 1389 T 67
*BERTCUA 32 1558° 248 ¢ 4 ¢ 1,317 1558 7 58
: BETARE=OYA 30 : 1489: 177 + 32 : 1,31: 1489 T A2
* BOURRAH 11 F1031% 171} 52 P 1,377 1031 F 71
:CAMPO 20 : 2795: 364 : 81 : 1,33: 2795 T 108
‘CHOLLIRE ou U, 13917 210 7 56 1,350 1391 F 76
* IGHOLLTERE PoooE s T

:DOUALA AERO 18 : 4316+ 475 : 112 : 1,33: 4316 T 150
* DOUKCULA 1, ¢ 892° 154 ¢ 41 1,350 892F 56
: DSCHANG 33 : 1891: 192 : 34 : 1,31: 1891 F 45
* EBELOWA 2 1703253 139 f 1,300 1763 F 51
‘EDEA 45 : 2625: 360 : 52 : 1,30: 2625 T 68
*ESEKA 32 f2253% 336 1 60 ¢ 1,310 2253 F 79
:EVODOULA 13 : 1578: 268 : 74 : 1,36: 1578 T 101
‘FORT-FOUREAU 330 siei133 23 P 1,317 52 ¥ 36
- FOUMBAN 31 : 1889: 245 : 4k : 1,31: 1889 T 58
"GAROUA AERO W, P 1013° 189 1 29 F 1,307 1013 F 39
:GUETALE AGRO 19 : 823: 140 : 33 : 1,33: 823 T U4
‘ GUIDDER 3% 939° we P o2h 1,310 939F 31
:KAELE 20 : 931: 111 : 25: 1,33: 931 F 33
* KOUNDSA 18 2060° 243 © 57 1,33 2060 F 79
:KRIBI 29 :2971: 436 : 81 : 1,31: 2971 T 105
1AM 15 907; 125 ] 327 1,35] 90T F 43




64 =

17 - GAMEROUN (Suite)

! Nms des stations |, P\ F PP 8 8.8 ity gn: !5 T ediéuw‘
: :(ans): (mm): (mm): v{ : g ’ n_l:
:LCMIE 18 : 1709: 251 : 59 : 1,33: 1709 T 79
*MADA 12 7 954" 110 © 32 P 1,360 954 F A4
:MAKAK 13 : 1839: 239 : 66 : 1,36: 1839 T 90
*MARCUA AGRO 20 F @41t 113 ¢ 25 F 1,330 en1 T 33
:MAYO DARIE 27 : 2135: 281 : 52 : 1,32; 2135 T 69
*M!BATMAYO 28 P 1533° 257 1 49 1,327 1553 T 65
: MBOUROUKOU 10 : 2768: 384 : 121 ; 1,38: 2768 T 167
*MEIGANGA 31 ° 1582° 259 * 47 f1,31° 1582 F 62
\MOKOLO 28 : 982: 151 : 28 : 1,32: 982 % 39
* MOLCUNDOU 13 P 1358° 225 ' 62 % 1,35 1358 % 84
:MORA 26 : 807: 179 : 35 : 1,31: 807 T 46
* NANGA=EBOKA 33 P 15917 267 47 P 1,310 1591 F 62
 NDIKINIMEKT 33 : 1521: 163 ¢ 29 : 1,31: 1521 T 38
‘N'GAMEE ou BABIMBI @ 28 ' 2820° 351 % 66 ° 1,31° 2820 F 87
:N?GACUNDERE . 38 : 1602: 214 : 35 : 1,30: 1602 T 46
* NYKCNGSAMBA 17 F2814° 290 ¢ qC P 1,33° 2814 F 93
:N'YOMBE 12 : 2641: 320 1 93 : 1,36: 2641 T 126
* PENJA 14 ¢ 3087 222 7 60 % 1,35° 3087 F 81
:POLT 31 1477: 184 ¢ 33 : 1,31 W77 T 43
' POUSS 10 ° 759° 134 7 42 1,380 759 T 58
: SANGMELINA 35 : 1683: 279 :+ 48 : 1,35: 1683 T 65
 TIBATI 28 P 17577 226 1 42 P 1,310 1757 7 55
: TIGNERE 12 : 1509: 242 : 70 : 1,36: 1509 T 95
*YABASSI 11 © 2885° 476 ¢ 144 ¢ 1,37° 2885 T 198
- YAGOUA 32 : 819: 184 : 33 : 1,31: 819 T 43
*YAGUNDE 38 1589 235 1 39 1,30 1589 T 55
- YOKADOUMA 15 : 1741: 194 : 50 : 1,35: 1741 7 68
*YOKG 37 [ 16607 220 | 36 © 1,317 1660 T 47




*1263

S

1,34

- 65 =
18 =~ TCHAD
e n :+ D .t = T ot ME-:
Nams des staticns % 0! (Ifm); -2 0,80 [p 0,80 \/ﬁjz

: PORT-LAMY 34 : 639: 158 ¢ 27 : 1,31: 639F 36
 ABECHER 29 % 495° 11 Y 26 P 1,310 495 F 34
: ADRE 15 : 633: 111 : 29 : 1,35: 633 F 39
} AM=DAM 14, ¢ 666° 168 * 45 1,350 666 F 61
: AM~TTMAM 18 : 895: 138 : 33 : 1,33: 895 T Lk
*ATT 28 ° 425t 12, ¢ 23 P 1,328 425 % 30
- BATBOKQUM 19 : 1343: 156 : 36 : 1,33: 1343 T 48
*Bi-TLLY 16 ° 898° 106 P 27 P 1,34° 898 F 36
: BARO U, s 767 + W6 : 39 1 1,35: 767 F 53
* BEBEIDJA 26 ‘1155 P 167 ' 33 P 1,320 1155 F 43
: BEEKAMB A FERME 13 1101 : 126 : 35 : 1,36: 1101 T 48
"BEINAMAR COTCN. 15 1150 } 196 * 51 ¢ 1,35° 1150 F 69
: BILLIAN~CURSY 12 : 83 : 149 ¢ 43 :1,36: 84T 59
* BILTINE 13 °338 1163 1 45 11,370 338F 62
: BOKORO 18 : 591 : 126 : 30 : 1,33: 591 T 40
* BOL~DUNE 22 P31 faag to24 i 1,328 33 F 0 3R
- BONGOR 2, :888 : 141 : 29 : 1,32: 888 T 38
*BOUSSC 22 952 1181 ¢ 39 1,33 952F 52
:DELI FERME 15 :1111 : 160 :+ 41 : 1,35: 1111 T 55
*DCBA 19 ‘1163 P 204 P 47 P 1,337 1163 7 63
: DOHER 17 11081 : 155 : 38 : 1,34: 1081 T 51
*FADA 3¢ 97 ot 91,317 97 F 12
: PAYA=LARGEAU 29: 20: 22: 4:1,31: 20F 5
‘FIANGA (COTCNFR.) 17 856 77t 19 P 1,34 856 F 26
: FORTARCHAMBAULT , : :

: AERG 30 :1129 : 162 : 30 : 1,31: 1129 ¥ 39
zGORE 16 1263 + 58




86

: 18 - TCHAD (Suite) :
| Nems des stations ( a_ﬁs):‘ (m)§ (gm ) ;}i ;to,eo: .F * to,eo%ﬁk
:GOUNOU~GAYA 16 : 1046: 136 : 34 : 1,34 1646 T 146
* GOZ~BEIDA 18 ° 670° 124, 1 29 1,330 670 T 39
:GOUIDART 16 : 1240: 238 : 6 : 1,34: 1240 F 81
*KELO 18 * 1059° 173 | 41 7 1,337 1059 F 45
 KOKABRI 15 : 1111: 153 : 40 : 1,35: 1111 T 54
*KOUMRA 20 P 1040° 150 34 ¢ 1,337 1040 F 45
: KYABE~POSTE 2 : 1010: 115 : 25 : 1,32: 1010 T 33
‘1AT (Administ.) 20 F1084° 177 F 40 P 1,330 1084 F 53
:LERE . 19 : 847: 130 : 30 :1,33: 847 T 40
"MAO f22 0t 3490 119 % 25 P 1,328 349 T 33
:MARO : 14 : 1127: 193 : 52 : 1,35: 1127 T 70
" MASSAKORY 17 ° 489° 90 22 % 1,34% 189 F 30
:MASSENYA 17 : 713: 124 : 30 : 1,34 713 T 4O
‘MELFI 19 ° 886’ 158 ' 36 P 1,33° 886 T I8
:MOISSALA 27 : 1153: 134 : 26 1,32: 1153 T 34
*MCMBARCUA 15 1 936° 129 © 34 % 1,350 936 F 46
:MONGO 16 : 845: 154 : 39 : 1,34 815 T 52
*MOUNDOU (Admdi.) 31 P 1215% 237 7 43 % 1,310 1215 F 57
:MOUSSA=FAYO 12 : 112: 183 ¢ 53 : 1,36: 112 T 72
*MOUSSORO 18 1 370° 125 ° 30 % 1,33 370 F 40
: CUM-HADJER 13 : 473: 126 : 35 : 1,36: 473 T 48
‘PALA (Administ) 2c 1013 95 21 % 1,337 10713 T 28
:PANDZANGUE Cotonfr.: 26 : 1273: 184 : 36 : 1,32: 1273 T 18
* TICKEM P22 ¢ 88138 ¢ 29 % 1,33 es8 T 39
:YOUE .13 : 948: 103 : 29 : 1,36 948 T 4O
 200AR Po1s 530 430 101,330 53 ¢ 1




- o -
19 = R.C.A.
- : ‘' - s T

Nans des stations i(aﬁs): (mm);- (:m)z %ﬁ ;to’soi [p» i t‘O,BO‘V;“_

:BANGUT VILLE 30 : 1525: 187 : 34 : 1,31: 1525 F 45 :

‘BANGUT KM 22 22 ' 1510° 178 1 38 P 1,32° 1510 F 50

 ALINDAG METEO 16 & 1545: 191 : 48 : 1,34t 1545 F 65

*BABOUA 12 ° 1550° 256 © 74 ' 1,367 1550 F 100

: BAKALA 12 : 1421 209 :+ 60 : 1,36: k2 T 82

* BAKOUMA 15 ° 1628° 200 © 52 P 1,35° 1628 ¥ 17C

:BAMBART VILLE 15 : 1366: 183 : 47 : 1,35: 1366 7 64

"BAMBARI I.R.C.T. 14 ¢ 1480° 171 7 46 ¢ 1,350 1U8C T 62

- BANGASSOU METEG 15 : 1719: 159 : 41 : 1,35: 1719 T 55

* BATANGAFO 18 ° 1346° 218 ¢ 52 P 1,337 1346 F 69

s BERBERATT 18 : 1537: 182 : 43 : 1,33: 1537 T 57

*BIRAO METEO 16 ° 855° 152 1 38 P 1,34 855 F 51

: BODA 21 : 121: 243 ¢ 53 : 1,33: URL T 65

* BOSSANGOA-AERO 13 P 1571 224 ¢ 62 7 1,360 1571 F 85

: BOSSEMBELE 22 : 1615: 190 : 41 : 1,32: 1615 7 5

*BOUAR METEO 11 P 1587° 242 1 73 F 1,377 1587 T 100

: BOUCA 16 : 1522: 167 : 42 : 1,34: 1522 T 56

* BOUKG KD 15 © 1721° 264 1 68 P 1,34° 1721 F 91

: BOZOUM 18 : 1452: 239 : 56 : 1,33: 1452 T 75

*BRIA 14 ¢ 1620° 190 ¢ 51 % 1,35° 1620 F 59

:FORT CRAMPEL 16 : 1412: 160 : 40 : 1,34 1412 F 54

* DAMARA 12 P 13%0° 439 ¢ 127 ¢ 1,36° 1390 F 173

:DEKOUA POSTE 14 : 1420: 136 : 36 : 1,35: 420 T 19

‘GAMBO COTOUNA 11 P 1512° 218 P 66 1,377 1512 F 90

: GRIMART 11 : 1447: 138 : 42 ': 1,36: 147 T 58

- GOUNCUMAN 14 1 15307 261 1 70 7 1,357 1530 95
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19 - R.C.A. (Suite)

Nams des stations :(a;lxs): (mm); (:m) -3—;1-_1- : o,eo§ \‘p + t0,80-~3:,
. IPPY VILLE 13 : 1358: 167 : 46 : 1,36: 1358 T 63
' KEMBE 12} 1699° 251 ¢ 72 ¢ 1,36° 1699 & 98
. KOUANGA 13 : 1421 174 ¢ 48 1,36: L21 T 65
' M'BAIKE VILLE 1 P 1542 318 1 85 P 1,357 1542 T 115
: MOBAYE 14 : 1602: 288 : 77 : 1,35: 1602 T 105
* MONGOUMBA 13 ° 1560° 227 ' 63 P 1,36° 1560 T 86
: N'DELE 16 : 1373: 195 ¢ 49 : 1,34 1373 T 66
' N'DIM 14 ¢ 16700 191 ¢ 52 P 1,350 1676 F 70
: N'GANDA 10 : 1606: 183 : 58 : 1,38: 1606 T 80
' N'GOTTO 12 P 1637° 287 © 83 P 1,31° 1637 F 109
: NIAKART 14 : 1640: 169 : 45 : 1,35: 1640 T 61 |
* NOLA 10 * 1362° 154 1 62 P 1,38 13627 85
: CBO=METEO 16 : 1440: 223 + 56 :.1,34: LLO T 75
' PACUA 11 P 1558° 248 ¢ 75 % 1,377 1558 T 102
: POUMBAINDI 12 : 1469: 184 1. 53 : 1,36: 1469 T 72
' RAFAI 15 * 1715° 331 ° 85 © 1,35° 1715 % 115
: SALO 12 : 1642 168 : 49 : 1,36: 16i2 T &7
' SARKI 10 1360° 195 1 62 1,38 1360 ¥ 86
: SIBUT 17 : 1336: 234 ¢ 57 : 1,34 1336 F 77
' YATINGA 15 * 1582° 229 ° 59 f 1,34 1582 F 79
: YALCKE 12 & 1422: 361 : 1Ck : 1,36: 1422 T 142
* ZANGBA 13 ¢ 1626° 230 1 64 P 1,36% 1626 ¥ 87
: ZEMIO POSTE 14 : 1630: 223 : 59 : 1,35: 1630 T 80
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20

- CONGO BRAZZAVILLE

! Noms des stations (a’;s) (fx’m); (:m)i 3—5 c,80° Lp * to,eo'{s/‘f
: ABALA 10 : 1676: 166 : 53 : 1,38: 1676 T 73
*BOKC 23 P 1260° 213 ' 44 P 1,327 1260 T 58
: BOUNDJ T 14 : 1569: 176 : A7 : 1,35: 1569 T 63
' BRAZZAVILLE 32 P 1335° 199 P 35 P 1,317 1335 ¥ 4
: DIVENTE 14 : 1480: 407 : 109 : 1,34: 148C T 146
‘DJAMBALA 28 F 2005°°293 ¢ 55 ' 1,31% 2005 F 72
: DOLISTE 29 : 1294 231 : 43 : 1,31: 1294 T 57
*EPENA 12 P 1708° 214 } 62 F 1,367 1708 T 84
WO 11 : 1739: 48C : 145 : 1,37: 1739 F 200
‘FORT=ROUSSET 2 P 1726% 257 1 53 P 1,32° 1726 T 7C
. GAMBOMA 25 : 1785: 290 : 59 : 1,32: 1785 T 78
* IMPFONDC 28 F1785° 207 1 39 P 1,31% 1785 ¥ 51
- INONT 1, . 1888: 255 : 68 : 1,35: 1888 T 92
* KANGATEMA 11 ¢ 1679° 202 ¢ 61 P 1,37° 1679 + 8L
:KELLE 11 : 1582: 202 : 61.: 1,37: 1582 T 8k
 KTBANGQU 12} 12070 272,079 7 1,36° 1207 T 107
- KTMONGC 12 : 1151: 300 : 87 : 1,36: 1151 T 118
*KINKALA 15 © 1459 229 ¢ 59 f 1,35° 1459 F 80
-KOMONE PCSTE 14 : 1799: 470 : 126 : 1,35: 1799 T 170
*LEBANGO 1c P 18737 286 ' 91 ¢ 1,38° 1873 T 126
. LEKANA 16 . 2207: 328 . 82 ; 1,34: 2207 T 109
‘LES SARIS KM1C2 11 F 1290° 384 * 116 ¢ 1,37% 1296 T 159
:MADINGOU /KAYES 20 : 1264: 4C1 : 9C : 1,33: 1264 F 120
‘MADINGOU PCSTE 16 © 12171 225 ¢ 56 ¢ 1,35% 1217 F 76
-MAKCUA 10 : 1862: 208 : 66 : 1,38: 1862 T 91




20 - CONGO BRAZZAVILLE (Suite)

- LEBAMBA

. 1915: 332 :

: 1,38

Ncms des stations ;(a.ns); (fm)i (;m); \S/ﬁ :t0,80: [p + to,eo":j;:li
:MATELA-SMA 18 : 1139: 234 : 55 : 1,33: 1139 T 74 :
‘MAYAMA 13 116927 175 P 48 P 1,360 1692 ¥ 65 :
£ MBOKU-N1SITU 17 : 1926: 578 : 140 : 1,34: 1926 T 188 :
*MINDCULI 14 F 1449t 227 1 61 1,350 1449 F 83 :
MOSSENDJO 12 3 1793: 376 : 109 : 1,36: 1793 T 151 :
*MOUYONDZI-METEO 15 ¢ 1310° 192 ¢ 50 ' 1,357 1310 ¥ 68 :
:MYPOUYA 2C : 1529: 260 : 58 : 1,33: 1529 T 77 ,
*N'GABE 11 P 1556 222 * 67 ' 1,37° 1556 +F+ 92 :
:N'GOUDET 25 : 1469: 242 : 48 : 1,32: 1469 T 63 :
*QUESSO 13 © 1669° 233 * 65 ' 1,367 1669 F 89 :
:POINTE NOIRE AERO : 35 : 1280: 4O4 : 68 : 1,3G: 128C T 89 :
‘POINTE NOIRE OCEAN. ° 10 ' 1280° 515 * 163 * 1,39% 1280 F 224
: SIBITT-IRHO ;19 : 1565: 246 1 56 : 1,33: 1565 T 75
* SOUANKE 12 1 1699° 228 ° 66 P 1,36° 1699 F 9C
: ZANAGA 10 : 1968: 457 : 145 : 1,38: 1968 T 200
21" - GABON

s BITAM 14 : 1865: 406 : 1C8 : 1,35: 1865 T 146
* BOOUE 12 | 1578] 356 | 103 | 1,36] 1578 T UG
: COCC=BEACH 15 : 3485: 5C3 : 130 : 1,35: 3485 T 176
* FOUGAMOU 11 21877 AB2 | 145 1,377 2187 T 200
 FRANCEVILLE 26 ; 1875: 304 : 60.: 1,32: 1875 T 79
* KOULA=MOUTOU 13 P 1510° 206 ¢ 57 ' 1,36 1510 ¥ 78
: LAMBERENE~AERO 14 : 2023: 3C4 : 81 : 1,35: 2023 T 109
*LASTOURVILLE AERO 11 1814° 2857 86 ' 1,37° 1814 T 118

10 , 105 . 1915 T 145
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21 - GABON (Suite)

.
'y

Noms des stations :(ais): (mm); (:un):: ~>-S-_f 0,802 [p ot |
: LIBREVILLE . 27 : 2679% 474 ¢ 91 : 1,32: 2679 T 120
*MAKOKOU Car i a6 L9t 1,37t 1M T 67
:MAYUMBA ;17 : 2037: 625 : 152 & 1,34: 2037 T 204
"MBIGCU 11 ¢ 20550 576 P o1s ¢ 1,370 2055 T 239
:MEKAMBO P11 : 1762: 278 ¢ 8l : 1,37: 1762 F 115
* MEDOUNEU P16 2029 264 P66 P 1,341 2029 F 87
:MIMONGO-SUD . 1C : 2082: 562 : 178 : 1,38: 2082 F 246
*MINVOUL Poac toubr’ 31y b o99 f1,38° 1461 F 137
:MITZIC . 14 : 1839: 238 : 64 : 1,35: 1839 F 86
MCUTLA Y19 f 2277t 439 fao1 1,330 2277 F 135
:MYVILY ;10 : 2177: 372 : 118 : 1,38: 2177 T 163
*N*DENDE P11t 1607t 274 o83 P 1,370 1607 F 1w
:CTYEM HEVEAS ;12 : 1767: 259 @ 75 : 1,36: 1767 T 102
"PORT GENTIL AERO ° 15 ' 2132° 503 ® 13¢ ® 1,35° 2132 F 176
. TCHIBANGA METEC  : 11 : 1373: 327 : 99 : 1,37: 1373 T 137







-13.

Tailles d échantillon

nécessaire (M) et leur intervalle de-confiance

T.1V

pour les modules pluviométriques —_—
NOM DES. ez0.05 ] ez0.10 ez0,20
STATIONS Cy |t1.226c, |s0C%| n 1-e40,95 1-0z0.90 1-2=0.80 1-a=0,95 1-a=0.90 1-ot=0.80 1-=0.95 1-%=0.90
M [t1220, | M [t1220, | M [*1.220, | M [f1220, M (#1226, M [t1220,] M [t1226,| M 1220,
—_—— 5 :
1 - M A URITAIUTI EJ
'OJAKGHOTT o,471| 0,085 1,133 340 38 P58 32 6 25 85 19 60 15 37 13 2 10 15 7
ATOUN-EL-ATROUSS 0,299 0,068 L5 17| 19 = b 17 59 u 35 1 25 10 15 7 9 6 6 5
ARJOUIT 0,526 | 0,102 13,9 31 425 i, 295 n 181 29 106 2 75 18 45 u 27 u 19 9
ALFG 0,419 | 0,065 8,8 &3 270 33 1% 27 116 21 [ 16 w8 u 28 u 17 8 12 7
ATAR 0,535 0,068 14,3 | W 4ho 16 315 39 187 30 109 23 k44 19 47 15 2 u 20 10
BOGHE 0,254 0,034 32| B 9 18 70 15 L2 12 2% 9 8 8 1 (:‘ 7 5 5 4
BOUTILIMIT 0,.37| 0,0 91| w| 29 35 210 29 125 23 7% 18 52 15 3 usr | v 8 13 7
CHINGOEPTT 0,600 | 0,117 18,0 | 33 555 53 388 45 237 35 138 27 bd 22 - 59 17 35 13 2 u
FORT-0OUBAUD 0,13 | 0,167 20| 27| ™ 68 551 58 331 45 19 35 137 29 [:5] z 49 17 kA 15
PORT-TRONGOET 0,897 0,31 w2 16 240 9% -] a, 532 64 3 50 218 XY 132 32 5 24 EN a
KAHT 0,307 oom | a7|s2| ws 2 102 1 61 u % u % 9 16 7 9 6 7 5
EAIRDSSA 0,212 | 0,053 3] 13 69 15 48 13 30 10 17 8 13 6 [} 5 5 4 3 3
KIFFA 0,339 | 0,05 57| R 176 25 p )8 21 K4 16 45 L 33 1 19 8 u 6 8 5
MYBOUT 0,296 | 0,049 L | 32 135 2 95 18 58 U 34 1 2 9 15 7 9 6 6 5
MEDERDRA 0,345 | 0,057 6,0 | 33 182 26 127 2 Vel 17 '3 U s 12 20 | 9 12 7 8 6
MOUDJIRIA 0,09 | o,068 8,4 | 36| 258 32 182 2% u1 21 6 15 45 L 28 u 17 8 12 7
1w 0,331 | 0,051 55| 39 168 24, 18 20 % 17 42 13 30 1 18 7 1 6 8 5
OUATATA o,.31| o,137 85|10 290 34 203 28 122 22 = 18 50 15 3 1 18 8 13 7
PORT-ETIRIE 0,93 | 0,220 W3 w0130 | 1 1001 93 608 . 7 366 56 252 I 152 36 a9 k] 62 F<]
ROSS0 0,329 | 0,05 504 | 31 168 2, u8 20 = % %) 12 30 u 18 7 1 6 8 5
SELIBABY 0,2:3 | 0,03 3,0| 33 n 18 & u 39 12 2 9 16 7 10 6 6 5 4 4
TAMCHAKETT 0,375 | 0,068 70|29 215 27 153 2 B 1% 5h 15 38 12 2 9 u 7 10 6
TICHITT 0,433 | 0,093 9.4 2 E-7! 34 204 2 .13 2 4] 18 51 15 3 11, 18 8 13 7
TIOVIEIA 0,31 | o,068 9,3 | w0 2% 34 203 28 12 22 = 18 50 15 31 1 18 8 13 7
TIMAFDRA 0,289 | 0,045 4,2 | 36 129 21 93 18 56 1 33 n 23 9 u 7 ] [ 6 5
2 - S ENTE % AL ]
BAKEL 0,22 | 0,028 2,6 | W ™ % 55 u 34 1 20 8 U 7 9 6 5 4 4 4
BAMEFY 0,271 | 0,038 37| 2| 13 20 80 16 8 13 2 10 20 8 12 6 7 5 5 4
BARKEDJT 0,295 | 0,087 4,3 17 134 2 95 18 57 L 35 1 2 9 15 7 9 6 6 5
EINCIA 0,235 | 0,064 2,8 |11 85 17 60 U 37 1 = 8 16 7 9 [ 5 4 4 4
CORT 0,270 | 0,047 3,6 28 12 20 ki 16 48 13 29 10 20 8 12 6 7 5 5 4
DAGANA 0,361 | 0,052 6,5 | 46 200 8 1 23 85 18 51 U 36 12 2 9 13 7 9 6
DAMRA 0,190 | 0,00 18131 56 13 1w 1 25 9 15 7 10 6 6 5 [ [ 3 3
DARAR-HAIRT 0,290 | 0,054 42| 25 130 22 91 18 56 U 32 11 23 y u | 7 y 6 6 5
DARCUMOUSTY 0,173 | 0,038 1,5 | 16 57 12 35 1 2 8 12 6 9 [ [ 5 4 4 3 3
DIALACOTO 0,206 | 0,032 2,1 | 33 65 U w6 12 2y 10 17 7 12. 6 7 5 5 4 3 3
DEOULOULOU 0,242 | 0,047 29|=2] . % 18 63 15 3y 12 23 9 16 7 10 6 6 5 4 4
DIOURBFL 0,273 | 0,0% 3,7 @8 us 20 80 16 49 13 29 10 20 [] 13 7 8 5 5 A
FATICK 0,209 | 0,028 2,2 | ¥ &7 U 47 12 29 10 17 7 12 [ 7 5 4 4 3 3
FANDIOUGIE 0,208 | 0,028 2,2 | o 67 7 W 12 2% 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
OoUDIRY 0,154 | 0,027 1,2 26 37 1 2% 9 16 7 9 6 6 5 4 4 .3 3 2 2
ToR 0,204 | 0,047 2,1 15 & U w 12 27 10 16 7 12 6 7 5 4 4 3 3
JOAL 0,21 | 0,040 2,3| 2 L] 15 50 13 31 10 18 8 13 7 8 5 5 4 3 3
KiFFRIT 0,19 | 0,030 2,0 | 35 61 u " 12 2 9 15 7 1 6 7 5 4 4 3 3
EAOTACK 0,261 | 0,033 ] 104 19 [ 16 73 12 % 9 19 8 1 6 7 5 5 4
XEBRMER 0,272 | 0,063 3,7 16 w, 20 -] 16 49 13 29 10 20 8 13 6 8 5 5 4
DOIGOU 0,169 | 0,026 1,8 | 4 55 13 39 1 2% 9 U 7 10 6 ) 5 & 4 3 3
KIUTR! 0,277 | 0,043 3,8 | 37 18 20 a3 17 50 13 30 10 21 ] 13 7 8 5 6. 5
EOLDA 0,191 | 0,02 1,8 | 54 56 13 4o 1 25 9 1 7 10 6 6 5 4 4 3 3
ROUNETUL 0,189 | o,028 1,8 | 35 55 3 .40 1 25 9 1 7 10 6 6 5 4 4 3 3
FOUMPRITTOW! 0,254 | 0,049 32| 2 9 18 [ 15 42 L 26 9 18 8 1 6 7 5 5 4
LIGUTARF. 0,237 | 0,038 2,8 | 32 a7 17 61 1, 38 1 2 8 1% 7 10 6 3 5 L 4
LOUGh 0,333 | 0,049 55| & | 170 2% 18 20 7% 17 L2 bt} 30 u 17 7 u 6 8 5
MAR\=OOULIBRITAL 0,251 | 0,013 3,2 | 28 b 17 ] 15 X3 12 23 9 17 8 1 6 6 5 5 4
WATAM 0,2 0,040 3,8 39 118 20 a2 17 50 13 30 10 21 8 13 7 8 5 6 5
M'BABA GARAGR 0,141 | 0,035 1,0 | 11 3 10 22 9 73 7 8 5 6 s 4 4 2 2 2 2
M'BACKE 0,275 | 0,047 38 (29| a7 20 [+ 17 50 13 30 10 2 [} L 7 [ 5 6 5
MYBAO~TTAROYE 0,288 | 0,036 Ll | 128 21 %0 17 55 y 33 1 2 9 u 7 [ 5 6 5
MYBORO 0,191 | 0,053 1,8 | 10 56 13 W0 1 25 9 15 7 10 6 [ 5 4 4 3 3
MYBOUR 0,287 | 0,045 W1 | 35 128 1 92 17 55 1 33 1 23 9 u 7 9 5 6 5
MOIT-ROLZAND 0,169 | O.04L 1,4 | 11 W 12 3 10 1y 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
RMRY 0,200 | ©,00 22| 2 € i, &7 12 2% 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
NIORO=DU=RIP 0,197 | 0,030 1,9 | 3 59 u %] 12 2 9 15 7 1 6 7 5 4 4 3 3
OUSSOOYE 0,210 | 0,033 2,2 | 32 & 1 8 1 30 10 17 7 1 6 8 5 5 4 3 3
PODCR 0,367 | 0,08 5| 8| 0 30 163 25 98 ¥ 58 15 XY 13 25 10 15 [ 10 6
SANIO 0,116 | 0,028 0,7 |12 a 8 15 7 9 [ 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
SADATAALOUGA 0,263 | 0,061 3,5 | 16 106 19 75 16 173 » 21 9 19 8 12 6 7 5 5 4
SARAYA 0,253 | 0,067 32|12 98 17 7 15 o 1 25 9 18 8 1 6 7 5 5 4
SEHIOU 0,191 | 0,023 1,8 | 53 56 13 w 1 25 9 15 k4 10 6 7 5 4 4 3 3
TOMBACOUNDA 0,185 | 0,025 1,7 | W 53 3 38 1 p<] 8 1 7 10 6 6 5 4 4 3 3
IADTAYE 0,27 | 0,062 3,9 |18 119 20 o 17 52 3 3 10 22 8 13 7 8 5 6 5
WIS 0,269 | 0,00 4,2 | 15 129 2 91 17 56 73 33 1 2 9 1 7 9 6 6 5
TIVACOANIT 0,301 | 0,041 5 | w | wo <l 97 18 59 15 35 1 25 y .15 7 y 6 6 5
VELTKARA~CASAMANCE 0,103 | 0,029 L,7 |31 52 3 37 11 22 9 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
2IGUTGIOR 0,17% | 0,03 1,5 | ¥ 18 12 34 1 21 8 12 6 9 6 6 5 3 3 3 3
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T.IV
e:0.05 ©:0.10 e:0.20
NOM DES . Or) ~
STATIONS Cy -1.22¢cv 50Cv| n 1-az0 95 1-0=0.90 1-x=0.80 1-=0.95 1-@=0.90 1- x=0.86 1-a=0.95 1-@=0.90
M [|t1220, | M |t1.220,| M |t1220,| M [ti.zzo'M M |tr220,| M {t1220,| M [t1220,| M 1.220,
—_— —_—f— | |
7 - T OGO (Suite) |
ELEVACIION 0,216| 0,081 2,3 |10 n 15 51 13 A 10 18 8 13 7 8 5 5 4 3 3
“PASSAO 0,180 0,050 1,6 |10 50 13 35 1 2 9 13 7. 9 6 [ 5 4 4 3 3
QUEKINE 0,192| 0,037 1,9 |2 57 3 ] 1 25 9 15 7 10 [ 7 5 [ & 3. 3
OQUERT=KOUKR 0,160| 0,027 1,3 |28 ] 11 28 9 17 7 10 6 7 H 5 4 3 3 2 2
KABOY 0,227| 0,058 2,6 |13 ™ % Ed u i un 20 8 u ? 9 6 5 4 4 4
EANDE 0,169| o,028 14 |27 'y 12 3n 10 19 G 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
XLOTTO o0,25,| 0,000 3,2 | 100 17 ] 15 W 12 25 9 18 (] 1 [ ? 5 5 4
KOUDJSRAVI 0,187 | 0,031 1,7 |20 54 12 38 11 z ] u 7 10 6 6 5 4 4 3 3
KOUGOHOU 0,203| 0,040 2,1 |20 63 1 W 12 b4 10 16 7 12 [ 7 5 4 4 3 3
EUSSOUM .0 0,211| 0,060 2,2 |10 69 U 48 12 30 10 17 7 12 [ 8 5 5 & & 4
EOUVE 0,297| 0,085 by |11 137 2 90 18 58 u 3 11 % 9 15 7 9 6 6 5
KPEWI 0,163 | 0,044 1,7 |13 52 b &) 36 1 2 9 3 7 9 [ 6 5 4 4 3 3
EPESST 0,208 0,036 2,2 |25 &7 U 4 12 29 10 17 7 bL] 6 ? 5 4 4 3 3
LAMAKARA 0,199 | 0,033 2,0 |27 61 v, %] 12 2 9 16 7 n 6 7 5 4 4 3 3
IOME VILLE 0,245) 0,039 3,0 | 23 18 65 15 0 12 3 9 1% 7 10 6 é 5 I I
MALPACASSA 0,202 0,052 2,0 |12 63 1 by 12 b-14 9 16 7 pF 6 7 5 [ 4 3 3
MAYDGURT 0,313 | 0,09 4,9 |11 150 23 106 20 &5 15 38 12 27 9 16 7 10 [ 7 5
MANGO 0,151 | 0,026 1,1 |34 35 1 25 9- 15 7 9 6 7 5 4 T4 3 3 2 2
MISSIAT TOVE 0,213 0,03 2,3 |28 L u 49 12 30 10 18 7 B ? 8 5 5 4 3 3
NIAMTOUGOU 0,186 | 0,051 1,7 |10 54 12 28 1 2 8 U, 7 10 [ 7 5 5 4 3 3
WATIA 0,200 | 0,032 2,0 [% 61 u 4 12 2% 9 16 7 11 6 7 5 b 3 3 3
OUTTTVOY 0,305 | 0,091 4,7 |10 13 2 100 17 62 1, 36 1 25 9 15 7 9 [ 6 5
PAGOTDA 0,226 | 0,03 2,6 |31 78 16 55 1y 34 1n 20 8 u 7 9 6 5 4 4 4
PALDA-TOVE 0,228 | 0,036 2,6 |33 80 16 56 u 35 1 20 (] u 7 9 6 5 4 4 4
SOEODE 0,214 | 0,033 2,3 |32 7 U, 49 12 30 10 18 7 <] 7 8 5 5 4 3 3
SOTOUBOUA 0,177 | 0,038 1,6 |17 49 12 35 1 2 8 12 [ 9 6 [ 5 3 3 2 2
| BLIGH0 0,157 | 0,027 1,2 |2 » 1 27 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
TAEPAMBA 0,242 | 0,069 2,9 J10 % 17 & 15 39 12 23 9 16 7 10 6 6 5 IS 4
TCHAMBA 0,237 | 0,047 2,8 |2 [: 3 17 61 u 37 1 22 8 16 7 10 [ [ 5 4 4
TCHFREPO 0,267 | 0,090 3,6 |2 | a0 20 m % o 3 8 10 20 8 12 6 7 5 5 4
TOITAL0 0,229 | 0,066 2,6 |10 [ 15 Fid u 35 11 2 [ 15 7 9 é 6 s [ 5
000 VILLE 0,253 | 0,071 3,2 |11 100 10 69 15 42 12 25 9 17 8 u 6 7 5 5 4
TOXPLI 0,233 | 0,063 2,7 |1 [:<] 17 59 % 36 u 2 [} 15 7 9 6 5 4 4 4
TOMEOEE 0,251 | 0,063 2,9 |12 90 18 63 15 39 12 23 9 16 ? 10 6 6 5 I 4
TSEVIE VILLE 0,205 [ 0,032 2,1 |32 65 BTN 45 12 xn 10 17 7 2 6 7 5. 4 [ 3 3
AITHRO 0,181 | 0,050 1,6 |10 50 13 3 1 z 9 13 7 9 [ [ 5 3 3 2 2
YEGUE 0,167 | 0,029 1,4 |25 iy 12 30 10 19 8 1 6 8 5 5 4 3 3 2 2
I 8 - DAHOMETY
ABOMEY 0,226 | 0,000 2,6 |45 ™ 16 55 1 3 1 20 8 u ? 9 6 5 4 4 3
ADJCHER! 0,255 | 0,038 3,2 |37 100 18 7 15 IX) 12 25 9 18 8 11 [ 7 5 5 I
ALLADA 0,186 | 0,026 1,7 |42 54 1 38 1 3 8 1 7 10 6 6 5 4 4 3 3
APPLAHOUE 0,221 | 0,029 2,5 |4 7 16 53 u 32 u 19 8 13 7 8 5 5 4 4 4
ADIIRE 0,206 | 0,028 2,1 |45 65 U, b pF 28 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
BANTEDARA 0,121 | 0,8 0,7 |13 3 (] 16 7 10 6 6 [ 4 4 3 3 2 2 1 2
BAIITE 0,25 | 0,041 2,5 |2 . 16 55 pS 3k 1 20 8 U 1 9 é 5 h [ 4
BASSTIA 0,207 | 0,047 2,1 |16 - U &7 12 29 10 17 7 12 [ 7 5 4 4 3 3
BEMBEREXE 0,176 | 0,063 1,6 |45 48 12 34 u 20 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2° 2
BETFROU 0,288 | 0,075 41 |3 128 2 .8 17 Sh U, 32 11 2 9 14 7 8 5 [ 5
. | BIRIT 0,195 | o,0i8 1,9 |13 58 u 42 12 25 9 15 7 10 6 7 5 4 4 3 3
BARLIOON 0,260 | 0,047 3,4 |26 1 19 (A 16 b 12 26 9 18 8 12 6 7 5 5 I
BOPA . 0,15 | 0,026 1,8 |44 56 1B 39 u 2k 9 1, 7 10 6 ] 5 4 4 3 3
DOURDMDE 0,186 | 0,005 1,7 |4 54 13 38 1 2 9 u 7 10 6 6 5 4 4 3 3
COTANU VITLE 0,240 | 0,033 2,9 a1 -] 18 63 15 38 12 2 8 146 7 10 6 6 5 4 4
DASSA=7ONME 0,238 | 0,042 2,0 |26 - ] 17 61 U 37 1 2 8 16 7 10 6 6 5 4 4
INOUGOU 0,195 | 0,026 1,9 |45 59 U [~ pF 25 ¢ 15 17 u 6 7 5 4 & 3 3
DOGED 0,201 | 0,048 2,0 |u | 62 u " 12 26 9 1% 7 u 6 7 5 4 4 3 3
| GRAN-POPO 0,327 | 0,047 Soh |45 163 23 115 20 () 16 [V 12 29 11 18 7 u 6 7 5
m 0,153 | 0,029 1,2 |2 36 11 25 9 15 7 1 ] 7 5 4 4 3 3 2 .2
EANDY 0,182 | 0,025 1,7 |45 51 13 36 11 z 8 13 7 9 ] 6 5 4 4 3 3
ERTOU 0,227 | 0,052 2,6 |16 7% 16 56 7N 34 1 20 8 1, 7 9 6 5 4 4 4
ROOAITOR 0,189 | 0,028 1,8 |35 55 13 39 1 24 ] u, 7 10 6 [ 5 4 4 3 3
LONXLY 0,290 | 0,082 4,2 |12 130 Fal 91 18 55 u 33 11 2 9 U, 7 8 5 6 5
MALAIWILLE 0,197 | 0,028 1,9 |38 60 7N i3 12 2% 9 15 7 u 6 7 5 4 4 3 3
HATETTIOOU 0,161 | 0,023 1,3 |&5 40 1 28 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
NIREX 0,164 | 0,022 1,3 |46 42 12 30 10 18 7 u 6 8 5 5 4 3 3 2 2
OKPARA 0,234 | 0,057 - 2,7 |wo a, 17 59 14 36 11 21 8 15 7 9 [ [ 5 5 5
OCUTDAH 0,275 | 0,038 3,8 |42 116 20 682 17 50 13 29 10 21 8 13 7 9 6 5 4
PARAKOU 0,165 | 0,025 1,7 |4 52 13 a7 11 2 8 13 7 9 [ ] 5 4 4 -3 3
POBE 0,185 | 0,026 1,7 | 53 13 ki 1 22 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
PORTO 1OVO 0,25 | 0,030 2,5 (43 k] 16 55 7N 34 1 20 8 7Y 1 9 6 5 4 4 4
SARETE 0,258 | 0,035 3,3 | 102 19 72 16 43 12 % 9 18 8 11 [ 7 5 5 5
SAVAIOD 0,263 | 0,041 3,5 Bs 106 19 15 16 55 L 12 27 9 19 8 12 6 ? 5 5 L
SAVE, 0,244 | 0,000 3,0 [0 92 17 65 15 0 12 sl 9 16 7 10 6 6 5 4 4
Sigr\e7y 0,158 | 0,038 1,2 |12 38 1 27 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
M 0,223 | 0,047 2,7 o ;<) 17 59 14 36 11 2 8 15 7 9 6 6 5 4 4
TAUICA 0,172 | 0,028 1,5 po 73 12 31 11 20 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
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T.1V
NOM DES €:0.05 ’ . Tez040 ©:0.20
STATIONS Cy |t1.226c, |s0Ci n 1-20.95 1-2=0.90 1-=0.80 1-2=0,05 1-2=0.90 1-a=0.80 1-2=0.95 1-220.80
- M [t1220, | M |tn.22<r,, M #1220y ™ [t1,zz<s'M M [t1226,| M f1220,| M [t1220, | M 1.220,
1 | 1
IE-DAHOHE!(S!A‘A)I
TCHACUROU o22| oo |29 |29] % 17 63 15 39 L12 <] ] 16 7 10 6 [ 5 X &
TOPFO 0,181 0,042 1,6 | 14 50 13 36 11 22 9 13 7 9 [ [ 5 .3 3 2 2
UL 0,287 | o057 |41 |22]| 128 21 90 17 54 1 32 10 B 9 u 7 8 5 6 5
ZAMIATADO 0,246 0,033 3,0 | 45 93 18 65 15 40 12 23 9 16 7 10 [ .6 5 4 4
[v - NIGER
ACADEZ 0,331 | o008 |55 |4 | 169 2, 18 20 [N 17 52 13 30 n - 18 8 1 6 8 5
AYOUROU c,a78 | oon4 | 1,6 |12 8 12 33 1 20 8 12 6 9 6 5 4 3 3 2 2
: e o | o1 30,2 |42 | 925 ™ 650 2] 395 5t 20 39 163 33 9% 25 58 19 M 17
EIRTT-H'GACURE 0,065 [ o007 |oa [ 7 5 5 N 3 2 2, 1 2 - - - - - -
‘BIRNT-* KONNT 0,250 | 0,039 [3,1 |3 % 17 67 15 X 12 2 9 17 8 n 6 6 5 5 4
BOOZA 0,197 | 0,050 |20 |12 | & u 52 12 2% 9 15 7 n 6 7 5 4 4 3 3
DIFPA 0,262 0,069 3,4 |12 | 105 19 (8 16 45 12 z 9 1% 8 1 [ 7 ‘5 5 4
DOGOMDOCTCHY 0,265 0,036 3,5 |44 | 108 19 7% 16 W 12 44 9 19 8 12 [ 7 5 5 4
OSSO 0,197 0,030 2,0 | 3 [ 14 42 12 26 9 15 7 1 ) 7 5 &4 &4 3 3
FILINGUE 0,262 | o0 |3,4 |34] 105 19 (3 16 45 12 7 9 19 8 n [ 7 5 5 4
GATA 0,147 0,073 1,1 |30 3% 10 24 9 U ? 9 6 é 5 4 4 3 3 2 2
GOTHRTE 0,226 0,058 2,5 |12 7 16 55 14 34 un 20 8 u 7 9 6 5 4 4 4
GOUDOUMAREA 0,171 o0 |1,5 |12 4“5 12 32 1 20 8 12 6 L] 5 5 4 3 3 2 2
GOURE 0,275 | o047 |38 |30 | 19 20 82 17 50 13 2 10 2 8 13 7 9 [ 5 4
IFERCUANE 0,584 0,128 [17,0 | 26 | 5% 52 37 ] 225 34 130 26 4] 2. % 17 33 k] <] 11
TLLFEA o2 | o062 |25 |ul|l'm 16 54 7% 3 1 19 8 u 7 9 6 5 & 4 Iy
XDLO 0,285 0,056 4,1 |22 ] 125 21 88 17 ) U 3 1 2 8 u - 7 8 5 - ) 5
MADOUA 0,23 0,045 3,5 |28 | 106 19 75 16 45 12 27 9 18 8 12 6 7 5 5 4
MAGARTA 0,206 0,044 3,0 |26 9 18 65 15 40 12 23 9 16 7 10 [3 6 5 4 4
aiNe soroa 0,258 0,044 3,3 |29 | 103 19 72 16 b 12 26 -y 18 8 1 6 7 5 5 4
MARADL 0,19 0,029 1,9 |34 59 14 12 2% 9 15 7 1 6 7 [ 4 4 3 3
WYRRIAR 0,20 | 0,057 |36 |19] 12 20 a0 17 he 13 28 10 20 8 12 7 B 5 5 4
MU o,ub | 0,068 |99 |u | 3w 36 215 30 130 <] 77 18 54 15 33 12 19 9 w 8
RIAMEY VILLE 0,241 0,027 2,9 |6 -] 17 6 15 38 12 2 9 16 7 10 6 [ 5 4 4
OUALLAX 0,190 | o000 |1,8 |18 5 13 .39 1 2% 9 u 7 10 6 [} 5 4 4 3 3
sar 0,193 | o,027 1,9 | &3 58 13 w n 25, 9 15 7 10 6 6 5 I 5 3 3
TAROUA 0,243 0,033 2,9 | 90 17 &, 15 39 12 23 9 16 7 10 [3 6. 5 4 4
TAROUT 0,381 0,070 73 |28 | 220 29 157 24 95 18 55 15 39 12 2l 10 U 8 10 [
TERA o,277'| o050 |3,8 |26 ] use 20 a R 50 13 30 10 a 8 13 7 8 5 6 5
TESSACUA o270 | o0 [3,6 [ | 12 20 80 17 8 3 -] 10 20 ] 12 7 7 5 5 4
TILLABFRY 0,206 | o028 |20 W3 | 6 u W 12 28 10 17 8 12 6 7 5 4 4 3 3
TOUROUIOUSS 023 | o0 |27 || @ 17 58 u 3 n 2 8 15 7 9 6 5 4 4 4
ZINDER 0,28 0,029 3,1 | ® 95 18 &% 15 W 12 24 9 17 8 10 6. 6, 5 X 4
16 - ocua v

ACCRA 0,271 | 0,029 |37 || 112 20 ] 17 58 13 2 10 20 8 12 7 7 5 5 4
GAMBAGA 0,207 0,034 2,2 |29 65 U 45 27 10 17 7 12 6 7 5 h 4 3 3
KMAST 0,128 | o,08 |os |16] 26 9 18 [ 1 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
TAKORADT 0,207 | o040 [2,2 |20 | 6 u b6 12 28 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
TAMALE 0,174 0,035 1,5 118 » 12 35 1n 21 8 12 6 9 6 6 5 4 4 3 3

IL - LIBERTIHA A I
HARBEL, 0,149 | 0,027 1,1 |24 34 1 25 8 15 7 9 6 6 5 & 4 3 3 2 2
ROBFRTS FIELD 0,206 | 0,08 |2,1 |10 | 6 7% W 12 28 10 17 7 12 6 7 5 I I 3 3

B - C AMBTIE |
| BATHURS T/ YORDOM. 0,29 | o028 (3,1 |[& [ % 18 67 15 l I l 12 I 24 g 17 8 10 [ [ 5 5 4

IL -« HTIGEBTIA |
o168 | 0,022 1,4 |59 | 12 3 10 1y [ 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
0,139 0,037 1,0 |10 30 10 2 9 13 7 8 5 6 5 &4 4 2 2 2 2
o121 | 0,032 |07 [0 F<] ] 16 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
0,09 | 0,027 |05 |10 15 7 1 6 7 5 3 4 3 3 2 2 1 2 - -
0,8 | 0,03 |1,7 |55 53 13 38 1 2 9 u 7 10 6 [ 5 I3 I3 3 3
0,26 0,025 2,6 |6 ™ 16 55 U 34 1 20 8 U 7 9 6 H 4 4 4
0,212 | o028 2,2 |44 | 69 15 he 13 30 10 17 7 12 6 [ 5 5 4 4 I
0,154 0,041 1,2 |10 37 1 26 9 16 7 10 6 7 H 4 4 3 3 2 2
o8 | o,m37 10 | | 2 10 2 8 3 7 [ 5 6 5 Iy 4 2 2 2 2
0,178 0,049 1,6 |10 [ 12 35 11 20 8 12 3 (] 5 5 4 3 3 2 2
0,190 0,026 1,8 |3 56 13 39 1 2 9 U 7 10 6 6 5 & 4 3 3
0,129 0,016 0,8 | 2% 9 18 7 12 6 7 5 5 & 3 3 a 2 2 2
o425 | 0,033 |08 |w 24 L] 17 7 1 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2

[ - @re eomomass
o191 | 0,039 |1,8 |19 [ 56 13 39 1’ 2 9 u 7 10 [ [ s 4 4 3 3
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0,103

0,072
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0,385
0,17%
0,253
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EABALA

'mwu

il
DOUEDULA
IDSCHAN

IOWDIA

EYODOULA
KRTI

IBOTROTECU
B
DLODNDOU

MR

"o

A (Haut)

YGANEE ou BARIMBI
' GACURDERE

NDIETITIMEK}

GODA
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T.IV
NOM.DES =008 :0.10 ©:0.20
STATIONS - Cy tl._::dcv 50C%| n 1-a20,95 1-a=0.90 1-=0.80 1-2=0.95 1-az0.90 1-=0.80 1-2=0.95 1-a=0.90
o[ M [2r220u [ M R1.220, | M (11226, | M (+1.226, | M . [t1.220,| M [t1.220,] M [t22g,| M 1,220y
: | -
. |LB - TCHAD (&uuﬂ
AM-TDHAK 0,155 | o,02 1,2 |18 37 12 % ? LI I 4 10 K 7 5 3 4 3 3 2 |- 2
AT 0,291| 0,05 4,2 |28 130 21 9 18 56 u 33 1 23 9 1 7 9 6 [ 5
BafaoRoUM 0,116 | 0,024 0,7 |19 2 8 15 7 9 4 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2
BA=TILY 0,118 | 0,026 0,7 |16 2 8 15 7 9 6 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2
BARD 0,191 0,045 1,8 |14 56 13 ® J 1 2 9 U, 7 10 6 6 5 4 4 2 2
HEEEDJA 0,145 | 0,026 1,1 |26 3 1 B3| 8 1 7 9 6 6 5 I 4 3 3 2 2
EEAMEA FERE 0,11 | 0,08 0,7 |13 20 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
BETRAMAR Cotanfrans 0,171 | 0,038 1,5 |15 45 12 32 1 20 8 1 6 9 6 5 4 3 3 2 2
BILLIAN=OURSY 0,178 | 0,04 1,6 |12 59 12 3% 11 20 8 12 [ 8 5 6 5 4 4 3 3
BILZINE ° 0,482 0,139 1,6 |13 357 39 252 33 150 2% 90 20 63 17 30 13 <] 10 16 e
BOKORO 0,212 | 0,045 2,3 |18 69 15 » 13 30 10 17 8 12 6 7 5 4 4 3 3
BOL=DUNE 0,334 | 0,068 56 |22 175 2, 120 20 ™ 17 5] 13 3 1 ] 7 1 6 7 5
BONGOR  Admindst. 0,159 | 0,029 1,3 |2 » 1 28 9 kY 7 10 6 7 5 5 [ 3 3 2 2
BOUSSO 0,19 | 0,036 1,8 |22 5% 3 39 1 2 9 1 7 10 [ 6 5 I 4 3 3
DELI FERME o344 | 0,032 1,0 |15 22 10 3 8 u 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
DOBA Adednist. 0,175 | 0,035 1,5 |19 58 2 33 1n 2 8 12 6 9 6 [ 5 3 3 3 3
IXHER Cotonfranc 0,3 | 0,050 1,0 |17 k- 10 3 [} 1h 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
PADA +0,496 | 0,09% 12,3 |30 380 4 2%6e 35 161 27 95 21 61 17 W 3 24 10 17 9
PATA=LARGEAU 1,088 | 0,309 57,0 |29 | 1750 132 230 108 750 86 440 66 310 56 150 [ 105 32 75 -4
FIAROA Cotenfranc 0,090| 0,019 0,4 |17 13 7 9 [ 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
FORT-ARCHAMBAIL? Adro | 0,144 | 0,023 1,0 |30 32 1 . 8 U 7 -] 5 6 5 I I 9 3 2 2
GORE Cotonfran: 0,135 | 0,029 0,9 |16 28 10 20 ;] 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
COUTIOU-CAYA o,130| 0,028 0,6 |16 26 9 ® 8 12 6 7 5 5 I 3 3 2 2 2 2
GO. ~BEID:: 0,186 | 0,038 1,7 |W 53 5 37 1n 23 9 pYY 7 10 6 6 H . b 4 3 3
GUIDART 0,192 | 0,043 1,8 |16 57 3 40 11 25 9 15 7 10 .6 [ 5 I In 3 3
KELO Admirdstr, 0,164 | 0,033 1,3 |18 » 12 30 10 19 [ 1 6 8 5 5 4 3. 3 2 2
KDKABRT 0,138 | 0,030 1,0 |15 30 11 P 8 13 7 ] 5 6 5 4 4 2 2 2 2
EOUMRA Poste 0,145 | 0,020 1,0 |20 n 11 22 8 14 7 9 6 [ 5 4 b 3 3 2 2
KYABE Poste 0,114 0,022 0,7 |22 20 8 15 7 9 [ [3 ‘5 4 4 3 3 2 2 2 2
1AL Admintstr. 0,163 | 0,032 1,3 |20 Q 12 29 10 18 8 1 6 8 5 5 I 3 3 1 2
LERE Administr. 0,153 | 0,031 1,2 |19 36 11 26 9 16 7 .9 [ 7 5 4 4 3 3 2 2
MAO 0,352 | 0,065 5,8 |22 180 26 128 22 ™ 17 45 13 32 1 19 8 11 [ ] 5
MARO 0,171 | o0,040 1,5 |14 45 12 32 1 20 8 u [ 9 [ 5 4 3 3 2 2
MAGSAKORY Séua=Prif. 0,185 | 0,03y 1,7 |17 52 13 36 1 22 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
MASSENTA 0,174 | 0,037 1,5 |17 &7 2 33 1 20 8 12 6 9 6 6 5 3 3 3 3
MELFI 0,179 | 0,036 1,6 |1 50 &} 35 1 21 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
MOISSAIA  Poste 0,116 | 0,020 0,7 |27 20 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
MOMBABOUA 0,137 0,030 0,9 |15 2 10 21 . 8 13 7 8 5 -6 5 I 4 2 2 2 2
MO0 0,183 | 0,042 1,7 |16 52 13 36 1 = 8 13 7 9 6 [ 5 4 I 3 3
MUNDOU : Admintstr. 0,195 | 0,031 1,9 |2 59 14 42 12 25 9 15 7 1 6 7 5 4 I 3 3
MOUSSA=POTO 0,160 | 0,039 1,3 |12 Ww 1 29 9 17 7 10 6 8 5 5 4 3 3 2 2
MUS3CRO 0,33 | o,om 57 |18 7 2% 124 22 ™ 17 45 e} 32 1 19 8 1 6 8 5
OIM=HADIER 0,267 | 0,089 3,6 |13 110 1y n 16 7 12 28 9 20 8 12 [ 7 5 5 4
PATA Administr. 0,089 | 0,017 0,4 |20 12 6 9 [ 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2 - -
PADZAMGUE Cotonfranc | 0,145 | 0,025 1,0 |2 3 1 2 8 u 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
TICEEN 0,155 | 0,030 1,2 |22 37 12 26 9 16 7 10 6 7 5 I3 4 3 3 2 2
TOUR 0,109 | 0,026 0,6 |13 19 7 13 6 8 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2
200AR 0,60 | 0,25 3,8 [18 | 1030 85 7460 ” &40 56 260 43 182 36 112 28 &5 21 I’ 18
! iy - R [y
BANOUY Tille 0,122 | 0,019 0,8 |30 2% € 17 7 10 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2
BADUT B¥=22 0,118 | 0,022 0,7 |22 2 8 15 7 9 6 6 5 [ 4 3 3 2 2 1 2
ALINDAO Météc 0,125 | 0,027 0,8 |16 24 e 1?7 7 10 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 t2
BABOUA 0,165 | 0,040 1,4 |12 3 12 30 10 18 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
BAKALA 0,145 | 0,035 1,1 |12 B 1o, T3 8 14 7 8 5 6 5 4 [ 3 3 2 2
BAKCUMA 0,123 ,027 0,8 |15 24 8 17 7 10 [ 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2
BAMBART Ville 0,134 | 0,029 0,9 |15 » y 20 8 12 6 7 5 5 4 4 4 3 3 2 2
BAMBARL I.R.C.T. 0,115 [ 0,026 0,7 | -1 8 15 ? 9 [ [ 5 4 4 3 5. 2 2 2 2
BANOMSSQU M2 50 0,09 | o,021 0,4 |15 1 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
BATANGAPO 0,162 | 0,033 1,3 |18 1A% 12 29 10 18 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
BEREERATT o,18| o,025 | 0,7 |18 2 8 15 7 9 6 3 5 4 4 3 3 2 2 1 2
BIRAO Météc, 0.178 | 0,040 1,6 |16 49 12 34 1 20 8 12 [ 9 6 [ 5 4 4 3 3
BODA 0,111 | 0,033 1,5 |2 45 12 32 1 20 ] 12 6 8 5 H 4 3 3 2 2
BOBSANDOA Adre 0,143 | 0,033 1,0 |13 32 10 2 8 14 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
SSDIEFLE 0,118 | 0,022 0,7 |22 2 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
BOUAR Météo. 0,152 | 0,038 1,2 |11 3% 1 26 9 16 7 9 [ 7 H I 4 3 3 2 2
BOUCA 0,110 | 0,024 0,6 |16 Fd 3 13 7 8 5 5 4 4 [ 3 3 2 2 1 2
BOUECRD 0,153 | 0,034 1,2 |15 36 11 2% 9 16 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 .2
BOZO 0,164 | 0,01 1,4 |18 42 12 30 10 18 B 1 6 8 5 5 4 3 3 2 2
BRIA 0,117 | 0,027 0,7 | 2 8 15 7 9 6 6 5 3 4 3 3 2 2 1 2
FORT-CRAMPEL 0,114 | 0,025 0,6 |16 20 8 15 7 9 6 ] 5 4 4 3 3 2 2 1 2
DAMARA 0,316 | 0,086 5,0 |12 155 2 108 20 &0 15 39 12 27 10 16 7 10 6 7 5
DENCUA  Poste 0,096 | 0,02 0,5 lu 77 7 10 6 6 5 4 I 3 3 2 2 1 2 - -
QAMBO COTOUNA 0,144 | 0,037 1,0 |11 32 10 23 8 U 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
GRIMART 0,09 | 0,025 0,5 |11 1 7 10 6 6 5 I 4 3 3 2 2 1 2 - -
QOUTIOUMAN 0,17 | 0,040 1,5 | Al 12 31 11 20 )] 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
TPPY ville 0,13 | 0,025 0,8 |13 2 e 17 7 10 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2
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T.1
. €:0.05 €:0.10 . ez0.20
NOM 'DES-
STATIONS Cy |[%1.226¢, s0C%| » 1-=0,95 1-a20.90 1-=0.80 1-a=0.95 1-a=0.90 {-«=0.80 1-=0.95 1-a=0.90
M |t1220, | M Tts.zzo',,, M |t1.220,| M |rr226,| M 21220, M [f1220, M |fr1226,] M 21220,
|
[ 19 - R . C . & . (Suit))
KEMBE 0,18 0,035 15,1 | 12 34 11 24 9 15 7 9 6 6 5 L L 3 3 2 2
"KOUAIGO 0,122 0,029 0,8 | 13 23 8 16 7 10 [ [ 5 4 IN 3 3 2 2 1 2
M!BATKE Ville 0,206 0,049 2,1 | 65 U L6 12 28 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
MOBAYE 0,180 0,042 1,6 | 1 50 13 % 11 2 8 13 6 9 6 6 4 4 4 3 3
MONGOUMBA 0,145 0,034 1,1 | 13 33 10 23 8 U 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
H'DELE 0,142 0,032 1,0 | 16 3 10 2 8 14 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
H*DIM 0,115 0,027 0,7 | 14 20 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
HTCANDA 0,114 0,030 0,7 | 10 20 [} 15 7 1 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 -
N'GOTIO - 1 0.7 0,043 1,5 |12 8 12 33 11 21 8 12 6 9 6 5 4 3 3 2 2
WIARARE 0,109 0,02 0,5 | 14 16 7 12 [ 7 5 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2
HOTA 0,142 0,038. 1,0 | 10 31 10 22 8 14 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
080 Mitéo 0,155 0,033 [1,2 | 16| 37 .n 26 9 16 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2
PACUA 0,159 0,040 1,3 (1 39 1n: 28 9 17 7 10 6 7 5 5 [ 3 3 2 2
POMBATRDT d,125 0,030 0,8 | 12 25 [] 17 7 11 6 6 s s 4 3 3 2 2 1 2
RAPAX . 0,193 | " 0,014 1,9 |15 57 13 0 11 25 9 1 7 10 6 6 5 5 5 ‘3 3
SALO 0,103 | 0,026 |05 |12] 16 7 12 6 7 5 4 A 3 3 2 2 2 2 1 2
SARKT 0,144 0,038 1,0 | 10 32 10 23 8 1A 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
SIRIT 0,175 0,038 1,5 17 B 12 33 11 21 8 12 6 9 6 [ 5 4 4 3 3
YALTGA 0,145 0,032 -0 |15 33 10 o) 8 1 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
YALOKE 0,253 €,065 3,2 |12 % 17 72 15 I 12 25 9 18 8 11 6 7 5 5 4
ZATIGBA 0,141 0,033 1,0 |13 31 10 = 9 14 7 ] 5 6 5 [ [ 2 2 2 2
ZFNIO Poste 0,137 0,031 0,9 14 29 10 21 2] 13 7 ;] 5 5 4 3 3 2 2 2 2
20 - CaKBO = BRAZZAVILLE
ABATA 0,09 | 0,02 [o5 |10 "6 7 1 6 7 5 4 4 3 3 2 2 1) 2 - -
BOKO 0,169 0,031 1,4 |23 Wy 12 31 10 20 [:} 1 [ 8 5 5 4 3 3 2 2
BOMNDIT 0,112 | 0,02 |06 || 20 8 1, 7 8 5 5 4 4 A "3 3 2 2 1 2
BRAZZAVILIE Bacong 0,147 0,022 1,1 | 32 33 1 2 8 15 7 ? [ 6 5 4 4 3 3 2 2
DIVENIE 0,276 0,088 3,8 | u | 09 20 82 16 50 13 30 10 21 8 13 7 8 5 5 I
DIAMBAIA 0,16 0,025 1,1 | 28 33 10 23 8 u, 7 9 6 7 5 [ [ 3 3 2 2
DOLISIE 0,179 0,029 1,6 |2 49 12 35 1n 21 8 13 7 9y 6 6 5 § 4 3 3
EPRMA B 0,126 0,030 0,8 12 2, 9 17 7 11 6 7 5 E & 4 & 3 3 2 2
B 0,27% 0,046 3,8 |1 | 1y 20 & 16 50 13 30 10 2 8 13 7 8 5 5 4
PORT=ROUSSET 0,149 0,027 1,1 24 k13 1 2 8 15 7 k4 6 6 5 4 4 3 3 2 2
GAMDOMA 0,162 0,028 1,3 |25 5 11 29 9 18 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
TMPFONDO 0,116 0,01y 0,7 | 8 -d 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
TONT 0.135 0,030 0,9 | = 10 20 8 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
EANGATEMA 0,120 0,030 0,7 |11 22 8 16 7 10 6 6 5 [ [ 3 3 2 2 1 2
KELLE 0,128 0,032 0,8 |1 25 8 18 7 1 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
KTRANGOD 0,225 0,058 2,5 |12 - 16 55 1 34 1 20 8 U, 7 9 6 5 4 5 I
KDIOGo 0,261 0,069 3,4 |12 | 104 1y a3 16 W 12 26 9 19 8 11 [ 7 5 5 &
KORALA 0,157 0,035 1,2 |15 3B 11 27 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
KOXNE Poste 0,261 0,039 34 |14 104, 19 k(3 16 45 12 26 9 19 8 11 [ 7 5 3 4
LEBANGO 0,153 0,041 1,2 |10 36 1 .26 9 16 7 9 6 7 5 [ 4 3 3 2 2
LERANA 0,149 0,032 1,1 |16 34 10 264 9 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
LES SARIS KM-102 0,298 | - 0,084 44 |11 | 135 2 95 17 60 1 35 11 24 10 15 7 9 6 [ 5
MADTIGCU-KAYES 0,317 0,067 5,0 |20 | 154 Fs] 109 20 67 15 3y 12 28 10 17 8 10 6 7 5
MADINGCU Posta 0,185 0,041 1,7 |16 53 13 1 23 8 14 7 10 6 6 5 4 I 3 3
MAKOUA 0,112 0,030 0,6 |10 19 8 13 7 8 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2
MALELA SMA ©,205 0,042 2,1 |18 5 14 W 12 28 10 17 7 12 6 7 5 5 4 3 3
MAYAMA 0,103 [ ¢,025 0,5 |13 16 7 1 6 7 5 [ 4 3 3 2 2 2 2 1 - 2
MYBORD = N*SITU 0,300 ©,072 4,5 |17 | wo 22 98 17 60 1% 35 1 25 10 15 7 9 6 6 5
MIRDOOLY 0,156 0,036 1,2 |1 38 11 o 9 16 7 0 [ 7 5 5 4 3 3 2 2
MOCSEIIIO 0,210 0,053 2,2 |12 68 15 8 13 29 10 N 8 12 6 8 5 5 4 3 3
MOUYOIIDIT  Métdo 0,147 0,032 1,1 |15 53 10 9 15 7 y 6 7 H 4 [ 3 3 2 2
MYPOUTA 0,170 0,033 1,4 |20 45 12 32 10 19 e 11 5 8 5 5 4 3 3 2 2
N*GADr 0,143 0,036 1,0 |1 32 10 2 8 1% 7 ] S 6 5 [ [ 3 3 2 2
N*0OUDET 0,165 0,02 1,4 |25 42 12 30 10 18 8 1 6 8 5 5 4 3 3 2 2
((UBSSO 0,10 0,032 Le |13 31 10 pid 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2
POTITEANOIRE . Adro ©,315 0,051 5,0 |35 | 154 25 108 20 66 15 38 12 27 10 16 7 10 6 7 5
POITE-CIRE Ocdo. 0,40 0,151 8,1 iy 250 31 1 25 105 20 62 15 ' 13 27 10 16 7 1 3
SIDITT ITHO ©,157 0,032 1,2 |1y 38 11 2 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
SOUNTKE 0,134 0,033 0,9 |12 28 10 20 8 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
ZANAGA 0,233 0,067 2,7 |10 83 17 54 u 36 11 21 8 15 7 Yy 6 3 I3 L. 4
21 -~ G A BOD
BITAM 0,217 0,052 2,4 |14 72 15 51 13 31 10 18 8 13 7 s’ 5 5 4 4 I
BOOUE 0,226 0,030 2,6 |12 9 16 56 1 34 1 20 8 1 7 9 6 5 4 4 A
COCO-BEACH 0,1k | 0,032 1,0 |15 3 11 24 9 1w 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
POUGAMOD 0,220 0,060 2,4, (1 75 16 52 U 32 1 1y 8 1, 7 8 5 5 4 4 Iy
FRAUCEVILIE ¢,162 0,028 1,3 |26 4 11 28 9 17 7 10 6 7 5 5 I 3 3 2 2
ROULA=MOUTO0 0,137 0,022 09 |13 29 10 21 8 3 7 8 5 6 5 4 [ 2 2 2 2
LAMBARRIE  Adro 0,150 0,034 1,1 | b 35 11 25 8 15 7 1 6 6 5 - 5 5 2 2 2 2
LASTOURVILIE Aéro 0,157 0,032 1,2 u 38 11 27 ¢ 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
LERAMBA * 0,173 0,047 1,5 |10 -3 12 32 11 20 8 12 6 8 5 5 A 3 3 2 2
LIBREVILIE Wille 0,177 0,030 1,6 |27 W9 12 35 11 N e 13 [} Yy [ 3 5 3 3 2 2




~82_
T.1
NOM DES _ €:0.05 e:0.10 ©:0.20
STATIONS C, |t1220c, [soC}| n 1-x20,95 1-2=0.90 1-x=0.80 1-x=0.95 1-a=0.90 1-«=0.80 1-a=0,95 1-2=0.90
M 1220y | M (t1.220, | M %1220, M (21220, M 1,220, M |t1220,| M [t1226,( ™ 1,220,
21 - G+ B O N (Sults)
0,092 | 0,025 0,4 |12 13 6 10 6 6 5 4 [ 3 3 2 2 1 2 - -
o,30m | o010 4,7 |17 145 -] 102 17 61 7% 36 1 2% 9 16 7 9 6 7 5
0,201 0,07 3,9 |1 123 21 a7 17 52 13 31 10 21 8 13 7 8 5 6 5
0,158 | 0,040 1,3 |1 k2 1 7 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3. 3 2 2
0,270 | o,0m 3,7 |10 112 20 80 17 » 13 29 10 20 8 12 6 7 5 5 A
0,215 0,061 2,3 |10 el 15 50 13 31 10 18 ] 3 7 8 5 5 4 4 4
0,130 | 0,029 0,6 | 26 9 18 8 11 ] 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
0,193 0,039 1,9 |19 B 13 &0 11 25 9 15 7 10 . 6 6 5 4 4 3 3
0,171 0,047 1,5 {10 w 12 32 10 20 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
0,171 0,04 1,5 |1 [ 12 2 10 20 ] 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
0,147 0,035 1,1 |12 n 10 2 H 15 7 9 [ [ 5 [ 4 3 3 2 2
0,236 ,056 2,8 |15 86 17 40 14 38 1 2 8 15 4 9 [ 6 5 4 4
0,238 0,066 2,8 |1 o7 17 5] u 38 u 2 8 15 7 9 6 6 5 4 4
0,130 0,028 0,8 |16 26 18 8 11 é . 5 5 4 3 3 2 2 2 2

—
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' TABLEAU - V
' - LISTE DES _STATICNS  HYDROMETRIQUES
lf 1 - SENEGAL :
Nc?né i ' Coordennées Sup. B.V. °
: des stations Code : - ' (kmz) Riviére Bassin
' : ‘Latitude’ Longitude ’
: DAGANA :36-26=01=09:16°311 N;l5°3C-' W: 268 CCC :  SENEGAL Sénégal
*SAIDE *38-26-C1-48°16°101 N'13°52¢ W' 259 0OC '  SENEGAL Sénégal
MATAM :38-26=01-27:15°39" N:13°15% W: 236 COC SENEGAL Sénégal
' *BAKEL F38-26=C1-03 " 14°54% N'12°27' W' 218 GOO SENEGAL Sénégal
:KIDIRA :38-26-16=09:14,°28" N:12°12! W: 28 9CC FALEME Sénégal
.; 2 = MALT
KAYES 27-26-Cl-18 14°27' N'11°277 W' 168 90C SENTGAL Senegal
:GOUTNA : 27-26-C1-15:13°58" N:11°C71 W: 128 60C SENEGAL Sénégal
*GALOUGC F27-26=C1-19°13°507 N'11°C8! W' 126 90C SENEGAL Sénégal
:CILE~CUALIA 127-26=14=12:13°36" N:10°23% W: 85 6CC BAKCYE Sénégal
* GOURBASSI F27-26=16=06°13°2,7 N'11°38? W' 17 1CO FALEME Sénégal
' : FADOUGOU 127-26-16=03:12°317 N:11°23' W: 9 30C FALEME Sénégal
* DAKKA=SATDOU 27-26-12-03 11°57% N'1C°38' Wi 15 700 BAFING Sénégal
l :DIRE :27~C1~15-18:16°19" N:(3°24! W: 33C GOC NIGER Niger
*MOPTI 27-01-15-45 14,°36 N'OL°12¢ W 281 6CC NIGER Niger
' :KCULIKCRO :27=C1~15=12:12°521 N:07°33% W: 120 COC NIGER Niger
*DOUNA F27-C1-16-0813°11' N'C5°57t W' 101 6CC BANT Niger
. : 3 GU]I\FIE
:KCUROUSSA 17-01-15-20 100391 N° c9°537 W, 18 0CC NIGER Niger
: BARG 117-15-18~05:10°371 N:09°42% Wi 12 60C NTANDAN Niger
* KANKAN F17=15=17-05°10°231 N'09°18¢ wf 9 90 MILO Niger
: AMARTA :17=50=C1=C3:10°18 N:13°34' W: 16 200 KONKOURE Konkourd
' (Pt Rte A p (17~50-CL=12:1C°307 N:l2°54' W: 10 250 : KCNKOURE : Kenkouré
*BAC de BADI f17-50-15=C5°10°17% N'13°241 W' 3 240 T°  BADI Konkouré

»
»



: GUESSABO

* BRIMBO

: ZTENCA

* BOUAFFLE

‘Rte BECUMI-SEGUELA
:AGBOVILLE
:ANTASSUE

:AYAME ou ABOISSC

. NWOKUY

oo 4% we es ee o

Nams

des stations Code

Coordonnées

. - . 2
Latitude Longitude’ (K1)

‘ Sup. B.V.

4

£ (9e25m0106
*09~01=C1-18
: 09=01-25-15
 9=01=10-06
£ (9mC1mC1m12
* 09=35-10~09
£ C9mOL~G 109
09=ly5-C105

.
@ mem b Wim A 3 e R L A A R R d eSS 4 8 e

;O7°h1'
50567

‘050281

- CCTE . d' IVOIRE

N:06°591 W:
NicLe25t W'
N:04°48" W:
Ni05°45" W
N:C5°41Y W
N'ouo13t W'
N:03°417 W:
N203°11' w§

1060411
‘c6e00!
£ 06°00"
‘06°581

35 40O
60 300
33 15
20 70C
26 200

I 60O
7¢ 200
7 320

~

:06°38¢

.
N

 20-27=02-29

.
B A M B . R W AL Wn AL e e e AL S

B L T e N

SANSANNE—MANGO

120317 N'c3°33¢ wf

[Py

5 = HAUIE - VOLTA

15 OCO

. .
B T

6 = ANy

. e A W 8N A A A W4 EaSee =

A . B M e A R A A B2 A e L A A St S ) i i e A S A et e M L A Ay . AT A A S R A A

.
L)

¢ Sassandra
fBandmna

+Bandama

: SASSANDRA
* BANDAMA
:N'ZI
‘MARAHOUE
: BANDAMA
 AGNEBY

: CCMOE

fBandmna
;Bandama
‘ Agnéby
;Canoé
;Bia

. . .
L L T T T

C e e & e R A WL AL N o

*VOLTA NCIRE Volta

. .
L N 2T T U WP I PSP VPRI P R S W GRS

.
- e A S A A M A ac

{LAMA-KARA

KPEDJT

.
A e aeom e L mr s m R e n

e R A e . A W R A WSS BV A W A L WL Sma W e A -——

"MALANVILLE

:Rte de KANDI~

BANIKGARA

‘PCRGA

: ATHIEME
‘Pt BETERCU

*11-15-01=0l
F11=15-11-03

$11-27-31-03 °
:11=01~40=11
$11-45eC1=05

1,7-27-11-cé 10°22' N; ocoza' E:
:A7-27-39-10 109°32¢ N:C1°11! E:

17-34=22-05 $06°31" N'01°GO! E

DAHCMEY

7 -

"11°1C* N'02°41' E

11°037 N00°58! E
:06°351 N:G1°407 E
‘09912t NiC2016t E

— e s

35 650
1 560
1 812

‘0TI

‘s10

fVolta
:Velta
‘LAC TOGC

- KARA

° . o . . .
L T LY T S SN U A A U e P i R e

B o T T e

‘110531 N* c3°2z,' E, ‘1 €00 600

8 15C

276
21 8CC
10 326

‘NIGER
* ALTBCRI

* PENDJARY

* CURME

.nger‘
‘Niger
Velta
+Mono

* Ouémé

:MCNO

-~



Coordonnées - Sup. B.V. '

5 Riviére : Bassin
(k) :

Noms o CQde
des stations ‘Latitude ‘Longitude’ .

7 - DAHGMEY (Suite)

e e i s mmim am i - S A o+ A b e em e A8 M b et s m A A W Ae & e e o A W e 1 e P A A S T WA A e

‘Pt de SAVE 111-45-01-19 :08°00 N’ [02°25" E E° 23 600  OUEME *Oudmé
: ATCHFRTGEE :11=45=10=11 :07°327 N:02°02° B 6 95C  :ZCU :Ouémé
- KABOUA "11-45-11-C3 ‘08°15' N'C2°43' E' 9 60C ‘CKPARA ‘Ouéné

. . . . »
T R L L T S A T T . T I R e ST S e I

8 - NIGER

e e e G AW M8 Al Mmoo & ST mA Mo m A s R e A R e me - A e AL A S ML MG e A L W B A B e e P A E e R b e o

. NIAMEI 32~C1-15-27 13029' N ozocsv E' 70C €00 .NIGER ‘Niger
 TSERNOUA Pent :32=15=45~15 :13°537 N:G5°20" E: . 2 525 :MAGGIA :Niger
l MADARGUNFA Pont '32-15-67-06 ‘13°19' N 07°10' ' 5 4LOC ‘GOUBALDI  ‘Niger

. . . . . .
e ns et o vin e mrn a2t s et aet et m m a4 m nT e 4 R i m A S AR § At A aeal A A A e M n di o At n 8 e

9 = CAMERGUN

e et e = b e e e 4 e e o ata B T S S O N N Y R R e

 TABASST 05-90-01-2c oz,oza9 NC9°58' B 8 25C WOURI *Wourd
MELONG :05-9C~20-C3 :C5°C8" N:10°00t E: . 3 0C :NTKAM “Wourd
FC5u23-C1~C3 1C3°467 N'10°C4T E' 135 GCC ‘SANAGA ‘Sanaga
NACHTIGAIL :05-23=C1-09 :04°20% N:11°37% E: 77 200 :SANAGA  :Sanaga
BAC de GOURA '05-23-25-03 ‘04341 N'11°22! B° 43 COO N'BAM C PSanaga.
(LAHCRE :05-23=55-C3 :07°137 N:13°36" E:, 1 690 :WINA du SUD:Sansga
BETARE-CIA [05-23-20-C3 105°35' N'14°C8" Ef ° 1C 680 ‘LM ;Sanaga

: E:.. 13 750 :NYONG :Nyong
2 1177 ‘LOKCUNDIJE ‘Lokoundje

E:. 1940 :LOBE ~  :Lobé

‘EMY 18 060 NFTEM *N*Tem

E:: 31000 :BENOUE  :Bénoud

E 26 000 :Mayo KEBI ;Bénoué

:MYBATMAYO - :05=60=01-21 :03°3CT N:11°30!
: LOLODORF F05=40=10=C5 F03°14Y NP1C°4L"
:BAC de CRIPT-CAMPO ~ :Q5~38-10-05 = 2°52"N'@9°53v
BAC de N'GOAZICK :05-55-01-05 "02°17t N’ 11°18'
:05=17-C1=21 :09°C37 N:13°41?
;05=17-18~03 [09°37% N'13°52¢




- 86 =
f Noms f 3 Goordonnées f Sup. B.V . L : . :
:+  des stations Oode  .lstitude:longitude: (im?2) ¢ Tiviere . Bassin |
: 10 - TCHAD :
*BONGOR 46-03-01-12 F10916' N'15%25' E ¢ 71 400 °IOGONE  CIOGONE  °
LAY 146-03-01~57 f09°24! N'16°18t E ° 56 700 ‘IOGONE * LOGONE .
*MOUNDOU $46-03-01-72 08°34% N'16°05' E .} 33 970 ‘IOGONE  ‘LOGONE :
*LOGONE GANA :46-03-01~63 11°331 N'15°09' E ° ‘IOGONE  ‘LOGONE :
*MBERE 1L,6-03-18-05 107°261 NP15°277 E 7 430 ‘MBERE * LOGONE ;
DoBA $1,6-03-25-06 089397 N°16°51" E ° 14 500 ‘PENDE ‘LocoNg
* BEGOULADJE $4,6-03-25-03 ‘07°43t N'16°27' E ¢ 5 640 ‘PENDE ‘LocONE ~ ?
*FORT LAMY £ 46-02-01-21 *12°07" N°15°02' E ° 600 000 ‘CHART * CHART :
“BOUSSO ?1,6-02-01-06 *10°30" Ni16°43' E ' 450 000 . CHART 2 CHARI :
‘FORT ARCHAMBAULT  ‘46-02-01-18 }09°09f N'18°25' E } 193 000 CHARI ?CHARI :
MOISSALA 1,6-02-19-06 089201 N'17°46* E * 67 000 °‘BAHR-SARA ‘CHARI 3
iATI 46-40-01—09 13?12' N'18°19' E ¢ 46 000 ‘BA~THA BA—THA .
; 11 had R'C.A. ;
P BANGUT 206-07-01-05 04°227 N’18°35t E } 500 000 °‘OUBANGUI  ‘OUBANGUI |
MIBATA 106-07-20~16 1039397 N°18°18' E ° 30 000 °‘LOBAYE  ‘OUBANGUI
}STBUT f06-07-57-05 105°43% NP19°4' E 1 2 500 ‘GmaMI ‘oUBANGUI
{XREE 06~07-18-10 (04%37% N'21°55' E } 75 200 ‘KOTTO louBanGUL G}
‘RAFAT $06-07=13-10 ozcsaf N'23.°57' E: 48000 CHINKO ‘OUBANGUT  *
: 12 - como BRAZZAVIIJ’.E :
£ DONGUTLA 107-01-60-06 ‘020521 SPi1e581 E P 5 600 Pmgaea  wyavea
*BAC de KIMPANZOU  ‘07-05-18-03 ‘042367 S'14,°56' E } 2 950 ‘FOULAKARY fCONGO 3
GAMBOMA 207-05-27-05 01°521 SI15°511 E ¢ 6200 PN'KENI  }CONGO h
SOUNDA *07-35-01-09 ‘04°06% S’120081 E ' 56 000 ‘koUILOU  ‘xoumLou  :
*1,F.A.C. 07-35-20-06 ;04%081 S ‘13204' E ¢ 3750 ‘roupma  ‘xoUILOU G
.._- s A mmoma -———— 2 ol -.-i~3.~n -.- “G‘Lﬁoﬁ"“‘_‘ A AL AL A w aNLS Ak Ta Meas) 0. S L o w A ofa. 2 wa . — ,._.....—...:
 LAMBARENE $14-19-14-20 300°417 S10°14' E ° 205 000 °OGOOUE  ‘0GOOUE  °
*MAKOKOU $14-19-12-09 °00°331 N°120521 E ! 35 800 ‘IVINDO  ‘OGOOUE  °
FFOUGAMOU } 14=19~24405 '01°13' Si10°37* E} 22000 INGOUNIE  0GOOUE :




TABLEAU M

-87.

/ /
DUREES D' OBSERVATIONS DES MODULES HYDROMETRIQUES

|- SENEGAL /
‘ DUREE
' TOTALE
NOMS DES STATIONS 1901_1902 I91_19I2 19211922 19311932 19411942 195|..1952 1961.1962 (ANS)
DAGANA - , 62
SALDE —_ 4 L 20
MATAM . . 62
BAKEL . . 62
KIDIRA | 1 § L i 29
2_- MALI
KAYES Loy 1, ' . 58
GOUINA d . 13
GALOUGO P N . , A , 30
OILE _OUALIA [ T f [— 12
GOURBASSI . , H
FADOUGO . , 13
DAKA _ SAIDOU bl 12
DIRE L . L , 35
MOPTI . . , 21
KOULIKORO — . 56
DOUNA — |+..4 L L N 23
3 _ GUINEE ,
KOUROUSSA . Y . 13
BARO - | 12
KANKAN ;o . 17
AMARIA ( , 11
P1.Rte. KINDIA _TELIMELE u o ) 13
BAC DE BADI | - 10
4 _ COTE d' IVOIRE
GUESSABO L . 8
BRIMBO L . 10
ZIENOA . ; I
BOUAFLE . , 10
Rte. BEOUMI_ SEGUELA . 12
AGBOVILLE . ) 9
ANIASSUE ! ' I
AYEME OU ABOISSO ) 8
5_ HAUTE _ VOLTA
= e
6 - TOGO
'SANSANNE MANGO L ) [ 10
LAMA _ KARA t 10
KPEDJI ¢ , T




TABLEAU Wi ( Suite)

7 - DAHOMEY DUREE
TOTALE
NOMS DES STATIONS 1901_1902  ISII_I9i2 19211922 19311932 19411942 19511952  1961.1962 (ANS)
MALANVILLE ! - 12
Rte. de KANDI BANIKOARA . 15
PORGA I— T | R 10
ATHIEME ) 14
BETEROU U I
Pt.de SAVE . . 15
ATCHERIGBE L 12
KABOUA ! | 12
8 - NIGER
NIAMEY J_ — | 30
TSERNOUA PONT o I
MADAROUNFA PONT . 9
9_ CAMEROUN
YABASSI ! L ) 13
MELONG i 13
EDEA . . 22
NACHTIGALL 13
BAC de GOURA . . 13
LAHORE u L - 12
BETARE _ OYA . , P
M' BALMAYO ; 15
LOLODORF , |4
Bac de CRIPI_CAMPO L ] 15
Bac de N'GOAZICK ! ; al
RIAO Iy i 13
COSS| ! , 10
10 . TCHAD
BONGOR b ) 16
LAT « , 18
MOUNDOU L TR e g TR i 23
LOGONE _ GANA L — 1
M'BERE L . 15
DOBA L 1 | |14
BEGEULADJE . . 15
FORT - LAMY — 1 [ | I N 2}
BOUSSO \ 1 10
FORT _ ARCHAMBAULT o L i 13
MOISSALA ) w ¥
ATI \ . 9




TABLEAU ¥I ( Suite)
Il ~ R.C.A DUREE |
TOTALE
NOMS DES STATIONS 1901-1902 1911_19i2 1921.1922  193I.1932 i941.1942  1951_1952  1961.1962 (ANS)
BANGUI N (] . 4 32 |
M' BATA L . .
SIBUT Ut | 8
KEMBE —d 1 ) 9
RAFAT \ . 9
I2_ CONGO_BRAZZAVILLE
Pt. Rouge DONGUILA Ul J 10
Bac de KIMPONZOU — 14
GAMBOMA 12
SOUNDA | \ ) 12
I.F.A.C i 1 9
13 _ GABON
LAMBERENE . , . 3|
MAKOKOU . 9
FOUG AMOU , 9
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~ TABLEAU VII =

MODULES HYDRQMETRIQUES INTERANNUELS

ET LEUR INTERVAILE DE OONFIANCE & 0,80

i 1 - SEN

T : P 3. tg f : _ s
f Nomsdes stations ':,(arrls),f(m%/s):(m%/sf"sm’:: 01:80[5 + to,ao v |
; R SRS ) S

<DAGANA . 62 v 691 1156 119,9: 1,30: 691 T 26
*SALDE Y2060 "173 ’38 501,33 670 F 51
SMATAM D 621 776 1250 31,7: 1,30: 776 T 4l
*BAKEL P62t o ‘212 30,67 1,30] 70 F 10
:KTDIRA :29: 20 64,1;11 9 1,31: 200 ¥ 16

; LR = MALI )

+KAYES : 58t 630 4179 123, 9. 1,29: 630 T 30
GOUTNA 13 o6y 1132 137,0] 1,367 687 F 50
+GALOYCO P30 1 652 3166 :30,1: 1,31: 652 T 10
{oILE~OUALIA D12} e ! os39i15,57 1,361 181 T o2
+GOURBASST :i117:7183 ¢ 297 9,13 1,37: 183 T 13
*FADOUGO P13l lad 7,8l 1,36 133 T

+ DAKKA=SATDOU 12°: 313 : 50:14,3: 1,36: 313 T 19
*DIRE 35 1200 '35 ;w, *1,31%200 T 52
MOPTI : 21 2174 1205 thh,T: 1,33:1174 F 60
*KOULIKORD P57 Msus P360 f47,50 1,30%1545 F 62
<DOUNA + 23 ¢ TL2 $147 :28,5: 1,32: 712 T 38




- 92 -

- TABLEAU VII =~

(Suite)

™

i - GUINEE

' : ! 27 ;

NGIBdeS statio®s : ’a.ns}(mg/s)(m3/s) I 0 80[ to’aon] .
EKOUROUSSA ff 13 .f 28 } 55,9:15,6 ,36 248 T 21
<BARO T 123 273 : 61,2:17,5 + 1,36: 273 F 24
rANKAN Joaria3 lshsles it a3 F o1z
s AMARTA : 111 680 z126 38 231,37+ 680 F 53
+Phe Bbo KIOTA TELL, 43¢ 363 ¢ 77,51 21,5 +1,36: 383 T 29
:BAC de BADI : 101193 : 29,449,3 + 1,36 193 T 13

b OO DVIVOIE
"GUESSABO 1 8l l»32 51,40 299 T 46
:BRIMBO : 10 5 294 U3 1h5,5 $°1,38: 294 * 63
ZIENOA Paurlog 41 59,8:18,2 }.1,37} 94,1 F 25,0
sBOUAFFLE : 10 3100 : 46,7: 15,0 '1,38: 100 Foa
‘Rt BEOUMI SEGUEIA & 12 ° 1 65 73,1321,0 }:1,36] 165 F 29
: AGBOVILLE : "9 11,9 ‘8,2 2,73 '1,39: 11,9 ¥ 3,8
:ANIASSUE Poaniasg i3t 39,5 1,370 29 F o5
+ 29,5

:AYRME ou ABOISSO : 8 : 757 58,9:20,7 :'1,42: 58,9

—




w——

I . &G 0 G 4 O 5 e & U S T B I S S B -

- TABLEAU VII =

(‘Suite)

o 5 - HAUTE VOLTA
=N destatons'. .a;:si:s:t:+ vn‘

cusdes stati (a.na)( /8):(w3/5): TR : 0,80 117 to,80
: | o :(m3/s): : :
* MHOKUY g 12,0 19,218 3,07 1,380 42,0 F 4,3
; v o — :
fSANsANNE4mANGo i10 - t1s7 - fe3 P00 1,370 157 Fes
.LAMA__KARA 210 : 23, 1':'12;,2 : b5t 1,37: 23,1 F6,2
RPEDT cia b o9,53) 7,698 2,300 1,370 9,53% 3,15

| 7 =  DAHMMEY

MALANVIELE P12 280 f1e6 - P sn ¢ o1,36°1280 T
:Rtde KANDT-BANTKOARA; 15 :39,8:2,0: 516: 1,34 39,8 F6,9

*PORGA f10 86,734,751 11,00 1,370 86,7 Fi5,1

ATHIRE Ci 1k 113 77 5 20,6 ¢ 1,35: 113 T28
 Pont, BETEROU P11 i m,9539,9 12 11,370 70,9 T16,5
:Pt de SAVE 215 2154 2 87 oz 22,5t 1,34 154 ¥30
ATCHERIGRE P12 :P27,5 021,03 6,0° 1,368 27,5 78,2
:KABOUA :12 1:50,2:31,0: 9,00: 1,36: 50,2 F12,2

: 8 =~ NIGER .

Nmm P30 ok ti197 (36,0 1,31°1014  T47

: TSERNOUA Pont :11 ;1,28 1,06: 0,32: 1,37: 1,28 T 0,44 :

QUDAROWNFA Post | 9 1 6,330 3,48} 1,16] 1,380 6,337 1,60 °




- 9 =

- TABIFAU VII =

e B A BN 2, S——— S

(Suite) ,
9 = «zamm o

o,

| Nmsdes statlons (ans) (mg/s) (m3/s) (m31 ) O 80 - [

ct
O
-
3

*YABASSI P13 i327 P23t w6t 1350327 F o2

MEIONG : 13 i 75,k 105- 2,91: 1,351 75,4 F 3,9
*EDEA P22 (2072 ‘aso (0,0 % 1,32'2072 F o9 0}
+ NACHTIGALL D13 M6 1125 : 34,7+ 1,36:1176 T A7 4
i=ac TE GOURA P13 Pse o D280 % 1,36] 756 3
+ LAHORE 12 : AL3r 4,33: 1,25: 1,36: 41,3 F :
* BETARE=OYA P otam .2l 4,90 1,350 177 Fo7
M 'BAIMAYO + 15 1150 : 253 : 6,50: 1,35:150 F 9 :
*LOLODORF P 28,90 9,540 2,55% 1,350 28,9F 3,4
:Bac de CRIFI~CAMPO : 15 : 107 : 15,8 E 4,10: 1,341 107 T Ao
‘Bac de MiGoAZICK P 11 278 62,67 19,0} 1,36F 278 T 26
RIAD 't i s énEi188: L1362 T2
}gossT w0 fio7 P73} 1,38 107 F w0l
[ ___10 = TCHAD
*BONGOR P16 Pssh len,rinez?o1sulssn F o2l
:LAT : 18 : 540 79,1 18,8 ¢ 1,33: 540 TF 25
*MOUNDOU P23 i96 Pes,h i3 lo1,320396 F 19 !
+LOGONE GANA ;11 1 3% : 39,9 ; 12,0 : 1,37: 30 T 17 :
M'BERE P15 i fessl o7t o135l Foar ol

+1
W

H ®

q




*‘

‘RaFAY :

LAMBAREAE P o3
sMAKOKOU : 9
*FOUGAMOU g

—m——— e

e« TABIEAU VII =

(Suite)

. 10 - TCHAD (sulte)
X [ S P 8]’
:Nm des stations : (anS)f:(mB/S):(m3/9)3(ES)3 0,80 Ja 7 to,ao" s
*DOBA Poay otz t253° 6,8° 1,35° w2 Fo1r f
:BEGOULADJE 2 15 76,5: 15,1 : 3,91: 1,35: 76,5 F 5,3:
* FORT=LAMY P21 Giz27 ‘o P 60,5 % 1,33%'1227 F 81 ¢
$BOUSSO : 10 1008 :199 s 63,0 : 1,38:1008 <+ 87
‘FORT ARCHAMBAULT * 13 *322 P 76,6 % 21,2 % 1,36' 322 T 29
sMOISSALA s 11 : 517 :1hh s 43,5 ¢ 1,37: 517 F &0
Fog,1f

ATT P9

24,1f 19,8 1 6,5}

1,39 2,1

‘.
.

= Y P

*BANGUT P32

MPBATA . 11

*STBUT P8
tKEMBE : 9
9

6 fs65 ‘100
$337 122 1 6,6
;16,00 3,59] 1,26]
s 42l oz 64,3 : 21,5
;M7 ;77,6 [ 2%,0 ]

€ &

1,31° 1406
1,37: 337
1,42} 16,0
1,39§ L2l
1,39; 417

+H O R

131

1,8°
30
36

s 12

-  GONGO BRAZZAVILLE

*Pt Rouge DONGUILA ° 10
iBac de KIMPANZOU 3 14
‘GAMBQYA P12
:SCUNDA : 12
inrac, P9

Poa1 P31 10,50

57,9: 13,6 : 3,65

$203 1,8 1 3,40

999 252 : 73,0

io31,2] 9,79) 3,25

1,38° 221
1,35: 57,9
1,36} 203
1,36: 999

1,39; 31,2

+ -4

1+

13 -

GABON

L,3!

: 546 1130
;738

ue6h lrrs c139
s 43,3

w9 g6

1,3174664
1,39: 546
1,39, 738

14

+1!

182

57
69
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. ‘e e . » . . . :
Tailles d’échantillon nécessaire(M) et leur intervalle de confiance T.VII
pour les modules hydrométriques : —
: o =0.05 030 . z0. ’
NOM DES hd hd : 0:0.20
STATIONS Cy [t1.220, [s0Ci| n 1-2z0,95 1-a=0.90 1-0=0.80 1-0=0,95 1-a=0.90 1-«=0.80 1-0t=0,95 1-%=0,90
. M (21220, | M [t1.220, | M (21220, | M |t1.zz¢, M t1220,| M [f1220,| M [t1220,] M 1220,
. 1 - SENEGAL
1 0,26| o,026 | 26 |62]| ™ 16 55 u 3% 11 20 8 u 7 9 6 5 4 4 4
0,257 0,093 3,3 | 20| 102 19 ks 16 i 12 .2 9 18 7 un . [] 7 5 5 &
0,32 0,038 5,2 | 62| 161 C 2 112 20 &9 16 A0 12 29 10 17 8 10 [ 7 5
0,315] 0,037 | 45 | 62| 15 3 108 20 65 15 38 12 z 10 16 - ? 10 6 ? 5
o204 | o088 |22 | ]| & 1 45 12 4 10 17 ? 12 6 ? 5 4 4 3 3
2 - M ALTI J
IAYES 0,28, 0,03 |40 |5e]| 125 21 8 17 5 1 32 u z 9 b7S ? 8 5 ] 5
0,192 0,047 1,9 | B 56 13 53 1 25 9 15 7 10 [ [3 5 4 4 3 3
o254 | o082 |35 30| % 18 7 15 » 12 2% 9 18 8 n 6 ? 5 5 4
0,209| o,0m |45 | 12| 139 22 ” 17 59 u 35 1 28 10 15 ? 9 6 [ 5
o62| o042 |13 |11]| M 1 2 9 18 T 1 6 ] 5 5 b 3 3 2 2
0,211 0,053 2,3 | B 69 15 48 1 30 10 17 [:] 13 6 8 5 5 4 3 3
o,60| o003 (13 |12] % 1 28 2 17 7 10 [ 7 5 5 4 3 3 2 2
0,19 0,030 Ly |3 6o U 42 12 26 9 15 7 10 6 7 5 'y 4 3 3
0,175 6,033 1,5 | a 7 12 3 11 2 a 12 6 9 [] [] 5 3 3 3. 3
0,229| o, |26 |s6]| s0 16 57 1 35 1 Py ] 15 ? 9 € 5 4 & 4
l 0,2071| 0,03 |23 |23 6 T 12 29 10 17 7 12 ] L) 5 5 & 3 3
3 - 0 UINETE ]
o248 | 0,063 |31 |1B| 95 18 73 15 Ww 12 |9 17 8 10 6 6 5 4 4
0,225 0,030 2,5 |12 ™ 16 55 i 3L 1 20 8 1 7 9 6 5 4 4 4
0,162 0,035 1,3 17 5 1 29 9 18 ? 10 ] ? 5 5 & 3 3 2 2
0,185 | o005 |1,7 |11 53 3 38 n 2 ] 13 7 10 - 6 6 5 4 4 3 3
02| o000 |21 || 6 1 'y 12 27 10 16 ? 12 é 1 -5 4 4 3 3
' 0,152 0,080 1,2 |10 3% 1 25 9 15 7 9 3 3 5 4 4 3 3 2. 2
4 = ¢O8TE D'IYVOIRE
0,38 0,103 4,7 8| wus -] 1R 17 [ 1N »n 1 2% 9 16 7 6 7 5
0,486 | o,161 (11,7 |10 | 365 0 260 3 155 26 2 20 &5 16 4w 13 2 1 16 8
0,637 | o0,28 (20,3 |11 | 5% 5 a2 » 254 37 | 150 29 104 2 3 18 n 15 % 12
0,566 | 0,153 (10,9 |10 | 342 38 243 32 5 2 3 20 &0 16 37 13 22 10 15 . 8
0,4k | 0,130 |99 |22 | 305 3% 25 30 130 2 7% » 'Y 15 »B 12 v 9 n 8
om| ozm (89 |9 W [ 520 55 s B3| 1% 3 130 2 » 2 " 16 n 13
0,506 0,162 (12,8 |11 | 395 I8 280 3% 17 2 % 2 70 18 42 U 23 1 18 9
0,777 0,351 (30,0 | 8 | 930 | 651 &5 3% 52 01 T 39 16, » 9 25 58 19 5 17
| 5 - I AGTE VOLTA A |
0,20 | 0067 |24 | 9| 75 16 53 U | B 1 19 8 u 7 8 5 5 4 4 4
L6 - T OGO
. 0399 | o012 (80 |10 | s 3 U] 2% 10, 20 62 16 %] 3 26 10 15 8 u 7
0,616 0,223 (19,0 |10 | 588 55 &0 47 250 36 Uub 28 10, 2% ] 18 n 1A 2% 12
. o007 | o320 |3z5 |1 |1000 w s | w0 | s s | 2n 2 |m 35 | 106 7 | o8| o |u| »
| 7 - D AHOMETY |
o5 | 0,035 |1,0 |12 | 33 n 23 [] 1 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
0,53 | 0,137 (12,6 |15 | M0 &2 215 35 168 28 9% E [ 17 52 1 25 n 18 9
: o001 | 0,27 |80 |10 250 » 7”2 % 105 21 &2 16 'y 13 27 10 16 8 1 7
o6 | 0,213 [38,0 || w2 63 502 54, 310 82 |17 32 124 2 i 2 45 16 32 o
‘ 0,563 0,187 15,8 1 150 &9 341 5 210 32 p--] 24 87 21 2 16 n 12 +-3 10
0,569 0,162 (16,2 |15 | 300 50 348 215 33 126 25 -] 2 ] 17 32 2 22 10
0,74 0,279 (%2 |12 | %00 7% 64,0 65 382 50 25 [~ 160 3 92 25 56 19 40 16
0,68 | 0,203 (191 |22 | s90 5% s » 255 % |10 28 105 2 & 18 n u 2% 12
l 8 - ¥N1IGER
09, | o,m2 (1,9 |30 | o u r 12 % vy | s 1 6 ) 5 " 4 3 3
0,89 | o130 [34,3 |11 |1060 750 » 450 57 | 2% "3 185 % 1s ® 66 z &7 »
0,550 | 0,199 15,1 | 9 | &7 4 5 0 200 31 116 2 82 20 0 16 3 12 2 10
I? ~ CAMEROUGEB
o0 | o0 (1,3 || & n P 9 17 ? 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
o,u0 | 0,03 |1,0 |13 | 30 10 21 8 B 7 e 5 6 5 4 4 2 2 2 2,
0,135 0,026 0,% | 2 9 20 [} 13| 7 7 5 5 4 4 4 2 2 2 2
0,106 0,025 0,6 13 18 7 13 [ e 5 5 4 4 4 2 2 2 2 1 2
0,133 0,032 09 |1 F-:] 9 19 [} 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 H
0,105 | 0,026 (0,6 |12 | 17 7 12 6 8 5 5 4 4 4 2 2 2 2 1 2
0,102 0,024 0,5 |14 16 7 12 6 7 5 4 [ 3 3 2 2 2 2 1 2
0,168 0,038 1,4 |15 4, 12 ‘3 10 19 8 1 [ ] 5 5 b 3 3 2 2
0,33 | 0,088 |54 | |17 25 18 2 7 16 R it} 30 1 18 [ 1 6 8 5
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:0,05 201 :0,
NOM 'DES. hd . ©:0.10 0:0.20
STATIONS Cy [t1.220c, |s0CE| n [ 1-2=0.95 1-620.90 1-==0.80 1-a=0,95 1-=0.90 1-==0.80 1-=0.95 1-==0.90
M [t1220, [ M [t1220, | M [t1.220,| M Tti226, [ M Tti22e,| M [t1226, M [ti226, | M 1224,
| 1 R
9 = CAMEROUUE (Suite)
BAC de CRIPICAMFO 0,148 | 0,033 1,1 15| 34 10 2 9 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 F 2
C de NTOOAZICK 0,225 | 0,062 25| u| = 16 5% u 34 u 20, 8 u 7 9 [ 5 4 4 4
RTAO 0,26 0,062 3,0] 13 92 18 65 U, 0 12 % 9 17 7 10 6 6 5 4 4
c0SST 0,215 0,060 2,3| 10 n 15 51 13 3 10 18 8 13 7 8 5 H 4 4 4
10 « TCHAD
0,117 0,025 07| 16| = 8 15 7 9. 6 [ 5 & [ 3 3 2 2 1 2
o,us | o,m0 1,1 8| B 10 23 8 u ? 9 [ 6 5 4 4 3 3 2 2
0,173 0,032 1,5] 23 » 12 33 1 2 8 12 6 9 6 5 4 3 3 2 2
0,102 | 0,027 o,5| 1 16 7 12 [ 7 5 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2
0,253 | 0,060 3,2| 15 s 18 70 15 a2 12 25 9 18 [] 1 6 ? 5 5 Iy
0,17 0,042 1,6] u 49 12 35 1 2 8 13 7 K 6 6 5 4 .4 3 3
0,1%¢ 0,045 2,01 15 61 u L3 12 27 9 16 7 1n 6 7 5 4 & 3 3
0,226 | 0,044 26| al » 16 56 U 35 1 20 ‘'8 u 7 9 6 5 4 4 4
0,198 0,055 2,0] 10 61 u [' 12 F4 9 16 7 n [ 7 5 4 4 3 3
0,238 | 0,060 28| 13 er 17 51 u 38 1 = 8 16 7 10 6 6 1 4 4
0,280 0,078 3,9 1| 120 Fd a5 17 52 13 3 10 2 [} 13 7 8 5 3 5
0,821 | 0,360 3,6| 9[1000 86 735 7n [*%] 5 261 8| 36 a1 Frd 65 2 '3 19
ﬁ1 - R .C . %
0,128 0,020 0,8] R 2 8 18 ki 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
0,067 0,020 0,2] 1 7 .5 H 4 3 3 2 2 2 2 1 2 - - -
0,224, 0,072 2,5] 8 n 16 56 u 34 1 20 8 u 7 9 6 5 4 4 &
0,151 0,03 1,2 9 k) 11 25 9 15 7 9 [ 7 5 4 Iy 3 3 2 2
0,18 | 0,054 L7] 7| s 3 3 1 2 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
17 -« CONKGO BRAZZAVI_L_LE—l
0,150 0,040 1,1] 10 35 1 25 9 15 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2
0,235 0,058 2,7l w 85 17 &0 U, 37 1 2 8 16 7 9 6 5 4 4 4
0,08 | 0,025 0,7 12 5 A 4 4 3 3 2 2 1 2 - - -
0,253 0,067 32| 2 98 18 b 15 b2 12 2 9 18 [} 1 6 7 5 5 4
0,314 | o,098 Ly| v| 1s2 23 w7 20 65 15 38 12 27 10 17 8 10 6 ] 5
B - 64 BO0W
0,162 | 0,026 1,331 @ 1 2 9 10 7 1 6 8 5 5 4 3 3 2 2
0,238 | 0,012 20| 9| & 17 61 u 38 11 -] 8 16 ? 10 6 6 5 4 4
0,202 0,060 20| ¢ 63 14 b 12 27 10 16 7 12 6 7 4 4 3 3
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- (IABLEAU XX -~
LISTE DES STATIONS HYDROMETRIQUES DITES "TEMOINS™

; * Coordonnées __° o - Haaai

, Noms : Code ot . ey, 1. SUDe ! Riviere ; Bassin |
r:: des stations : :latitude:Longitude (7 0y 3 : :
Foe B :
o MADAGASCAR 1
+AMBANT A 125-71=01-03 :13°417 S:48°27% E: 2 980 :SAMBIRANO :SAMBIRANO :
s ANTSATRANA :25-01-02-21 :17°26% S:46°537 E: 18 550 :IKOPA :BETSIBOKA :
sBEVQMANGA :25-01-02-2/, :18°487 S:47°19% E: 4 247 :IKOPA :BETSIBOKA ¢
+ TSIJONY 125-01-12-15 :19°08¢ S:47°31f E: 350 :ANDRQMBA  :BETSIBOKA :
s BANTAN :25-08-01=05 $21°497 S:44°15% E: 50 000 :MONGOKY  :MONGOKY :
+ TSTTONDROINA :25-08=25-10 :21°19 S:45°59% E: & 510 :MANANTANANA:MONGOKY :

+ THOSY +25-08=L0=05 229237 S:46°07' E: 1 500 :IHOSY MONGOKY
+ AMBOASSARY :25-07-01-03 = :25°02' S:46°277 E: 12 35 :MANDRARE :MANDRARE
- +BEVIA 125-07-22-06 321,51 S:46°27% Bz 1 137 :MANANARA :MANDRARE
tROGEZ 125-66=25-09 :18°487 S:48°36% E: 1 950 :VOHITRA  :RIANILA

. +RINGARINGA :25-28-01-09 :18°11' S:49*15% E: 2 775 :IVONDRO  :IVONDRO
sVOHIPARARA 125-56=01=10 $21°147 S:47°23" E: L45 :NAMORONA  :NAMORONA :
: REUNION :
* PASSERELLE 135-22-01-05  :21°19% S!55€39¢ E 36 ‘LANGEVIN ‘LANGEVIN
SGRAND BRAS I $35.21-15-03 ‘21°02! S’55°40! E 9,3 GRAND BRAS ‘GRAND BRAS'

- ‘GRAND BRAS II $35-21-01-05 ‘21°02! S’55°40! E} 2}, 3 IES ROCHES ‘DES ROCHES'
{CASCAIE GINGEMBRE  135-04-01-09 21°05% 5!55°37' E; 27,5 TES MOUR= :DES MOUR-
: : B : F SOUTNS ‘soums G
3 GUYA‘NE_ 3
*MARTPASOULA : $03°38 N°54°02' W' 28 285 ‘LAVA MARONI'MARONI  *
‘LANGA TABIKI : ‘040591 Ni54026t W' 60 600 ‘MARONT ‘MARONI

* DEGRADE ROCHE : '03°257 N'53°50* W' 7 655 ‘TAMPOE  ‘MARONI  °

* CAMOPI I : 03°11" N'52022! W' 5 920 ‘CAMOPI ‘camoPI  }

. ‘MARTPA : f03°491 Ni31°53¢ Wi 25 120 (OYAPACK  lOYAPACK
 ;CAMOPT IT P ‘03°10% N'520207 W' 17 120 ‘OYAPACK  ‘OYAPACK °
: MARTINIQUE :
*SAUT BABIN : *14°48% N*61°06% W 33,5 CAPOT ‘capoT  f
- . | ﬂ
' GUADEIOUPE :
xPRISE DEAU : 116°121 N:61°397 W % :GRANDE GOYA:GRANTE GOT:
'3 : I ) : ¢RE sARE -
} NOUVELLE GALEDONIE :
. $ECHELIES $ f210371 Si1650p 0’ 135 ‘BOGHEN  ° ¢
 *rripy : *21°021 s*165°18W" 7, ‘rcHABA :
- faoa : ‘210067 5°165%18TW 271 *PONERTHOUEN' AN :
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LES ECARTS MAXIMAUX OBSERVES CORRESPONDANT AUX VALEURS DES | \1 | {f »/ s
ISORYETES: 5 - 100 # 14 mm P = 1200 ¥ 122 mm | ™ - - /
P = 200 ¥ 24 mm p = 1300 ¥ 136 mm : o
P - 300 F 62mm P = 1400 F 224 mm : ‘
ﬁ = 400 F LG mm r) = 1600 ¥ 157 mm 100 o 100 200" 300
P = 500 F 58 mm P = 1800 ¥ 146 mm CONGO
P = 600 F 48 mm P = 2000 ¥ 246 mm
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Fig:16a _ Courbes d’iso-M pour e=0,05;1-<=0,95
Intervalles de confiance g 0,70 des courbes :
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[Mans | e 1= Cy Mg7g @NS . [ ] [[ ]/
1000 | 005 | 095 | 0807 |1000 7 83 | . | ]
100 [} 100 200 300 A00 500 km C o N G O
500 | 0,05 | 0,95 | 0570 |500F 50 Bracdavilie CONGO
250 0,05 0,95 0,403 ‘250 F 32 Kinshasa
150 | 005 | 0,95 0,312 |[150 ¥ 23
100 | 0,05 | 0,95 | 0,256 [100 ¥ 19 | 6°8 6'S
) 8°E 20°E
60 005 | 095 | 0,198 | 60 F 14 \ ,
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Fig:16b - Courbes d’iso-M pour e=005;1-%=0,90 |
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Fig:16c - Courbes d’iso-M pour e =005 ;1-==0,80
Intervalles de confiance a 0,70 des courbes :
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Fig:16d_ Courbes d’iso-M pour e=010 ;1-<= 095 - - , A
Intervalles de confiance a 0,70 des courbes:
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