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Cette étude a pour buts de rechercher :

- les formes de la répartltl0n statlstlque des modules pluVlamétriques et

hydrologlques (hypergaussique, gausslque, hypogausslque) ,

- les condJ.tions dYappllcatlon du théorème central-1J.nute aux modules

lnterannuels

- le tracé des lsohyètes lnterannuelles en util1sant lYlntervalle de
confi~ce des modules pluVlamétrlques à préclslon et probab1l1té défln1eS ;

- la durée N d'observa.tion à chaque statl0n,nécessaJ.re pour obten1r tll1e

moyerme mterarmuelle de la varlable consldérée,campte tenu d'tll1 seUll

relatif à la pz-éca.sd.on et dftll1 eeui.L de probab1llté de recouvrement

concernant lf J.ntervalle de conf'a.ance de la. moyerme défarn,e par cette

précislon ,
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précédent.

- la d~str~but~on spat~ale (géograph~que) du coeff~c~ent de var~at~on des

préclp~tat~ons annuelles, a~s~ que le tracé des courbes di~so-M repré­

sentant la d~str~but~on spat~ale de la var~~ble M c~tée au paragraphe

/~

/
1
!

1
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\ Après une ~ntroduct~on où lion ~scute sur le ccmportement des

\ modules annuels et ~terannuels CŒlme var~ables aléato~res ~dépend~tes,

\ on donne dans le chapatre 1 un aperçu général de 1:3. r-éga.on étud~ée. Ce
, ~!'~r:f' ~
-, '" prenu.êl\ décra.t not snmerrt les aspects suavant.s :

~~~~r~E~~~~~!~ . Ja ~Gg~on étu~ée est llmltée grosso modo par le

trop~que dl) Cancer 3.U Nord, par le 5ème parallèle Sud au Sud et elle

siétend entre les mér~d~ens 16 0wet 25°E.

~~f: les cuvettes corrtanenta.Le s et httorales de 11Afrique Cccaden­

tale séparées par de basses ondtùations sont dcnunées par des rellefs en

général peu marqués au Nord et par la dorsale ~éenne plus accentuée

au Sud-Ouest. Les cuvettes congola~se et tcha~eIUle de l?Afr~que Equato­

r~ale sont encerclées par des p.Lat.eaux relat~vement hauts par rapport

à liAfr~que O~c~dentale. LVensemble des plateaux du C~eroun, de R.C.A.

et du G3.bon, qUJ. constitue le rellef essent~el, s?:3.ba~sse vers ces cu~

vettes, t.anda,s que leur bordure occadenta'Le s? élève sur Le IIttor 3.1.

~tructure géolog~~~ le socle 3.fr~c~in granito-gne~ss~ue, d?âge

préc~fibr~en, affleure largement partout, aussi b~en dans les mass~fs au

Nord que dans les bassane l~ttoraux et ant éra.eur-s , En Afr~que Ccca.derrb.al.e ,

les for.mat~ons reposant sur ce socle sont caractér~sées par deux trans­

gress~ons (OrdoV2c~en et Céncma~en) et deux régress~ons (Permien et

Eocène). Le Contanerrba'l, Int.er-cal.aaz-e et le Cont.anerrtaf, Ternunal sont les

deux dépôts séd:unenta~res dior~g~e cont~nentale qm cont~ennent des

nappes squa.rères pui.asant.es et contmues.
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En AfrJ.que Equatoriale, les faciès contmentaux dominent les faciès

marins. Le Contmental Interca.1aJ.re et le Continental Ternunal trouvent

ici leur équivalent surtout au Nord de la Cuvette tchadJ.enne. Les fluc­

tU3.tions de 13. mer éocène qUJ. s 9étendaJ.t presque sur toute 19AfrJ.que

Equatora.aâe ont pemu.s 13. fonn3.tJ.on des 13.térJ.tes.

- ~~~~t vé~~~3.t=~ : Les types de sols et de végétatJ.on sont

tous les deux f'onc't.ron du c1J.mat. Les grandes forêts sur des argues

latérJ.tJ.ques et les S9v~es sur des cUJ.rasses latérJ.tiques ont été

constcrtués dans les c'Limat.s équat.ora.a'L et t.r-opacal, r-espectavemerrt , Aux

sols rouges des zones sW1él~e~~es correspond la steppe carone le type de

végétatlon.

- !~J?~c-c~_..9.~..3:.~~~~:-qlJes : le c1J..mat de ces r-ega.ons se trouvent not.snmerrt

sous l~ aépendance de deux centres diactJ.on agissant simultanément. Ce sont

19ant l cycl one de SaJ.11te-Hélène et le centre d9actJ.on du Sahara qUJ. chmge

de nature suivant la Salson. L9oscJ.l1ation de la l~te (FIT) des masses

d9air appartenant à ces deux centres diactJ.on détennJ..ne les saJ.Bons plu­

VJ.euses et sèches. Les déplacements saJ.sonniers du FIT provoque deux types

prmcJ.paux de cl:unats :

- le c~at tropJ.cal et ses varlantes (désertlque, subdésertique,

sahé1J.en, tropical pur, tropical de transJ.tJ.on) est caractérlsé par une

saison sèche au cours de lihlver boré3.l et par une Salson de pluies en

été ;

- le c~t équatorlal et ses varlantes (équatorla1 de transJ.tion

boréal, équatorlal pur, équatorlal de trans~tion austral) est caractérisé

par le dédoublement de la saa.eon de pluies coupée en deux par une peta.t.e

snson sèche.

Dans le chapa,tre 2 J on donne quelques exp1J..catlons sur la méthodo­

logie at.ata.staque utJ.1J.sée pour l'étude des modules mterannuels. En admet--
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t ant que les modules annueLs sont r-épar-ta.s etuvant une Loa théonque asymé­

tr~que (loi GAJ~ffi\incamplète), s~ le p3.ranlètre de tonne est 3.ssez gr3.nd,
J

en dYautres termes S~ le coeff~c~ent de v~r~at~on des var~ates est 3.ssez

peta.t , on peut app.la.quer- nne Loa normal,e 3.UX modules mtermnuels, dès qut on

possède un nombre suîf~sant d?échant~ons de modules annuels. Les rép3.rt~­

tions expér:unenta.les des modules annuels ne sont du reste eensabâemerrt

asymétr~ques qlle lorsq~ion se déplace vers les rég~ons ar~des (module pl~o­

mét.raque arrber annue.L est mférleur à 60Or.m), Même sa, La r-épar-tzrta.on statis­

t~que des modules annuel,s est asymétnque, on peut ca'Lcul.er une mterville

de confa.anco p01.U' le modul,e anber-annueL en choa.sa.asant, convenabl.emerrt un

coefflclent de con;~~nce et eD utlhsant une lo~ pour de pet~ts échantillons

(lo~ de Studen~) Une c3.rte d?~sohyètes mtermnuel1es 3. été falte à p3.rtlr

de 19l"'l-:'erv-.-~e a8 conf'a.ance à pr-obaba.Lrt.é 0,80 des modules plunométr~ques

intel~~'1.,,'1U3ls 0

P01..l..r obtern.r une même pz-éca.saon pour un même mtervalle de

conra.ance , 13. ta~e d?un écharrta.Ll.on de modules devr-a être d yautant plus

grande que le coefflc~ent de var~3.tion a une v3.leur plus élevée. Cette

taille de l?échmt~lon nécessa~re pour avo~r une ~orm3.t~on (module

lnterJ.nnuel) de quallté donnée (couple de seml de préclslon et de probabl­

l~té) est une van3.ble ilé3.tolre, et on peut é~3.bllr des C3.rtes représen­

tant sa varlJ.t~on spatla.le,en tena.nt compte de ses fluctU3.tlons dYéchmt~~

lonnage par la cons~dératlon dYun mterv3.l1e de conflmce. Ces c3.rtes ont été

préparées pour les modules p'l.uva.œnét.raquee mtermnuels et pour quelques

couples de semls Ch01S~S concerna.nt la préc~s~on et la probablhté.

Les rense~gnements concernmt les stat~ons plu~amétr~ques et les

résultats des analyses ont été donnés sous forme de tableaux et de c3.rtes.
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Au chapa.tre 3, 13. même méfhodol.ogae est spp.laquée aux modules

hydrologlques, m~lS 11 niest pas posslble ~lors de tracer les c~rtes

d'lSO-M qlUL nécessltent des V~lellrS ponctuelles. On constate que l~ réparti­

ta.on st.at.a.stdquo des modul.ee hydrologiques de peta.t.s bassana ver-sant.s est

en général hyperg~usslqlJe. Ce pnéncnlène Va de p~lr ~vec un coefflclent de

V3rl~tlon des modtl1cR (>~ev~Q Les vastes zones d'épand~ge des grands cours

d io3.u t.r-opa.caux P.!....O~T(..,lÙ.3ttn i1écrasement de crues", not.amnenf en favorlsant

les pertes 3D _~~mentmt 110v:1por:1tlon, Sl blen que la rép~tltlon statlstl~

que oes modules hyiIC'logv;.....l?s devlent hypog:J.usslque. Cette constatatlon

est ccrrîz.rmée prr Ln;:) corr-él.ataon parta.e'l.Le encr-e 11 (tal1le nécessaar-e

de l~~ch:lDtlllcn pour obte~lr un module hJTd~ologlque lnter~uel de quallté

déf:un.e, f, .d f ca.on nu coef'f'a caerrt de v J.rl3.tlon), S (euperf'acao du bassin

vers:2.L1t) e ; q (LOC cllG spéca.f'a.que ant.er-annuaL) des cours d'eau t.r-opacaux et

éq~~t0~1~1..UC, Gn ~rouve Ulle corrélatlon négJ.tlve slgnlflcatlve entre M et

S. Le de?,ré de slg~flC2.tlon augmente en é1:unJ.n:mt le facteur q,

V::..n':lU01')('e d'''lS facteurs c.Iamat.ol.ogaquea et géo'Logaques , du relief

et de 13. vég4t.::L:"'OD s?exerce généralement au maxnmm â liéchelle de

li année , A1...~~J.0Ul de l v"/lIlée, les vara aca.ons dues au hasard devaennent

prépondér.mtee , Sl ])101'1 que les modules annueLs ou tout au moans ant.er-annue.l,s

peuvent ê~re CODSldé~és, 1.1 plupart du t~nps, camme des variables aléatolre~

andépendant.es , Q,U3l1t aux cycles c.lamat.o'Logaques et hydr-ol.ogaque s de longue

durée observés lCl 0U là dans le monde, ils s'expllquent parf~tement par

des consldér3.tlons statlstlques sans qU'll soit nécessalre d'l11voquer

des facteurs physlques encore mal CO!U1US qUl exerceralent leur ll1.fluence :lU

cours de pérlodes de longue durée.
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Bien que, par s.bus de langage, on 3.ppelle souvent YrModule if le

débit moyen observé pendant; une année quelconque à une st3.tion hydranétri­

que, en fait le vr3.i module dWun cours dWeau est la moyenne des débits

moyens annuels qui ser3.it c3.lculée, sWil était possible, sur une période

dWobservation de durée infinie. Ce ilvraiYr module est ps.rfois désigné par

iq.{odule drrterannue'L" ; peut-être faudrait-il li appe Ler- iiModule hyclrcmé­

trique interannuellf ou iq.{odule hydranétrique moyen", pour le distinguer du

iq.{odule pluvianétrique moyenli , hauteur de précipit3.tion annuelle moyenne au

cours dWune série infinie dWobservations pluviométriques. Faute dYavoir des

durées d 90bservations infinies, cgest la moyenne d 9une série d'observations

hydranétriques ou pluvianétriques finie qui nous donner-a une estimation

du module interannuel.

La précipitation annuelle est la samne de 165 pluies journalières,

dont une partie peuvent bien entendu être nulles (jours sans pluie) ; le

module hydranétrique est la moyenne de .365 débits journiliers. Si les pluies

journalières et les débits journaliers étaient des vard.abâes indépendantes,

c'est-à-dire si chaque pluie journalière ou chaque débit journalier

n'étaient pas liés à ceux qui les précèdent ou les succèdent, les modules

pluvianétriques et hydranétriques seraient la samne de .365 vard.abl.es indé­

pendantes. en pourrait alors appliquer le théorème central limite. et les

répartitions correspondantes suivraient des lois normales. Or, ni les pluies

ni les dépits journa.liers ne sont des varia.bles indépendantes. La. pluie

arrive fréquemnent sous fonne d'épisodes qui peuvent durer quelques jours,

et même quelques semaines dans le clima.t équat.ordal.,

il faudra. donc s93.ttendre à trouver a.ssez souvent des distributions

de pluies annuelles s 9écartmt de la normale. Le phénanène ira en s'empli­

fiant lorsqu'on se déplacera des zones tropicales humides, à pluies fréquen­

tes, vers les zones arides, sahéliennes et subdésertiques. Au Service Hydro­

logique de l'CRSTOM, on admet que les répartitions des précipitations
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annuelles en Afrique Occidents.le et Equatoriale sont mieux représentées par

une loi rinccmplète que par une loi nonns.le. Les lois r tendent du reste

vers des lois nonnales lorsque le paramètre de fonne r devient très grand.
1

En ce qui concerne le module hydranétrique, lYindépendance des débits jour-

naliers est encore moins évidente que celle des Pluies journalières. Toute­

fois, on peut parler d Y\Ul utemps de corrélationii pour chaque station de

jaugeage ; ce serait lYintervalle de temps qui séparerait deux débits

indépendants. Sur un petit bassin versant de quelques kilanètres carrés,

peu pennéable, exposé aux averses tropicaJ.es 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 à peu près toujours de la même mariière pendant une période plu­

vieuse. Sur un grand bassin, de plusieurs centaines de milliers de ldlo­

mètres carrés, on ne peut plus parler de l'indépendance des débits journa­

liers. Le temps de corrélation peut s'accrottre jusqu'à quelques mois. De

plus, s'U y a une très forte rétention souterraine, il arrive quton trouve

une corrélation notable entre les modules hydranétriques successifs j

l'innuence d'une année humide se fait sentir pendant Pannée suivante.

Dans un grand bassin versant, de vastes zones dt épandage augmentent son

r~ertien et son Iftemps de réponseIr • La forte évaporation qui en résulte

influence les crues en les ilécrasant". Dans ce cas, on peut toutefois

considérer l'indépendance plut6t dans lfespace que dans le temps, les sous­

bassins versants étant alors assez éloignés. En d'autres tennes, la crue

totale du bassin versant se canpose des crues de sous-bassins qu' on peut

admettre indépendants au point de vue climatique.

En fait, les distributions observées pour les modules hydrané­

triques s'écartent fréquemment de la nonnale dYune manière qui semble signi­

ficative. Lorsque la nonnalité ne peut pas être retenue, elles se canpor­

tent la plupart du temps dtune manière hypergaussique et on fait aJ.ors appel

à des répartitions telles que la loi r inccmplète (Pearson III) ou la loi
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gausso-logarithmique. IDes peuvent également avoir un ccmportement hypo­

gaussique qui traduit généralement lWécrasement des crues" auquel il a été

fait allusion.

Cependant, notre but niétant pas diétudier des modules annuels,

mais des modules interannuels, c'est-à-dire des moyennes de modules, il nous

suffit d'avoir une série de modules annuels assez longue pour appliquer

le théorème central limite aux modules interannuels. Nous avons expliqué 3.'11

chapitre 2 sous quelles considérations statistiques on peut appliquer une

loi nonnale aux moyennes interannuelles en dénarr-ant d iune loi r inccmplète

qui serait suivie par des valeurs annuelles. Nous avons trouvé une relation

entre la taille di échantillon minimale pour accepter la nonnalité avec un

risque admissible, et le coefficient de variation d'une série d'observa­

tions. Par exemple, lorsque le coefficient de variation est égal à 0,33, un

échantillon de 5 modules est suffisant pour appliquer une loi nonnale en

admettant un risque d'erreur moins de 0,03.

Nous avons adopté 10 ans cœme taille minimale d'échantillon de

pluiea,ce qui permet diavoir une densité suffisante de stations pluvicmé­

triques. Le minimum. 3. été porté à 8 ans pour les stations hydrcmétriques,

ne serait-ce que pour augmenter le ncmbre de stations à étudier.

Nous avons calculé, pour chaque station pluvicmétrique et hydro­

métrique, liintervalle de confiance du module interannuel à probabilité 0,80,

en utilisant uniquement les données observées, c'est-à-dire en ne faisant

pas appel à, une hcmogénéisation. L'intervalle de confiance d'une moyenne

crott, d' après le théorème central limite et pour une même probabilité,
s

proportionnellement à ..;~. où s est P écart-type estimé à partir de

l'échantillon et n la taille d'échantillon. Nous avons cherché, 3.U lieu des

courbes isohyètes, des Hbandes isohyètesi\ en choisissant le seuil de
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confiance et l'intervalle pluvianétrique de façon qu'il y ait recouvrement

entre deux bandes adjacentes. Ta.ndis que le seuil de confiance est le même

pour toute la zone étudiée, l'intervalle pluvianétrique peut varier pour

assurer le recouvrement. Les stations qui se trouvent sur le recouvrement de

deux bandes peuvent avoir des modules pluvicmétriques moyens ccmpris entre

les limites extrêmes des deux bandes.

On a besoin de conna1tre, non seulement les modules moyens assortis

de leur interville de confiance, mais également les ncmbres d'années néces­

saires pour l'estimation d'un module moyen avec une précision donnée pour

un seuil de confiance donnée. Ces nanbres d'années ont été calculés pour des

probabilités de recouvrement de 0,80, 0,90 et 0,95 et pour des erreurs

relatives de 0,05, 0,10 et 0,20. Cette ta.ille d'échantillon, que nous repré­

sentons par H, est une fonction du coefficient de variation et des probabi­

lités 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'années dans 13. région équat orille, et qu'il augmente trèa rapide­

ment vers le Nord, c'est-à-dire vers les régions arides. il ne nous était

donc pas difficile de t~acer des courbes de uiso-H" qui représentent en

quelque sorte la variation des vaâeurs annuelles. Bien entendu, nous ne

l'avons fait que pour des sta.tions pluvicmétriques, les modules hydranétri­

ques n'étant 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 mcment.e de ses paramètres.

Cet intervalle nous a pennis de diviser la région à étudier par des "iso-Mu

avec plus de souplesse en tenant compte de la grandeur de M et du coeffi­

cient de varia.tion des séries d'observations.
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Dans le chapd.t.re 1 nous avons donné un aper-çu génér-al, sur les

facteurs cl:iJnatologiques et géanorphologiques qui sont strictement liés aux

mod\Ù19 etqJi, de leur c8té, sont supposés constmts quand on parle d'une

période d'observations, puisque nous acbnettons que les modules annuels

constituent des vardabl.ee indépendmtes. Sinon, il f3.udr3.it pszLer- des

"cycles de longue durée i i ou de ntendmces de longue durée", Ces considéra­

tions sortent d'ailleurs de notre sujet et elles sont actuellement très

contestées p3.r les hydrologues, cl:iJn3.tologues et statisticiens. On constate

dans toutes les régions du monde des l'séries noires i i , c'est-à-dire des années

sèches successives qui parussent n'obéir à aucune loi st3.tistique, mais

les cycles de longue durée proposés par différents 3.uteurs sont si variés

et si régionaux qu'on se demande quelle réalité ils peuvent avcdz-, Il faut

sign3.ler que les méthodes d'anilyse utilisées pour mettre en évidence des

cycles sont parfois elles~êmes génér3.trices de cycles, camne le procédé

de la moyenne mobile ; en outre, des ilséries noires" tout à fut remarqua­

bles ont pu être simulées au moyen de tirages au hasard dans des lois sta.tis­

tiques.

Dans la partie de conclusion, nous avons essayé d'interpréter les

résultats de nos calculs statistiques par les facteurs na.turels étudiés

dans le chapitre 1, ne serait-ce que qualitativement, sans rechercher les

corrélations (mise à part une certaine corrélation multiple entre le

coefficient de variation, la superficie du bassin versant et le débit

spécifique), aut.remerrt dit par- les tendances générales que nous observons

sur les cartes d' "iso-W', par des facteurs géanorphologiques tels que la

p~nnéab.ili+.Q, le re]ie:e, La distance de J.?océm, l'altitude, etc •••
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CHA PIT REl

APERçu GENERAL

La reg~on étudiée couvre toute IVAfrique Occidentile et la partie

occidentale de l'Afrique Equatoriale. Elle sVétend au Nord jusquVau tropi­

que du Cancer ; elle est limitée à PGuest et 3.U Sud par PCcéan Atlantique,

au Sud-Est par le fleuve CONGO, son affluent IVCUBANGUI et une branche~ère

de ce dernier, le MVBCMCU. A IVEst, elle est entourée par une bordure de

reliefs qui, constituant au Sud la ligne de séparation des eaux des bassins

du CONGO et du NIL, continue vers le Ncrd avec les Hassifs de PENNEDI, de

BORKOU et du TIBESTI. Elle est ainsi limitée par les méridiens 16° W et

2; 0 E, et au Sud par le 5ème par:3.llèle Sud.

Elle couvre une superficie de plus de 9 millions de kilomètres

carrés, soit presque un tiers de tout le continent africain, comprenant,

de IVOuest à PEst, les Etats suivants: Mauritmie, SénégsJ., Gambf,e ,

Guinée portug~se, Guinée, Sierra Léone, Libéria, ~LiLi, Côte dVlvoire,

Haute-Vol.t.a , Ghana., Togo, Dahaney, Niger, Nigéria, Tchad, République

Centra.fricaine, Cameroun, Guinée Equatoriale, Gabon et Congo-Brazzaville.

Elle canporte plusieurs bassins versants de grands fleuves afri­

cains, notarmnent le SENEnAL, P ensemble BENOUE-NIGER, le LCGGNE-CHARI, la

rive droite de POUBANGUI et du CONGO à partir de leur confluent.

On y trouve aussi les bassins de plusieurs cours dVeau moins

grands, mais encore fort importants " canme la VOLTA avec ses branches-mères

la VOLTA NCIRE et la VOLTA BLANCHE, le SASSANDRA, le BANDAl-IA, la COMOE,

la. SANAGA, l'OGOCUE.
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Nous e3saierons, dans ce chapitre, de dormer quelques lignes

essentielles des aspects topographique, géologique, cli.m3.tologique,

hydrographique et de végétation, sans prétendre à un exposé très poussé

mais cette description génér31e nous pennettra. de mieux canprendre la.

variation des modules interannuels pluvicmétriques et hydranétriques,

étudiée par des méthodes statistiques dans le chapitre II et III respecti­

vement.

1.2. - fui1.ie~ (Annexe, figure 1)

1.2.1. - a!rique Occident31~

On distingue trois grandes régions d'aspect topographique

différent :

a) - Au Nord, un ilchapeletU de hauteurs ADRAR mauritanien, ADRAR des

IFORAS et AÏR ;

b) - Au Sud-Ouest, la. dorsale guinéenne fianquée à son extrmté septentrio­

nale du FCUTA-DJALON et des ha.uteurs libériennes au Sud-Est

c) - Au Centre, s'étalent des cuvettes continentales et littorales séparées

par de basses ondul.atd.cna : cuvettes du SENIDAL, du NIGER Supérieur, du

NIGER Inférieur, du TCHAD, du TOGO, du DAHOMEY, etc •.•

Les surfaces aplanies de ces cuvettes, nles ~énépl:linesSl,

constituent un ét3.t 1'in31 du relief ; elles sont 'caraètérisées par des

fonnes très douces et par des vallées évasées. Elles daninent la topographie

générale de la région, si bien que toute l'Afrique Occidentale peut être

considérée canne une immense plate-for.me à peu près horizontale, relevée sur

sa bordure atlantique et à ses confins nord-orientaux. Cette plate-fonne

est parsemée de hauteurs dont l'effet de contraste n'est ~pli1'ié que par

la. raideur des versants. Dl mauritanie, on distingue à peine les Ilsamnetsn

masqués par P aspect daninant des dunes et des ergs. Les dénivellations
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atteignent rarement 300 mètres dans l'ADRAR.

Au Nord, seul le }'Iassif de PAIR donne un relief accentué cou­

vrant une superficie de 75 000 km2 , et dressant des samnets déchiquetés

jusqu'à 1 aoo mètres d'altitude.

Au Togo et au Dabcmey, un autre massif montagneux, la chaîne de

19ATAKORA s'élève exceptionnellement à aeo mètres, son 3..ltitude moyenne

oscill3.1'lt autour de 300-350 mètres.

Le flanc septentrion3..l de la dorsale guinéenne, le FOUTA-DJALON,

se dresse avec vigueur sur les plaines marginales dépassant 1 500 mètres

d'altitude. Aux façades escarpées, correspondent de vastes étendues de

surfaces tabulaires aux sommets ponctués par des buttes isolées.

La dorsale guinéenne prolonge le système djalonien, en s'amincis­

sant d'abord, les hauteurs croissant parallèlement (2 100 mètres en

SIERRA LEONE), puis en s'élargissant de nouveau vers son extrân:ité sud­

orient3.le et en s'orient3.1'lt dans sa direction SW-NE entre les monts d'CDIENNE

et les monts TICURI.

1.2.2. - Afrique Equa.toriale

Les reliefs situés entre 5CO et 1 cao mètres d'altitude constituent

l'essentiel de la région. Des sommets et des plateaux relativement hauts

par rapport à l'Afrique Occidentale occupent la plupart de 13. région,

excepté les cuvettes congolaise et tchadienne.

La bordure occidentale du Cameroun s'élève particulièrement haut,

avec son point culminant sur le littoral (Mont Cameroun: 4 C7C m}, et

s'abaisse progressivement dans la direction du Nord-Est. Après la trouée

de la BENGUE, les monts du MANnAR!\. s'élèvent encore jusqu'à plus de 1 000 m,

s'amincissant en perdant de l'altitude aux approches de la dépression
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tchadienne daninée par des falaises abruptes.

Les plateaux, plus ou moins cahoteux, s'éloignent de ces samnets

vers PEst et vers le Sud. Au Nord, les monts du M'BAKANA (1 340 m) dominent

la dépression du LOGCNE ; au Sud, le relief s'empâte davant.age dans les

monts de CRISTAL, culminant à 1 2CC m au mont de la MÎTRE (en Guinée équa­

t 0 ria le ), vers 1 000 m au Gabon nord-occidental. En bordure de l'océan,

une nouvelle et large dépression per.met le passage de l'CGOOUE. Vers le

Sud, parallèlement au littoral, des hauteurs ne dépassent guère 600 ou

700 m (monts de CHAIIJlJ, MAYOMBE) mais prennent une importance relative par

rapport aUX régions déprimées qu'elles limitent.

L'ensemble des plateaux du Oamer-cun, de l'OUBANGUI occidental,

et du Gabon, sVa.baisse plus ou moins régulièrement en direction du Oongo,

Le plateau BATEIŒ se prolonge au Congo-IŒNSHASA où il reprend un large déve­

loppement spatial.

La cuvette congolaise est séparée de la cuvette tchadienne par un

rétrécissement des plateaux de l'OUBANGUI central, entre FORT-CRAHPEL et

le grand coude de l'OUBANGUI. Situé à une altitude moYenne de 500 m lors

de son amincissement, le plateau e vélève lentement en s'épanouissant vers

l'Est, vers la. frontière du Soudan, laquelle coâncâde avec la ligne de

séparation des eaux des bassins hydrographiques du Congo et du Nil. La

bordure de hauts reliefs continue jusqu'au-delà de l'mNEDI qui culmine à

1 450 m. A l'extrânité septentrionale du territoire du Tchad, le TIBESTI

atteint 3 415 m (EMI KOUSSI), avec plusieurs scmnets dépassant 2 coa m

et même 3 000 m. Au sein de la cuvette du Tchad, quelques hauteurs ranpent

l'unifomité des étendues sub-horizontales : massif d'AT! (1 aoo m au pic

de GUERA), excroissance sud-occidentale des monts de l'OUADAÏ, et surtout,

bien qu'à une altitude évidemment fort modeste, les amas dunaires du Borkou,

des Pays-bas, du Tcha.d.
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Les cuvettes congolaise et tchadienne sont encerclées p~ les

plateaux dont lYaltitude oscille autour de 500-600 m, de manière à se trouver

ouvertes à des directions opposées.

1.3.1. - Afrique 0ccide~

Le princip3.l caractère de la géologie de l'Afrique Cccidentale

est son extrême simplicité. Le vieux bouclier africain est resté figé depuis

des centaines de millions dYa.rmées. Les affaissements et les ondulations

qu'il a subja sont des accidents insignifiants au regard des grands boulever­

sements des autres parties de la surface du globe. Cependant, il est encore

l'objet d'études de détail et de discussions entre géologues, et, même

si nous en restons aux grandes lignes, tout ce que nous allons dire à propos

de ses structures géologiques pourra être modifié ultérieurement.

1.3.1.1. - Terrains préc~briens

Le socle africain, granito-gneissique, est d'âge préc~brien.

Il affleure largement en Hauritmie, d311s le Hoggar, au Mali, depuis 13.

Guinée jusqu'au C~eroun. On connait des minéraux radioactifs datés plus

de 3 milliards et demi d'années. Le Précambrien africain, comme celui des

autres continents, est entièrement plissé. Les directions générales des

plissements sont N-S ou NE-SW. Le Pr-écambrden, qui a duré environ 3 milliards

d'années, est divisé en quatre cycles:

- Précambrien inférieur (311térieur à 3 milliards d'années). n ccmprend

en Afrique 0ccidentale : le Dallcmeyen, 1 yArchéen du Ghana, au Sahar-a le

Suggarien du Hoggar qui atteint 20 km d'épaisseur.
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- Précambrien moyen (entre 2 et 3 mi1 J iards d'années}. il ccmprend des séries

plissées et granitisées, mais beaucoup moins métamorphiques ; au Sahara,

le Pharusien inférieur de l'ADRAR des IFORAS et 4 fAKJCUJT, l'Atacorien

du Togo, le Birrimien de la cete d'Ivoire et du Ghana.

Les sédiments du Précambrien moyen ccmportent beaucoup de

schistes et de quartzites. On y trouve les premières traces de vie, sous

forme de récifs à Stramatolithes.

- Précambrien supérieur (entre 1 et 2 milliards d' armées) le Tarkwa.Xen

de cete d'Ivoire et du Ghana, le Nigritien du Sahara.

- Précambrien terminal (de 600 à 1 000 millions d'années) : il canprend

des séries ccmprises entre le Précambrien très plissé et le Cambrien

fossilifère : Falânien du Sénégal et de Guinée, Buem au Ghana.

:El1 fait, la corrélation entre les diverses séries précambriennes

dont la datation n'est possible que par des méthodes de radioactivité,

faute d'avoir des fossiles, demeure toujours sujette à caution. Il semble,

d'autre part, que la coupure entre Précambrien et Cambrien ne soit pas

nette, et il y 3.urait un passage progressif, d'où le tezme dWInfracambrienu

pour désigner les couches de transition entre les deux séries. Par exemple,

le Falânien, qui reste mal défini, est considéré camne de l'Infracambrien

par la majorité des géologues de terrain.

Eh totalité. les terrains précambriens sont :iJnJ?ennéabJ.es. Ils ~~

contieI]Ilent jamais de nappe imprégnant régulièrement les fonnations. si ce

n'est en surface. dans l\, zone d' alt~ration.
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1.3.1.2. - Terrains primaires

- .9.ambrie.n : La base du Primaire est représentée (Hauritanie, Hall) par un

canplexe de schistes daninants, avec intercalation de grès-qu3.I'tzites

généralement impennéables. La série contient quelques interca13.tions

calcaires : bsnce récifaux, ou calcaires dolanitiques plus étendus (nappe

du GONDO au Hill). Le Voltaien (grès cambriens) couvre la moitié du Ghana

et fonne un grand plateau limité par des falaises.

- Ordovicien : Puissante série de grès silicieux d'origine continent31e,-----_..--~-
très canpactes, pratiquement inaltérables. Les superficies très étendues

qu'ils occupent sont parmi. les plus pauvres en eau (il n'y existe que des

nappes de recouvrements superficiels ou de fissuration locale, à l'exclusion

de toute nappe générale d'imprégnation).

Les grès ordoviciens deviennent moins canpacts vers le samnet

et passent insensiblement :lUX schistes à graptolithes gothlandiens.

Les grès ordoviciens atteignent plusieurs centaines de mètres

de puâseance. On les conna.1t à l'ADRAR de :r-fauritanie, aux pl3.teaux bordant

l'AaJlŒR, à la Guinée, au plateau de BANDIAGARA. A.près une interruption due

à l'érosion, on retrouve les mêmes grès dans les plateaux du bassin de 13.

VOLTA.

La tr3.llsgression ordovicienne a recouvert la moitié occidentale

de l'Afrique nord-équatoriale. Il s'agissait d'une mer peu profonde, à sédi­

mentation presque exclusivement sableuse, ce qui nécessitait l'existence de

reliefs ânergés. en srit à cet égard que le Hoggar était ânergé et qu'il

existait une terre ânergée à l'Ouest de la Mauritanie.

- ~y~~~~~ : il est représenté en Afrique Occidentale par des schistes

datés p3.I' des fossUes (graptolithes). Ils ont été découverts dans l'ADRAR ­

'roGANT maurit3.llien, dans le Nord-Ouest du Mali entre TICHITT et OUALATA,

en Guinée où. Us sont largement répandus, et dans le Hoggar.
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- Dévoni~ et CarpoAifèy..e.: ces étages ne sont représentés qu'au Nord de

la Mauritanie et du Hall et dans le Nord. et l'Est du Niger, et au Ghana

(les grès d'ACCRA). Les fonnations correspondmtes (grès, calcaire,

argiles, etc ••• ) semblent avoir une épaisseur totale faible (quelques

dizaines à quelques centaines de mètres) alors qu'elles sont très puis­

santes dans les bassins pétrolifères du Sahara algérien. Elles sont traver­

sées de venues doléritiques (roche éruptive basique à gr~s très fins),

dans le bassin de TAœDENI notamnent.

1.3.1.3. - Bassins sédimentaires Post-primaires

Un certain nombre de bassins sédùnentaires intérieurs (Mali,

Niger) ou littoraux (Mauritanie, Sénégal, COte d'Ivoire, Dahomey, Togo)

ont pris nai.aaance dans les zones où le vieux bouclier et sa couverture

se sont affsissés, donnant naissance à des bas-fond où les dépôts postérieurs

du Primsire se sont accumulés.

- Q,o!!..t:i!leEta}._ Interc~~:i:!'e: C. KILIAN a décrit les plus anciens de ces

dépôts d'origine continentale et constitués par des sables, des graviers,

des grès et des argiles rouges ou versicolores. Leur base pourrait

correspondre au scmnet du Primaire (Pennien), et leur samnet est anté­

rieur au Crétacé moyen (Cénomanien).

Cette série est représentée par des horizons d'origine marine

dans les bassins sédimentaires littoraux dont la grande partie se prolonge

sous la mer. Dans les bassins intérieurs du Mill et du Niger, elle occupe

d'immenses surfaces et son épaisseur peut dépasser 150 m.

Elle s'imprègne de 13. nappe aquifère, libre ou captive, la plus

étendue et qui contient, avec la nappe du Maestrichtien (Sénégal), les plus

grosses réserves d'eau de toute l'Afrique Occidentale. Elle s'ételld sur plus

de 2 500 !ml de TAClJDENI au Tcha.d, avec une Largeur- de 1 COO km par endroits.

Elle a une superficie de l'ordre de 1 000 000 km2 et peut être considérée

camae absolument continue.
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- Jraps.m:.:,e1!.sj.on crét3.~~~~ Au Crét3.cé moyen (Cénananien), la. mer, déjà

instaJ.lée dans les baesdne littor3.ux, 3.pp3.rrlt ég3.lement dans le baeeân du

nigéro-milien. Les dépeta corœespondarrba (sables, marnes , caâcaâre ,

lignite, etc ••• ) ne représentent guère une v3.leur du point de vue de

réserves d'e3.u, à l'exception de deux séries :

- les sables et argiles m3.ëstrichtiens (Crét3.cé supérieur), épris de

plusieurs centa.ines de mètres, qui renfement 3.U Sénég3.l une nappe

captive très réguJière et puissante, s'étendmt sur une superficie

d'environ 1ee 000 km2 • Des aabl.ee maëstrichtiens se trouvent ég3.lement

en cete d'Ivoire, 3.U Togo, 3.U D3.haney et dana le Sud du Baesân nigéro­

malien (région de FORT-LAMY et Nord-Nigéri3.).

- Les tr calc3.i r es p3.léocènes ll , p3.rfois 13.rgement fissurés et c3.pab1es

dès lors de gros débits, renfement au Sénég3.l et 3.U D3.han.ey une

nappe , d' 3illeurs quelquefois confondue avec celle du Maëstrichtien,

qui ne contient 3.uctme intercal3.tion argileuse continue.

- Cont:iF~!lj:.&..J'!31!I~~t3.l: : Dès l'Eocène inférieur la mer camnence à se

retirer (l'Eocène marneux p3.sse 1atér3.lement à des couches phosph3.tées

qui indiquent une mer peu profonde). A 13. fin de l'Eocène, 13. mer s'est

définitivement retirée, sauf en baase Mauritanie occidentale 011 elle

subsiste jusqu'3.U Qua.tern3.ire. Après 13. régression de l'Eocène, 13. sédi­

mentation demeure continentale et cette nouvelle série (sables, grès,

argiles versicolores), dont l'âge est canpris entre l'Eocène et le

QU3.terœire, est appelée le "Oontdnental, Tennin3.lit • EJ.J.e occupe en

Afrique Occidenta.le des superficies moindres que celle du Continental

Intercalaire, mûs cependant, de l'ordre de 500 000 km2 3.U tot3.l.

La nappe du Continent3.l Tenninal, toujours libre puisqu'il

n'existe p~s de niveau impeméab1e superposé, constitue la nappe phréa­

tique que rencontrent les puits des villages ou des zones de pâturages.

Sa position peut parfois être captdve dana une 10cilité limitée, les
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intercal3.tions argileuses du Continental Tenninal étmt lenticul3.ires.

La profondeur peut 3.tteindre quelquefois une cent3.ine de mètres 3.u-dessous

du sol ; elle reste cependant 13. nappe 13. plus a.ctivement exploitée par des

utilisateurs 10c3.ux.

Très régulière et continue, son extension est de l'ordre de plu­

sieurs cent3.ines de kilcmètres au Sénég3.l et dans le basedn nigéro-malien.

- p_é,E.8ts 9..~jJerns.ir~: L3. question du QJaternaire africain est trop

canplexe pour @tre décrite en quelques lignes. Nous nous contenterons de

dire quelques mots sur des fonnations sédimentrires quabernaâ.res ,

En M3.uritanie occident.::ù.e, les dépets quat.ernai.res s'observent

sur toute 13. côte atlantique ; ils sont canposés des calcaires 3.rgileux

l~custres dans les dunes de s3.ble rouge, reposant sur des fonnations

latéritiques (c3.1caire 13.custre à gr3.viers latéritiques, graviers et

conglcmérats latéritiques et cuirasse latéritique sunnontmt des grès

argileux du Continental TerminaJ..). Ces dépôts d'étendent jusqu'à 200 km.

vers l'intérieur 3.U Nord de OOUTILThD:T.

Toute 13. zone centrale du HODH est recouverte de sédiments

argilo-sableux et de dunes, qui dépassent ,30 m d'épaisseur.

Dans la cuvette de MACINA 3.U l:1oyen-Niger, les dépôts quater-

nsires, ccmpoaés des 13.térites, des fOIm3.tions sablo-argileuses à

concrétions calcsires et des dunes fixées, constituent, avec une épais-

seur qui 3.tteint jusqu'à 75 m près de SOKOLO, La par-td.e supérieure du

Continental Intercalaire. On 3. longtemps cherché l'existence d'une mer

quaternaire dans le baseân de 'IDMBOOCTaJ. il est msintenmt certrin qu'il

n'y a pas eu de mer dans cette région, mad.s on a. révélé qu'une zone la.custre

y exi.st3.it où débouchait le Niger SUpérieur.

Sur 13. côte du Ghana, le QU3.ternaire se canpose d'ml pl.abeau

13.téritique et d'mle série de terra.sses marines.
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1.3.2. - Afrique ffi,uatoriale

1.3.2.1. - Terr~s préc~briens

Le socle préc3lllbrien affieure sur la majeure p3.rtie de 13. région,

constituant une superficie de plus de 1 000 000 1<m2 • Les séries précambrden­

nes sont subdivisées en trois ensembles séparés :

_ Le Précambrien Inférieur: il conprend des tennes d'origine très variée,----_.- - _._..--
sédimentaire ou éruptive, qui ont tous été mét3lllorphisés. il est caracté-

risé par un enrichissement en feldspath et par des intrusions granitiques

variées, que l'on ne trouve p3.S dans les deux ensembles supérieurs. Il

est représenté au C3Dleroun (granites anciens), dans 13. chaîne congolaise,

dans les bassins de l'OGOOUE, de la SANGHA, de l'OUBANGUI, de la BENOUE
et du CHARI, et dans les massifs du OUADDAÏ, de l'ENNEm et du TIBESTI.

- ~_'p.!'écambrJ~11l!9z.e_I}: A daninante détritique,:D.est car3.ctérisé par un mé­

tamorphi::me léger ou nul et par des intrusions basiques fréquentes. Il

n'est jamais 3.ffecté par des phénanènes de granitisation à l'exception des

venues granitiques au Cameroun, les seules intrusions qui le recoupent

étant des intrusions doléritiques. Il canporte des faciès grossiers de

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

il affle.ure largement depuis le HAYOMBE au Sud, jusqu'à l'OUBANGUI au Nord;

on le trouve dans les bassins de l'OGOOUE, de la SANGHA, de l'OUBANGUI,

dans la chaîne congolaise, dans les séries du LOM, de POLI et de M'BAIMAYo­

BENGHIS au Camer-oun,

- J.e Précambri~I!. Supérie1!!'_ et..~pn:i.p~ : Sunnonté par la. tillite d'un

important épisode glaciaire, conporte des tennes schisto-gréseux et

schisto-calcaires • Non métamorphique, il est exceptionnellement affecté

par des intrusions doléritiques.
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n affleure au Gabon, en OUBANGUI-CHARI et au Congo occidental

sur des superficies dépassant quelques dizaines de milliers de kilomètres

carrés. Les granites jeunes du Cameroun semblent appartenir au Précambrien

Supérieur.

1.3 .2.2. - Terrains Primaires

Les fonnations paléozo1ques sant localisées dans les régions

septentrionales, au Nord de la Cuvette tchadienne. Elles fonnent le

massif de l' ENNEDI et affleurent Largenent dans le BORKOU et au Sud et à

l'Ouest du TIBESTI. Les séries paléozo1ques de cette région ont été groupées

avec les séries mésozoïques en une vaste série s'étendant du Silurien au

Crétacé et désignée sous le nom de Irgrès de Nubien qui est équivalent au

Continental Intercalaire mentionné à propos de l'Afrique Occidentale. ED.es

ont ensuite été subdivisées en deux étages :

a) - Séries des Tassilis (Silurien à Dévonien)

b) - Continental post-Tassilien (Dévonien moyen à Carbonifère infé­

rieur) •

Les séries primaires sont séparées du Précambrien par un conglo­

méra.t fluvio-glaciaire versicolore à gangue calcaire, la tillite de l'Infra­

cambrien. Au-dessus vient la série schisto-calcaire d'âge camtrien, puissante

de plusieurs centaines de mètres. Discordante sur celle-ci, la série

schisto-gréseuse (Dévonien) fonne notamnent le plateau des cataractes,

cisaillé par le Congo à l'aval de BRAZZA.VILLE. Les deux séries ont été

plissées en même tEmpS pendant les mouvement.s tectoniques hercyniennes

(Carbonifère-Pennien). Cette description schâna.tique est valable pour la

plus grande partie des terrains primaires en Afrique Equatoriale.

A part les effets d'une tectonique violente mais locale, les

séries paléozotques ont une allure générale assez calme, avec des ondula­

tions de grande amplitude et des pendages faibles.
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1.3.2.3. - Terrains Secondaire~

Les fonnations masozcdques sont représentées sur l'ensemble

du territoire. Elles sont largement daninées pa.r les faciès continentaux,

à l'exception des faciès marins dans les bassins sédimentaires de la Côte

Atlantique et dans la région Sud-Ouest du Tchad.

- .co~~Z7l-1JLLE

lées entre le système

et la série tertiaire

Les séries essentiellament gréseuses sont interca­

du Congo occidental d'âge précambrien supérieur

des plateaux batékés.

- fu)E:J:bli..9..u~_ C_entr~Af.rj...e..ain~ En R. C.A. occidentale, les grès de Ca.rnot,

s'étendant dans une vaste dépression, marquent la bordure septentrionale

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

- une série fluvio-gla.ciaire (les argilites et les tillites)

- un ensemble gr-éseux d'une puissance d'une centaine de mètres.

En R.C.A. orientale, les grès de MœKA-ûUADDA fonnent un plateau

qui occupe une grande partie du bassin de la moyenne et haute KOTTO. La

puissance est estimée à 200-250 m. Il s'agit d'une série essentiellement

gréseuse qui débute' par' un conglanérat ou des grèsconglanératiques.Elle

est sunnontée pa.r une assise de grès cimenté. A la différence des grès de

Carnot qui reposent sur une série a.rgileuse de base, les grès de OUADDA­

MOUKA sont posés directement sur un socle précambrien.

- Le Bassin BENaJE-LOGONE-CHARI----------,-- ------- Le Mésozorque est représenté par

- la s.érie de LOME, du Crétacé moyen, qùi canprend des fonnations

continentales détritiques avec des intercalations marines marquant, la

limite orientale de 1.1 transgression céncmanienne venue du Cameroun et

de Nigéria, et des forma.tions lagunaires supérieures marquant la. régression

marine (Crétacé supérie~). Cette série a été le siège de phénanènes volca­

niques et de plissements qui ont affecté l'ensemble des fonnations créta­

cées.
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- La série de LERE I du Crétacé inférieur1 d'une puissance de

150-200 ml qui repose en discordance sur le socle précambrien et qui se

compose de conglomérats surmontés de grès grossiers, alter.nant avec des

marnes et des calcaires. Cette série a été plissée en même temps que la

série de LOME. Ce plissement aurait lieu entre le post-cénomanien et

l'Anté-éocène.

- k~.9J!@12.AI Sur le socle précambrien, reposent en discordance des

lambeaux gréseux plus ou moins étendus. Ils sont situés entre les grès

primaires de l'ENNEDI au Nord, les grès de MOOKA-oUADDA au sud, et les

grès de Nubie du Soudan à l'Est ; ils semblent faire la liaison entre

ces différentes fonnations.

- Le BCRKCY...t..l'~I et le TJ;.1iE.§TJ; Les formations mésozotques sont

représentées par une série continentale essentiellement gréseuse, sous

fonne continue (le plateau des Erdis) ou de lambeaux, parfois vastes,

conservés entre failles (au Nord du TIBESTI). Elles sont assimilées aux

grès de Nubie.

- .9_3!Jl~_0JY! On ne cannait pas de fozmationa paléozoïques au Cameroun.

Le socle précambrien est directement recouvert par des formations du

nContinent.:l.l Intercalaire".

Les iigrès littorauxii dans la région côtière, les schistes

ligni.teux et bitunineux 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 lan. et une largeur de

15-20 km, d'une puissance de 500 m.

Le Crétacé marin qui débute au Cénomanien est représenté par

des séries sédbnentaires au bassin de DOUALA et dans la vallée du

MUNGO avec une puissance de 2 000 m. Ces séries, sur une base de grès

cénananiens (600 m}, comportent un ensemble de calcaires.
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1.3.2.4. - Terrains tertiaires_. - ..-,,-. '-

Les fonnations cénozoïques sont représentées sur l'ensemble

de la. région, depuis le Moyen-Congo et le Gabon, au Sud, jusqu'a.u Nord

du Massif du TIBESTI. Les faciès continentaux. dcminent l-argement les f3.ciès

marins de la transgression éocennienne ; ces derniers sont connus seulement

au Gabon et au Nord du TIBESTI.

- Cq.ngo-BRAZ~.vILI..E; D'importantes séries séctlmentaires, essentiellement

gréseuses et sableuses débutent à BRAZZAVILLE et s'étendent vers le Nord

sur près de 450 1<m. ElJ.es foment les vastes pl.ate aux sableux connus sous

le nan de "plateaux batékésH ; dép8ts désertiques ou sem.i-désertiques

coupés d'épisodes fluvio-lacustres.

- ft.C.~. : Les fonnations tertiaires sont connues dans deux régions :

- sur les Plateaux de la R.C.A. occidentale, ou la série des plate3.ux

de BA}ffiIO peut être mise en parallèle avec celle des plateaux bat~cés

- dans la partie septentrionale du territoire, les f'ormatd.ons essentiel­

lement gréseuses et parfois sableuses, avec les cuirasses de latérite

fossiles de la région Sud de la Cuvette tchadienne, correspondent au

Continental Tenninal cité à propos de l'Afrique Cccidentale.

- Bassin BmœE-LOGONE-CHAJU Cette vaste région qui s'étend depuis le

Cameroun à l'Ouest jusqu'aux contreforts du OUADDAÏ à l'Est, est couverte

par les grès et sables paléotchadiens. D'une puissance est:imée supérieure

à 300 m, ils sont constitués de. grès et sables avec niveaux d'argilites

et cuirasses latéritiques fossiles. Cet ensemble continental, fomé de

dépôts fiuvie-lacustres interranpus par des périodes d' e.xondation sous

climat tropical, repose sur le. Crétacé supérieur; on considère qu'il

représente le Continental tenninal de cette région.

Du point de vue hydrogéologique, les niveaux sableux ou argile­

sableux. perméabl.ea et les niveaux argileux imperméables de cette couver-
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ture sédimentaire, constituent une disposition lenticulaire dont l'extrême

irrégularité rend les pronostics et les recherches des réserves d'eaux

souterraines délicats et difficiles.

- k~~RKOO..t. 1'~ ~t le ~BES~ : Dans les régions septentrionales, le

Tertiaire est représenté par deux ensembles nettement distincts par leur

origine et leur localisation :

- Le Continental tenninaJ. du OORKOO et de l'ENNEDI : il s'étend, sur une

immense région, de ZINDER jusqu'à la frontière du SOudan; il est canposé

de grès mollasiques, de dép8ts lacustres et fluviatiles coupés par des

périodes d' exondation sous climat subtropical dont témoignent des

cuirasses latéritiques fossiles ; il est donc antérieur à la Cuvette

tchadierme quaternrlre.

- L'éocène marin du TIBESTI septentrional: U s'agit d'lune série éocène

constituée de cslcaires, de marnes gypsifères et de grès, s'étendant

dans une V9.ste région au Nord du lhssif du TIBESTI, qui représente

19. partie méridionale du désert de LYBIE. Cette série marque la limite

méridionale de la transgression lutétierme (Eocène) qui s'est étendue

vers l'Est jusqu'en Egypte.

- pons.ï2-érations EaléWograpM~~_c!.l.!.._Tert:h.ai~en Afrigu~_J.mtat~ia]..~ :

Au Tertiaire, toute cette région était baignée du Gabon au Sud

jusqu'à l'extr&1e Nord (TIBESTI) par la mer éocène.

La. Cuvette congolaise se trouvrlt sous un climat aride subdéser­

tique. Tandis qu'à 19. Cuvette tchadierme, depuis l'OUBANGUI jusqu':3.U

TIBESTI, régnait un climat tropical humide. La presque totalité de la

Cuvette tchadierme était occupée par un immense lac dont les fluctuations

de niveau ont pennis la fonnation de cuirasses latéritiques. Lorsqu'on

se rapproche du Lac TCHAD actuel, on n'observe plus de latérite, ce qui

prouve que cette région n'a été ânergée qu'à une époque relativement

récente. il est à noter que les faciès argileux croissent régulièrement
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vers l'Ouest, indices d'une zone plus profonde et plus calme.

1~_.2.5. - Terrains quaterna.i::r:.~~

ils canprerment essentiellement :

a - des alluvions fiuviatiles,

b - des dép8ts lacustres,

c - des dépôts éoliens,

d - des formations volcaniques.

Les alluvions fluviatiles sont très variables suivant P:impor­

tance des cours d'eau et suivant le rajeunissement localisés du relief.

C'est ainsi que, dans les régions montagneuses du Gabon et du MAY01ffiE,

de petites rivières ont un rég:ime torrentiel et les dépôts alluviaux

sont extrêmement réduits, t3l1dis que les cours d'eau plus :importants

présentent des zones de dépôts plus abondants.

Les formations récentes méritent d'être signalées plus particuliè­

rement dans les Cuvettes congolaise et tchadierme, et au Nord, au BORKOU,

à l'ENNEDI et au TIBESTI.

- !a Cuv~tte co~lais~ Les alluvions couvrent une superficie de plus

de 150 000 km.2 dans la rive droite de la Cuvette. Essentiellement

canposées de sables et de l:iJnons, elles fonnent une région basse et

marécageuse couverte de forêts. Les cours d'eau, encombrés d'tles,

montrent un rég:ime divagant dans cette vaste plaine alluviale, et

ils inondent de vastes superficies suivant le rég:ime des pluies et

suivant les apports de leur cours supérieur.

- J:.A-9uv~~~a.~~me.. Elle a une superficie de près de 600 OCO km2,

limitée par le TIBESTI au Nord, par le OUADDAÏ à l'Est, par 13. dorsale

séparant les ba.ssins du Congo et du Tchad au Sud. Les forma.tions récentes

de cette Cuvette sont constituées par une série d'ensembles d'origine
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fluviatile, lacustre, éolierme ou mixte.

On distingue quelques fomations particulièrement dmpcr-banbee :

- ,!.e b§rbêr~, Brgile très fine, qui, durant 13. saison sèche se durcit et

se fendille en mottes po~gonales, tandis qu'en saison des pluies elle

se transfome en une boue impeméable qui pemet 13. fonnation 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 FITTRI, etc ••

- L~~, argile sableuse, qui prédcmine dans les sevanea ccmprises

entre le 12 et le -l,13parillèles.

- ;L2_Ao._~ ou sable qui prédanine au Nord du 13e parillèle et qui peut être

arrondi (sables éoliens) à arêtes vives (sables rubéfiés) ou d'origine

fluviatile (sables illuviormaires).

Entre le Lac TCHAD et le OUADDAI, 13. Cuvette tchadienne a.ppara1t

canme une inmense plaine couverte de savane arborée. A 150 km à l'Est du

Lac TCHAD, les inselbergs de roches cristallines précambriennes devien­

nent de plus en plus fréquents.

FJ,les ccmprennent des rochee sédimentaires et volcaniques (le

IDRKOtJ, l':EmlEDI et le TIBESTI).

- ,!.es_J:.:2..ches sédiment:dres: FJ.1es constituent des fonna.tions éoliennes

(les dunes, en cordons ou en chapelets de b~aœs, orientées suivIDt la.

direction du vent daninant) et des dép8ts lacustres et fluvia.tiles (bancs

de dia.tcmites ou calcaires lacustres).
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- Les roches volcaniques Le massif volcanique du TIBESTI, dont les

sommets culminent à plus de 3 500 m, est d'âge quaternaire en gr3nde

partie. Les grandes éruptions ont donné surtout des basaltes et des

rhyolites dans le massif du TOUSSIDE et des trachytes d~s l'EMIKOUSSI.

Il contient également des épiscdes volcaniques plus anciens, encore msl

connus, toutefois moins importants.

1.3.3. - Les défoIma.tions tectoniques de l'Afrique 9~C!~entale

et Equatoriâie

1.3.3.1. - Fractures et fossés tectoniques

Sur toute l'Afrique, à l'exception de l'accident Sud-atl.a.sien

au Nord, les grandes failles se sont produites selon deux directions

orthogonales : $Il-NE et lM-SE. Les fractures principales sur la région

étudiée sont les suivantes :

1 - A l'Ouest, une fracture, suhnergée par l'océan, s'étend du Libéria

aux fies du CAP VERT entre les isobathes de -2000 et -4000. Sa lon­

gueur est d'environ 2 000 km et sa direction est SE-NW.

2 - Le NIGER Inférieur suit une fracture rectiligne dans la direction

de SE-NYl depuis le coude de OOUREM jusqu'en Nigéria, sur une lon­

gueur de 1 500 km.

3 - Un troisième fossé tectonique IDf-SE s'étend entre l'AÏR oriental

et le Lac TCHAD (Fossé du TEFIDET).

4 - Enfin, la plus importante fracture de la région s' 3.ligne depuis

19Atlantique central (SAINTE-HELENE) jusqu'3.U TIBESTI, en passant

par SAN TOME, PRINCIPE, FERNANDO PO, le fossé du Cameroun, le Tchad

et les volcans du TIBESTI, sur une longueur de 4 000 km.
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1.3.3.2. - Cuvettes ou bassins

1 - Le Bassin de TAOUDENI au Nord du Mali (plus de 1 200 km de diamètre)

para1t un synclinal d'origine hercynierme.

2 - Le Bassin du Tchad (plus de 1 000 km de diamètre) est le siège de deux

grands fossés tectoniques TIBESTI-Cameroun (NE-SW) et le TEl:i'IDET

(NW-SE) ; si bien que le socle précambrien a des niveaux très différents

dans les canpart:iments divisés par ces fractures.

3 - Le Bassin du Congo (700 km de diamètre) est d'origine relatiVEment

récente. Les séries sédimentaires s'enfoncent vers le centre, le socle

précambrien étant en très grande profondeur (les forages, plus de

2 000 m, n'ont pas pu y atteindre).

1.3 .3 .3. - D&1.e s et seuils.

On observe un certain nanbre de demes ou seuils qui constituent

des lignes de partage des eaux. ns ont été soulevés à des époques diverses,

puis fracturés, parfois volcanisés s'ils se trouvent sur un parcours de

failles. L'érosion y a mis le Précambrien à nu.

en peut citer notamnent le deme du TIBESTI avec ses fractures

volcanisées, le d&1e du HCGGAR avec ses annexes (ADRAR des IFORAS et AÏR).
A l'Ouest africain, le Précambrien affleure partout dans la Dorsale

guinéenne,

Au Sud, il existe un d&1e au Cameroun, fracturé au Crétacé, avec

venues volcaniqu.es, qui se relie au seuil. de l'OUBANGUI, très important

et récent, séparant les .bassiœdu Congo et du Tchad.
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Nous rencontrons, en Afrique Occidentale et Equatoriale, des

types de sols et de végétations strictement liés, les WlS et les autres

étant fonction du climat. En f:dt, les sols rouges de 13. 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 prédcmine l'influence du climat, contrairement aux

sols intrazonaux et azonaux dans lesquels prédomine l'influence de la

roche mère.

1.4.1. - Sols des zones désertiques et pa.tine noire désertique

Avec une précipitation annuelle inférieure à 100 mm, essentielle­

ment irrégulière, on ne peut vraiment pas parler de sol proprement dit,

malgré une désagrégation forte des roches due à l'importance de l'érosion

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 argd.Les (erg). Cependant, après une pluie, on

constate un faible fieurissement, sans doute dû à une microfiore dans les

sables. Une patine se produit sur les roches ferro-ma.gnésiennes (ba.salte

par exemple) à la suite de la sortie d'oxydes de fer et de manganèse p~r

évaporation.

1.4.2. - Sols des zones subd~~~~iques

A la frontière des déserts, où la. précipitation annuelle n'excède

guère 150 mm, on observe, sur une roche mère désagrégée mais peu altérée, un

sol peu épais, très peu humifère, grisâtre et souvent recouvert par une

mince croate gypso-calcaire. Le sol est dépourvu de végétation.
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1.4.3. - 2~ latéritigues, grandes forêts, savanes

Dans les régions chaudes et humides (zone intertropicale à

l'exception des déserts); l'altération des roches est particulièrement

rapide et profonde. Les silicates canplexes des roches cristallines sont

déccmposés. Le calcaire, les bases alcalines, puis la silice migrent

vers le bas et sont entra1nés par le drainage naturel. Le fer et l'alumine

libres (évolution allitique) s'associent aux résidus argileux (essentielle­

ment kaolin) et peuvent se concrétiser soit dans l'intérieur du sol, soit

sur la surf~ce dann~t une carapace.

Sous le couvert de la. grande forêt équatoriale, l'épaisseur

peut être de plusieurs dizaines de mètres, avec un ou deux horizons

éluviaux, humifères, pouvant renfermer' des gravi:Uons et des grains de

quartz, puis un horizon illuvial (association du fer et de l'alumine avec

les résidus argileux), canpact, ayant parfois de petites concrétions, et un

autre horizon alluvial canposé essentiellement de kaolin sur une ilzone de

départU , c'est-à-dire la roche mère en voie d'altération. On les appelle

souvent des irargiles latéritiquesu•

Dans les zones tropicale et tropicale de transition, où la

forêt est moins dense (zone de savanes) et où les SUBCI1B pluvieuses

et sèches se succèdent, l'horizon illuvial, c'est-à-dire les concrétions

d'hydrates de fer et d'alumine accompagnées souvent par la silice, peut

remonter vers la surface à la suite d'une longue saison sèche et ch3.ude,

et constituer des iicuirasses latéritiquesil •

Lorsque l'érosion est très forte, les horizons éluviaux sont

canplètement entra!nés et l'horizon illuvial durci est dénudé, reposant

directement sur une roche mère (carapace pseudcmorphique).

LI âge des sols Jatér.1tJqœs est mal connu. Il est vraisembl~ble

que le durcissement des cuirasses et des carapaces a duré bien 1angtemps

avant, qu'elles soient dénudées (Crétacé ou Tertiaire).
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1.4.4. - Sols ro~eSI végétat~on de la steppe

Le sol-type de la région méditérranéezme (sols rouges) se trouve

égalEment, à cause de la ressemblance du climat, dans les régions sahé­

liennes de l'Afrique Occidentale sous le nan de usols ferrugineux tropicauxi ! ,

ainsi namnés parce qu'ils sont plus riches en oxydes et hydrates de fer.

Ils se fo~ent sur n'importe quelle roche mère. Un climat assez

chaud et une période de sécheresse fort accentuée provoque une décarbonata­

tion sur presque tout leur profil. Ala différence des sols latéritiques,

l'alumine n'est pas libre comme le fer (~des et hydrates) et reste

associé à 1 r argile (évolution siallitique). Ces sols contiennent souvent

de petites concrétions ou des agrégats durcis.

La végétation correspondant à ce type de sol en Afrique Occiden­

tale est celle de la steppe à épineux en buissons, plus ou moins dense, ou

une f'ormatd.on arbustive très particulière lui frit donner le ncm de '!3avane

à CcmbrétacéesSi •

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 (à plus de 2 (X)() m, sols gris, gris-noirs,

fertiles sur un substratum volcanique), les sols noirs dans les dépressions

marécageuses (craqueleux après assèchement, renfe~ant des concrétions cal­

cilies ou siliceuaos, sols de rizières irriguées); les sols alcalins ou

salés (en bordure de la mer, sableux, un peu argileux, contenant de l'humus

mais Baturé de soude, généralement sans végétation).
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1.5. - !\spects cl:im3.tolo.&.i.Q.ue et hzs1.r_ologigue

1.5.1. - Généralités sur le cl:imat de l'Ouest et du Centre
âl'rica.in 1 •..

1.5.1.1. - Centres d'action, régimes des vents, mécanisme
des saisons

Le cJ.:imat de ces régions se trouve notamnent sous la. dépendance

étroite de deux centres d'action agissant simultanânent, et pendant une

partie de l'année, Itinfluence de l'un ou l'autre suivant la saison restant

prédaninante (fig. 3, a et s).

Le premier de ces centres d'action, l'snticyclone de Sainte­

Hélène, est centré dans les parages de cette Ue. il appartient à la ceinture

des hautes pressions qui, vers la latitude de 30°, entoure chaque hânis­

phère , il est bien marqué en toutes saisons, mais sa position est sujette

à une variation armuelle de 13.titude j se déplaçant vers le Sud en hiver

(hiver boréal), il déborde larganent l'équateur en été (été boré3.1) j au

cour-s de cette saison, il dirige vers l'intérieur du continent3.fricain

un flux Sud-Ouest e.xcessivanent humide par suite d'uri long parcours sur

l'océan: la Mousson (le terme de Mousson s'applique ici à tout cour~t

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

ContrairEment au précédent, le deuxième centre d' s.ction, qui

recouvre en grande p3.I'tie le Sahara, change de nature suivant la. saison.

Pendant l'été, le soleil reste peu éloigné du zénith lors de son passage

au méridien, et surchaurre le Sahara qui devient le siège d'une dépression

thennique produisant un appel d'ur vers son ·centre. Eh hiver, par contre,

le Sahara est couvert ps.r un anticyclone puissant qui dirige vers l'équa­

teur l'alizé Nord-Est, ou har.mattan.
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En dehors de ces deux. centres d'action principaux., il y en a

encore deux. dont les effets sont d'ordre secondrire sur la région en

question :

- L'anticyclone des Açores persiste toute l'année et fournit une masse

d'air assez humide, de température modérée" de direction Nord et

Nord-Est : l'Alizé boréal maritimeH • Cet alizé s'oriente p:lrfois

dans la journée sur le littoral occidental sous fonne d'une brise de

mer.

- L'anticyclone du TransvaaJ. se manifeste par un air qui, moins humide

et plus stable que celui de la mousson, atteint rarement le littor3.l

du Golfe de Guinée et seulement au cours de l'été boréaJ..

Ainsi deux.ma.sses d'air principales d'origine et de caractère

canplètement différents se trouvent opposées :

- L'air tropic3.l. continent.3.l, stJ.bJ.e et très sec

- l' 3ir équatorial maritime, Lnatab'Le et humide.

D'une manière génér3.le, l'air maritime de 13. mousson est, au

point de vue thennodyrumique, conditionellement insta.ble, c'est-à-dire que

son gradient thœmique - var.iat1cn de la température avec l'altitude - est

canpris entre le gr-adâent, adiabatique sec et le gradient adi.abatd.que satur-é,

La conséquence est que tout mouvement vertical dO. au relief, aux mouvements

de convection ou à des convergences, risque de provoquer des condensations à

l'i.ri.térieur de cette masse d'air.

La. limite de ces deux. masses d' 3.ir s'appelle le "front inter­

tropicaliJ , F.I. T. en abrégé. La sur-race front3.l.e est très inclinée vers le

Ho~ de sorte que la mousson, dont l'épaisseur m3.Xim.ale dépasse rarement

3 000 m s'avance en coin sous l'hannattan. Aux nâve aux supérieurs, un .cou­

rant d'Est surmonte mousson et harmabt.an,



Le FIT se dépl~ce ~u cours de l'année, restant sensiblement

dirigé le long des parillèles. il suit, avec une amplitude différente et

environ un mois de retard, le mouvenent en déclinrlson du soli3il. Ses posi­

tions extrânes sont, en moyenne , le 20e parillèle Nord en Juillet (13.

dépression sah~rienne, très creuse, et l'~ticyclone ~ustr~ envahiss~t le

golf de Guinée agissent dans le même sens) et le 4e par3.llèle Nord en

J~vier (l'anticyclone eaharâen, bien marqué, dirige un flux fort et

régulier d'h~nn3,ttm, s.1ors que La mousson est f3ible, par-fcd.s inexist~te,

l'anticyclone austr~ s'ét~t retiré vers le Sud).

Dans son osci11~tion saisormière, le FIT entr~1ne 4 zones de

temps. Ce sont, du Nord 3.U Sud

- 13. zone A immédi~tement 3.U Nord du FIT. Zone de l'lunn~ttan. Le

ciel est clair, ou peu nuageux avec de r-az-es cirrus aux niveaux supé­

rieurs j

- 13. zone B immédiatement 3.U Sud du FIT, (400 km de largeur

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

- 13, zone C plus au Sud (1 200 km de largeur). Ciel couvert ou très

nuageux avec gros cumulus ou cumulonimbus : or-ages , gr-afns , lignes

de grains

- la zone D encore plus au Sud. Nuages str~tiformes. Pas ou peu de

précipit3.tions.

C'est le dépl3.canent en l3.titude de ces 4 zones qui détennine les

saisons les zones A (ou B), C et D correspondent respectivement,

lorsqu'elles intéressent une région déterminée, à 13. grande saâ.son sèche, 13.

saison des pluies et la petite srlson sèche (fig. 4, 3. et s).

Au Nord de La position extrême atteinte en moyenne par la

limite méridionale de 13. zone C, l'année est p~agée en une saison sèche

et une saison de pluies (climat tropic~), et au Sud, en deux saisons

sèches et en deux saisons de pluies (climat équatorial). ,

•



- 37 -

Un autre front, le Vlfront des alizés" se fome entre alizés des

Açores et harmattan, et s'étend en direction Nord-Sud. Il se dépl9.ce p9.ra­

lèllem.ent au littoral de la Mauritanie et du Sénégal. il n'exerce d'activité

sur cette région que dans une petite zone entre DAKAR et PORT-ETIENNE.

1.5.1.2. - Conditions océaniques

La côte occidentale de l'Afrique du Nord est baignée pa.r un

courant maritime froid, le courant des Cana.ries, qui provoque une diminution

de la tempéra.ture, accanpagnée de vents maritimes. L'effet du courant est

senti davantage en été où la. température de la. mer ne dépasse pas 21°C,

alors que dans l'intérieur elle atteint 70°C sous un soleil br1lla.nt.

Plus au Sud, un courant maritime chaud, courant de Guinée, ayant

une tanpérature de plus de 28°C, produit une humidité chaude sur 19. cOte

entre la Gambie et CAPE LOPEZ en été, et entre la Sierra Léone et CAPE

LOPEZ en hiver.

Les climats régnant sur cette région peuvent être divisés, en

tenant ccmpte notanment des caractéristiques hydrologiques, en deux classes

avec leurs variantes :

A. Le clima.t tropical et ses V3.riantes

a - désertique
b - subdésertique
c - sahélien
d - tropical pur
e - tropical de transition

B. Le climat équatori:3.l et ses variantes

a - climat équatorial de transition boréal
b - climat équatorial pur
c - climat équatorial de transition austral.
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Nous n'allons indiquer que les c~r~ctéristiquesprincip~es de

chaque cas :

1. 5.2.1. - Les clim~ts trcpic~ux

Le climat tropic~ type est c~r~ctérisé essentiellement p~r une

saison sèche bien marquée au cours de l'hiver boréal, et une saison des

pluies également bien marquée en été.

a) ~~t désertigu2

Cette variante est observée au Nord et au Centre de 13. M3.uritanie,

au Nord du Mali, du Niger et du Tchad. Les hydrologues introduisent cette

région d3Ils le groupe des cl:iJnats tropic~ux, parce que les précipit~tions

qui peuvent donner lieu à des écoulements sont provoquées par des incursions

de La mousson, contrair.nt au clim~t saharien où de rares averses ne sont

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

L~ précipitation moyenne annuelle est inférieure à 100-150 mm.

D'ailleurs elle se canpose de quelques pluies isolées pend3Ilt le mois

d'Aollt, ce qui n'arrive pas tous les ans. La variation interannuelle est

très grande. La précipitation moyenne interannuelle n' ~ un sens que du point

de vue statistique (nous aborderons de nouveau à ce sujet dans le ch~-

pitre II). Les régions montagneuses (AÏR, TIBESTI) sont plus arrosées que les

plaines.

L~ température moyenne est élevée et les écarts de températures

diurnes et saisonniers sont considérables. Aussi la température moyenne

annuelle n'a.-t-elle pas de signific~tion• .AuOORKOU, au TIBESTI, La variation

de température diurne peut atteindre à 45-500C. Le littor~ ~tlantique de la

zone désertique (la région de PORT-ETIENNE) est moins chaud par suite de

l'influence du courant froid des Oanard.es ,



- 39 -

Sous ces climats, l'écoulement de surface ne peut se produire que

dans les régions montagneuses (ADRAR de Uauritanie, ADRAR des IFORAS, AIR,

ENNEDI, OORKaJ et TIBESTI). Cependant, on n'observe pas plus d'une ou deux

crues par an,

b) g!iJnat subdés~ryique

La variante subdésertique du climat tropic3.l correspond aux régions

qui se trouvent entre les isohyètes annuelles 150 et 300 IIDll (le Sud de la.

:Mauritanie, le Centre du Hall, du Niger et du Tchad). Le passage du FIT

est sensible. Les averses, toujours torrentielles et provoquées par des

mouvements de convection, ne peuvent survenir que pendant une période très

courte.

La température moyenne n'est pas moins élevée que dans la zone

désertique. Cependant, les vard.atd.cns saisonnières camnencent à diminuer. En

été, l'augmentation de la nébulosité, due à la mousson, crée un rafra1chisse­

ment relatif j l'hiver est un peu plus court que dans le régime désertique.

La température maximale précède la saison des pluies (au mois de Mai). Les

écarts diurnes sont plus élevés par suite de l'augmentation des températures

diurnes.

L'écoulement présente, en moyenne, deux ou trois crues nettes,

séparée par des périodes sans écoulement. La dégradation des cours d'eau

est très rapide : l'écoulement disparaît rapidement sous des sables qui se

déplacent fréquermnent par br-anepor-t éolien. Il peut se prolonger davantage

en année htmrl.de à 13. suite de fortes crues, ou si 13. pente est relativement

forte.
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Il s'exerce entre les isohyètes annuelles .300 et 750 IIDD. et

canprend le Nord du Sénégal, l'embouchure du NIGER Supérieur, le cours

supérieur du NIGER Inférieur, le Nord de la Haute-Volta, le

Sud du territoire nigérien, le Nord du Nigéri3. dans la région du Lac TcHAD,
le Centre du Tchad, ainsi qu'une grande p~ie de la Cuvette tchadienne

où. se trouve le Lac TCHAD.

Dans cette zone, 13. durée de la. saison pluvieuse, i1l'hivernageU,

augmente (trois mois et demi à NIAMEY), tandis que l' 3IIlPlitude theImique

diminue à mesure que l'on va vers le Sud j c'est le passage au clima.t tro­

pical pur. D'a.illeurs, les climatologues définissent la. région sahélienne

camne canprise entre les isohyètes 100 et 450 mm. Nous avons a.dopté la

c13.ssific3.tion de M. RODIER qui, par des considérations purement hydrologi­

ques, repousse la limite supérieure des isohyètes de la bande s~élienne

jusqu'à 750 IIDD.. Cette limite correspond à la llm;i.te supérieure de 19. dégrada­

tion hydrographique, et de 13. tendance à l'endoréisme.

D'immenses étendues à très faible pente, une abondance relative

de l'écoulement provoqué par des averses sporadiques, donnent lieu à de

vastes régions d'épandage au cours de l'hivern3.ge.

Pour l'étude du régime des cours d'eau dans la zone sahélienne,

on distingue deux cas :

- Les cours d'eau qui prennent naissance dans cette zone même ne

peuvent exister que si le terrain a une pente forte et s'U n'est p3.S trop

peméable. Dans une zone sableuse, l'écoulement ne dépasse j3IllllS le

stade Hhypodemique", tandis que sur un terrain plat et impeméable se

constituent des mares qui peuvent camnuniquer entre elles d tune faÇon très

canplexe. Ces mares peuvent donner lieu à un écoulement lors d tune forte

averse. Rares sont les cours d'eau de ce groupe qui atteignent des fleuves

venant du Sud; 19. plupart ne peuvent aboutir qu'à des dépressions maréca­

geuses.
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- Les cours d'es.u qui débouchent en zone sahé1ienne sont le

SENIDAL, le NIGER, le 1000NE et le CHARI. 1eur paeaage d311s 13. zone sahé­

lienne est difficile ; les pl9.ines d'épanda.ge deviennent immenses ; l'éva.­

por3.tion, p3.r conséquent les pertes, sont très élevées ; de nanbreux

effluents et des Lacs permanenbs ou temporrlres se fonnent.

Une conséquence importmte est l'"écrasementU des courbes de

répartition st3.tistique des crues qui deviennent "hypononnaJ.esil • Ces courbes

tendent 3sYInptotiquement vers une vaJ.eur constarrte des crues pour 19.

période de retour infinie.

d) 2..lim9.t trS'Pics.1 RU::

13. zone du clim9.t tropicaJ. pur est limitée 3.U Nord par' les iBà:tyètes

75O-8OC nm ; au Sud, par les isohyètes 1 200-1 300 mm.

Elle canprend une gr-ande pa.rtie du bssedn du SénégaJ., la Gambie,

les affluents secondaires du NIGER Supérieur entre SIGUIRI et le delta.

centrs.1 nigérien (Sud du Mill), 13. partie Nord du territoire de H3.ute­

Volt3. (sauf une petite p9.rtie septentrionùe en zone sJ.hélienne), le

Nord-Est de 13. Cete d'Ivoire, le Nord du~Ghm3. et du Dahaney, le Nord du

Nigéria (sauf une zone septentrionaJ.e sahélienne au llttorù du 13.c TCHAD,

le Nord du Camer-oun (19. p3.rtie 3.U Nord de NGACUNDERE)" le Sud de 19. Cuvette

t chadâenne (Tch3.d méridional et République Centre-africaine septentrionùe).

L & ca.rs.ctéristique principaJ.e du climat tropicù se traduit

par- une saison des pluies ill311t d'Avril à Octobre et paz- une sa.ison sèche

d'Cctobre à Avril, toutes deux bien marquées. Oependarrt , b. aai.son des pluies

qui correspond à des hautes eaux ne dure que trois mcd,e : Juillet, Ao(},t,

Septembre.

Les précipitations se produisent surtout sous fonne de torn3.des

(au manent du contact entre 13. mousson et l'hannattan) ou d' aver-see à

caracbêz-e continu (lorsque l'épaisseur de la mousson au-dessous de

l'h3.nn3.ttan dépasse 2 000 m). Des pluies de cr3.chin qui sont car9.ctérisées
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par une ~ssez longue durée et des intensités très f~ib1es ont rarement lieu.

L:3. t.empérature minim3.le mnuelle se trouve 3.U cours d'une période

dite Yifr3.1che il , d'une durée de un mois et demi en Décembre-Jmvier. La

température diurne reste toutefois élevée, 3.U voisin~ge de 30°C. Le mini­
mum :3.bsolu nocturne peut descendre :3.u-dessous de 100e. Puis un épisode sec

et chaud 3.rrive et 1:3. températnre ms.xim9.le atteint 40°C pendant le mois

d'AvrU. A p3.I'tir de Hü, 13. tempérs.ture bad.sse avec l' :3.rrivée de 13.

mousson ; elle descend à 30° en Aotlt pendant, que l'éc3.rt diurne décroît

à 8-l0°C. Ce r3.fraîchissement explique le terme d tuhiverns.ge" qui corres­

pond à l'été boréal.

Par suite des s3.isonssèche et pluvieuse bien m3.rquées, les régimes

des cours d' eau montrent une période de hautes eaux (de Juillet à début

Octobre) et une période de bassee eaux (de début Décembre à début Juin)

toujours bien marquées et se répétmt aux m&les époques, à quinze jours près

au maximum. Les hautes eaux se terminent par une belle courbe de t3.risse­

ment qui persiste pendant tout l'étiage.

Pour les grandes rivières, l'écrasement des crues ms.ximiles que

nous avens cité à propos du rég:ime sahélien est ég3.lem.ent une des cer-sct.é­

ristiques du régime tropicll ; il est dû 3.UX pertes sur de vasbee zones

d'épands.ge où s.rrivent 13. plupart des rivières prenant naf.saance dans cette

région.

e) 2~3.~ tropic3.l de trmsition

Il se distingue du climat tropic9.l pur paz- une saison de pluies

nettement plus longue et p:3.r une s3.ison sèche plus courte. Par exemple

à KANKAN (Guinée) 13. saison sèche ne dure que cinq mois ; 19. saison de

pluies, par- contre, dure six mois (de début Hrl jusqu'à fin Octobre). A 1:..

limite Sud, paz- exemple dans l'ADAMAOUA (Cameroun}, 13. srison sèche propre­

ment dite est seulement de trois mois (de début Décembre jusqu'à fin



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

transition.

La zone tropic31e de transition s'/ étend entre les isohyètes

1 200 mm. au Nord et 1 500 mm, parfois 2 000 mm, au Sud. Ell.e canprend

l'extr€m:ité méridionale du bassin du Sénégal (Guinée septentrionale), les

parties inférieures (sauf le littor3.l) de la cete d'Ivoire, du Ghana, du

Togo, du Dahaney, du Nigéri3., le Cameroun septentrional et 13. majeure partie

de la République Centre-Africaine (au Sud de N'IDELE).

Les grands neuves, cœme le NIGER, l'OUBIu"roUI, 13. BENOUE, se

trouvent dans cette zone. Ils ont un régime beaucoup plus caJJn.e que dans les

régions septentrionales et le déficit d'écoulement est plus élevé par

suite de la forte rétention de l~ végétation, malgré une évaporation

standard moins importante.

Les débits d'l étiage sont plus importants qu'en Tropical pur

grâce au rôle régularisateur de la carapace conjuguée avec le raccourcisse­

ment de la période sèche et l'abaissement de l'évaporation. En Basse

Guinée, la saison de la mousson est retardée par l'alizé boréal maritime

provenant de l'anticyclone des Açores. Ell.e ne canmence qu'en Mai.

Des précipitations à caractère continu commencent à l'emporter

sur les tornades, d'où un ruissellement moins violent. Les débits spéci­

fiques sont faibles à cause d'lune végétation dense ; par contre, l'lécou­

lament hypodermique est appréciable.

Variante dahcmeyenne

Le c~t dÙlan.eyen correspoai à 1.3. vm31lte tropic31. de transition en ce

qui concerne les variations saisonnières de précipitations et par la

sitllltion géographique de la région intéressée ; mai.e il s'apparente au

régime tropical pur par la hauteur des précipitations annuelles, par la

forme des hydrogrammes des crues, ses fribles coefficients d'écoulement,
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ses étiages peu abondants et prolongés. Cette vari~te intéresse le Nord­

Est de la Cete d'Ivoire, le centre du OhaIH, le Dahaney et le Togo ainsi

que le Sud-OUest du Nigéria.

1.5.2.2. - Les climats équatoriaux

Les cliInats équatoriaux sont cll'actérisés par le dédoublement de

la saison des pluies. Une petite saison sèche les sépare, vers le mois

d'AoC.t dans l'hânisphère boréal. ns règnent sur la région qui se trouve au

Sud de la position la plus méridion3.le du FIT en Ja.nvier. Ceci corres­

pond aux parillèles 8-9 0 N en Afrique Occidentale et 4-50 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) Feuatorial de transition boréaJ.

Cette variante est caractérisé par:

- une grande saison sèche de début Décembre jusqu'à fin Février ;

- une première saison pluvieuse en Mai-Juin (en Afrique Occiden-
tale, elle est plus importa.nte que la seconde) ;

- une petite saison sèche (AoC.t) ;

- une seconde saison pluvieuse en Octobre-Novembre (au C~eroun,

elle est plus importante que la première).

Elle couvre la Cete d'Ivoire au Sud de BOUAIŒ, le Sud du Ghana,

la Cete du Dahaney, l'extrême Sud du Nigéria , le Sud. du Cameroun entre le

parallèle de YAOUNDE et une ligne Est-Cuest cour-ant un peu au Nord de la

frontière du Gabon, l'e.x:tr&1e Sud de l'OUBANGUI, le Nord du Congo­

BRAZZAVILLE.
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L9. précipitation snnuelle est. très vard.abâe , prenant des valeurs

canprises entre 1 300 et 3 500 rmn et mSme 5 000 à 6 000 rmn en cer-taâne

points.

La vard.atd.on de la température est plus trible quten cl.im3.t

tropical. Les températures les plus élevées s'observent en fin de la grande

saison sèche (330 en Avril), les plus basses en petite sa.ison sèche

(28 0 en Août) •

Le module hydrcmétrique, fonction de 13. pluvicmétrie, est

faible, 2 à 3 1/s.1œl2 lorsque la. pluvicmétrie s.nnuelle est i..n.férieure à

1 400 1IIIll. Toutefois, il 9.ugmente r3.pidement lorsque 13. h3.uteur de pluies

~uel1es dépasse 1 800 mm (16 à 20 1/s.km2 en Cete d'Ivoire).

Pendant 19. grande saison sèche, l'éti9.ge est 9.ssez sévère

il est plus fort en OUBANGUI et au Cameroun. L'hydrogramme 3J'1I1uel typique

montre deux épisodes de hautes eaux, le deuxième contenant 19. crue princi­

pale.

Le ruissellement est plus faible qu'en régime tropical, p9.r suite

de 13. forte rétention de 19. couverture forestière. L9. répa.rtition des pluies

en deux saisons contribue également, à hauteur- pluvicmétrique annuelle

égale, à rendre le ruissellement plus difficile. L'1mpennéabilité a sur

le ruissellement une influence plus forte que la pente.

b) !lua.torial l?ur

Il est cara.ctérisé par la symétrie des saisons sèches et plu­

vieuses. Son extension est faible, et elle est légèrement déportée vers le

Nord par r-appor-t à l' Equateur géogr-aphâque , Une bande asse z étroite qui

s'étend de part et d'3.utre de la frontière Ga.bon-Cameroun et sur le tiers

Sud de la grande forêt inondée du Congo-BRAZZAVILLE est intéressée par cette

varimte.

Les deux périodes de basses eaux présentent 3.pproximativement la
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même durée et les mêmes débits, les débits d'étiage étant élevés (35 à

50 1/s.km2 pour de grands et moyens bassins versants, 100 à 250 l/s.lan2

pour de petits bassins versants). DVailleurs, la. sécheresse saisonnière

n'est que relative, puisqu'on trouve des précipitations mensuelles de

40 à 80 mm pendant les saisons dites sèches.

c) Equat~r!~ de tr~sitionFaustra.l

Il y a inversion des saisons par rapport à la variante équato­

ri3.le de transition boréal.

En Juin, Juillet, Aoüt, Septembre, p~fois Octobre ,,",lieu 13­

grande saison sèche bien marquée, au cours de laquelle les précipitations

mensuelles sont voisines de zéro, bien que l'humidité reste élevée.

Puis vient la petite saison des pluies en Octobre,Novembr€,

Décembre.

La petite saison sèche se produit en Janvier, Février avec de

50 à 80 mm de précipitations par mois.

Enfin, la grande saison de pluies dure de Hars à fin :Hai.

Cette variante couvre 1:1. moitié Sud du Gabon et la. moitié Sud

du Congo-BRAZZAVILtE.

La bempér-at.ure minim3.le se produit en saison sèche (température

nocturne 16 à 17°C), le m9Xi.mum. étant en Mars-Avril (saison de pluies)

avec 31°5 C.

Les éC9.rts dtm:h1ct dcmânerrb vers l'Equ9.teur et vers la côte, avec

de nanbreuses singularités, not~ent suivant l'altitude.

L'humidité rel3.tive, très forte sur la côte, est plus faible à

l'intérieur.
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1'év3.pora.tion ma.ximale ne se produit p9.S en saison sèche, par

suite de la forte nébulosité ; elle se produit pendant 130 première saison

de pluies.

Malgré une longue saison sans aucune pluie, les débits dt éti3.ges

sont beaucoup plus élevés qu'en régime équatori3.l de trmsition boréal. La

température relativement modérée, la grmde nébulosité de la. saison sèche,

la nature souvent pennéable du terr3.in ou 19. couverture végét3.le 3.tténuent

sensiblement la rigueur de l'éti9.ge.

La crue maxiln.ale n' 3. p'3.S toujours lieu pendant 13. saison des

pluies principale, qui n'est p3.S nettement séparée de la seconde saison de

pluies par 13. petite saison sèche, surtout dans lesterr3.ins perméables.

Le rôle du sol et de 13. forêt sur le régime des cours d'eau est capital.

L'irrégularité annuelle a.ugmente sensiblement qumd on passe d'une zone

forestière à une zone de savane ,
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CHA PIT R E II

E'IUDE DES PRECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES
• ••

2.1. - !'iéth.Q.dologie st-atistig,ue utilisée

Notatiolls :--

«
1 -0<

risque d' erreur.

proba.bilité de recouvrement d'un interville de
confiance.

par~ètre de forme.

écart-type de la population.

écart-type de la moyenne x
variance de 19. population.

variance de l'échantillon.

variable réduite de 13. loi nozmale

degré de liberté.

fonction GAMMA.

manent centré de i ème ordre.

variable X
2

à -J degrés de liberté.

coefficient de variation de la variable statistique X.

coefficient de variation estimé à partir de liéchan­
tillon.

intervalle de confiance de Cv à probabilité p.
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espérance mathœtique de la grandeur A •

écart relatif (ou précision) de la moyenne.

densité de fréquence de X au point x.

taille d'échantillon correspondant à une moyenne définie
par san intervall.e de confiance et par sa précision.

interville de confiance de M à probabilité p.

: moyenne de la population-mère.

: taille de population finie.

: taille d'échantillon.

: manant de 1 Ème ordre par rapport à zéro.

: précipitation annuelle quelconque.

: Module pluvianétrique intera.:nnuel (précipitation
moyerme interannuelle).

: module hydranétrique d'une année quelconque.

: module hydranétrique .:l.nterannue1.

écart-type est:imé à partir de l'échantillon.

variance est:imée à partir de 1 t échantillon.

variable de la loi Student.

par~ètre d'échelle.

variable aléatoire.

valeur de X correspondant à une probabilité Pi •
: moyenne de l'échantillon.

intervalle de confiance de Së à probabilité p.

par_tre de position.

variance de la variable aléatoire X.

. .~,"". ,.;~

2.1.1. - Répartitions statistiques des ;eréc;pitations
mwnnes annuenës

Au Service Hydrologique de l'ORS'lŒ, on a.dmet que les précipi­
tations annuelJ.es, du moins en ce qui concerne l'Afrique Occidentale et
l'Afrique Centrale, sont réparties suivant une loi GAMMA incanpJ.ète dont la
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fonction de répartition a la fonne suivante :

x-xo

u

x - Xo
x
~ (-1

./ (---) e- u
o

G(x)

a.vec la variable réduite :

x-xo
t = ---,.;,...-

r

u

paramètre de position

paramètre d'échelle

paramètre de fonne,

lesquels paramètres sont estimés à partir des caractéristiques statistiques

62 (variance) et Ii (moyenne) suivant les relations :

(Le paramètre de position est choisi égal à zéro).
s2

-P
2-...E.._

6
2

la moyenne aritrmétique des précipit9.tions annuelles
observées.

=0

=

=r

u

-poù

s2 la variance des Pi.

Notons que r(y) dite fonction GAMMA a pour expression

r(~) = ~ x r - 1 e- x d x

et jouit de la propriété fondamentale

1er) = «(-1) Itt-1) = (f-l) ((-2) r(t-2) = ........
:En admettant que les totaux pluvianétriques annuels à une station

sont des variables aléatoires indépendantes, la scmne des pluviQllétries
annuelles de M années suivra une loi GAMMA. incQllplète

de paramètre de position

de paramètre de fonne

de paramètre d'échelle

x = 0
o '

cT=Mt',

v' = u .
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La pluvianétrie annuelle moyenne sur M
une loi GAMMA incanplète de paramètre de position

de paramètre de forme

de paramètre d'échelle

avec pour moyenne

et pour variance

armées suivra également
x = 0

o '
Ij= M r,

v' u
v = 11 = -M

5"v = r.u
2

= P ,2
r: 2 ~.u sa v = -M= 'H~

Dânontrons que l'onyeut admettre le rE!l1placement de La loi GAMMA
par une loi no:nnale lorsque çJ est suffisamment grand. _

3/x' Je
WTI.SON et HJJ..FER'rnY ont montré que la variable z = v-J- = Vu

où ~ est la vard.abf,e d'une loi GAMHA incanplète, est distribuée nonna.le-

m =

et pour variance :

1 _ ._.1
9 (J

_-L..
9d

Dès que r., 8 , l'erreur est < 1 %pour des probabilités au
non-dépassanent alla.nt de 0,01 à 0,999 et même <1 %opour des probabilités
au non-dépassement allant de 0,05 à 9,99.

ment avec pour moyenne

Donc, on peut écrire :

3
\Iti= 1-:-

où est la variable réduite de la loi normaâe ,

Etant donné que d)8 , le tenne

+ . 27J'3rl"

Evidemment, on a :

u = 1 -/-
f2

+ 3d

€3

;'r3/ 2 dev:Lent négligeable

par rapport aux autres pour des valeurs pas trop excentrées de la probabi-
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lité, et on peut alors écrire U :=

x.
Donc u = _1=.... peut être considéré camne distribuée normalement

X e2
avec pour moyerme 1 et pour variance Tl lorsque le tenne --;: devient

.30
négligeable pour un r élevé. Par exanple, pour une probabilité au non-

dépassanent de 0,95 CE. ~ 2) et d= 50, ce tenne est <.3 %.

2.1.2. - ~ nOImali~é des modules pluyi~étri9.ues

e~.hYdramétrigues

Considérons à nouveau une série d'observations de pluviométrie

ou de modules hydrologiques sur n a.nnées. Cette série peut mâne canporter

des années manquantes. En statistique, elle représente un échantill.on tiré
2

d'une population infinie. Cet échantillon a une moyenne i et une variance s

estimées par les expressions suivantes :
n- 1 l-x = Xin i = 1

n
2 1 L (X:i. - x)2s = n-l i= 1

quelle que soit la distribution théorique de 19. population dont la moyenne

est m et la variance ;. • Quoi que nous ne connaissions pas m ni ri',
nous pouvons les supposer rinies, au moins en ce qui concerne des modules

pluvianétriques et hydranétriques. La. s<mne des n variables aléatoires

indépendantes constituant l'échantillon est elle-m&1e une variable aléatoire

dont 19. variance est la samne des variances des variates origim.les et le

rapport de la variance de chaque variable de l'échantillon à la variance de

la samne tend vers zéro lorsque n cro1t indéfiniment. Donc, d'après le

théorème central-limite, la moyenne i d 'tm échantillon prélevé au hasard

de la populatd.on considérée tend vers une distribution no:nnale avec .. pour
0'2

moyerme m et pour variance --- quand n augmente.n
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Cette tendance est rapide et on peut considérer que pour Wle

distribution unimoda.1e et à peu près s;ymétrique il suffit que n) 10

pour admettre la loi normale pour les moyermes i.

Cfest pourquoi nous avons utilisé des stations pluvianétriques

et hydranétriques ayant au moins 10 ans d'observations continues ou

discontinues ; ce qui nous a pe~s à la fois de réunir Wl nanbre suffisant

de stations (664 stations pluvianétriques et 88 stations hydranétriques)

pour étudier 1'ensanble de la région, et de constituer des échantillons

assez grands pour pouvoir appliquer la. loi nonna.le.

NéaDmoinD, on constate une dissymétrie des st3.tions pluvianétri­

ques, qui s'a.ccentue lorsque la précipitation snnuelle diminue, c'est-à­

dire lorsqu'on se dépla.ce vers les régions dites usubdésertiques ir et

tldésertiquesif • Sur la. figure 5 les distributions de fréquences de quelques

sta.tions a.y:mt une pluvianétrie annuelle inférieure à 4CO IIUD., tr9.cées sur

l'éche1J.e gausse-arithmétique, confinnent cette tendance : la. distribution

hypeJ.'Wnonna.le très accentuée à Port-Etienne (moyenne interannuelle : 28 nm)

disparût à NIAFUND (moyenne interannuelle : 321 nm).

n est intéressant de remarquer la. discontinuité de la. distribu­

tion des fréquences de la. pluv:ianétrie de OOUTILIMIT, qui appars.1t nettanent

sur 1'échelle gausso-logaritbmique (figure 6). Cette discontinuité 9.ppardt

égalanent à POOOR (moyenne interannuelle : 320 mm). Cette particularité

pourrait traduire la daninance de rares pluies provcquées par les différents

centres d'action climatologiques au cours de l'année.

La. dissymétrie des pluvianétries annuelles ne dispara.1t tot3J.ement

que lorsque la pluv:ianétrie armuelle dépasse 600 mm. FJJ.e réapparrlt sur la.

c6te méridionale (GRAND POPO) et sur la. c6te sénégalaise, régions où le coef­

ficient de variation de pluvianétrie annuelle prend des valeurs assez fortes

(fig. 7 et fig. 8).



Fig. 5 Distributions de fréquence des pLuviométries

annueLLes et ajustement par La Loi normaLe

(Climats désertique.subdésertique et sahélien )
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Fig _7 : Dist ri but ions de fréquence des pLuviomét ries

annuelles et ajustement par La Loi normaLe

(Climats sahélien et tropicaL)
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Fig.8 : Distrtbutlons de fréquence des pluviomét ries

annuelles et ajustement par la loi normale

(Climats tropical et équatorial)
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Dans l'ensemble, la linéarité des distributions de fréquence sur

l'échelle gausso-arithmétique est acceptable sauf lorsque les coeffiients

de variation sont très forts : dans les zones désertiques, subdésertiques

et dans certaines régions côtières. Ces cas mis à part, l'hypothèse de

s;ymétrie faite pour la distribution statistique des modules pluvianétriques

est donc suffisarmnent vérifiée, au moins pour les quantd.Les pas trop éloi­

gnés des valeurs centrales.

Il faudrait r~rquer que si nous avions fait seulement l'hypothèse

d'unimodalité, évidente pour des modules pluvicmétriques et hydranétriques,

il aurait fallu que n soit au moins égal à 30 pour pouvoir appliquer

la loi norma'Le , ce qui a.urait éliminé une partie considérable des infozma­

tions disponibles.

2.1.3. - IntervaJJ.e de confiance des moye~

Avec les considérations ci-dessus, la vari3.ble réduite de la.

distribution des moyennes ;

-E=- x,:-m
Cl-x

-x-m
---~--Cl

sera distribuée normaâement avec pour moyenne zéro et pour écart-type 1,

f (0,1).

Mais dans la pratique ;. n'est pas connue ; on l'estime par

s2 = -;;i- Cle
2

= ;'1 L (~ - x)2

telle que

où
2

Cl =e variance de l'échantillon
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Ceci nous conduit à considérer la distribution de la va.riable

aléatoire t de Student :

- m-t = .1\-::.- ;.;;.-.._

S/In

Cette distribution a. pour loi

pet) dt 1= ..-
~

1
• - 2 "+1

(1 + ~ ) -2"
lit

avec pour moyeIUle t = 0 ;

et pour variance Va.r(t) = ..-1.._
~- 2

.J (ncmcre de degré de liberté) étant le nanbre des différences indépen­
dantes dont les carrés interviennent dans le calcul de s2 ( dans la cas
présent: -J = n - 1) (Figure 9).

La distribution de test a;ymétrique et tend rapidanent vers la

loi nonnale lorsque \1 dépasse 10. Pratiquement 1 pour J»O on peut rempla­

cer la distribution ·de t par la disi'ri.bution normaâe ,

En connaissant la lei de distributicn de t 1 nous pouvons

c31.culer un interville autour de x (intervalle'de conf'Lance ) où se trou­

vera. la. v:ù.eur moyenne de la. popul.atd.on mère avec une proba.bilité choisie

(coefficient de confiance ou proba.bilité de recouvrement)

+t

Prob [Ii - ml < t · '11] - J p(t ) d t
-t

a.vec

+00J pet) dt -- 1

-00

Prob [1x- ml;> t

1 on peut éga.lement écrire

-t -tw

. axJ = 2 j pet) dt = 2 j pet) dt
-(Xl +t

C 3.I' la. distribution de p( t) est symétrique.



Fig: 9 _ Comparaison des distributions de fréquence

de La Loi normaLe avec La Loi de Student
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0,6 0,3202 0,3288 0,3332
0,8 0,2772 0,2844 0,2897
i, a 0, 2303 0,2383 0,2420
t, 2 0,1856 0, 1913 0,1942
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1,6 0,1135 0,1112 0,1109
1,8 0, 0831 0, 0807 0,0790
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2,8 0, 0161 0, 010 8 0, 00 79
3.0 0, 0114 0,0068 0,0044

3,2 0,0080 0, 0042 0,0024
3,4 0,0044 0, 0026 0, 0012
3,6 0,0040 0, 0015 0,0006
3,8 0,0029 0, 0009 0,0003
4,0 0,0020 0, 0005 0,0001

---
-1. -3 -2 -1 2 3
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Une fois chois:iela prob3.bilité de recouvrement, l'intervalle

de conti~ce de m sera défini par

m i. + t . (1­
x

ou
- s ( / - SX - t .-;- m ..... x + t - ..

Vn \[;"

t correspondant à la v~i~ble réduite de cette probabilité.

Remarquons que cet interville est symétrique car nous avons

utilisé une distribution symétrique. Pour une étude de précipit3.tions

annuelles de distribution dissymétrique (cas des régions ~des), cet

intervalle ser3it dis symétrique.

On voit que plus la taille d y échantillon n augmente, plus la

moyenne de L~ échmtillon .x tend vers 1:3. moyenne de la population m en

d'autres tennes, 1Yinterva.lle de conf'Lance de m devient plus petit,

d'une part parce que la loi de Student tend vers la loi nonnile dont la

variable réduite t est plus petite que t tant que n reste fini ;

d' autr-e part, et ceci est plus important, parce que la vard.ance de la.

moyenne tend vers zéro, pourvu que les vsrdances des échmtillons soient

finies j ce dernier aspect est d'ailleurs cunnu sous le nom de îiloi des

grands nœibrea",

Nous avons calculé, par cette méthode, l'inteI""ville de conrf.ance des

moyennes interannuelles des précipitations et des modules hydrcmétriques

inter~uels correspondmt à un coefficient de contimce de 0,80 (le

seuil de significa.tion est alors àC ,20) pour toutes les sb.tions pluvio­

métriques et hydrcmétriques considérées (Annexe : table§.ux ID ~t m). »Oua

avons également tracé une carte de courbes isohyètes interannuelles

(Annexe :14) en utilisant ces interv3ll.es de ccnrd.ance , Une telle carte

pourrait servir de référence pour 1:1. constitution d'une carte d'isohyètes

interannuelles après hanogénéisation de toutes les stations pluvianétriques.
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2.1.4. - Calcul de la t~ d' éch3.l1tillon 0,0 pour une
~robabilité et une précision données

En inversant le problème, il est possible de calculer la trille

fictive, ou nanbre d'armées d'observation, qu'un échantiJJ.on devrrit avoir pour

obtenir une moyenne x qui soit dans l'intervaJ.le de confiance de m

avec une probabilité de recouvrement et un écart relatif (précision de la.

moyenne) choisis.

Reprenons 13. vari3.ble réduite t. de la. distribution normal,e

estimée et vrrie

écar-t rela.tif (ou

-( ::: ._~ .::!IL.. :::
O'x

x-m...__.._.•. _.. m
t = _.-..!!!: ~._ .•..•-

cr

rapport entre l'écart des moyennes

de la popul.atd.on, que nous a.ppelons

13. moyenne :

est le
-~_-_ffi

ou

où
m

à la moyenne vr:ri.e

précision) er de

M

ou bien

2
C 2 f.

M = v -ê2
r

,

Cv étant le coefficient de varia.tion de 1'3. population dont l'estim3.tion

à partir de l'échmtillon sera. :

0') E~E(C )::: E( -- = .-.- _.:::
V m E (m

s
x

car cr et m sont indépendmtes dans la. loi normale.
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Cv par' son estimation CVe à pmir de l'échan-

2
Cve

M = .~]
le degré de liberté (oJ) n'intervient pas dans leRemarquons que

calcul de M.

En remplaç arrt

tillon, on obtient :

CVe étant connu pour l'échantillon, en nous fixant une probabi­

lité de recouvrement de m et un éC3.rt relatif er, nous pouvons calculer M

peur chaque série d'observations à condition que le paramètre de fome rde

la loi GAMMA incomplète 3.it une valeur assez élevée.

donc

Le paramètre de fonne G'de la loi GAMMA incanplète pour l' -3.juste­

ment des moyennes de précipitations armuelles de M années a pour valeur

Mt , t étant le paramètre de fome de 13. distribution de la vardat.e

elle~ême. Or, -2
v = ..1?-_,. = ~..l_.
, .;. ey2

M e
d=

~
Nous avons trouvé que pour t> 50 l'erreur faite en remplaçant la

loi G~~ incomplète par la loi nomale est inférieure à C,03 pour une

probabilité au non-dépaeeement de C,95, ce que nous estimons satisfaisant.

La condition s'exprime par :

ou

. J.L. > 50

~e

M>50 C;
e
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En rempl.aç arrt M par Cv: , on obtient La condition

Fixons les probabilités de recouvrement de la moyenne à 0,95,

0,9C et 0,80. Les écarts relatifs, qui définissent la précision de l'esti­

mation, auront camne valeurs maximales

pour p = 0,95

pour p = 0,90

pour p = 0,80

,

,

,

er O,95
( 1.J3._6y = 0,28

"'50

erO,90
<l,,6~ = 0,23

150
<1.,282 = 0,18

er C,8C ..;::ë
50

Nous avons choisi er = 0,05, 0,10, 0,20 pour les probabilités

de 0,95 et 0,90 ; et er = 0,05,0,10 pour la probabilité de 0,80. Ainsi

on reste au-dessus de la limite inférieure pour d> 50.

Pour calculer M, on a utilisé un abaque établi pour les proba­

bilités et les précisions définies ci-dessus, et pour des valeurs de Cv
variant de 0,05 à 1,1 (Figure 10).

Les tableaux IV et VIII donnent les valeurs de M, pour obtenir

les modules inter~uels soit pluviométriques, soit hydrométriques, avec

ces mêmes précisions et pour les mêmes probabilités (voir IVgnnexe).
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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 v:ùeurs calculées ne sont que des

valeurs l'moyermes iV de M. Carme les t abl.e aux IV et VIII l'indiquent, pour

un coefficient de confiance 0,95 et pour e = 0,C5 M varie de quelques

dizaines d'années jusqu'à plus de mille ans. Donc un intervaJ.1e donnera

un ordre de grandeur meilleur qu'une seule val.eur , en t.enarrt canpte de la

v3.riabilité des séries d'observ3.tions. Pour cela, au lieu de rechercher 13.

distribution théorique de H - qui existe vr-af.sembl.abâemerrt -, il suffit

de trouver une vard, ance fi appr-cximative f7 de M et d' accepter- quelque s

hypothèses sur 13. distribution de M.

Dans l'expression de :

:1'1 =--= C 2
v

une fois qu'on a fixé une pr-obabâ.Lf.t é et un éC3.rt reb.tif, le

est une constante qu'on désignera par K.

Donc M C/ s2 )J2
= K = K·'· = K -----.

-2 m 2x 1

où moment centré de 2ème ordre (variance) de X:i.

~ moment de 1
er

ordre de Xi par- r-appor-t à zéro

La v3.rimce 3.pprochée de II ser3. :
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Dans la loi normal,e , ft2 et II1.' sont des p3.I'amètres indé­

pendants et Covar(~2'~)::O.

D'a.utre pm,

Var ~ = ..._----_.
M

ona

donc

Dans le cas d'un échantillon tiré d'une population normale,
2

~4 = 3 (-<2

2

. 2 ~_.Var ~ =
M

En remplaçant Var ml et V3.I' f2 dans l'expression de

.Var M, on obtient :

Var M= 1 2(K _._--~)
2

ml

2

2 f2---~.-.-- -.,

1-1

~2 2+ (- 2K -----.)

~
~2

M

ou
2 rz 2

Var M = "ï[ (K -2-")
ml

~2
encore que K --2 = M

ml

t+ 2 .~-J
et

f'2
C2....._---- =

mf v

finalement, on obtient

Var H = 2 M (1 + 2 c.:)
et pour écart-type de M:
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Si nous ne faisions aucune hypothèse sur la rép3.rtition de M,

nous devrions appliquer ltinégilité de aien~é-Tchebicheff

[ l u _ E(M) l' > ï 1Prob !'! t cr. J?. pet) = .---~M ~ t2

Pour pet) = 0,30, c'est-à-dire que la probabilité d'un écart

supérieur à t ~1 est inférieure à 0,30 ; autrement dit, le coefficient

de confi3.nce est 0,70, on a

= 1,82

et l'interTalle de confiance à 0,70 de M sera tel que

E(M) - 1,82 aM ( M<E(M) + 1,82 aM

Si M avait une distribution unimodale, continue, à peu près

symétrique, nous pourrions appliquer l'inégalité de C3lD.p-Meidell

d'où

Prob [[Il - M(E) 1 > t "M] ~
t = 1,22.

pet) =._2._-- = 0,30
2,25 t

2

Et l'intervalle de confiance à O,70 serait défini par

E(M) - 1,22 DM <. M c. E(M) -:- 1,22 OivI

M a vraisemblablement une distribution unimodale et continue,

mais il est beaucoup moins sûr que cette distribution soit symétrique. Au

contraire, M ressemble plutôt à la variable

Snedecor dont la distribution est asym.étrique.

2
F = _EL__

S2
2

Tandis que

de Fisher-

st2 et s} ont
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toutes les deux des distributions asymétriques, si en a.dmet que dans
2 2 _2

lfexpressicn de M, E et er sont des par3Il1ètres, ..~- est le

ra.pport d'une distribution a~tr1que (ca.rré de la. moYenne) à une distri­

bution asymétrique (variance). Pourtant, nous pouvons fa.ire l'hypothèse

de ~étrie pour un intervalle de confiance à 0,70 qui n'est pa.s très

large et nous pouvons a.ppliquer l'inégalité de C3Jllp-Heidell.

La figure 11 montre un abaque pour le calcul de l'interville de

confiance de M. A partir de la. valeur de Cv sur l'~ des abscisses

et des courbes graduées en v31eurs de H, on trouve Oi-I sur l'axe des

ordonnées, et on revient sur l'axe des abscisses pour trouver 1,22 OM
à l'a.ide de la. droite b,~1 = 1,22 OM' L'intervalle de confia.nce de M

à proba.bilité 0,70 sera:

Les ta.blea.ux IV et VIII donnent l'intervalle de confiance à 0,70

pour les valeurs calculées de M.

En utilisant les valeurs de ces intervtues, nous avons tra.cé -

et ceci seulement pour des stations pluvianétriques bien entendu, les

modules hydranétriques ne représenta..nt pas des valeurs ponctuelles - des

courbes d H 1iso-Mu pour les probabilités et les éca.rts relatifs que nous

avions définis, c'est-à-dire pour les proba.bilités de 0,95, 0,90 et 0,80 a.vec

er = 0,05 et 0,10 et pour 0,95 et O,9C a.vec er = 0,20. Nous revien-

drons sur les résultats de cette an~se en 2.3 .
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Fig _12 : A ba.que pour le calcul

de l'intervalle de confiance de Cv
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2.1.6. - Variation de 0__VVe

Jusqu'à présent la valeur de Cve a été considérée camne

constante pour un échantd.Ll.on donné, soit pour le calcul de M, soit pour

le calcul de son interville de confiance, alors que Cve est également

soumis à des fluctuations d'échantillonnage.

en peut calculer un écart-type approximatif pour Cv

Var Cv = Var (. :-_.)
x

En appliqumt la formule de la variance approchée d rune variable

aléatoire à partir des manents estimés :

1 2Vax Cv = C:-._)
x

eov(s,x)

-Nous avons admis que ~ suit une loi normale donc x et s

sont indépendants, et :

eov(s,x) - 0

pour n grand.
2n

n

~

Var x
Var s =

De plus, d'après le théorème central-limite

cl-

En remplaçant Var x et Var s par leur expression

Var Cv = ':.t­
x

c?-
2n n

_ ___0:-__ (.1 -:- ~~_ )
-2 2-2
x n x

D'autre part E(c?) = s2

et Var Cv =
52 1 52

-2 (i -:- . :'2")
x n x



et finalement
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c:
Var Cv = .~_. (~ -:- ~)

d'où. l' écart-type approché de Cv:

1 crey =Cv~
A partir de l'inégalité de Camp-Meidell, on peut estimer

un intervaD.e cie confiance à une probabilité de 0,70 :

= Cv +1,22 Cv / Li..: si.

La figure 12 donne un abaque pour obtenir (J sur l'axe des

ordonnées à un coefficient de vari:ltion estimé Cv et1. une taille

d'échantillon n ; puis on revient sur l'axe des s.bscisses pour obtenir

1,22 (Je..;. •

On voit que nous avons utilisé un coefficient de vs.rLl.tion

i;noyen Y1 pour calculer M et 'i". Nous aurions dû tenir canpte de Cv*,
mais nous ne sommes pas illés si loin car, avec toutes les hypothèses

simplificatrices que nous avions faites, nous n'avons pu calculer que des

intervalles de confiance approchées pour M, des intervaJles qui repré­

sentrient un ordre de grandeur plutôt que des valeurs exactes. D'ailleurs

le risque d'erreur (G() que nous avons admis pour le cllcul de l-r- est

aasez élevé (0,30), de sorte que l'intervaJJ.e de confiance est suffi­

samment étroit pour que les résultats soient valables même si la distri­

bution de H n'est pas tout à fait s;vmétrique.

A l'ride des abaques de la figure 12 nous avons calculé CvJf.

pour toutes les sta.tions pluvianétriques (tableaux. IV et VIII) et nous avons

tracé des courbes qui représenteraient des coefficients de variation

égaux des modules pluviométriques (.!Ulne:Jœ: ~e 15).
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Nous avons appliqué, d'une façon systématique la méthode statis­

tique exposée précédemment à l'ensemble des stations pluviométriques

retenues dms 19. région étudiée. Les sources utilisées sont not3IllIlent le

fichier des sta.tions pluviométriques du Service Hydrologique de 1 'ORSmI
pour les Etats afric9.ins d'expression franç3.ise, et i~lorld We3.ther

Records 1951-60, volume 5 l-\FRICA", publié réguJièrement par "Department

of Cœmer-ce" des Et at.s-Urrl.s pour les autres P3.Ys.

Le table~u A donne, pour ch3.que Et3.t le nombre des st~tions

pluviométriques étudiées, 15. superficie de l'Et9.t, la. densité mqyenne

des stations et la source des documents.

En fait, les sta.tions sont concent.r-ée's dans les Za'les les plus

h~bités et les chiffres moyens ci~ sont loin de donner une idée

exacte de leur distribution, surtout dans les territoires vastes et

partiellement désertiques camne le Nord de la. 1{aurit3.Ilie, du Mali, du

Niger et du Tcha.d.

L:3. figure ]j (cnm:e) représente mieux 13. répartition des sbatd.ons pluvio­

métriques dont 13. densité est très f~ible dms les régions désertiques et

subdéser-td.ques , frlble ég-9J.ement dsne les pa.ys d'expression non f'r-anç sd.se

p9.rce qu'on n'a. pu disposer que des données rel3.tives à une f9.ible fra.c­

tion du réseau. Pour le reste, et à part quelques concentr3.tions très

fortes sur des zones côtières, l~ densité est a.ssez homogène ; on peut

considérer qu'elle est suffisante pour notre étude.

Le t9.ble3.u l donne une liste des stations pluviométriques étu­

diées avec leur codage ASECNA-ûRSTOM, leurs coordonnées et leur -9J.titude.
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TABIEAU A

Territoire S f " Ncmbreuper lCle ,
:d t 't' : des StS.tlOl'lS :

u erra oaz-e l ' 't': :p UVl.cme raques :
~km2)

Densité
des sta.tions

pluvicmétriques
(St3.tion;'km2)

Source des
documents

Mauritanie

Sénégal

Mill

Guinée

Côte d'Ivoire

fhute-Volt s.

Togo

Dahcmey

Niger

Ghana

Libéris.

Gambie

Nigéri3.

Guinée portugs.ise:

Rio de Oro

Sierrs. Leone

Cameroun

Tch3.d

R.C.A. .
Congo Brs.zzaville:.
Gabon

1 030 OOC

196 192
1 201 625

245 857

322 463
274 20G
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112622

1 267 GOO

238 537
111 370

11 295

923 770
36 125

266 CCO

71 740

475 W
1 284 000

622 984

342 cœ
267 667

Total =
9 257 489
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47
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5
2

1
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1

1
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Total = 664
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1/11 295

1/71 059

1/36 125
1,1.2(6000

1/17 935

1/ 8 058

1/24 692

1/12 714

1/ 8 550
1/11 153

Moyenne = 1/13 942 .
générale

O.R.S.T.O.M.

O.R.S.T.O.M.

O.R.S. T.O.M.

C.R.S.T.O.M.

O.R.S.T.C.H.

O.R.S. T.C.H.

G.R.S. T.0.1·I,

O.R.S.T.C.~L

O.R.S.T.C.H.
vJ.vl.R. (K)

H.v'T.R.

\~.VT.R.

vLtl.R.

\'f.\'T.R.

W.W.R.
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C.R.S. T.C.l-I. .
O.R.S. T.C.U. '

a.R.S.T.O.M.

O.R.S.T.O.M•

C.R.S. T.O.N.

J( • World \ve3.ther Records.
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Nous avons retenu toutes les stations ayant 3,U moins 10 années

d' observatd.one canplètes et admi.aes camn.e Usatisf3isantesH par l'CRSTOM.

Dans les locilités où il y 3. plusieurs postes peu éloignés, nous avons pris

celui qui 3. la plus longue période d'observ3.tions, chaque fois qu'il n'y

avait pas de grande différence entre les moyennes et les coefficients de

variation.

Le tablea.u II donne les durées d'observations pluvianétriques

armuelles canplètes avec 13. durée totale pour chaque statd.on pluviométri­

que.

Nous a.vons résumé les résultats en deux t3.bleaux

- Tableau III-- ..
- Table3.u IV

Modules pluviométriques intera.nnuels.

T3illes d'échantillon fictives pour calculer les moyennes

de proba.bilité et de précision définies.

2'.3.1. - Hodules Eluvianétrisues interannt;~~~

Le tableau III donne pour chlque station, et d~s le même ordre

que dans les t abâeaux l et II, le module pluviométrique intera.nnuel avec le

nanbre d'3JIDées, les écarts-types de l'échantillon et du module, la

varia.ble réduite de la loi de Student à probabilité C,80 (tO,80) et

l'interv:llle de canfimce du module. Nous nous en sœmes servi pour tracer

une carte de courbes isohyètes interannuelles non hanogénéisées (figure 14)

mais 1:1. probabilité d'avoir un module moyen pluvicmétrique entre deux.

courbes successives étant, de 0,80, le rapport des points dits u3.berrmtsî 1

sur le nanbre total des stations est égale à C,20. Nous avons vérifié

ce rapport sur notre carte par le test de x?-. Nous appelons l1point 3.berrant li

tO\.tposte pluvianétrique dont le module moyen sort de son intervalle de
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ccnf'Lance à C,8C de prC'b3.bilité en benant ccmpte de SS!. pl'siti0n p3.r rapport

à deux courbes isohyètes adjacentes. Cette définition du vpoint aberr-ant"

est issue uniquement des considérations st3.tistiques que nous avons

exposées, étant donné que nous avons tenu ccmpte des "ananiliœ localesti

dues surtout au relief, à une forêt isolée, etc .. Le résultat du comptage

des points ilnonnauxit et itaberrmts tt est donné dans le t3.bleau ci-dessous

(tableau B) lvec les effectifs théoriques correspcnd~ts :

TABLEAU B ~_e_st . ftu•...0. E.C?.1.Y: .l_:Lc_~Kte_~e_!3__ç.o.U!.1?e.s. j.~_op~è.t~s.
interannuelle .-- _..... - .. --_ .... _..•.- ,

._---
Effectif des Effectif des

Classes Effectif points normaux points aberr-snte
total •

(mm) 'lhéoriques: Observés 'lhéoriques: Observés
:

4200 21 16,8 16 4,2 5
201 à 400 34 27,2 29 6,8 5
401 à 600 55 44,0 47 11,( 8

601
,

000 57 45,6 46 11,4 11a

801 à 1000 75 60,0 58 15,( 17
1001 .. 1200 97 77,6 83 19,4 14a

1201 à 1400 92 73,6 76 18,4 16

1401
,

1600 89 71,2 68 17,8 21a

1601 à 1800 65 52,0 52 13,C 13
1801 .. 2000 25 20,0 18 5,0 7a

2001 à 2500 27 21,6 21 5,4 6

)2500 27 21,6 22 5,4 5

On 3. X2 = 6,26, J = (2-1) (12-1) = 11 ; la ta.ble de X2(11)

donne pour cette valeur de 2 une probabilité de dép3.ssement égale àX
C,85 ; donc, nous pouvons accepter notre carte carme Hsatisfllsante li du

point de vue des positions des st3.tions pluvicmétriques par r-apport; aux

courbes isohyètes.



- 71

L'éc3.rl m:lXiln3.l des modules moyens des deux côtés de chaque

courbe isohyète est marqué sur 13. figure avec la. ha.uteur de précipitEltion

indiquée. Par exemple, pour La courbe 1 COO, 1'interville défil'ù par

1 cao + 72 est représenté p:..r une b~de de p3.rt et d'3.utre de lVisohyète

1000 (exemple de DAMO en Côte d'Ivoire : 1 OC2 :!: 72) j il peut recouvrir

d'une cert:rlne manière les bandes dVincertitude encadr-ent les isohyètes

900 et 1 100 mm.

Les courbes en pointillés sont considérées camne Iidouteusesrl,

13. densité de sta.tions pluviométriques ét3.nt insuffisante.

2.3 .2. - T3.ille fictive li T~cha.ntillCll
•

Le ta.blea.u IV donne les résult3.ts des c3.lculs de t3.illes

d'échantillon pour obtenir un module de précision et de prob3.bilité

définies.

Les deux premières colonnes indiquent les v3.leurs de Cv et de

son éC3.rt de probs.bilité C,7C. H devient une fonction de c1 dès qu'on

choisit un cœfficient de confiance (1-0() et une précision (e}, La

cœnpar-adson des colonnes de 50 c; et n (durée totlle d' obeervatd.on)

pennet de vérifier II condition du remp1::l.cement de La loi Pear-son In par

13. loi normale. Les autres cclonnes indiquent les v.3leurs de 11 t3.ille

d'échmtillon fictive et son intervalle de ccnfimce à C, 70 de pr'obacd.Li.t é p

pour des précisions (e) de C,05, O,lC et de 0,20 et pour des coefficients de

confiance (1 -Q() de 0',95, C',90 et de 0,80, 13. colonne de e = 0,20,

1 -a( = C,80 étmt exclue en r3.ison de 13. non-vilidité de 13. loi normal,e pour

ce dernier c3.s. L3. figure 15 présente une cElrte des courbes de coefficients

de v3.I'i3.tion égaux avec interville de confimce à 0,70 (voir. l':lIUlexe).
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On voit que le coefficient de v~i~tion qui est très élevé

~u Nord et dont les courbes ont la même ~llure que les courbes isohyètes,

diminue vers le Sud au fur et à mesure que 19. hauteur de précipitation

augmente. Ce phénanène se constate dms les régions désertiques, subdéser­

tiques et s&~éliennes, c'est-à-dire entre les courbes isohyètes 100 à 7CO

et entre les courbes de CV de 0,75 à 0,20. Au-dessous de la. courbe

Cv = 0,20, cette ressemblance des courbes disparaft.

Cependmt, à partir de 19. limite méridionale des zones tropicales,

une corr-él.atd.on négatdve a.pp3.r3Ît entre Cv et p Cv diminue à 0,10

pendant que p dépasse 3 000 mm sur les côtes de Guinée et de Sierra

Leone; sur les côtes de Côte d'Ivoire, du Togo et du Dahaney, 13. diminu­

tion de p jusqu'à 800 mm se trlduit par- une augmentatdon de Cv jusque

0,30.

Dans les zones de clim~ts équat.ordaux, cette re19.tiGn est

beaucoup moins marquée et même nulle : sur la côte Atlantique du Gabon et

du Congo BRAZZAVILLE, les courbes de Cv et de p sont presque perpendi­

cul3ires.

L3. taille d'échantillon fictive 11 = F(Cv2) doit avoir une distri­

bution spatdal,e sembla.ble à celle de Cv, rinsi que montre une série de

ca.rtes (annexe, 16-a, b, c, d, e, f, g, h) représentant des courbes

d' iriso-HH pour Q( et e définis précédermnent. Donc, le nanbre d'années

nécessaire pour c:ùculer un module moyen avec une précision et un inter­

valle de confiance donnés augmente avec le carré de Cv. Le choix des

aubr-es par-amèt.rea CI( et e a également une grande infl.uence sur 13.

valeur de M. Le rapport entre les H calculés pour le même Cv et pour

1-0( = C,95, e = 0,05 pour l'un et 1-0<' = 0,90, e = (.,20 pour

l'autre est ég:ù à :
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En d'a.utres termes, en choisissant 1-0( = 0,90 et e = 0,20 au lieu

de l-a<' = 0,95, e = 0,05, il suffit d'avoir un échantillon de 10 ans

au lieu de 230 ans. Remarquons en outre que le choix de l'écart relatif (e)

canpte bea.ucoup plus que le choix du risque accepté (o(). ID augmentant a( de

0,05 à 0,10, M diminuerait de 1,4 fois, tmdis que si l'on se contente

d'un écart relatif 0,10 au lieu de 0,05 M diminuera de 4 taie.

Sur les cartes d' Hiso-Cyn et d' uiso-Mu, nous avons a.vons

donné l' interville de confiance de chaque courbe c&1culé pour le coefficient

de confiance à 0,70. On voit que lorsque 1'1 prend des valeurs très petites,

par exemple 1 ou 2, l'écart de l'interville dépasse cette valeur, ce qui

enlève toute significat.ion aux estimations qu'on pourrait tirer d'un

éonan~i1Jnn Ai petit.
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CHAPITRE III

~'IU"pE._.DES_lfo~

HYDRGŒlWSilJlB_lNTERANNUElS

Un module hydranétrique à une station donnée pourr3it être

considéré, msi que nous l' avons dit dans l'introduction, cœme la sœme

d'un ncmbre des débits indépendants séparés par un I1temps de corrélation\l,

ce dernier dépendant des caractéristiques climatiques, géanorphologiques,

etc. du bassin versant situé en ~ont de la station de jaugeage considérée.

Pour de petits bassins versants, le nombre N des débits indépendants au

cours de l'année étant assez gr-and , autrement dit le temps de corrélation

ne dépassant pas quelques jours, on pourrait appliquer le théorème central­

limite, et, les modules suivra.ient une loi normale. Pour de moyens ou

grands bassins versants, bien que le temps de corrélation soit grand et que

le nanbre de débits indépendants séparés par ce temps soit petit, la

normalité des modules serait assurée par l'indépendance dans l'espace,

c'est-à-dire que les apports des sous-bassins versants pourraient être

considérés canme d'autant plus indépendmts que la distance qui les

sépare est plus grande.

Cependant, La distribution de fréquence des modules ne se

canporte pas toujours d'une façon "linéaire" sur un papier à l'échelle

gausso-arithmétique. La figure 17 montre les distributions tl.fréquence des

Lames d'e-3.u écoulée de quelques rivières qui prennent naissance dans les

régions des climats tropical et tropical de transition. La 13IIle d'eau

écoulée, qui se déduit du module hydranétrique par la relation :

Gm3/s x 31,6 x 1 COOl\mn. = ..__.L::'-_. . ~_

~2
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présente J!avantage dl être exprmee dans La mêne unité que la hauteur de

précipit 3.tion et pennet de faire une canparrlson entre les hydraulicités

des différents basstlne , Nous constatons sur 1:1. figure 17 que les distribu­

tions des fréquences expér~entales des l~es d'eau écottlée à KANKAN et à

MBERE sont plutôt flhyperg:l.Ussiques Vi surtout pour des valeurs de non-dépassement

élevées ; c'est-à-dire que 13. courbe de distribution de fréquence se tourne

vers les débits plus forts pour les fréquences de non-dépaesanent ~evêel!l.

Rem.n-quons que MBERE et KANKAN contrôlent des superficies inférieures à

10 000 km2
1 ce qui les classe dans les f1petits moyens bassins versant~!

Les distributions de fréquence des l~es d'eau écoulées suivent

mieux une loi normal,e aux stations de KOULIKCRO, HOUNDaJ, KIDIRA, Route de

KANDI-BANIKOARA et KAYES. Cependant, pour de gr-ands bassins versants camne

KAYES, UOUNDCU et KOULIICORO, on const.at.e une légère tendance hypogaussique 1

c'est-à-dire une orientation de la courbe de fréquence observée vers les

débits .moins forts qu'on pourrait obtenir par la loi normal,e pour des

fréquences de non-dépassement élevées.

On peut expliquer par des considéra.tions hydrologiques les canpor­

tements des courbes de fréquence des modules : il existe une certaine corré­

Latd.on, d'autant plus forte que le bassin est plus grand, entre les modules

hydranétriques annuels et les débits maximaux annuels ; aut.r-emerrt dit, les

crues m3.Ximales annuelles ont une influence plus importante sur le module

que les débits d'étiage. La distribution de fréquence des modules a t endance

à obéir à une loi statistique du même genre que celle des crues ma.x:iJnales.

Dans les régions tropicales, les crues armuelles suivent une loi hypergaussi­

que pour de petits bassins versmts, c'est-à-dire dans 13. partie amont des

rivières où, m.algré une distribution nonna.le des précipitations annuelles,

l'irrégularité des pluies journalières provoque une irrégularité des crues

et un coefficient de variation fort pour leur distribution statistique, d'où

la nécessité de f~re appel à une loi théorique asymétrique comme Pearson III,

Gibrat -Gauss, Goodrich, etc.
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Fig _18 Distributions de fréquence de lames deou écoulée

et ajustement par la loi normale
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La distribution hypog~ussique pour de grands b~ssins versants

vient du frit que les cours d' e3.U des zones tropicales ont en génér,ù de

vastes zones d'inondations dans leur partie aval, où une gr-ande p3.rtie de 13.

crue s'ét3.le et s'éva.pore à cause de 13. température élevée, de sorte que 13.

courbe de fréquence des crues (et des modules aussi, canpte tenu de la

corrélation)tend vers une ~symptote hypogaussique.

Il doit y avoir un pasaage de 13. distribution hypergaussique à la

distribution hypog3.ussique, c'est-à-dire une distribution normale proprement

dite, dans un bief entre l'amont et l'avll. il semble que ce paaaage soit

3.ssez court peur les cours d'e3.u tropica.ux, car on se trcuve souvent dans

une plrine d'inondation peu après avoir traversé 13. région à relief accen­

tué où prend naâ.eaance le cours d' eau.

Quant 3.UX regimes équatoriaux, malgré une diversité climatique et

géanorphelogique des bassins versants beaucoup plus riche qu':3.UX régimes

tropic3.ux, l'irrégularité inter3Jll1uelle des modules est moins forte à cause

principalement des terr3.ins souvent perméables et de l'épaisse couverture

des forêts équatoriales. L3. rép3.rtition des pluies annuelles en deux srisons

conduit aussd , à hauteur- pluviométrique annuelle égale, à une satura.tion plus

difficile et pU' suite, à des crues moins brut3.les. Cependant, il est difficile

de mettre en évidence des aspects génér3.ux sur des distributions de fréquence

des modules. Tout ce qu'on peut dire, c'est que les modules des petits

bassins conservent leur répa.rtition hypergaueed.que (figure 18 : LOKOUNDJE

à LOLCDORF, 1 177 km2 ) et les modules de moyens et grands bassins suivent

mieux une loi normal,e ,

Nous venons d'esquisser les lignes générEl.les de 13. nnormilité;/

des modules hydrcmétriques. Les choses peuvent toutefois se canpliquor par

suite de conditions locales: une zone d'épandage assez importante dans un

bassin de faible surfa.ce, un profil en long perturbé par un relief très

accentué, la con.Ouœ code deux cours d'eau de ccmportements st3.tistiques
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différents (ex hypergaussique se jetmt dans hypogaussique), etc.

Qumt 3.UX modules hydran.étriques interannuels, qui font l'objet

de notre étude, nous avons vu dans le sous-cha.pitre 2.1 que, quelle que

soit la répa.rtition statistique des modules annuels, on pourœaâf leur appli­

quer une loi normile t~t que le coefficient de variation des modules annuels

n'est p3.S très élevé et .i l'échmtillon disponible est assez gr-and, Nous

illons voir dms les sous-chapitres suivmts 3.2 et 3.3 que le cas des

modules hydranétriques interannuels , surtout en Afrique Occident3.le, en

est justement le contra.ire : le coefficient de variation est en général

élevé pour une gr-ande partie des stltions hydranétriques dans la région

tropicale, et la durée d'observations ne dépasse guère 20 ans, sauf pOUl1

quelques stat.Lona sur le Sénégal, et sur le Niger, dont l'analyse critique

des relevés d'une soâxant.aâne d' années a été f3.ite au Service Hydrologique

de l'ORSTOH. Ainsi, la condition que nous avons trouvée pour la taille

d'échmtillon m.inim3.le

n ) 50 c:
pour pouvoir appliquer une loi normal,e 3.UX modules Lnt.er-annueâ,s en acceptant

une loi de Pearson III, n'est p3.S toujours assurée. Sur 45 stations hydrané­

triques en Afrique Tropicale, les répartitions statistiques des modules

interannuels de 15 sb.tions ne eauraâent être représentées par une loi

normal,e , si toutes suivrient une loi de Pearson III. Camne 13. loi de

Pearson III a une distribution qui se nonnilise très vite lorsque le para­

mètre de f'orme "augmente, autrement dit, lorsque ~ diminue, il est

plus difficile de dire, pour les st3.tions hydranétriques dont les modules

annuels s'ajustent mieux avec une autre loi théorique 3.symétrique, que leurs

modules inter3.l1I1uels suivent une loi normal.e , même 8t 13. condition

n } 50 C.: ost tout juste satisf3.ite. Remarquons que 13. condition ci-dessus

n'3.vait P,J.s été assurée que pour 5 st3.tions pluvianétriques dont la totilité

se trouvent dms des régions désertiques et subdésertiques. Tout ceci nous

conduit à être plus prudent pour &ccepter une distribution normale des
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modules hydrométriques inter~uels chaque fois qu'on dispose d'un petit

échantillon d'observations et lorsqu'il y a une forte v~ri~tion inter~uelle.

Le tableau V donne une liste des sb.tions hydrométriques dont

nous avons utilisé les relevés de modules annue'l,a, La liste comprend, avec

les noms des st~tions, le cod3.ge ~dopté p3.r le Service hydrologique de

liCRSWM, les coordonnées géogr-aphâques , 13. superficie du bassin draâné à

13. statd.on, les noms de 13. rivière et du bassin versant total du système

hydrographique jusqu'à La mer ou jusqu'à l'exutoire continental de ce

système. Nous n' avons pris en considération que les st9.tions dont l' an3.lyse

des relevés a été faite p3.r le Service, et qui ont une durée totile d'obser­

vations d'3.u moins 8 ans. L' abaâ.asemerrt de 13. durée limitée à 10 ans pour

les stations pluviométriques et à 8 ans pour les stations hydrométriques

admises 'l'bonnes" par le Service, a permis d'augmenter li échantillon des

données hydrométriques, qui reste d'ailleurs insuffisamment représentatif

pour la région étudiée, si l'on tient compte de 13. densité insuffisante

des stations hydrométriques, des durées d'observ~tions trop courtes et des

lacunes importantes, comme 3.U Niger inférieur, sur 13. VOLTA et sur les

petites rivières débouchant sur la cete Atlantique entre le Cap Vert et le

Cap des Palmea. La figure 19 montre les positions géogr-aphâque e des stltions

étudiées (voir J.t' annexe) •

Le tableau VI montre la continuité de relevés hydrométriques ainsi

que 13. durée tot:l.1e d'observation pour chaque sb.tion. La ccmpar-ai.eon avec

le tableau anal.ogue pour les modules pluviométriques (tabl.e au II) montre

combien les observ3.tions hydrométriques sont plus courtes par r3.pport

aux observations pluviométriques.
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Nous avons appliqué à l' échmtillon hydranétrique 13. même méthodo­

logie sb.tistique qui 3. été expliquée au sous-chapitre 2.1 et que nous

avions appliquée à l'échantillon pluvianétrique. De même, nous avons

résumé les résult3.ts en deux t3.ble3.ux :

- t.abl.e au des modules hydranétriques interannuels (tableau VII)

- tableau des t3.illes d'échantillon (tableau VIII).

Nous allons décrire ces table3.ux ci-dessous

3.3.1. - ~~ules hIdranétriques•.interannue~

Sur le tableau VII, nous avons indiqué dans les colonnes,

successivement, le nan de 13. station, La durée tot3.le n des observat.Lons

utilisées, le module hydrcmétrique interannuel q en m.3;s, If éc 3.rt-type s

de l' échmtillon, l' écart-type ~ du module intermnuel en m3; s, la.

v3.rh.ble réduite de Student à pr-obabi.Id.t.é 0,80 (te so) et l'intervalle,
de confiance du module moyen à O,SO de probabilité (~+ t o so ,/~.).

, y n
Nous croyons que ces intervalles sont vat.abl.ee malgré des distributions

asymétriques, car en diminumt la précision de la moyenne (0,20), nous

sœmes restés d3l1.S 13. partie symétrique de 13. distribution expér-iment.af,e ,

3.3.2. - Tailles d'échmtillon CM)

Le tableau VIII est ana'Logue au tableau rv des modules pluviané­

triques. Les colonnes de Cv et +- 1,22 O'ev donnent les val.eure des

coefficients de variations et leur intervalle de confi3.l1ce à 0,70 de

prob3.bilité de recouvrement, d'après l'inégalité de C31D.p-Meldell. Les

colonnes 50 ~ et n pennettent de vérifier si la. condition nj 50 ct
est assurée. Nous voyons que cette condition est loin d'être satisfaite

pour les statd.ona de jaugeages dr-ainant de petits baasdns versants sur les
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territoires de Côte d'Ivoire, du Togo, du Dshaney et du Niger par suite d'W'l

coefficient de v~3.tion rel3.tiv~ent élevé m3.is surtout de 13. petite

t3.ille de l'éch~tillon d'observ3.tions. Les autres colonnes donnent les

valeurs de }! et de son interv3.lle de conrf.ance à 0,70 de probabd.Lât é,
d'après l'inégalité de C3ID.p-Meidell, pour des différentes valeurs de

l'éc3.rt reb.tif de 13. moyenne des modules (e) et de La prob3.bilité de recou­

vrement de 13. moyenne (1- ec ) calculée à pmir de 1'éch.mtillon.

Les val.eurs c:ù.culées de M ont été arr-ondâ.es à l'entier supérieur

dès que 13. première décim3.le dépasse O,1 ; p3.r exemple si la vileur

cilculée de M est ég:ù.e à 11,10 nous l'~rrondissons à 12 ; si elle est

égJ.1e à 11,09, nous prenons 11 ana, Camne nous utilisons pour le cnLcul,

de M un abaque (figure 10) ccmpor-tarrt une échelle logarithmique pour

les val.eur-s de M, il est difficile de distinguer la première décimile

à p3.rtir de 30 ms. En conséquence, lorsque La val.eur dépaase à peine un

nanbre entier au-dessus de 30 ana, nous prenons le nanbre entier supérieur

carme v3.leur de 1-1. Pour le cal.cul, de son interv:ùle de confiance, c'est­

à-dire pour trouver 1::.. val.eur +1,22 CfM à l' ai.de de l' abaque sur 13. figure

11, nous procédons de même façon.

Lorsque l~ rép3.rtition statistique des modules s'écarte de Il

distribution normJ.1e, nous conatat.ens que les vJ.1eurs provoqumt cette

déviation sont surtout celles des fréquences de non-dép3.ssement élevées. Ceci

se traduit sur l'~just6ment graphique à échelle g3.usso-arithmétique par W'le

pente croissante (déviation hypogaussf.que) (figure 17) ou p3.I' une pente

décroiss31lte (déviation hypergaussique). L'équ3.tion de l'ajustement g~usso­

arithmétique (droite de Henri) aymt la forme :

= ~-~~t i cr
où t i, la v~riable réduite correspond3.Ilt à ~, ser3. déterminée p3.I' la
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fonction de rép3.rlition normaJ..e

1

2
dt

on peut écrire pour t i

ou

x. - m
l._._----

t
i

= .- ~--_.

m

où er est l'éc1rt rel~tif de la moyenne et ~ le coefficient de

v.ll"Ï9.tion de 13. distribution. Donc, si Cv est fort, la pente de la

droite de Henri est f3.ible (petits bs.ssins versants) ; de même si Cv est

f~ible (gr~ds blSSinS vers~ts), 11 pente de l~dite droite est forte.

Il st ensuit qu'il peut y avcd.r une relation entre 13. superficie du basadn

et la ts.ille d'éch~tillon fictive (M) des modules, qui est une fonction

de ev2 •

Effectivement, nous trouvons une corrélation significative à un

risque 2 % entre 13. superficie du b3.ssin (8) et le carré du coefficient

de vJ.rÏ3.tion (Cv2 ) ; s.utrement dit entre 8 et M, puisque M = K et .
Donc, plus 19. superficie du bassân est gr-ande , moins on 3. besoin d'une

trille d'échantillon élevée pour cs.J..culer le module hydranétrique moyen

corr-espondant, à une probabilité et à un écn-t re19.tif.

Par' contre, nous n'en trouvons pas entre II trille d'échmtillon

(M) et le module spécifique (q) qui est le module hydranétrique divisé

par l~ superficie du bassin :

1 000 Q m3/s= .. ,..,._ _.._u._ -"
8km2

le coefficient de corrélation n'est pas significatif.
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Donc, si nous nous dépl~çons vers les régions équatori~les où les modules

spécifiques sont élevés et, semble-t-il, plus réguliers que dms les régions

tropiclles, nous ne constaterons pas de variation interannuelle moâne forte.

M3.lgré une précipit3.tion abondante et régulière, un sol pennéable dont

l'humidité reste presque const~te, une végétation très dense qui doit

fonctionner comme régulatrice des crues, le fait de l'irrégularité inter~­

nuelle peut venir d'une influence mal, connue et peu e:xpliquée de l'évapo­

transpir:ltion. Il semble qu'une pluvicmétrie annuelle relativement sèche

ai~ sur les débits, des répercussions beaucoup plus fortes qu'en régime

trcpic31.

La corrél~tion entre le module spécifique (q) et la superficie

du bassin (8) n'est p3.S significat.iv o non plus. Donc, il ne faut pas

s'attendre d'une façon systém~tique à une décroissance des modules spécifi­

ques lorsqu'on se déplace de l'3ID.ont vers l'av31.

En faisant appel, à la corrélation partielle entre q, 8 et c: pour

éliminer l'effet de l'une de ces variables sur les autres, nous obtenons

des coefficients de corrélation partielle plus élevés - en v31eur absolue

s'il s'agit de coefficients de corrélation négatifs -. Cependant, les corré­

lations entre q et 8 pour Cy2 conetsnt et entre q et M pour 8

constant restent toujours non significat i Te B, t andf.s que la corrélation

entre 8 et M pour q constant devient plus significat i Te avec un

risque inférieur à 2 %. Peut-être pourrait-on trouver des coefficients

de corrélation signific3.tifs en élim:in3J1t d'autres facteurs : humidité du

sol, tempér3.ture moyenne, etc ••

Les résultats numériques des corrél3.tions sont résumés dans le

tableau C.

Il nous a paru intéressant de comparer ces résultats reg~onaux avec

ceux que l'on peut dégager de stations dites iiténoinS·' situées en dehors de
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l'Afrique Continentale. Un tra.vail anaï.ogue à celui qui vient d'être décrit

a été effectué pour 27 stations de Mad3.gascar, de la Réunion, de la Guyane

Française, de la Haurit3lÙe, de 13. Guadeloupe et de la Nouvelle-Calédonie.

Le tableau IX donne, dans la même fonne que le tableau V pour les stations

de l'Afrique Continentale, la liste des stations l'témoins ii • Cet ensemble

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

Néarmoins, la diversité géographique, géanorphologique et même

ju.squ'à un certain point climatologique, qu'il apporte au regard de

lYAfrique Continentale, f:dt que la crmpar-afaon proposée n'est p5.S sans

intérêt.

Le tableau C rassemble les résulta.ts des corrélations concernant

les stations IltœoinsVi • Nous voyons que les corrélations ne sont j3Dlais

signific3.tives ; même 1:1. corrélation S, Cv
2 est devenue non-significa­

t1v 8, car les bassins ntémoinsll n'ont j~s de va.stes superficies ni de

zones d'épands.ge import3lltes, 13. moitié d'entre elles ayant une superficie

inférieure à 1 COO km.2~

Les résultats des baesâne IltânoinsU ne noue empêcheront donc pas de

considérer la corrélation négative entre S et M comme une réalité

hydrologique, tout au moins pour l'Afrique de la zone intertropicale.

(Ci-après le tableau C).
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TABLEAU - C

Bassins
étudiés, .

'-'---~---------~:""'----------------------­, ., .

q,S

Coefficient r qs
ddl

:Degré de signific~tion

- 0,154

84

non significat i t

,-)(>0,10

: ro:
• Q).
• r-I •· ~.
• FI': èr.l :

2q,CV

Coefficient rq~

dcU

:Degré de signification

- 0,119

84
non signii'icat if

a<)O,10

83

- 0,192

- 0,268

83
significatif

0,01 <0( <0,02

- 0,245

84

83
non significat il

~~ 0,09

- 0,164

non significa.t il

ol..) 0,10

r 2 .
SCV, q:

dcU

signification

Coefficient

Coefficient r 2 S
0,.,

Coefficient

Coefficient rs~

ddl

:Degré de signific~tion : significat if Cl( = 0,02

ddl

:Degré de significa.tion

··
S f! 2 :

q ''''V •·:Degré de

qc./ ,S~ ddl
:Degré de signification

S,c;

S~,q

..--_._--------- ----------- -----------

, ., .
• Cf) •· .
~ ~ . .
; 0 ;--~--- ---------- ----------- ----------­

.H.
o •

.8.· .· <.o •

: ~:
• Ii:l •o •

o Il:: •· .
o Il:: •
o •o

C,) Il)

• Q)':~:
• Q)'• .-.J.• .f3.
: ~:

: ~:---
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CONCLUSION

Pour conclure notre exposé, nous wons brièvement ra.ppeler les

buts que nous avons cherchés, et ccmparer les résultats des cllculs avec

les car-act.érd.std.quee m.turelles de la région étudiée.

Dans cette étude, nous nous samnes penchés plus particulièranent

sur :

- les for.mes de la répartition sta.tistique des modules pluvicmétriques

et hydrométriques (hypergaussique, gaussique, hypogaussique) ;

- les conditions d'application du théorème centr31-limite aux modules

interannuels

- le tracé des isohyètes interannuelles en n'utilisant que l'intervalle

de confiance des modules pluviométriques à précision et proba.bilité

définies, sans f:rlre appel à l'hcmogénéisation des données pluvianétriques ;

- la durée M d'observa.tion à chaque station nécessaire peur obtenir une

moyenne interannuelle de la. variable considérée compte tenu d'un seuil

rela.tif à la précision et d'un seuil de probabilité de recouvrement

concernant Pinterville de conri.ance de la moyenne définie p3.I' cette

précision ;

- 13. distribution spatiale (géographique) du coefficient de va.riation pour

des variables ponctuelles (précipit3.tions), ainsi que le tr.3.cé des courbes

d'iso-M représentant la distribution spatiale de 13. variable M citée

au p~agraphe précédent.

Nous semmes partis de l'hypothèse princip3.le que les modules

pluvianétriques et hydrologiques sont des variables aléatoires ; puis nous

avons développé une méthodologie statistique que nous avens appliquée d'une

façon systâaatique à cha.que station pluviométrique et/ou hydrométrique
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dont nous possédions les données. Ainsi, avons-nous considéré chs.que point

d'observation ccmne une unité st3.tistique 'lvec ses données brutes, c'est-à.­

dire ayanf subi uniquement une m3lyse critique. 8ms dénier l'importance

du gaân d'infonIl3.tion qu'on pourr3.it obtenir par- des corrélations inter­

etatd.ons , nous n'y avene pas fs.it appel.

Pour pouvoir faire une confrontation des résult3.ts qumtit3.tifs

obtenus par cette méthodologie 3.vec des ca.r3.ctéristiques qus.lit~tives de

13. région, nous avons donné un aperçu général sur des flcteurs m.turels

camne le relief, La végétation, les types de sols, 13.etructure géologique,

les caractéristiques clim3.tiques et hydrologiques. Cette confrontation vs.

nous pennettre de tirer quelques lignes essentielles sur le r81e de ces

fs.cteurs naturels

- !-=LC:t~El'~._C?)j!"~tigues_ : ils sont évidemment les plus impcrtmts pour

cs.rs.ctériser la vs.riation spatiale des modules pluvianétriques et, par

leur intermédis.ire, celle des modules hydrologiques, ainsi que leur

iITégula.rité inter3.lUluelle. Le FIT notamnerrt détermine La disposition

des courbes isohyètes interannuelles qui lui sont plus ou moins paraJ.lèles

surtout dans les régions tropicales où les courbes d'iso-G" suivent

également la. même direction. Il en résulte une relation entre le module

pluvianétrique et son coefficient de va.ris.tion : ce dernier 3. tendance

à augmenter vers les régions arides.

Un autre facteur climatique, la tempér3.ture, ne se f3.it sentir

que par son influence sur If évapor-atd.on, forte surtout dans les zones

ss.hélienne et tropicile pure où elle provoque le ps.ssage d'une réps.rtition

hyperg3.ussique à une répartition hypogaussique pour les modules hydrolo­

giques des b3.ssins à vastes zones d'inondation.

Dans les zones équatoris.les, les écarts à une répa.rtition normale

des modules hydrologiques apparai.eserrt surtout dans la gamme des faibles
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vaJ.eurs de fréquence au non-dép3.ssement, contrairement à ce qu'on observe

pour les régimes tropicaux. où les écarts appar-aâ.aserrt surtout dans la.

g~e des fortes v~eurs. Ca.r une sécneresse relative des précipitations

annuelles se f3.it dav:mtage sentir sur l'écoulement dans les régions

équatoriales.

Lorsque les précipitations annuelles atteignent 1 200 - 1 300 mm

(tropicil de tr~sition et équ~torial), on constate une corréla.tion entre

les modules pluvicmétriques et hydrologiques. Cependant., le module hydrolo­

gique peut être infiuencé plutôt par la rép3.rtition des précipitations

mensuelles que par le module pluvianétrique même. C'est ainsi qu'en régime

dihaméen, un mois déficitaire juste avant les hautes eaux. atténue d'une

flÇon considérlble 13. crue mnuelle. Ici, le degré de satur3.tion pré:llable

du sol joue un rôle très :iJnportant.

- !ll-~~~~.Ji~_;t:~)J.~J_~~~c!.~UiAtl~F.~i_"P: :

Le fe.cteur de relief, quoiqu'il ne soit pas S3.IlS influenco, n'a

p3.S un effet daninmt sur 13. répartition de modules en Afrique Occidentale

où de vastes pla.te-fonnes très peu inclinées constituent le psyeage essentiel

des maasee d'air. Né3.tllD.oins, les régions où le relief est plus marqué

reçoivent plus de précipitations et l'irrégula.rité inter~uelle des

modules pluvianétriques a t-endance à être plus faible que celle qu'on peut

observer-: dana les régions de pénépl3.ine. Ainsi constate-t-on que les

val.eur-e de . Cv des modules pluvicmétriques descendent jusque 0,15 même

·0,10 sur les côtes de Guinée, de Sie~:l. Leone et du Cameroun où les

. modules pluvianétriques interannuels dépassent 3 COO - 3 500 mm.

La dimension du bassin vers3.Ilt a un effet significatif sur

l'irrégularité interannuelle des modules hydrologiques. Pour de petits

bassins, il fa.ut s'a.ttendre, en général., à des coefficients de vari3.tion

élevés qui rendent difficile l'application directe des méthodes sta.tistiques
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d'aut311t plus que les séries d'observations sur ces bassins sont généralement

courtes. Au contraire, les caractéristiques hydrologiques des grands bassins

versants (modules hydrologiques annuels et Lnt.er-annue'l,s , crues annue'Lles

ma.x:i.males correspondant à une période de retour, etc.) se prêtent mieux à

des tr3.itement statistiques.

- f.a.c_"te!Jt..s... E.é.9J.o.&.i..9.t;..e..~ést~l_oLÏ:9..u~.~-", __~~_c.9~~rtu.r~__d~l'_oJ

Les facteurs géologiques, surtout l'aptitude globale des séries

à 13. perméabilité en grand, en petit ou par diaclases ont un effet impor­

tant sur la répartition s3.isonnière des apports 3J1I1uels. Ainsi en Afrique

Occidentale, le socle pr-écambrden granito-g:laLssique dénudé occupe de

vastes superficies avec des ép3.isseurs considérables, si bien qu'à

l'échelle de très gr-ands bassins (plus de 100 000 km2 ) on peut considérer

le sous-sol ccmme dmperméab'Le , Les terrrlns prdm.d.res contiennent pourtant

des séries perméables : cal.caî.res dolanitiques, grès csmbrd.ene (voltafen),

grès ordoviciens. Cependant, elles sont en génér-al, dépourvues de nappes

d'imprégnation. P3.r contre, les formations du Continentli Interc313.ire et

du Continental Tenninal contiennent des réserves d'eau continues et

occupent de grandes superficies. Elles sont pourtant loin de jouer un r8le

de régulateur pour de gr-ands fleuves qui sont alimentés en grande partie

par des précipitations de mousson tombées sur des terrains préc9lD.briens.

Par contre, en Afrique Equatoriale, on peut considérer le sous­

sol ccmm.e perméable même à grande échelle, malgré l'extension des terrains

précambriens (1 000 000 km2 ) et gr~ce au r8le régulateur des sols latéri­

tiques et à la couverture végét.3.le dense. De plus, des formations sableuses

(grès de NUBIE du Primaire, grès de CARNOT du Second.3.ire et surtout les

plateaux batékés et les formations sableuses avec cuirasses latéritiques

du bassin LOGONE-CHARI du Terti~re) s'étendent sur des espaces importants.



- 91 -

Quant à l'irrégularité inter~uclle, sujet qui nous intéresse

particulièrement, il est en générù difficile de mettre en évidence l'in­

fluence que peut avoir sur elle un f act.eur- géologique ; seuls, peut-être

les plateaux batékés jouent-ils un r8le de régula.teur des modules hydrolo­

giques, à cause de 13. grande épaisseur des aabl.es qui les canposent.

Les facteurs géologiques ont également une importance dVun autre

point de vue, celui des études paléo-climatiques. En frit, seules les études

géologiques et pédologiques pourrrient nous expliquer les variations paléo­

climatiques, l'altern~ce des climats équ3.torial-tropical-~ride,dont le

gr3nd témoin est l'extension des sols et des cuir3.sses 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 s'achever.

Cette étude, faite p3.I' H. HERBAUD, M3.ftre de Recherches à l'CRSTCM, sur

la Urationalisation de réseaux pluvianétriquesU(voir 13. bibliographie), a

pour but d'optimiser la gestion d'un rése3.u pluvianétrique sur une région

définie et pour une variate définie également (ici, pr-écd.aénent , le module

pluvianétrique annuel). En d'autres termes, il s' 3.git de rechercher les

moyens à mettre en oeuvre pour obtenir, au bout d'un certain déIri :

3.) soit une situation optimale pour un coût fixé à l'avance (premier

modèle de r:l.tionilisation) ;

b) soit une situation améliorée fixée à l'avance pour le coût minimal (second

modèle de r3.tionilisation).

On entend par 13. 11si t uat i onH la densité et la répartition géogr3.­

phique des points dits "empl.acement.e privilégiés·i où une information d'une

certaine qualité est disponible. La qualité de l'inform3.tion est définie par
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les notions de seuils de précision et de probiJité. Dans chacun des modèles,

on envisage divers pl3.!ls de développement qui peuvent différer par la répar­

tition des stations du réseau en stations primaires (à maintenir en exploi­

tation indéfiniment) et stations secondaâz-es (à déplacer périodiquement).

Les mécanisnes d'optimisation, dans chacun des modèles de ratio­

nalisation évoqués ci-dessus, peuvent être schânatisés ainsi :

Une ifsituationil optimB.1.e s'obtient donc par un nanbre maximal et

par une meilleure répartition d'ilemplacements privilégiés il sur toute la

région étudiée pour un coût fixé à l'avance ; tandis que pour une situation

améliorée fixée à l'avance, on recherche la répartition de stations primaires

et secondaires et la période de rotation des stations secondaires, qui

permettraient d'atteindre cette situation pour un cot1t minimal.

Le problème de la rationaJisation d'un réseau hydranétrique

n'a été attaqué dans cette étude que de façon très samnaire. La difficulté

principale vient du fut que les variates ne sont alors plus de valeurs

ponctuelles, m,ris caractéristiques de bassins (imbriqués ou non).
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pluvianétriques.

Figure 16a Courbes dYiso-H pour e = C,05, 1-~ = 0,95.
Figure 16b Courbes d'iso-M pour e = 0,05, 1- 0(. = 0,90.

Figure 16c Courbes d'iso-lvI pour e = 0,05, 1-(:1( = 0,80.

Figure 16d Courbes d'iso-M pour e = 0,10, 1-0( = 0,95.
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Figure 16.

Figure 16f

Figure 16g

Figure 16h
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1
1
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1
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25
20

15
18

43

5
39' :

.. 4

49
50
12

7
6

6
59
15

3
11
6

4f.; :..
122 "

36
21

11

18

21

38
18-:

Coordonnées

-

Latitude : Longitude
...._------ ---­..

14° 54' N 12° 28' W

14° 42' N 16° 28' W

15° 17' N 14° 52' W
12° 40' N 16° 16' W

15° 31' N 16° 00' W
16° 31' N 15° 30' W

15° 20' N 15° 29' W
14° 43' N 17° 26' vi
15° 02' N 16° 02' W

13° 19' N 13° 18' W

13° 02' N 16° 35' W

14° 50' N 16° 15' W
14° 20' N 16° 24' W

14° 07' N 10° 28' W
14° 11' N 12° 43' \i

13° 01':N 15° 42' li

14° 10' N 19° 51' W
14° 06' N 1,° 33' W

14° 08' N 16° 04' W
15°22'N·: 16027'W

12° )3' N 12° 11' W
14° 28' N 12° 13' W

12° 55' N 14° 55' W
13° 58' N 14° 50' W

13° 59' N 14° 33' W

15° 23' 'N .: 15° CO' W :

15° 37' N 16° 13' W
13° 40' N.14° 18' W

_ 2

.. .
Code

··: 38-004:· .:. 38-010:· .
· 38-013·· .
: 38-016:
: 38-028:· .· .
: 3a-031:

: 38-034:· .
: 38-043:
: 38-046:· .· .
: 38-052:

: 38-061:· .
. : 38-064:

: 38-0'76:· .
: 38-082:
: 3a,.o94:
: :
: 38-1C3:

~ 38-106~
: 38-112:
: 38-118:'· .· .
: 38-121:'

: 38-124:· .
: 38-130:
: 38-133:
: :
: 38-1L,2:
· .
: 38-145:· .
: 38-151:
: 38-154:· .· .
; 38-157:

Nan des stations

·_________e

s•

_

··: BAKEL
·: BAMBEY·: B.ARIŒDJI

: BIGNONA

: CORI

·: DAGANA

: DAHRA··: DAKAR HANN

: DARaJMCUSTY·: DIALACOTO

: DICULOOLOU·: DIOURBEL

: FA'TICK
·: FOUNDIaJGNE

: GOODIRY·: mOR
: JOU· KAFFRINE

KAOLACK

KEB»!ER

KEIXXJGŒ

KIDIRA

KOLDA

KOUNGHEUL

: KOUMPENTaJM.
: LINGUERRE

~ LOUGA

: MAKA Cotl~BENTAN .



Coordonnées

- :3

2 - SENm..~ (Suite)

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nan des stations

··: MATAM

: M'BABA-GARAGE· .·: M'BACKE

: 11'BA.o-'IHIARaYE··: M'OORO

: M'OOUR
:
: MONT ROILAND

: NAMARY·: NIORo-du-RIP

: OUSSOOYE
·; PODOn

: SADIO·: SAGATlt-LœGA

: SARAYA·: SEDHIOU

'IDMBACOORNDA

'IHIADIAYE

1HIES

TIVAOOAN!E

: WLINGARA-CASAMANCE
· ZIGVINCHOR

Code··
· .· .
: 38-163:
: 38-169:· .
: 38-172:
: 38-175:· .
: 38-178:
: 38-181:· .
: 38-187:
: 38-192:· .
: 38-199:· .· 38-208'.' ... .
: 38-214:
: 38-226:· .· .
: 38-229:
: 38-238:· .· .
: 38-244:
: 38-253:· .· .
: 38-256:
: 38-265:· .· .
~ 38-271:
: 38-277:· .· .
: 38-286:

Latitude

15° 38' N
14° 57' N
14° 48' N

14° 46' N
15° 08' N
14° 25' N
14° 56' N
15° 02' N

13" 44' N

12° 29' N

16° 38' N
14° 48' N

15° 17' N
12° 47' N

12° 42' N
13° 46' N

14° 25' N
14° 48' N

14° 57' N

13° 09' N

12° 33' N

13° 15' \'1'

16° 29' vI

15° 55' W
17° 29' H

16° 53' W

16° 58' vi

17° Cl? \'1 .
13° 34' W •.,

•
15° 47' W

..
: 16° 32' \'1'
'1

14° 56' \'1

15° 33' W

16° 11' vi
11° 47' W

15° ~, W

13° 41' \'i

16° 42' \'1

16° 57' v.J

16° 49' W

14° 06' \'1

16° 16' W

=

.-
15
20

41
4

7
10
30
42
?

15
6

22

41
186
15
46

8

82
55
38
Z3

····

•·



- 4

.:
---~------.__--..._---.....;,.---_......._--

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

331
30

24h
65

104
'.270' ,

379
392
294
309
306
320
350
273
60

252
268
278
285
305
337
365
263

91
258
350
269

Coordonnées

MALI .

12° 38' N : 00° 01' W
14° 35' N 11° 47' W

15° 40' N 00° 30' E

14° 57' N ,11° 35' \1

13° 48' N 10° 50' W
17° 02' N 01° 24' W
is ° 33' N 07° 27' vi
14° 21' N 03° 37' W

14° 04' N 03° 31' \'1

13° 04' N 06° 50' W

12° 29' N 06° 25' W
12° 32' N, 04° 59' W

11° 25' N 07° 30' W
16° 57' N 00° 21' W
14° 05' N 11° 16' W
14° 3)' N , 09° 11' W

16°' 16' N : 03° 21' W
'.13°· 54' N • 04° 33' W

• ,1 fr.:

15°:'10'N .~ 04°.35' \'1

15°. CO' W '~. G2~57' \'1

13°; OS' N .: 08° 20' W.
12°:)0' N.: 08° 10' \'1 •. .
16°'02'N ,': 00° 04' E

13 Ç 50' N 11° 04' W
16° 16' N 00° C~, W

11° 13' N 08° 14' W
16° 25' N 03° 40' W

. .. .
____~-_--_: Altitude:

(m)

3 -

: Code··

: 27-106:'· .

: 27-001:
: 27-004:· .· .
: 27-007:
: 27-010:· .· .: 27-019:
: 27-031:· .· .
: 27-'J37:
: 27-043:· .· .

27-o4b:
27-052:.
27-061:
2!l-070:· .· .

: 27-076:
: 27-079:· .
: 27-088:
: 27-091:'. .
: 27-103:

: 27-1!1:
: 27-115:· .
: 27-124:
: 27~:l33:· .
: 27~141:· .
; 27-142;
: 2!l-145:
: 27-151:· .

27-154:

Nan. des stations

.
==========:==========:====='

• . La.titude. Longitude
._.--------:-._.-- ------_..:-----.'_ ....: . . ..

: BAFœLABE

: BAMAKo-AERO

: AMBIDEDI
·: ANSONGO

: AOUROU··

: DCGO
·: OOUENTZA'·: FALADYE
·: FERENTOUMOU·: GABERO
·: GALOUGO·: GAO

: OOJALALA·
GœNDAl.f

: BAMBA (GAO)
·: BANAl1BA

BANDIAGARA

BANKASS

BAROOELI

BELEKO
: OOBOLA··: OOUGOUNI

: OOURU!·: DIAMOO
: DIUIA
':
:: DIRE· (EL..oUALADJI)

:: DJENNE,.
·
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...

266

MO
287

267

354

379
370
392

4h
278

277
136

4h2
348
297

328

273
399

34h
344
330

305

287
280
268

314

304

...

Cl° 56' W

11° 01' W

: 01° 42' W
02° 59' W

C5° 4h' W

08° 12' W

08° 25' vi

05° 16' \v

11° 26' W

05° 37' W

05° 21' W

11° 15' W

el° 21' E
06° Cl' l-J'

04° 56' vI
9° 27' W

06° 02' W

OSo 02' vi
05° 53' VI

05° 28' 1'1

04° 38' l'l

, 04° 28' W

COO C4' W

02° 13' ];

04° 05' W

07° 28' W

05° 42' \'1

Coordonnées

Latitude
Code

3 "!" ...~ (Suite)

. Nan des stations

=================.:==:========:====:
Altitude:

(m)

: MARKALA

: KIMPARANA

: taTA·: KoGoNI· .
• KOLOKANI··: KONS:&IDELA

~ KOUTIALA
: MAHOn -
·• HANDIAKUY:

·: MENAKA·: MOPTI
: HURDIAH·: M'PESOBA

.
Longitude :

.-------- ---.----- ----_._--· .
: GQURMA-RHAROOS 27-160: 16° 53 9 N

: GUENE-GORE • 27-163: 12° 449 N

; HOMBORI ; 27-169; 15° 17' N

: KABARA : 27-178: 16° 429. N· ": KADIOLO : 27-184: 10° 33' N

: KAIANA : 27-187: ·10° 1,7' N· ..
: KtœGABA : Zl-193: 11° 56 r N

: KARANGASSO : 27-199: 12° 17' N· ..
: KAYES .: 27-200: 14° 26'. N

. : KAIO : 27-211:' 13° 5J9 N· ..
: KE}..MACINA : 27-214: 13° 57' N

: KENrEBA : 27-217: 12° 50' N· ..
: KIDAL : 2'/-220: 18° 26'. N

: taGNAN : 27-223: 11° 51' N· ..
: 27-226: 12° 50' N
: 27-229: 13° C4' N· .· .
: 27-235: 14° 44' N
.~ 27-238 ~ 13° 35' N

: 27-259: 12° 24' N
: 27"!283 : ..12° 24' N· .
: 27-298:' 12° 08' N· .· 27-304' '13° 02'. N· .· .
: 27-307: 13° 41' N

: 27-313: 15° 52' N· .
: 27-319: 14° 32' N

: 27.322: 14° 28' N· .
: 27-325:12° 40" N'

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1

- 6. -
1
1

MALI (Suite)'3

Coordonnées · . 1-- -_.. -' Altitude'Nan des sta.tions Code · Longitude : (m) :·La.titude

1· ·· · ...-. --· · · ·· · · ·: NARA : 27-328: 15° lC' N 07° 18' lf 265

1: NIAFUNIŒ : 27-3LJ: 15° 56' N 04° CO' lv 271· ..· · . ·: NIENA : 'Z'/-346: 11° 25' N 06° 21' W 3JJ3
: NIENEBALE : 27-349: 12° 57' N 07° 28' W 290 1· · .
: NIORo-du-SAHEL : 27-358: 15° 14' N 09° 36' W 228

: NY.oo:NA : 27-364: 13° 19' N · 06° 59' lf 292 1·· : :
: OUATAGœNA : 27-370: 15° 11' N 00° 44' E 200
: OUOLOSSEBCUGOU : 'Z'/-373: 12° 00' N 07° 55' W 356 1· · .
: SAN : 27-1IYJ: 13° 17' N 04° 53' \If 283
: SlillAFERE : 27-409: 15° 49' N 03° 42' vi 279

1· .· · .: sroru : 27-415: 13° 26' N 06° 07' lf 288

: SrotJE : 27-418: 13° 51t N. 03° 45' \1 464· · . 1: SIKASSO : 27-421: 11° 21' N 05° 41' vi 374
: SIRAKORO : 27-424: 12° 41' N 09° 14' vi 369· · · 1: SOFARA : 27-427: 14° 01' N 04° 14' W Z'[1

: SOKOLO · 27-430: 14° 44' N 06° 08' W 273· • ·: SG'lUBA : 27-436: 12° 39' N 07° 56' \v · 318 1·
TESSALIT : 27-442: 20° 12' N 00° 59' E 493· .
TILF1.ffiEYA : 27-44B: 14° 09' N 05° CO' lf 273

1TCGO : 27-451: 13° 32' N 04° 31' IV 273· .
'IûMBOOCTOJ 27-454: 16° 46' N 03° 01' vi 269
TCUKOTO : 'Z'/-463: 13° 27' N \170 53' 1"1 177 1: · .

: YANGASSO : 27-4h9: 13° 04' N 05° 19' vI 293
· : 27-472: 1: YELIMANE 15° 07' N 10° 34' lv 97· · ·

:

1. •

•







1
1 - 9

1
1 5 - COTE d 1IVOIRE (Suite)

•
: .

Coordonnées .
1 : A1U.tude:. Nan des stations : Code JI ... *- (m)· ·· Latitude · Longitude ·· · ·· · ·-- ... - -- - -- I- n

1 . · ·. · ·: DAWA : 09-079: 06° 53' N 06° 27' W 281
: DANANE : 09-082: 07° 15 1 N 08° 09 7 'VI 365

1 · · .
: DrnBOKRO : 09-091: 06° 39 7 N C4° 42' vI 110
: DIVO : 09-094: 05° 49' N 05° 22 V W 152· · .

1 · · .
: FERICESSE-DCUGaJ : 09-100: 09° 35' N (5° 12' W 323
: GAGNOA · 09-103: 06° 08' N 05° 57 7 li 214·· · .

1 : GRAND LAHCU : 09-109: 05° 08' N 05° 00' vi 4
GUIGLO : 09-112: 06° 32' N 07° 29 7 W 217·· · .

1 : KATIOALA. 09-118: 08° 08' N C5 v 05' vi 312
: KORHOGO : 09-121: 09° 26 7 N 05° 37' W 300· .· · .
: LAKOTA : 09-130: 05° 51' N 05° 40' ~'l 200

1 · : 09-133:: LA-ME 05° 27' N 03° 51' W 23· •
: MAN AERO : 09-142: 070 23' N (fl0 317 W 339

1 · : 09-148: 06° 11' vI: HANKONO 08° 03' N 329· · .
: M'BAHIAKRO : 09-151: 07° 27 7 N 04° 20' vi 181

1 : ODmoo: : 09-160: 09° 30' N 07° 341 v1 1.04· · .
: OUANGOLOOOUGOU : 09-163: 09° 58' N 05° c9' W 309

1 : rom; : 09-169: 06° 22' N 05° 25' ~'l 2Cfl· · .
: SASSANDRA : 09-172: 04° 57' N 06° 05' ~'l 50
· : 09-175: 06° 40' ~v

1
: SEGUELA 07v 57 7 N 351· · .

SOUERE : 09-181: 05° 47' N 06° 36' W 134
TABCU : 09-184: 04° 25' N 07° 22' W 6

1 .. · .
TAI : 09-190: 05° 52' N 07° 27' U 123
TENGRELA ~ 09-193 ~ 100 29' N 06° 247 \'1 356

1 TIASSAIE : 09-196: 05° 53' N 04° 49' vi 200
TCUBA : 09-205: 08° 17' N 07° 42' vi 494: . · .

1 : TCULEPLEU : 09-208: 06° 34' N ce- 25' W 254
VAVOOA : 09-214: 07° 22" N 06° 28 7 'VI 260· . .

1 - . - .



1

- 10 - 1
1
1

6 - HAUTE-VOLTA
.

1Coordormées .
Nan. des stations Code Altitude:

Latitude Longit.ude Cm)

.- .. 1
: ARIBINDA 20-004: 14° 14' N 00° 52' W 370

BANANIŒLEDIDA 20-013 : 11° 19' N 04° 20' W 319 1·BANFORA 20-016: 10° 37' N 04° 46' vI 'ZIO
BANI 20-022: 13° 41' N 00° 10' H 310

1··BATIE 20-031: 09° 53' N 02° 55' VI 298

OOBo-DIOULASSO 20-040: 11° 10' N C4° 18 v ~v 432
· 1BOGAlIDE 20-043: 12° 59' N 00° 08' W 250

OOROl-ID 20-052: 11° 41+' N 02° 55' W 264

DANO 20-076; 11° 09' N 03° 04' ~v 290 1
DEOOUOOJ 2Q-()79: 12° 28' N . CiJo 28' \'1 3Œl··DIAPAGA 20-082: 12° 04' N 01° 47' E 270 12Q-()88~ 10° 58' N · 03° 15 v ~'l 294DIEBCUGOU ··..
DIONKELE N.t DU 20-091: 11° 47' N 04° 43' W 350

1· ?-O-O97~ 14° O?' N 01° 37' W 274: DJlBO· DORI 20-100: 14° 02' N 00° 02' ~v 288

1FADA N'OOUID!A 20-103: 12° 04' N 00° 21' E 292·FARAKo-BA . 20-106: 11° 06' N 04° 22' W 405

GAaJA 2o-112~ 10° 20' N 03° 11' W 333 1
GARANGO 20-115: 11° 48' N 00° 38' W 275

· 1GOROH-GORClM · 20-121: 14° Zl' N 00° 14' W 380
· ·OOJRCY : 20-124: 1,3'° 12.' N 02° 21' \0[ 332

: HOUNDE : 20-130: 11° 29' N 03° 31' W 324 1· · .
: KAHBOINCE : 20-136: 12° 28' N 01° 33' W 300

: KAMPTI : 20-139: 10° 08' N 03° 28' V1 340

1· · .
KANTCHARI : 20-142: 12° 28' N 01° 31' E 270

KAYA : 20-148: 13° 06' N 01° 05' W 313· . 1KOHBISSIRI 20-160: 12° 04' N 01° 20' lf Z75

·. 1



1

1 - 11

1
1 -'

6 HAUTE-VOLTA (Suite)

·Ooordonnées ·1 · Altitude:Nan des st3.tions Code ·-. (m)· ·· Latitude · Longitude· ·· ·--...
1 ..

KOUDCUGOU 20-172: 12° 16' N 02° 22' \'1 250

KOUPELA : 20-178: 12° 11' N 00° 21' \'1 275

1 · · .· · , .
11° C6'N c6' \'1 ?: LEO : 20-190: 02.°

: MANGA : 20-202: 11° 40' N 01 Q 04' vI 286· · ·1 · · · 295: ~OYE : 20-208: 14° 38' N 00° C4' E

: NASSO : 20-220: 11° 12' N 04° 26' 1'1 335· · .· ; 20-226; 10° 16' N1 : NIANGOLOKO 04° 55' W 320

: NamA : 20-232: 12° 44' N 03° 5!i W 280· · . ·· · • ·
1 : ORODARA : 20-235: 10° 59' N : 04° 55' W 523

: OUAGADCUOOJ-VILLE ; 20-238: 12° 22' N : 01° 31' W 296· .· · . ·: OUAHlGOUYA 20-241:· 13° 35' N : 02,° 26' \'1 329

1 PAMA 20-256: 11° 51' N 00° 42' E 230
·PO 20-262: 11'' 10v N 01° 09' \'1 326

1 SARIA 20-286: 12° 16' N ~ 02° 09' W 300·SEBBA 20-289: . 13° 26" N : 00.° 31' E 212

1 SIDUENEDA 2~292: 13° 26' N · ·.: 01° 58' W 307 ·: , : ·: SIEDERADroOOJ 20-295:· 10° 41' N : 04'0 15' W 319
:

TENKODCOO 2~313~ 11° 46'· N 00.° 23' W 3021 · '·'IOtlGAN 20-340:, 13° C5':N : 03:0 04' W 305. .

1
'lWOOJRI 20-343:., 13° 19' N COO 30' W 280.. . .

'IDQ'aCOING-BAM ·
2~346:: 13° 20" N 01~ 30' W 264

: YAKO 20-352:,' 12° 58':N 02° 16' W 294

1
.

ZABRE
.: .

20;..355: 11° 10' N · 00° 39' W ?..
ZORGHO 20-358: 12° 15' N : ccc 37' W 315·1 ·

..

1
1





1
1 .. 13,
1 7 - .~ (Suite)

·
1 Coordonnées ·: fw.titude:Nan des stations Code .. (m)

Latitude Longitude

1
• ·..

KOUGNaIOU 47-115: 07° 39' N COO 47' E 590
· 356Koussanrrou 47-118: 08° 5C' N 01° 31'l E

1 ·· · 06° 4f;'l N: KOUVE 47-121: 01° 25' li 150
: KPEDJI 47-124: 06° 32' N C1° Cl' E 63·1 · · 190: KPESSI 47-127: 08° 04' N 01° 15' E

: LAMA-KARA 47-133 : 09° 33' N C1° 11' E 290·· ·1 : LeME VILLE 47-136: 06° C7' N 01° 13' E 5
: MALFACASSA 47-139: 09° 10' N 00° 58' E 525
· ·

1
: l.fANDOORI 47-142: 10° 51' N 00° 49'l E 140
: MANGO 47-145: 10° 22' N 00° 28' E : 146· · :
: HISSION rovs . 47-148: 06° 19' N 01° 07' E 52

1
.

: NIPJr.rœaœ 47-151: 09° 11:>' N 01 0 06' E 11:>1·· ·: NUATJA 47-154: 06° 57' N Cl° 11' E 150

1 : OUNTIVaJ 47-160: 07° 22' N C1° 36'l E 170· ·: PAGaJDA 47-163: c9° 45' N C1° 19' E 430

1 : PALDfA-'IDVE 47-166: 06° 53' N CCO 39' E 205· ·: SOKODE 47-175: 08° 59'l N 01" 08' E 403

1 : SCTOOOOUA 47-178: 08° 34' N COO 59' E 380· ·TABUGBO 47-181 : c6° 35' N C1° 30' E 51
TAKPAMBA 47-184: 09° 58' N COO 34'l E 134

1 ·TœAlmA 47-187: 09° 02' N 010 25'l E 360
TCHEKPO 47-19°: 06° 32' N 01° 22' E 81

1 ·'ICHITCHAC 47-193 : 09° 38' N C1° 09' E 340
TETETCU 47-196: 07° 01' N C1° 29' E e:·1 'roGOVILLE 47-199: 06° 14' N 01° 29' E 16
TOKPLI 47-202: 06° 40' N 01° 36' E 28

1 T<::MOO-BE 47-205: 07° 01' N COO36' E 237

•



- 14 -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J
1
1
1
1
1
1

•

·.·

260
60

92

:

· ,·

95

1.34

591

15.3
11

.310

264

.384

491 .
. .

252
4.30 :'

167

50

247
5

155
4.39
70

5
290

... .

L~ngitude

01° 59' E

02° 29' E

02° 00' E

01° 1.3' E

01° 0.3' E

000 .39' E

01° /1)' E

010 40' E

02° 26' E

01° 5.3' E

01° 40' E

02° 40' E

02° 16' E

01° .312 E

02° .0.3' E

01° 58' E

01° 06' E
02° 26' E

02° 10' E

01° 40' E

01° 47' E
01° 49' E

02° 56' E

Coordonnées

Cf'/0 11' N

06° 42' N

06° .39' N .•.

:. ~

06° 56' N

06° .34' N

11° ;8' N
OSO 25' N .
09° 01' N ' ; 1

,
10° 12'..··N :

09° 12' N
09° 59' N

07° 10' N
06° 34' N' :.

10° 10' N
06° 21' N

07° 45' N

09° 42' N .

060 45' N

06° 17' N
11° OS' N

··47-200: 06° 26' N
·47-211: C6° 56' N·47-214: C8° 11' N

·: .code
·

·11-004:·11-007:

: '11-010:· .· .· .
: 11-01.3:

: 11-016:· , .
: 11-019:

: 11-022:
• .e

:; 11-e2'5:

:,11-:-028:· . ,.
: 11-0.31:

: 11-0.34:· . .
:; 11-0.37:

:,11-043 :· .
:. 11-046:

11-049:
·11-052:

11-055:
·11-058:

11-061:· .e , •

11-070:

· 7 - _~. (Suite)

: Nan des sts.tions

·'=:-==========================:

Altitude:
(m)

'!'SEVIE VILLE
·: XAN'IHO·: YEGUE

ABOOEY

ADJOHON

ALLADA

APPLAHOUE
ou PARAHOOE

: A'IHIEME·: 13ANIKOARA
: BANTE··: BASSIU

BEMBEREIŒ

BETERCU

BIRNI

OOHICON
OOPA·

• OOUKOMBE

COTONOU VILtE

DASSA-ZOOME
DJCXJGOU

DOOBO

GRAND POPO

KANDI



1
1 - 15

1
1

8 DAHOHEY (Suite)

1 ·Coordormées ·
: Nan des st3.tions Code

Altitude:

La.titude Longitude
(m)

1 ··IŒTCU 11-076: 07° 21' N 02° 36' E 118

1 KOUANDE 11-o79~ 10° 2C' N 01° 41' E 442-
·: LONKtY 11-082: 07° 09' N 01° 39' E 110

: MALANVILLE 11-085: 11° 52' N 03° 24' E 160

1 ·
: NA'l'ITINGOU . 11-û88: 10° 19' N 01° 23' E : 4ho
: NIKKI 11-094: 09° 56' N CJo 12' E 402·1 · ·: OKPARA 11-097: 09° 18' N C2° 44' E 295

: œIDAH 11-103 : 06° 22' N 02° CO'l E le
· ·1 PARAKaJ 11-106: c9° 21'l N 02° 36' E 392

roBE 11-109: 06° 56' N 02° 40' E 129
·

1 PORTO NOVO 11-115 : 06° 29' N 02° 37' E 20
SAKETE 11-118: 06° 43' N 02° 40' E 69

: ·
1

: SAVA.J.DJ 11-121: 07° 56' N 01° 59' E 174
: SAVE 11-124: 08° 02' N 02° 29'l E 198
: SffiBANA 11-12'7: 10° .56' N 03° 42' E 277

1 : SEME 11-130: 06° 22' N 02° 38' E 4
TANGUIETA 11-133 : !O0 37'l N 01° 16'l E 225

1 TCHAaJROU 11-136: 08° 52' N 02° 36'l E 325
TOFFO 11-142: 06° 50'l N 02° 03'l E 60

1 roUI 11-145: 08° 4l'l N 02° 36' E 316:
ZAGNANAOO 11-148: 07° 15' N 02° 20'l E 102

1
INA 11-064: 09° 58' N 02° 44' E 358

:- ··
:

1
1

•



•

- 16

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•

·.'

··

··
··

498
223

359
188

272
300

255
230
218
218
160
220
305
450
681
320
210
330
360

·359 ; .
368
370
289
216
2,31

200

386
lIJO

07° 59' E

00° 52' E

12° 55' E
02° 54' E

05° 15' E
06° 03' E

12° 47' E

·• 04° 00' E
03° 11' E

03° 19' E

03° 30' E

01° 35' E

110 10' E

10° 16' E
08° 23' E
05° 15' E

02° 21' E

05° 59' E :

08° 56' E
11° 59' E

07° 05' E

09° 09' E .·13° 07' E

: . 02° OB' E· 02° 05' E

02° 21' E

Coordonnées

NIGER-

16° 59' N
14° 45' N

18° 41' N

13° 05' N

13° 4B' N

14° 25' N

13° 20' N

13° 38'· N·

13° 01:' N

14° 22' N

11° 59' N

13° 49' N

13° Ji3' N

13° 59' N

19° 05' N

14° 28' N

13° 18' N

14° 07' N

12° 59' N

13° 14' N

13° 28' N

13° 43' N

14° 15' N

13° 30' N

14° 19' N

13° 06' N

14° 54' N

·14° 58' N •

· .· .__________: Altitude:
(m)

9 -

Code

: 32-166:· .
: 32-169:
: 32-178:· .

Nan des st3.tions

TIJ.ErA

-
L3.titude : Longitude

--------- ---.----_._--~-.-----. .
32-004:

: 32-007:· .
: 32-022:·

: 32-025:· .
: 32-031:
: 32-034:· .
: 32-046:
: 32-(;49:· .· .
: 32-058:
: 32-064:· .
: 32-070:
: 32-076:· .· .
: 32-079:
: 32-002:· .· .
: 32-088:
: 32-091:· .· .
: 32-106:
: 32-115:· .
: 32-118:
: 32-121:· .
: 32-133:
: 32-142:· .· .
: 32-145:
: 32-148:· .
: 32-154:

: AGADEl

: AYCURaJ·: BILMA

: BIRNI N2GAaJRE··: BmNI N'KONNI
OOUZA

DIFFA

• OOGONDCUTCHI·: DOSSO

: FILINGUE
·: GAIA

:GO'IHEYE·: OOJOOIDWITA .

GOURE
IFEROUANE

··: KOLO

: MAnQUA·: MAGARIA

: MAÏNE sonos
·: MARADI

:MYRRIAH·: N'GUIGMI

~ NIAMEY VILLE

: CUALLAM

: SAY· TAHOUA

TANOUT



1
1 - 17

1
1

m:Q.~ (Suite)9 - ·~.

1 ·Coordormées ·Altitude:
Nan des stations COde · (m) ·La.titude · Longitude

..
1 ·, Q. T· . .

• ,

TERA : 32-181: 14° 01' N COO 45' E 300

1 TESSAaJA : 32-184: 13° 45' N 07° 59 w E 370
· ,

TILLABERY : 32-190: 14° 13' N 01°27'E 209

1
TOUKOUNOUSS ~ 32-196: 14° 35' N 03° 30' E 290, ,

.. ,. ,

ZINDER : 32-199: 13° 48' N 09° 00' E 477

1
10 9J:IANA-

1 ,.
· 05° 36' N 65ACCRA
., co- 10' W, ,

e , ' .

1 GAMBAGA 10° 32' N 00° 28' li 395

KU11AsI " cs- 43' N 01° 36' v[ 293
,

1
TAKORADI 04° 53' N Cl° 46' Vi 9

TAHALE 09° 25" N 00° 53' vi 184

1 11 - !-..I~~

1 : HARi3EL 06° 23' N ic- 25' W ·30 ··• ·
:RO~'ISFIELD 06° 11' N 10° 18' W 16

1
12 9.M·~IE!

1 , ·· ·.
BA'lHURST!YUNIlm · 16° 40' W· 13° 21' N 27

1
1

•



1

- 18 1
1
113 Et:9ERIA

CoordOIUlées Altitude:

1.
Nan des stations Code .

Latitude Longitude
(m)

··I-
I··

CALABAR 04° 58' N C8° 21' E 63··ENUGU 06° 28' N 07° 33' E 63

1ILORIN 08° 29' N 04° 35' E 287

JOS 09° 52' N 08° 54' E 1285

1KANO 12° 03' N 08° 32' E 476

LAOO3/IIŒJA . 06° 35' N 03° 20' E 38.
· J: MAIDUGURI 11° 51' N 13° 05' E 354·: HAKURDI 07° 41' N 08° 37' E 97
: !'illmA 09° 37' N 06° 32' E 260 1·· ·: PORT HARCOORT 04° 51' N 07° 01' E 18

: SCKOTO 13° 01' N 05° 15' E 287 1·: WARRI 05° 31' N 05° 44' E 6

YOLA 09° 14' N 12° 28' E 174

1
14 - 9UIN.P;fiLE9R'lUG:&r§E 1

BISSAU OBSER 11° 51' N 15° 36' W 22 1
15 - RIE DE ORO 1

··VILLA CISNEROS 23° 42' N 15° 52' vI 10

1
1
1

•





1 1.~

2
;1
~

1,,~

\1
~ zO.~ -~
~

1~
1
li
1

1~ =
~ 17 - CA.!wfERCUN, (Suite)
~
~ .
~ Coordormées .

1.~

Altitude:~ ·Nan des stations Code ·~ Cm)! ·· .Latitude Longitude· ·1 · ·-- 1· ·· ·9

EBOLavA 05-180: 54' 10' 6601 02° N 11° E
~ EDEA 05-184: 03°46' N 10° 041 E 31~

1•·Z . .
~ ESEKA 05-188; 03° 37' N 10° 44' E 4231
i EVOOOJLA 05-192: 04° 03:' N 11° 12' E 574
~ · 11 · FORT-FOUREAU 05-200; 12° 05:' N 15° 00' E 305·
i FouMBAN 05-204: 05° 37' N 10° 45' E 1216
i · ·· 05-212; 1
11

~RœA AERO 09° 20' N 13° 23' E 249:u

i àUETALE AGRO 05-224: 10° 55' N 13° 53' E 490i ·j GUIDDER 05-228; 09° 56.' N 13° 57' E 356 1i
!\AEIE 05-240=- 10° 07' N · 14° 27' E 370.~ ·~ ·~ KOUNDJA 05-252: 05° 37' N 10° 45' E 1217·. . 1:k tmIBi: 05-260: 02° 56' N 09° 55' E 13,

::;

1 : · · ·LAM · 05-264: ·t! · 10° 04' N .. 14° 08' E 430
i · . . · 1· LœIE 05-280: 03° 09' N · 13° 37' E 640· , .
~ · ·~ · 05-288; 490~ · .MADA 10° 54' N .. 14° 08' E
~ · ·1 · MAKAK 05-292: 03° 33' N 11° 03 ' E 670 1i ·
1

·· 05-316; 390· MAROUA AGRO 10° 34' N · 14° 18' E· ·l · 1-rAYO DARLE 05-328: 06° 28' N 11° 33' E 1200 1·,1)

" · ·il · ..
05-340; N 647'il · M'B.AD1AYO · 03° 32' .11° 33' E

i · ' ..
· UBOUEOUKOU 05-352:1 · 05° 03' N '09° 52' E ? 1·· ·t · MEIGANGA 05-356: 06° 32' N 14° 22' E 10271 ·· 05-376: 45'

1
· UOKOLO 10° N 13° 48' E 795: · 1· HOLCUNDOU 05-380: 02° O~, N 15° 13' E 580·

1 · 05-388: 03' C7'· 1-10RA 11° N 14° E 438
1 ·. · 1Nlli'JGA-EBOKA 05-400: 04° 39' N 12° 24' E 624
~

~
NDIKINIMEKI 05-404: 04° 45' N · 10° 46' E 830! ..

.~ · 16' 1j~ N'GAMBE ou BABIMBI 05-420: 04° N 10° 36' E 650i
1 , . ,; .:

1 1}J
-~~



1

1 - 21

1
1 17 - p}\}ŒIi.OJN (Suite)

.
Coordonnées .

1 Nan des stations Code
: Altitude:

(m) .
Latitude Longitude

.
· ·· ·---· ·1 · ·: N'GAaJNDERE : 05-424: 07° 17' N 13° 19' E 1120
:NKONGSAMBA 05-468~ 04° 56' N 09° 55' E 877··

1 NYOMBE 05-480: 04° 35' N 09° J.IJ' E 90
PENJA (Haut) · 05-492: 04° 43' N 09° 41' E 240· .

4361
POU : 05-500: 08° 29' N 13° 15' E

PaJSS : 05-504: 10° 53' N 15° 02' E 312
·

1
SANGMELmA 05-524: 02° 56' N 11° 57' E 713
TIBA'I'I • 06° 29' N 12° 36' E 874 .05-532:·TIGNERE 05-536: 07° 23' N 12° 37' E 1160

1 : YABASSI · 09° 59' E J.IJ05-552: 04° 27' N· ·: YAGŒA 05-556: 10° 21' N 15° 17' E 325

1 : YAœNDE : 05-564: 03° 52' N 11° 32' E 783· .
: YOKADœMA : 05-576: 03° 31'i N 15° 06' E 640

1 : YOKO : 05-580: 05° 33' N 12° 22' E 1031
· : :

1 18 - .:rcHA~

1 ··: FORT-LAMY" 46-001: 12° 08' N 1;° 02' E 295
· 46-004:: ABECHER 13° 51' N 20° 51' E 545·· •

1 : ADRE 46-010: 13° 28' N 22° 12' E 783· 46-012:: AM-DAM 12° 46' N 20° 29' E 453." .· . . . .

1 : AH-TIMAM : 46-e16: 11° C2' N 20° 17' E 436
: ATI : 46-025: 13° 13' N 18° 20' E 334

BAÏBOKaJM
. .

46-'031 : 07° 44' N 15° 41' E .. 5201 :
BA-ILLY 46-034: 10° 31' N 16° 26' E 330·BARO 46-040: 12° 12' N 18° 58' E 505

1 BEBEIDJA 46-043: 08° 41'i N 16° 34' E 395
BEKAMBA "FERNE 46-049; 08° 43" N 17° 211- E 380

1



_ 22

JCHAD .(Suite)
"

18

· Coordonnées Altitude:Nan des st'ltions Code ·· (m) ,· Latitude Longitude··-· ·· ·BEINAMAR - CO'IONFRAN 46-046: OSO 40' N 15° 23' E 434
BTI,I,IAN-oURSY 46-061~ 10° 34' N 15° 14' E 318
BILTnJE ,4O..()64: 14° 32' N 20° 55' E 512
OOKORO 40-067: 12° 23' N 17° 03' E 299

·OOL-DUNE 4O..{)70: 13° 28' N 14° 43' E 291
IDNGOR (Administ.) J.P-(f I3: 10° 17' N 15° 22' E 328
OOUSSO /J>-()76; 10° 29' N 16° 43' E 336
DELI-FERME /J>-()S5 : 08° 43' N : ' 15° 52' E ~

roBA (Administ.) ~4; ·08° 39' N · 16° 51' E 387·
DORER 41.>-097: 09° 03' N : : 16° 17' E 415

46-106;
" .

FADA 17° 10' N . 21° 33' E 540
FAYA-LARGEAU 46-109: 18° 00' N , 19° 10' E 234

. FIANGA (Cotonfr.) 46-113~ 09° 5~' N 15° 11' E 327
, FORT-ARCHAMBAULT Aéro: 46-115: 09° cs' N 18° 23' E 365. ·GORE (Cotanfranc) 46-118: 07° 55' N 16° 38' E 416

GOUNOU-GAYA 46-124: 09° 37' N 15° 31' E 345 ··.

·GOZ-BEIDA ~12!l: 12° 14' N 21° 25' E 570
GUIDARI 46-133 : 09° 16' N .16° 4C' E 369. .
IŒLO (Administ.) 46-14?: 09° 19' N :15° 4B' E 378
KOKABRI 46-148: C8° 33' N 17° 10' E ? ·· , .
KOIDWI. 46-157: 08° 55,' N 17° 33' E 393

46-160: 09° 27' N
..

KYABE Pa3TE · 18° 57' E 389
LAÏ (Adrninist.) ·40-163: 09° 24' N 16° 18' E 375
LERE (Administ.) 46-166: 09° 3?' N · 14° 13' E 265

46-175; '. :
MAO 14° 07' N 15° 19' E 356
MARO 46-178: 08° 24' N 18° 47' E 395

·. .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1





1

- 24 - 1
1
119 - !!..C_·_A. (Suite)

· 1Coordonnées ·
Nan des stations Code : Altitude:

Latitude Longitude
(m)

··· · 1· ·: BAMBARI I.R.C.T. : 06-029: C5° 48' N 20° 4[;' E 492
: BANGASSOU METEO : C6-040: 04° 44' N 22° 50' E 500

1BATANGAFO · 06-046; 07° 18' N 18° 17' E L,,31
BERBERATI 06-055: 04° 15' N 15° 47' E 583
BmAO METEO 06-070; 10° 17' N 22° 47~ E 465 1
OODA 06-079: 04° 19' N 17° 28' E 514
OOSSANGOA AERO 06-035; 06° 29' N 17° 26' E 465 1OOSS1OO3ELE 06-088: 05° 16' N 17° 39' E 671·
OOUAR METEO 06-091; C5° 57' N 15° 38' E 934 1BOUCA 06-094: 06° 30' N 18° 17' E 458

·OOUKOKO 06-097: 03° 55' N 17° 56' E 580
1OOZOUM 06-100: 06° 19' N 16° 22' E 672··BRIA 06-103: 06° 34' N 21° 59' E 584

FORT CRAMPEL 06-109: 06° 59' N 19° 11' E 410 1·DAHARA 06-112: 04° 58' N 18° 42' E 428
DEKaJA POSTE 06-115: 06° 19' N 19° 14' E 550 1·GAMBa CO'IUJNA 06-124: 04° 38' N 22° 15' E 539

· GRIMARI 06-127: 05° 47' N 2CO 04' E 411 1·: GOUNCUMAN 06-133: 05° 09' N 21° 15' E 503
: IFPY VILLE 06-136: 06° 05' N 21° 04' E 597 · 1· ·: KEMBE 06-142: 04° 35' N 21° 54' E 579
: KOUANGO : 06-151: 05° 00' N 19° 59' E ?

1· .
: M'BAIIŒ VILLE : 06-193: 03° 55' N 18° 00' E ?

: MOBAYE : 06-196: C4° 19' N 21° 11' E 405
· · . 1: MONGOOMBA 06-199: 03° 38' N 18° 36v E 347
: N'DELE 06-205: 08° 24' N 20° 39' E 510
· ·: N'DIM c6-200: 07° 17' N 15° 45' E 901 1

· ·· ·1. 1 •• _

1



1
1

25

1
1 19 ~_.-9...A., (Suite)

·Coordonnées ·
1 ' . Altitude:

Nan des st3.tions · Code .... (m)
La.titude ,'Longitude ·· ' : ·· - . .

1 · ·· ·
: N'GAIIDA : 06-210: 04° 18\' N 22° 04' E 410

· ': 06-211: 03° 59' N 17° 21Y E 516• N'GCTl'O·1 · ' · .
:NIAKARI : 06-217: 04° 50' N 22° 43' E 500

: NOLA. : 06-223: 03° 31' N 16° 03' E 383·· · .
6511 : eBO METEO : 06-226: 05° 17' N 260 3e' E

: PAOOA : 06-235: 07° 18' N 16° 26' E 592
· .. : :

1 : POOliBAINDI : Q6-237: 07° cep N 16° 23' E 612

: RAFAÏ : 06-238: 04° 58' N ,23° 56' E 564
· · .

16° OS' E

1
: SAID : 06-241: 03° 11' N 371

: SARKI : 06-244: cs- 57\' N 15° 21 Y E 1081
· · ·: SIBUT : 06-247: 05° 45'N 19° c6' E 407

1 : YALINGA : 06-259: 06° 30' N 23° 16' E 602
· · .
: YALOIŒ : 06-262: 05° 22' N 17° 03' E 71;3

1 : 06-265: 04° 26' N : ·ZANGBA ,20° 58' E 387 ~

· .
Z»O:O POSTE 06-268: 0;° o~' N :250 20' E 589

1
20 ..:. P0l{G.Q_J3.BA~~VEll}

1 ··: ABALA : 07-003: OlO 21' S · 15° 3e' E 459 ' .· ·
1 · : 07-016: ·: OOKO 04° 47' S " 14° 37' E 583· '.· · . · ·: ,OOUNDJI : 07-031: 01° 03.' S '15° 22' E 375· .
1 BRAZZAVILLE BACONG : 07-035: 04° 17' S 15° 15' E 309',· .

n:rvmIE : 07-037: 02° 40' S 12° e5' E 239
· •

14° 4D' E

1
DJAMBALA • 07-OLJj" 02° 32' S 789: :

: roUSIE : 07-043: 04° 1~' S 12° 4D' E 330
· · .• EPENA : 07-070: 01° 22' N .170 29' E ?

1 · · .·. :. : '" .

1



1
26 - 1

1
20 CONGO BRAZZAVILLE (Suite) 1

Coordormées
..

Altitude:Nom. des stations Code - • .-- (m) 1.
Latitude . Longitude

:__ . r_ I _
••1··mo 07-000: 00° 53' s 14° 49' E 438 1: FORT ROUSSET 07-œ2: 00° 29' S 15° 55' E 335

· ·GAMBOMA 07-088: 01° 54' S 15° 51' E 377 1:D1PFONOO 07-100: 01° 37' N 18° 04' E 327
·INONI 07-104: 03° 04' S 15° 39' E 680

1KANGATEMA 07-109: 01° 33' N 15° 58' E 466
:

IŒLLE 07-118: 00° 06' S 14° 33' E 408
· 149 1KIBANaaJ 07-124: 03° 27' S 12° 21' E·IaMONGO 07-127: 04° 29' S 12° 57' E 418

KINKALA. 07-136: 04° 22' S 14° 47' E 453 1·KOMONE PeB'lE 07-142: 03° 16' S 13° 14' E 484
LEBANGO 07-151: 00° 23' S 14° 29' E ? 1..· .
LEKANA 07-154: 02° 19' S 14° 36' E 842

: LES SARIS KH 102 07-156: 04° 22' S 12° 20' E 87
1· ·: MADmoou KAYES 07-178: 04° 25' S 11° 41' E 95

: HADINGOO POS'lE · 04° 10' S 13° 33' E 21507-181:· 1· ·: HAKOtJA 07-187: 00° 01' S 15° 39' E 346
: l~ SMA 07-190: 04° 10' S 13° 04' E 165· :· 1: MAYAMA 07-199: 03° 51' S 14° 53' E 368
: M'OOKU - N'SI'IU 07-207: 04° 26' S 12° 16' E ?·· ·: lIDIDOOLI 07-214: 04° 16' S 14° 21' E 368 1: MOSSENDJO 07-220: 02° 56' S 12° 44' E 477· ·: MaJYONDZI METEO 07-229: 04° 00' S 13° 57' E 512

1: M'POOYA : 07-241: 02° 37' S 16° 13' E 312· . .· . .
: N'GABE : 07-246: 03° 13' S 16° 10' E 322
: N'GOUDEI ~ 07-253 ~ 04° 18' S 13° 47' E 350 1··

...n 1 HP 1
1



.
=============~====::::::::=:;==========.

CONGO BRAZZAVILLE (Suite).-

- 27 -

?

547
569

340
17
?

599
'Z'/O

16

78
426
310
26

483
182

4
516

37
710

501
605
660

a •

11° 29' E

11° 57' E

09° 36' E

10° 36' E
13° 34' E

12° .30' E

10° 14' E

12° 43' E

11° 30' E

09° 27' E

12° 52' E

10° 40' E

11° 56' E

13° 56' E

11° 40' E
12° 08' E

16° 04' E

11° 54~ E
~.

11° 52' E

13° 24' E

14° 03' E

13° 50' E

...

_.-.Coordonnées
...

01° 37' S

04° 49' S

04° 11>' S

03° 44' S

02° 04' S

02°51' S

Code

14-022: 02° 05" N

14-025: 00° 05' S
·14~34: 01° 00' N

14-049: 01° 13' S·14-052: 01° 38' S

14-061: 01° 08' S·14-067: 00° 43' S

14-070: 00° 50' S·14-û73: 02° 13' S

14-o?4: 00° 23' N··14-û79: 00° 34' N

14-088: 03° 25' S·14-091: 01° 53' S

14-097: 01° 01' N
·14-100: 01° 38' S

14-103: 02° 09' N·

20 -

Nan des stations

opESSO

POntm NOIRE AERO

POINTE NO~ OCEAN.

SIBITI IRHO
SOUANlŒ

ZANAGA

BITAM
BQODE

COGO-BEACH

FOUGAMaJ

FRANCEVILLE

KOULA-MOUroJ

LAMBARENE AERO

LAS1tURVILLE AmO

LEBAMBA

LIBREVILLE VILLE

MAKOKOU

MAYUMBA

M'BlGOU
MEKAMOO

MIMCEGO SUD

MINVOOL

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



21 - GABOO (Suite)

Coordonnées ··
Nan des stations Gode : Altitude:

••• Cm)
Latitude Longitude

· · ·.. • · --·'11 •••••
r _

· · ·· .. ···MITZIG 14-106: 00° 47' N 11° 32' E 583.. ·MaJILA 14-112: 01° 52' S 11° 01' E 90·M'VILY 14-118: 00° 18' S 10° 28' E ?
·N'DmmE 14-120: 02° 23' S 11° 2,3' E 128
·o'YEM HEVEAS 14-132: 01° 44' N 11° ~, E 620

PORT GENTIL AERO 14-151: 00° 42' S 08° 45' E 6
·TCHlBANGA METEO 14-160: 02° 51' S 11° 01' E 79
·MEDœNEU ~94: 01° 02' N 10° 47' E 652

··

- 28 -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



33

~~ . 17

31

i-' 43

43
43

40

33

27
, , L.......J ·16

~L....." ............ 42

13

42

32

~ 33

~ 36

~ 39

Ul-- I-oL.....l ....... .... 10

L.....I 40

31

33

1 'L. ... 29

L..........I 22

40

36

1 1

DUREE DES OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES

1 _ MAURITANIE

.29_
TABLEAU n

~

f-------.-

I",....-----J L........-...J

L. L....J

~ ~ 1-1

L.....--.....J L......l I--l

L..I ~ '----1 1-------'

.....
'--- ~&,..."j

.... L........-..I 1.. ~

49

42
17

Il

28

46

31

25

33

22

48

46

44

26

15

1
DUREE
TOTALE
(ANS)196119511941193119211911

2 _ SENEGAL

BAKEL

BAMBEY

BARKEDJI

BIGNONA

COKI

DAGANA

DAHRA

DAKAR - HANN

DIALACOTO

DIOULOULOU

DIOURBEL

FATICK

FOUNDIOUGNÉ

GOUDIRY

INOR

NOUAKCHOTT

A"OUN - EL - ATROUSS

AK,JOU,JT

ALEG

ATAR

BOGHE

BOUTILIMIT

CHINGUETTI

FORT - GOURAUD

FORT· TRINQUET

KAEDI

KANKOSSA

KIFFA

MI BOUT

MEDERDRA

MOUDJERIA

NEMA

OUALATA

PORT - ETIENNE

ROSSO

SELIBABY

TAMCHAKETT

TICHITT

TID,JIK,JA

TIMBEDRA

NOMS DES STATIONS 1901

•

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
L-J 22

..... ..... r-----' 35
48

'-----J 1-0 '----' L..--.....I 16

'------' 44

..... i------J 37

44

35

23

32

'---' 42

.... .... u .... U ~ 28

39

11

L..----...J 29

-----' 43

10

35

'-------' Il

L.- L-J 22
. , 33

.... 32

L-J 48

L..-I 12

uu 16

L..J --J 12

.... L..----...J L.....-...J 53

-----' L.l 43

18

45

47

Ù '-------' 31

u ........ 46

L.......J .... 16

L. L.-J

~L.....- f------I
L---l

L....--J

1
~

NOMS DES STATIONS 1901

JOAL

KAFFRINE

KAOLACK

KEBEMER

KEDOUGOU

KIDIRA

KOLDA

KOUNGHEUL

KOUMPENTOUM

L1NGUERRE

LOUGA

MAKA • COULIBENTAN

MATAM

M' BABA - GARAGE

M' BACKÉ

M' BAO • THIAROYE

M' BORO

M' BOUR

MONT ROLLAND

NAMARY

NIORO- DU- RIP

OUSSOUYE

PODOR

SADIA

SAGATA- LOUGA

SARAYA

SEDHIOU

TOMBACOUNDA

THIADIAYE

THIES

TIVAOUNE

VELiNGARA. CASAMANCE

ZIGUINCHOR

DAROUMOUSTY

BAMAKO· AERO

AMBIDEDI

ANSONGO

AOUROU

BAFOULABE

BAMBA (Goo)

BANAMBA

BANDIAGARA

BANKASS

BAROUELI

BELEKO

.30_
2 _ SENEGAL (Su'te)

1911 1921 1931

:3 _ MALI

1941 1951 1961

/
DUREE
TO'mLE
(ANS)

44

14

41

13

30

17
31

44
15

29

20

I l

1If
1r:..

.1
1
It

I l..•..!
,1
.1
1
1

Il
I~

,1
1

I
~

1Il
1

Il
.1

1

I l
1



L. I-J u 1/

44

L....---l 36

15

L....l u 23

31

~ L....l 42

17

L....l 40

35

12

Il

15

45

22

46

40

Il

~ L....l 33

42
, 'L.. L..-.....I 12

L..-.....I 14

26

L.. '-----l 12

40

14

41

24

42

~ 12

L..-.....I L. L..---I 10

36.

14

36

15

44

L ~
13

'----'
12

UL L...J 22
, ! 40

\..-J '-' 41

.. 35

16

/------J L 38

I-----J L....l u 41

14

L-...J '-- ~uu 36

l-----J ~ 38

---1 30

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

NOMS DES STATIONS

BOBOLA

BOUGOUNI

BOUREM

DlAMOU

DIEMA

DIRE ( EL _ OUALADJI )

DJENNE

DOGO

DOUENTZA

FALADYE

FERENTOUMOU

GABERO

GALOUGO

GAO

GOUALALA

GOUNDAM

GOURMA - RHAROUS

GUENE - GORE .

HOMBORI

KABARA

KADIOLO

KALANA

KANGABA

KARANGASSO

KAYES

KAYO

KE- MECINA

KENIEBA

KIDAL

KIGNAN

KIMPARANA

KITA

KOGONI

KOLOKANI

KONSEGUELA

KOUTIALA

MAHOU

MANDIAKUY

MARKALA

MENAKA

MOPTI

MURDIAH

M' PESOBA

NARA

NIAFUNKE

NIENA

NIENEBALE

NIORO DU- SAHEL

NYAMINA

1901

_ 31­

3 _ MALI

1911 1921

( SuIte)

1931 1941 1951 1961

1
DUREE
1UrALE
(ANS)



/1 1
DUREE 1
TOTALE .

1
'Iî~.:....ç

,
~.

1
1

1
1
Ji

f

1

1
1 ~.

1
2711~:..·.,..·.37 .

41 '

42 1 :
44 1
39 1 ~.•
26 "

43

44

43 1 '30

39

45 110

45

43 141

45

37 1
36

46

145

39

45

129

L.I

~

l..---....J

L-

I ,

L......J U

L.I

•

u

l.--.I L.....-

~L........l

.....

1-1

4 _ GUINEE

_ 32-

3 _ MALI (SuIte)

901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 (ANS

, , ~L& Il

L-..J 12

45 1
L '---l 27

39

117

35

---J l.....l

~I'---l ----J

L.....J ...l L-....I 26

----J 16

118

L-....I ..., 18

13 118

32

12 1j....--J . 31

OUATAGOUNA

OULOSSEBOUGOU

SAN

SARAFERE

SEGOU

SEGUE

SIKASSO

SIRAKORO

SOFARA

SOKOLO

SOTOUBA

TESSALIT

TILEMBEYA

TOGO

TOMBOUCTOU

TOUKOTO

YANGASSO

YELIMANE

BENTY

BEYLA

BISSIKRIMA

BOFFA

BOKE

CONAKRY - VILLE

COYAH

DABOLA

DALABA

DUBREKA

FARANAH

FORECARIAH

GAOUAL

GU6CKEDOU

KANKAN

KEROUANE

KINDIA

KISSIDOUGOU

KOUROUSSA

LABE·_ AERO

MACENTA

MALI

MAMOU

N'ZEREKORE

PITA

SIGUIRI

TAMARA

NOMS DES STATIONS



40

-' 26

l...-J L.J ~
38

, • 21
29

l...I

L..........I

~ l...I

l.-..-...J ...

L.........I l...-l

L.. LJu

1

L-J L...I .J

-

L........J

l.....-

L- 1--' L..-.J

L. '---1

L........J

U

,

~

~ L..I

5 _ COTE dl IVOIRE

_33-

4 _ GUINEE (SuIte)

47

35

37

22

22

39

18

32

29

28

13

35

17

42

44

46
37

44

13

46

20

45

17

39

44

45

35

17

28

18

38

43

28

22

44

16

22
44

42

27

./
DUREE
TOTALE
(ANS)19611951194·1193119211911

ABENGOUROU

ABIDJAN _ VILLE

ABOISSO

ADIAKE

ADZOPE

AGBOVILLE

AGNIBELEKRO

AZAGUE

BANCO

BEOUMI

BOLI

BONDOUKOU

BONGOUANOU

BOUAFLE

BOUAKE _ AERO

. BOUNA

BOUNDIALI

DABALAKA

DABOU

DALOA

DANANE

DIMBOKRO

DIVO

FERKESSE _ DOUGOU

GAGNOA

GRAND LAWOU

GUIGLO

KATIOALA

KORHOGO

LAKOTA
LA _ ME

MAN _ AERO

MANKONO

M'BAHIAKRO

ODIENNE

OUANGOLODOUGOU

OUEME

SASSANDRA

SEGUELA

SOUBRE

NOMS DES STATIONS 1901

TEL/MELE

TOLO

TOUGUE

VICTORIA

YOUKOUNKOUM

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



~ ~ 40

L---I I-J ~ u 15

. L. 161UU Ul. ~ 38

L.....I 22

39114

1

U

L....--..J

~ L.-...J

L......J

! ! i--J l.--J

l.--J

U

L.I

~UL-

~

~
-

_ 34-

5 _ COTE dl IVOIRE (Suhe)

6 _ HAUTE _ VOLTA

1

1
~

f
;

i
~
l
i
1

1
I~

13

1 1
13 ~

45 !
Il l'
21 Y

1

~~l'
12 1

::11
121 V

~: 1
4511
;~I !
12 1
~~I ~
13 r
131 ~
:: 1
101 i.·
46 !

43 i
45118

1 1

~:II
13

121 1
40 1
4'3 1

2411

DURË'
TOTALE
(ANS)196119511941193119211911

TABOU

TAI

TENGRELA

TIASSALE

TOUBA

TOULEPLEU

VAVOUA

ARABINDA

BANANKELEDEGA

BANFORA

BANI

BATIE

BOBO _ DIOULASSO

BOGANDE

BOROMO

DANO

DEDOGOU

DIAPAGA

DIEBOUGOU

DIONKELE _ N' DLA

DJIBO

DORI

FADA N' GOURMA

FARAKO _ BA

GAOUA

GARANGO

GOROM _ GOROM

GOURCY

HOUNOE

KAM BOrNCE

KAMPTI

KANTCHARI

KAYA

KOMBISSIRI

KOUDOUGOU

KOUPELA

LEO

MANGA

MARKOYE

NIANGOLOKE

NbuNA

NASSO

ORODARA

OUAGADOUGOU_VILLE

OUAHIGOUYA

PO

NOMS DES STATIONS 1901



23

1 1

1 1

12

45

L..---l l.- ..... 41

l.---....I 12
21

1-1 23

13

Il

_ 35_

6 _ HAUTE - VOLTA ( sulte)

L.....J

.....: ~ L..I

L....-

L.-J

L...-.

1 ,

1

, !
~

W

~

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Il

NOMS DES STATIONS 1901

SARIA

SEBBA

SEGUENEDA

SIEDERADOUGOU

TENKODOGA

TOUGAN

TOUGOURI

TOURCOING ~ BAM

YAKO

ZABRE

ZORGHO

ADETA

AGBELOUVE

AGOU

AKABA

AKLAKOU

AKOUMAPE

ALEDJO

ANECHO

ASSAHOUN

ATAKPAME

ATILAKOUTSE

ATITOGON

BAGUIDA PLANT

BARKOISSI

BASSARI

BUTTA

CHRA

DAPANGO _ VILLE

ELEVAGNON

FASSAO

GUEKOVE

GUERIN _ KOUKA

KABOU

" K.ANDE

KLOUTO

KOUDJRAVI

KOUGNOHOU

KOUSSOUMTOU

KOUVE

KPEDJI

KPESSI .

LAMA KARA

LOME. VILLE

MALFACASSA

MANDOURI

1911 1921

7 _ TOGO

U L....J

1931 1941 1951 1961

1
DUREE
TOTALE
(ANS)

25
21

15

Il

28

1 1

25

32
26

36

19

27

17

18

32

28

1 1

31
10

10

22

28

13

27

34

28
20

10

1 1

13

25

27

32
12

1\



L.. 34

28

u 10

I..l. 30

u 10

3 1

33

.32

17

28

10

l-.- 22

'-- 24

10

1 1

1 1

1 1

12

32

u 10
IL.... L..J 25

'------J u

UL.....J

L.....J L.-...J

.

NOMS DES STATIONS 1901

MANGO

MISSION _ TOVE

NIAMTOUGOU

NOUATJA

OUNTIVOU

PAGOUDA

PALIMA _TOVE

SOKODE

SOTOUBOUA

TABLIGBO

TAKPAMPA

TCHAMBA

TCHEKPO

TCHITCHAO

TETETOU

TOGOVILLE

TOKPLI

TOMEGBE

TSEVIE VILLI:;

XANTHO

YEGUE

ABOMEY

ADJOHON

ALLADA

APLAHOUE (ou) PARAHOUE

ATHIEME

BANIK·OARA

BANTE

BASSILA

BEMBEREKE

BETEROU

BIRNI

BOHICON

BOPA

BOUKOMBE

COTOUNOU VILLE

DASSA - ZOUME

DJOUGOU

OOGBO

GRANDPOPO

INA

KANDI

KETOU

KOUANDE

LONKLY

MALANVILLE

1911

_ 36-

7 _ TOGO (SuIte)

1921 1931

8 ... DAHOMEY

1941 1951. 1961

1
DUREE
TOTALE
(ANS)

45

37

42
44

45

13

24

16

45

13

13

26

44

44

41

26

45
14

45

22

45

16

35

Il

38



1

45

46

10

"---1 42

44
41

l.......I 43

i-J 43

35
30

12

20

30

29

14

22

45

1

L..-..I

•

L.J L.J

~

L.......J U

L.....J

L.......l L.l

L. wu
U

U L.......J

i-J l.......-.I

_ 37-

8 _ DAHOMEY ( SuIte) .1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

NOMS DES STATIONS
NATITIN60U

NIKKI

OKPARA

OUIDAH

PARAKOU

POBE

PORTO NOVO

SAKETE

SAVALOU

SAVE

SEGBANA

SEME

TANGUIETA

TCHAOUROU

TOFFO

TOUl

ZAGNANADA

AGADEZ

AYOUROU

BILMA

BIRNI N' GAOURE

BIRNI N' KONNI

BOUZA

DIFFA

DOGONDOUTCHI

DOSSO

FILINGUE

GAYA

GOTHEYE

GOUDOUMARIA

GOURE

IFEROUANE

ILLELA

KOLO

MADOUA

MAGARIA

MAiNE SOROA

MARADI

MYRRIAH

N' GUIGMI

NIAMEY VILLE

OUALLAM

SAY

TAHOUA

1901 1911 1921 1931

9 _ NIGER

1941 1951 1961 •

1
DUREE
TOTAL1
(ANS)

44

12

42

12

33

12

12

44

34

34
30

12

Il

30

26

1 1

22

28
26

29

34

19
44

61

18

43
44'!



72

29

16

20

/8

58
10

10

JO

55

68

44

10

10
10
43

52
/0

1 1
"DUREE

TOTALE 1
(ANS)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1961195119411921 1931

10 _ GHANA

_ 38-

9 _ NIGER (SuIte)

1911

28
26

29

43

10

..... L......J L.....- 57

u ~, , u '-- .....

L.... ~ '------J ~

1

RT

Il _ LIBERIA

HARBEL

~
24

ROBERTS FIELD 10

12 _ GAMBIE

BATHURST

~ ri ~ ~ ~ Il' '~II
64

YUNDUM

13 _ NIGERIA

ACCRA

GAMBAGA

KUMASI

ïAKORADI

TAMALE

'CALABAR

ENUGU

ILORIN

JOS

KANO

LAGOS-'KEJA

MAIDUGURI

MAKURDI

MINNA

PORT HARCOU

SOKOTO

WARRI

VOLA

NOMS DES STATIONS 190i

TANOUT

TERA

TESSAOUA

TILLABERV

roUKOUNOUSS

ZINDER

1



38

30

29

16

32

31

30

34

13

12

32

30

"20

14

18

14

33

42

45

32

13

33

31

44

t9

~3

20
18

86

6

HIIlIl

L.... ~~

U L.... ~

L......J L..-..J L. ~

L.I

~

L.I

f...---J L.I

L......J

L...--....J

L...---I l- --J~

L......J .J

L..J

~

L---J

L.I ....1 LJ

U

L...---I

-, L........J

1

Il

17 _ CAMEROUN

15 RIO DE ORO

16 _ SIERRA LEONE

Il

_ 39-

14 _ GUI NEE PORTUGAISE

Il

1
DUREE
rurALE

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 (ANS)

~""---~~Il~·~-----'II-~ rl-f

BONTHE

DARU

ABONG M'BANG

AKNOLINGA

AMBAN

AYOS

BAFIA

BAFOUSSAM

BANGANGTE

BANYO

BATOURI AVIA

BarOURI VIL LE

BERTOUA

BETARE _ OYA

BOURRA""

CAMPO

CHOLLIRE OU TCHOLLIERE

DOUALA AERO

DOUKOULA

DSCHANG

EBELOWA

EDEA

ESEKA

EVODOULA

FORT _ FOUREAU

F'OUMBAN

GAROUA AERO

GUETALE AGRO

GUIDDER

KAELE

KOUNDJA

VILLA CISNEROS

NOMS DES STATIONS

BlSSAU / OBSER

F,RETOW..N / ~NGI

Il Il

KABALA,

•

1
1
1
1
1
1
1L.........-.-++~-t+---++----++-----++---++-----++-

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



34­

29

15

14

18

28

19

16

14

26

13

15

12

13

1 1
DUREE
TOTALE
(ANS) 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

196119511941

l...-l

• I.....J

>\

~

---J .

19311921

18 _ TCHAD

_ 40 _

17 _ CAMEROUN (Suite)

1911

KRIBI l...-l ~ 29

LAM 15

LOMIE 18

MADA L.......J 12

MAKAK ..J' '-U L...--J 13

MAROUA _ AGRICULTURE 20

MAYO DARLE l---J L-.- L...--..J 27

M' BAIMAYO 1...---1 28

M' BOU/iOUKOU L.....& L.....J 1.- ~ L.....J 10

MEIGANGA 31

MOKOLO L...-- U 28

MOLOUNDOU L-f- L--l 13

MORA ---' U L..I 26

NANGA _ EBOKA ~ 33

NDIKINIMEKI 1..........0-1 33

N' GAMBE ou BABIMBI l...---l 28

N' GAOUNDERE 1 38

N' KONGSAMBA LI L..I /7

N'YOMBE 12

PENJA (Haut) /4

POLI 1.........-1 31

POUSS l...-l 10

SANGMELINA f-a 35

TIBATI L...--J U 28

TIGNERE U 12

YABASSI L..I f---------J u -lU L..I 1 1

YAGOUA 32

YAOUNDE 38

YOKADOUMA 15

YOKO UL- ..J ~ 37

NOMS DES STATIONS 1901

, FORT _ LAMY

ABECHER

ADRE

AM _ DAM

AM_ TIMAM

ATI

BAIBOKOUM

BA _ILLY

BARO

BEBE' DJA

BEKAMBE FERME

BEINAMAR COlONFRAN·

BILLiAN _ OURSY

BILTINE



----l 18

1.- L..-..J 22

L.-...J u 24
, , 22

15

~ 19

1 17

, ! 30.
U L..........:--i L- 29

U -----l 17

...J 30

u 16

16

u 18

16

U 18

L- IS

20

~ -----l 22

20

U 19

L.. UL....-J 22

14

17

17

19

l....--....l 27

IS

16

! 1 u 31

12

L-...J -...J 18

13

20

L- f---J 26

22

L-.-...J. 13

L......J ~L......J 18

U ....l "'---_--++-..,.....J

'---_--+-+___' L.....J ..1 L..--...-l

U L-...1 '--_---++---'
-----l L....--++---'

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

NOMS DES STATIONS 1901

BOKORO

'BOL _ DUNE

BONGOR (Admlnlst)

BOUSSO

DEU FERME

DOBA (Admlnlst)

DOHER ( Cotonfron)

FADA,

FAVA _ LARGEAU

FlAN GA (Cotonfron)

FORT _ ARCHAMBAULT AERO

GORE ( Cotonfro n )

GOUNOU _ GAVA

GOZ _ BEIDA

GOUIDARI

KELO

KOKABRI

KOUMRA

KVABE _ POSTE

. LA" (Admlnlst. )

LERE (Adminlst)

MAO

MARO

MASSAKORV SOUS_ PREFEC.

MASSENVA

MELFI

MOISSALA

MOMBAROUA

MONGO

MOUNDOU (Admlnist)

MOUSSA _ FAVO

MOUSSORO

OUM _ HADJER

PALA (Administ)

PANDZANGUE (Cotonfron)

TICKEM

VOUE

ZOUAR

BANGUI _ VILLE

BANGUI KM 22

ALINDAO METEO

BABOUA

BAKALA

BAKOUMA

1911

_ 4 1 _

18 _ TCHAI> (SuIte)

1921 1931

19 _ R. C . A

1941 1951 1961

./
DUREE
TOTALE

(ANS)

30

22

16

12

12

IS



U L............J 15

H 14

L- I 15

L.-.-J --l 18

u 1 18

u --l 16
~. 21

u L.J L 13
. 22

1 1

L.-J 16

- 15

L-...J 18

u u ~ I------J L.~ 14

~ L.-..J 16

~ u L.-J 1 12
14

~ L....--...J L L.......J 1 1

~ 1 1

~ --l 14

L- /-----J 13

L- L.--I L- j.......Ju 12

L- L.-J 13

J-------I 14
1 14

L- ~ 1 13

16
14

L.......J 10
....JI , /-----J 12

u L. ....Ju ~ 14
10

-1 16

L...--...J 1 1

.J L.--I U ----.J 12

1 . 15

L- ....JL....I 12

U L.-.-J L .J~ 10

r7

15

~ ~ 12

L.......J 13

L ~ ~ 14

NOMS DES STATIONS i901

BAMBARI VILLE

. BAMBARI I.R.C.T

BANGASSOU METEO

BATANGAFO

BERBERATI

BIRAO METEO

SODA

BOSSANGOA _ AERO

BOSSEMBELE

BOU AR METEO

BOUCA

BOUKOKO

BOZOUM

BRIA

FORT CRAMPEL

DAMARA .

. DEKOUA POSTE

GAMBO COTOUNA

GRIMARI

GOUNOUMAN

IPPY VILLE

KEMBE

KOUANGO

M'BAIKE VILLE

MOBAYE

MONGOUMBA

N'OlLE

N' DIM

N'GANDA

N' GOTTO

NIAKARI

NOLA

OBO METEO

PAOUA

POUMBOINDI

RAFAI

SALO

SARKI

SIBUT

YALINGA

YALOKE

ZANGBA

ZEMIO POSTE

_ 42 _

19 _ .R. C . A ( Suite)

1911 1921 1931 1941 1951 1961

1
DUREE
TOTALE

(ANS)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•



1 10

24

u 14

32

14
,

28

29

13

WL...J 1 1

L- 24

L---....J 25

f---.J 28

14

1 1

L....- ~ 1 1

u 12

12
15

9
14

f 1

L---....J 16

L..--....J l- ~w 1 1

20

L.J 16

10

u 18
13

l- L---....J ~ 17

14

w L. ~ 12

15

20

1 1

25

13

1 35

10

19

1 12

10

_ 43_

20 _ CONGO BRAZZAVILLE1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

NOMS DES STATIONS 1901

ABALA

BOKO

BOUNDJI

BRAZZAVILLE

DIVENIE

DJAMBALA,

DOLISIE

EPENA

EWO

FORT _ ROUSSET

GAMBAMA

IMPFONDO

INONI

KANGATEMA

KELLE

KIBANGOU

KIMONGO

KINGALA

KOMONE POSTE

LEBANGO

LEKANA

LES SARIS KM 102

MADINGOU_ KAYES

MADINGOU POSTE

MAKOUA

~ALELA _ SMA

MAYAMA

M' BOKU _ N' SI TI)

MINDOULI

MOSSENDJO

MOUYONDZI_ METE

M' POUYA

N' GABE

N'GOUDEI

OUESSO

POINTE NOIRE AERO

POINTE NOIRE OCE

SIBITI _ IRHO

SOUANKE

ZANAGA

1911 1921 1931 1941 1951 1961

,
DUREE
TOTALE

(ANS:



1 14
12

15.
.......1 Il

. 26

L.....J l- u 13

14

~ Il

L......J 10

27-
Il

L--I 17

i--l t 1

16

1
l.-.-..J J 1

L....J 10
1 'L- ~ 10

14

L--I 19
10

l......J 1 1

L.....J ~l.-. U 12

15
II

1921 1931NOMS DES STATIONS 1901

BITAM

BOOUE

COCO _ BEACH

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 AERO

TCHI~ANGO METEO

1911

21 _
_ 44_

GABON

1941 1951 1961

1
DUREE
'TOTALE

( ANS)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



, ."---"-,-,--"-.. ., -_.__._--- -_._--_._- ----- _.--------...------ -- -_.- -_... -- .

=

TABLEAU ID

PRECIPITATIONS MOYENNES INTERANNtJELLES

11 : 1,31: 131 + 14

23 : 1,34: 314 + 31· .
10 : 1,31: 107 + 13
18 : 1 JO: 276 + 25· , . .· .
8 : 1,30: 104 ~ 11

12 : 1,30: 322 + 16
13 ; 1,30~ 195 + 17
6 :. 1,31: 62 + 8· .
8 : 1,32: 57 + 11

10 : 1,34: 44 + 13· . :
1$ : ,1,30: 4D3 + 25
25 : 1,36: 428 + 34
18 ; l,JO; 353 + 24
22 : 1 31: 1.1:5 + 29· , . ~· .
15 : 1,31: 255 + 20
14 : 1,30: 211 + 18
15 ; 1,30; 290 + 20
15 : 1,38: 116 + 21
4 ; 1,30; 26 + 5

18 : 1,31: 306 + 24
27 ; 1,31; 651 + 35
19 : 1,31: 269 + 25· .
8 1,32: 84 + 11

131: 62:

314: 94:· .
107: 56:
Zl6: 116 :· .· .
104: 55:

322: 82:· .
195: 85:
62: 37:· ..
57: 41:
44: 39:'. . . .· . '

403: 124 :

~8: 91 ~
353: 119.:

415: 123 :· .
255: 88:
211: 86

·290: 96
:Ù6: 4B

·28: 27

306: 101 .· .
651: 158 :
269: 101 :

·84: 36

33
·17 .

. :
31 :

43 :·43 :

43 :·40:
33 :·27 :
16 :

·42:
13.·42 ..

. 32:. .
33

: j6:'

39
10

40
31 ..
33 :

29 :.
22 :

-
: .: n : p : e : s : t :[--' - S J'
: Nans des st3.t~ons : (ms): (mm) : (mm): ~Jn : 0,80: p + tO,80~
· .------.-----....-...-.~.---.-------. . . . . .. . . . . .

1 - MAuRITANIÈ

ET LEUR INTERVALLE DE: CONFIANCE A: PROBABILITE O,BC

.. 45 ..

(Suite)

··:N.EMA

:OOALATA··:PORT-ETIENNE

:ROSSO··:SELIBABY
:TAMCHA1ŒTT··:TICHITl'

··:NCUAKCHO'l'l'· ..
:AIOUN-EL-A '!Reuss
·:AKJOUJT
:ALID
··:ATAR

::0000··: BaJTIIJX[T

:c~GUEm·: roR'T-GWRAUD

:FORT-'IRINQUET
·:KAEDI
:KANKOOSA
·:KIFFA

:M'BOOT
·:MEDERDRA
:MaiDJERIA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

:

··

··

+ t 8 l :
0,80~j :

-+ 13
+ 21

+ 29

+ 36

+ 43
+129
:+ 34
+ 22

+ 24
+ 42
--1- 31

:+ 46
-+ 98

+ 34
+ 32

+ 35
:+ 32

:+ 95
--}- 53

:+ 33
:+ 40

+ 44­
+ 48
+ 42

· .· .
22 : 1,,30: 672· ..
2B • 1 30' 670· , .· .
32 : 1,34: 475

94 : 1,37: 1488· .
26 : 1~31: 513
17 : 1,30: 320· .
18 : 1,31: 528

32 : 1,32: 549· .
23 : 1,34: 531

35 ~ 1,31~ 989
74 : 1,32: 14.34
26 : 1 :30: 665· , .· .
25 : 1,30: 799
27 : 1,30: 864· .
24 : 1,32: 799

70 : 1,35: 1320· .
40 : 1,32: 872

25 : 1,31: 747· .
31: 1,30: 816
33: 1 34: 482

: ' :
37 : 1,30: 1314

32 : 1,31: 765.

40: 147: 63: 10: 1,30: 147

36: 326: 94: 16: 1,30: 326· . . . .

· . .· . .
49: 672: 152 :

42: 670: 182 :
~ e. •

17: 475: 140 :

11 : 1488: 350 :· . .
2B: 513: 139 :

· 46: 320: 116 :· . . .
31: 528: 100 :

25: 549: 160 :· . .
16: 5Jl~ 92:

33: 989: 203 :· .. .
22 : 1434: 347 :
48 : . 665: 181 :· . .· .'.
46: 799: 167 :

44: 864:, 180 :· . .
26: 797: 122 :

15 : 1320: 270 :· . .· . .
22: 872: 187 :
35: 747: 148 :

: : :
48: 816: 213 :

: 16: 482: 131 :· . .· . .
44 : 1314: 248 :
37: 765: 212 :· .

· .. _. . .
· . -n- ·s·s·t
: None des stat~ons : (ans): (~): (nm): vfi: 0,80:
· ............---..---._._._------· . . . . .· . . . . .

1 - MAURITANIE (Suite)

··:BAIŒL

=

- 46 -

··:TIDJIKJA
·:TIMBEDRA·

·:BAMBEY·:BARIŒDJI

:BIGNONA
·:COKI

:DAGANA
·:DAHRA

: DAKAR-HANN
·: DA.RClJM.OUSTY

:DIALACaro·: DlOULCULOU

:DlCURBEL
·:FATICK

:FCUNDIOUGNE
·:GOUDIRY

:mOR·:JOAL

:KAFFRINE·:I\AOLACK
:KEBEMER'.·:K.EOOUGaJ

:KIDIRA··

•



- 47 -

2 - §~ (Suite)

. . . . . .------_._.--.--._._._------· .
;KOLDA • 44 ; 1244; 2,38; 36; 1,30;' 1244 + 47

:KOONGHEIJL 35: 889: 168: 28: 1,31: 889 ~ 37· . . . . .
:KOOMPEN'IDUM 23: 831: 211: 44: 1,32: 831 + 58

:LINGUERRE 32: 518: 123 : 22: 1,31: 518;: 29
;LCl1GA 42; 460; 153; 24; 1,30; 460 + 31

:MAKA-OOtJI.ImNTAN 28: 936: 235: 44: 1,31: 936 + 58· . . . . .
:MATAM 39: 537: 148: 24: 1,30: 537 + 31

:M'BABA-GARAGE 11: 549: 78: 23: 1,37: 549 ~ 31
;M'BACKE 29; 621; 171; 32; 1,31; 621 + 42

~M'BAo-'IHIAROYE 43 ~ 579 ~ 167 ~ 26 ~ 1,30~ 579 + 34
:M'BORO 10: 498: 95: 30: 1,38: 498 + 42

:M'BOUR . 35: 749: 215: 36: 1,31: 749 + 47
;MONT ROLLAND •. 11; 680; 115; 35; 1,37; 680 + 4B

:NAM(l.RY 22: 769: 16~: 34: 1,32: 769 + 45· . .,. . .
:NIORo-OO-RIP 33: 900: 177.: 31: 1,31: 900 + 41

:OUSSOOYE 32 : 1688: 354: 63: 1,:31: 1688 + 83· . '. . ....
:POOOR 48: 320: 124: 18: 1,~0: 320 + 23

:SADI0 12: 661: 77: 22: 1,36: Û>l + 30· . ..
:SAGATA-IOOGA 16: 531: 140: 35: 1,.34: 5.31 + 47
:SARAYA 12 : 1291: 327: 94: 1,36: 1291 + 122· : : : : ':
.snarœ 53 : 1328: 253: 35: 1,30: 1328 + 46
: roMBACOUNDA 43 :. 9.30: 172: 26: 1,30: 930 -+ 34
: . . .'. .'.
: 'IHIADIAYE 18: 773: 215: 51: 1,33: 773 + 68

:THIES 45: 668: 193: 29: 1,30: 668 + 38
; T'IVAOOANIE 47; 603; 182; 21; 1,30; 603 + 35

:VELTIIDARA- 31 : 1103: 202: 36: 1,31:· 1103 + 47
: CASAMANCE ..•••
~ZIGUmCHOR 46 ~ 1561~275 ~ J.,D: 1,30~ 1561;: 52

:

..

· .· .
• . n . P . 8 • 8 • t· • rp
; Nqn~ d~s stations ; (ans); (mm); (mm); ··vn ; 0,80; _

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

··

..·
··

~ ] :-+ t o 80 VIi :, :

1084 -+ 36

810 + 4.3

.308 +- 20

6.31 -+ .38
918 -+ 45

223 -+ 24

8.38 -+ 38

602 -+ 27

635 +- 4D
812 + .34

972 -+ 35

1024 +- 48
1.306 +- 51

157 + 12

824 -+ 45

655 -+ 37
279 +- 21
615 -+ 30

487 -+ 58
510 +- 21

1040 + .38

1080 + 65

279 + 32

953 -+ 35
273 + 16

1451 + 4B
252 + 14

28 : 1,.30:
32 : 1 36:· , .· .
15 : 1,.30:
2B : 1 .36:

: J :

.34 : 1,31:
18 : 1 .3.3:· , .· .
29 : 1,.31:
21 : 1 30:· , .· .
.30 : 1,34:
26 : 1 31:· , .· .
26 : 1,.33:

35 : 1,.37:· .
39 : 1,30:
9 : 1 31:· , .· .

.3.3 : 1,35:
28 : 1 32:

: J. :

16 : 1,31:
23 : 1 .30:· , .· .
4.3 : 1,34:
16 : 1 30:

: J :

29 : 1,31:

47 ~ 1,36~

23 : 1,.37:
26 : 1 34:· , .· .
12 : 1,.30:
36 : 1 32:· , .· .
11·: 1,.30:

: 44: 1084: 18.3 :
14: 810: 119 :· . .· . .
41: .308: 94:

1.3: 6.31: 101 :· . .
.30: 918: 181 :
17 : .22,3: 80:· . .· . .
.31: 8,38: 160 :

44: 602: 141 :· . .
15: 6.35: 117 :

29: 812: 139 :· . .
20: 972: 114 :

11 : 1024: 116 :· . .
44 : 1.306: 256 :
36: 157: 56:· . .· . .
15: 824: 126 :

2.3: 655: 134 :· . .
.31: 279 : 89:

42: 615: 147 .· . .
17: 487: 178 :

4D: 510: 10.3 :· . .
35 : 1040: 171 :

12 : 1080: 163 :· . .
11: ZJ9: 76:

15: 953: 102 :· . .
45: 27.3: 81:

22 : 1451: 167 :· . .
46: 252: 72:

- 4B -

· : n : p ~ a ~ 5 ~ t ~ [p
: Nans des stations ) ) ( ) -• : (ans : (mm.: mm: Vff : 0,80: _ .

:DOGO

: IXJUENTZA
·:FAIADYE

: FERENTCmlOU·:GABERO

·:GAIDUGO·: GAO

·'GOOALALA: .
:GaJNDAM

. . . . . '. .
------_.---.~._.---.--._-----,_ .•· .· .

:BAMAKo-AERO

:AMBIDIDI
·:ANSONGO

: AOORCU
·: BAFaJLAB.E

: BAMBA (Gao)
·:BANAMBA

: BANDIAGARA
·:BANKASS

:BAROOELI·:BELEKO

:OOOOLA·:OOUGOUNI

:OOUREM·:DIAMOU

:DIEMA·:DIRE
:DJœŒ·



- 49 -

3 - ~ (Suite)

40: 181: 55:
11 : 1316: 138 :· . .· .
33: 421: 104 :
42: 218: 66:· . .· . .
12 : 1297: 209 :
14 : 1411: 300 ~· . .· . .
26 : 1152: 189
12 : 1076: 161
40; 754; 156
14: 670: 85.· . .
41: 578: 142 :
24 : 1367: 249 :

: : :
42: 138: 55:
12 : 1269: 194 :· . .
10: 888: 117 :
36 : 1148: 209 :· . .
14: 587: 137 :
36: 890: 157 :· .
15 : 1027: 161 :
44 : 1012: 180 :· . .
13 : 1107: 262:
12: 878: 162 :· . .
22: 676: 152 :
40: 274: 82:· . .
41: 549: 125 :
35: 564: 113 :

: . : :
:16: 1028: 140 :

~ Nans des stations ~(~s)~ (~)~ (~)~ -:rr ~ 0:80~ [p· . ._e__e_e_e _· . . . .· . . . .
9 : 1,31: 181 + 12

42 : 1 37: 1316 + 49· , .
18 ; 1,31; 421 + 24
10 : 1 30: 218 + 13· , .
61 ; 1,36: 1297 + 83
80 : 1,35: 1411 +110
37 ; l~a; 1152 +- 49
47 : 1,36: 1075 + 64· .
25 ; 1,30: 754 + 33
23 : 1,35: 670 +- 31
22 ; 1,30; 578 + 29
51 : 1,32: 1367 +- 67
9 ; 1,30; 138 +- 12

56 : 1 36: 1269 + 77· , .
37 ; 1,38; 888 +- 51
35 : 1,31: 1148 +- 46
37 ; 1,35; 587 +- 50
26 : 1,)1: 890 + 34
42 ; 1,35; 1027 +- 57
27 : 1,30: 1012 + 35
73 ; 1,36; 1107 +- 96
47 : 1,36: 878 + 64
32 ; 1,32; 676 +- 42
13 : 1,30: 274 + 17
19 ; 1,3e; 549 + 25
19 : 1 31: 564 + 25. , .
35 ; 1,34: 1028 +- 47

··:GOURMA-RHAROOS
·:GUENE-GORE
·:HOMOORI
:KABARA
··:KADIOro
:KALANA··:KANGABA

: KARANGASSO
·:KAYES

:KAYO
·:KE-HACINA
:IŒNIEBA
·:IaDAL

:KIGNAN··:KIMPARANA

:KITA
·:KOGONI

: KOLOKANI
·: KONSIDUELA

:KCUTIALA
·:HAHOO
·:MANDIAKUY

:MARKAIA

:MENAKA·:MOPTI
·:HURDIAH
·: l.f'PESOBA

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

. ..

.....,

- 5C -

- MALI (Suite)------ .3

38: 514: 104: 17: 1,30: 514 + 25
41: 321: 77: 12: 1,30: 321 + 16
14; 1336: 177; 47; 1,35; 1336:;: 64
36: 932: 138: 23 : 1,30: 932:;: 30
38; 613; 130; 21; 1,30; 613:;: 27
30: 727: 100: 18: 1,31: 727 + 24· . . . .
11: 412: 107: 32: 1,37: 412:;: 44
12 : 1128: 146: 42 : 1,36: 1128:;: 57
45; 763; 118; 18; 1,31; 763 + 24
27: 307: 82: 16: 1,31: 307 + 21· . . . . -
39: 7Zl: 126.: 20: 1,30: 727 -1- 26
17: 670: 102: 25: 1,34: 670:;: 34· . . . .· . . . .
35 : 1288: 178: 3e: 1,30: 1288:;: 39
15 :. 1162: 149: 37: 1 35:' 1162:;: 5C· . . .'.
30; 605; 140; 26; 1,31; 6c5:;: 34
26: 541: 120: 24: 1,32: 541 + 32
16 ; 1066; 191; 48; 1,34: 1066 + 64
18 ~ 95~ 41 ~ 10: 1,33:. 95:;: 13
1~: 567: 117: 28.; 1,33; 567 + 37
13:. 774:. 121 : .. 34 : 1 36: 774 + 44-. .'.
18; 215; 60; 14; 1,33; 215 + 19
32: 909: 151: 26: 1,31: 9C9 + 34
12; 923; 151; 43; 1,36; 923 + 59
31: 604: 134: 24: 1,31: 604:;: 32· . . . .

:NTINA

: Nans des stations ~ n : p' : s' ~ .s: ~ t : rp
: . :(ans): (rrm): (mm): .vn : 0,80:_. . . . . .
------_.--.~._._._._------· .· .

:NARA
·:NIAroNKE·

:smsso
:SIRAKORO
·:SOFARA

:SOKOLO
·

:m.tMANE·

:NInŒBALE·:NIORO du SAHEL
·:NYAMINA
·:OUATAGCUNA

:CULOSSEBCUGOU
·:SAN

:SARAFERE·:srooo
:SEGUE·

:SO'IDUBA

:TESSALIT
·: 'l'J:1EMBEYA

:··TOGO·: 'l'Œn3ŒCTCU

:'IDUKC~·:YANGASSO



1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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==== ===-=;:;;='.

4 - QUJ:N:m

· · . . . ·· · . . . ·- -~ ........--·· · . . . .· · . . . ·:BENTY Zl · 3671: 457 88 : 1,32: 3671 ::: 116·· · · 65 · · 1778 ::::BEYIJI. 37 · 1778: 395 · 1 .31' 85· · , .· · · · ·:BISSIKRD1A 41 · 1487: 221 35 : 1,30: 1487 ::: 44·
:BOFFA La : 3330: 62,3 96 : 1,30: 3330 + 125·· 44 ; 2766; · · 2766 + 96:BOlŒ 49c 74 : 1,30:
:CONAIŒY-VTI..LE 39 : 4266: 59c 94 : 1 30: 4266 + 124 .· · , .· · · 629 · · 4103 -+ 165:COYMI 26 · 4103: 123 1,32:·
:DABOLA 43 · 1631: 227 · 35 1 30: 1631 ::: ~· ·· · · , .· 2156; · · 2156 +-:DA.IJŒA 33 · 389 : 68 1,31: 89·
:DUBREKA 34 : 3927: 764 · 131 · 1 31: 3927 ::: 172· ·· : · , .· · 1631; · · 1631 +:FARANAH · 44: 258 · 39 · 1,30: 51. . · ·
:FORECARIAH 43 · 3404: 650 · 99 · 1,30: 3404 ::: 129· · ·· · : ·· · 1966; · ·:GAOUAL 3e : 289 53 : 1,31: 1966 ::: 69
:GUECIŒDCU 39 · 2256: 376 : 60 : 1 30: 2256 ::: 78·· · · , .· · · · · · 1689 +:KANKAN 45 · 1689: 233 · 35 · 1,30: 45· · ·
:KERaJANE 10 · 1837: 182 · 58 : 1 38: 1837 ::: 80· ·· · · , .· · · · · · 2115 +:KINDIA 45 · 2115: 21~ · 33 · 1.3°: 43· · ·
:KISSlOOUGOU · 2121~ Zll · 42: 1 30: -43 · · 2121 + 55· · · , .· .. · · · · ·:KOURCUSSA 41 · 1552: 220 : 35 : 1,3C: 1552 ::: ~·· · 1733~ 36 · 1 30: 1733 +-:LABE-AERO 45 · 243 · 47· : · , .· .. · ·:MAGmTA 37 · ~1: 503 83 · 1,31: 2881 ::: lC8· ·
:MAU 36 · 1730: 228 38 : 1 31: 1730 +-· 50· · , .· · · · ·:MAMaJ ~ : 1989: 288 43 : 1,30: 1989 ::: 56
:N'ZEREKORE · 1911: · · 1 30: 1911 +45 · 271 · 41 · 54· · · , .· · · · ·: PI TA 39 · 1848: 262 : 42- · 1,30: 1848 + 55· ·

: 1344: 245 · : 1 30: 1344 +:SIGUIRI 45 · 37 4B· · . : · , .· e . · . · ··,.

.-

...

:.

.. .



1
1

- 52 -
1
1

4 -~ (Suite)

· : · : : : [ · 1· ·
t ~~'J ·- - -

: Noms des stations · n · p : s : ...13_._: t : p + ·· · 0,80 VfJ. ·: (ans): (mm): (mm) : ,In: 0,80: ·· ·· · . . . · 1· · . . . ·--- ---- ---- - --: : · · · · ·· · · · ·
: TAMARA 29 · 3542: 403 · 75 · 1,31: 3542 + 98· · ·· : 2334: .356 · 56 · · 2334 + 1:TEL.l}ŒLE 4D · · 1,30: 72· · ·· · · · · ·: roto 26 1878: 227 · 44: 1,32: 1878 + 58·
:TaJGUE 1663 : · · 1663 ::: 5938 274 : 45 · 1,31: 1· · · ·:VICTORIA 21 2963: 415 91 : 1,32: 2963 + 120

:YOUKOUNKOUM 29 · 1383 : 268 · 1 30: 1383 ::: 65· 50 ·· · , .
1· · ··'-

5 .qp~_B-tJYO~

· : · : : 1· ·:ABENGOOROO 47 · 1367: 243 35 · 1,30: 1367 + JI;· ·· · 436 · 2044 +-:ABIDJAN-VILLE 35 · 2044: 74 : 1,31: 97· 1· · · · ·:ABGISSO 37 : 1923: 378 62 : 1,31: 1923 ::: 81

:ADIAKE · 2089: : · 2089 1-22 · 422 90 · 1,32: 118
· : · : : · 1:ADZOPE 22 · 1477: 255 : 54 : 1,32: 1477 1- 71·· · 1436: : 44: · 14.36 +-:AGBOVIIJ.E 39 · 273 1,30: 57· ·· · · · · 1: AGNlBELEKRO · 1196: 271 64 : 1 33: 1196 +18 · 85· , .· · · ·:AlaGUIE 32 · 1781: 301 54 : 1,31: 1781 + 71·· · . · 1,31: 2139 + 136 1:BANCO 29 : 2139: 558 104 :· · . · ·:BEaJMI 28 : 1223: 211 40 : 1,31: 1223 +- 52

: BOU 927: : · · 927 + 113 150 42- · 1,35: 57· :· · ·:BONDOUKaJ 35 1200: 202 : 34 : 1,31 : 1200 + 45
· · 1288 +:BONGOUANCU 17 1288: 237 58 · 1,33 : 77 1· ·· · : · ·:BaJAFLE J.,2 : 1354: 225 · 35 : 1,30: 1354 + JI;·· 1198: 226: · 1198 +: OOJAKE-AERO 44: 34 : 1,30: 43

1· . · ·:BCUNA JI; · 1127: 274 · 40: 1,30: 1127 +- 52· ·· : 1434: 249 : · 1434 1-:BOUNDIALI 37 · · 40 : 1,30: 52

1· · · ·: DABA.L4.KA 44: 1186: 196 :. 30 : 1,30: 1186 + 39

: 2139: · : 1 36: 2139 +- 156:DABaJ 13 405 · 112: : ' .· · · 1



1
1 - 53 -
1
1 5 - COTE d'IVOIRE (Suite)... -~- .-._----_...--~

-
· · · - · · · · [p tO,8O"~]1 · · n · · s · s " t ·: Nans des sta.tions P • +:(àns): (nm) : (nun): ·~rt : C 80:· .'.· . . . . .. - ---- .......... ----~ ----· · • · ·. . ~ · ' .· · · · · · ·

1 :DALOA 4h · 1420: 249 37 1,30: 1420 + 48·
:DANANE · .

1,33: 2318 +20 : 2318: 478 107 142· '. ·
1

:DD1OOKRO 45 1208: 236 35 1,30: 1208 + 44
:DIVO 17 1563 : 423 102 1 34: 1563 + 137· , .· · ·

1
:FERIŒSSE-DOUGaJ . 39 1350: 242- 39 1,31 : 1350 + 51

"
1 30::GAGNOA 44: 1489: 277 41 1489 + 55, .

• · · ·:GRAND LAHOU 45 · 1689: 477 71 1,30: 1689 + 92·
1 :GUIGLO · 1702: 1 31: 1702 + 6835 · 308 52· · , .· · · · ·:KATIOAIA 17 · 1218: 314 · 76 1,34: 1218 + 107· ·
1 :KORHOGO · 1415: 3G1 · 1 31: 1415 +28 · 57 · 75, . · · , .· · · · · ·: WOTA 18 · 1522: 302 · 71 · 1,33 : 1522 + 94· · ·

:LA-ME · 1968: 69 · · 1968 + 9038 · 425 · 1,30:1 · · .· · · · · ' .
:MAN-AERO 43 · 1772: 282 48 · 1',30: 1772 + 62· ·
:MANKONO · · 4h · · 1271 + 6028 : 1271: 243 · 1,31:

1 · ·· · · · · ·: l-i' BAHIAKRO 22 : 1176: 219 · 46' : 1",32 : 1176 + 61·· · 1638: · · 1638 {-:ODIENNE 44: 258 · 39 1,30: 51

1 · · · : ·:OUANGOLODCUGCU 16 · 1329: 404 : 1e1 1",34: 1329 + 136·· :
1343: · · 1.343 +:OU»Œ 22 250 · 53 1:,32: 70·' · · ·· · · · · · · 1:592 +1 :SASSANDRA 1+4: 1592: 492 · 74 : 1,30: 96·· · 1360: · 36 · 1360 +:SIDUELA 42 · 234 ; 1,30: 47·· · · ·

1 :SOUBRE 27 · 1638: 24b ': 47 1,31: 1638 + 62·· 40 : · 524.: · 2321 + :: '

: TABOU 2321: 83 1,30: 108· .. · · .,' ·: TAI 15 · 1888: 230 59 1',35: 1888 + 80

1 · , .
:TAN'GREIA 16 : 1429: 175 44: 1 34: 1429 + 59· , .· · · · ·:TIASSAIE 38 : 1303: 245 40 : 1,30: 1303 {- 52

1 :TCUBA · 1396: · · 1 32: 1396 + 6422 · 225 · 48 ·· · · , .· · · · · ·: 'IDULEPIJilJ '39 · 1877: 378 · 61 · 1,30: 1877 ::: 79· · ·
1 · 14 : 1296: 224 : 60 · 1,35: 1296 +:VAVaJA · 81·· · · · ·'. ' , '. .. .· · ·•



1

- 54 - 1
1
16 - !fA,uTE.::_VPAtll

: · . -' . . .[
tO,80~J

:· n' . s . s·t '- - 1: Nans des st~tions :(ans): (~): (nm): ·vn : 0,80: p + ..
· . . . . . :----.----· · · . :· · · .

:ARIBINDA 13 575: 92 : 26: 1,36: 575 + 36 1· · 1164:
: 1 36: 1164 +-:BANANKELEDEGA 13 · 191 53 72· · , .· · · · · 1218 +:BANFORA 45 · 1218: 205 · 31 1,30: WJ

1· ·
:BANI 11 : 708: 76 · 23 1 37: 708 + 31·· : · , .· · · 1189 +:BA'ITE 21 · 1189: 303 : 66 1,33 : 88· 1:BOBO-DIOULASSO 44: 1170: 195 : 30 : 1 30: 1170 + 39· , .· · · · ·:BOOANDE 19 : 711: 120 : 28 · 1,33: 711 + 37·
:BOROMO 41 · 989: 218 : 34 : 1 30: 989 + 44 1·· : : ' .· · ·:DANO 12 : 1002: 182 : 53 · 1,36: 1002 +- 72·· · · · . : :

1· · · ·:DEDOUGCU 45 · 981: 141 · 21 1,30: 981 + 27· ·
:DIAPAGA 883: · · 1 30: 883 +37 161 · 27 · 35· : · , .· · · ·:DIEBOUGOU 43 1101: 228 · 35 · 1,30: 1101 +- 46 1· ·
:DIONKELE-N'DLA 12 1094: 172 : 50 : 1 36: 1094 + 68· , .· · · · ·:DJIBO 15 628: 114: 30 : 1,35: 628 + 41 1:DORI 39 · · 19 · 1 31: 555 +555: 117 · · 25· · , .· · · · · 888 +:FADA N'GOURMA. 45 888: 155 · 23 : 1,30: 30

1·
:FARAKo-BA 1135:

·. 44: 1 36: 1135 + 6013 157 ·· , .· · · ·:GACUA 43 1190: 195 · 30 : 1,30: 1190 +- 39·· 20 : 910: · 24: 1 33: 910 +- 1:GARANGO 1CJ7 · 32· , .· · · · · ·:GOROM-GOROM 12 : 542: 82 : 24 : 1,36: 542 +- 33
:OOJRCY · 755: · : 1 37: 755 +- 111 · 122 · 37 50· : · , .· · · · ·:HOUNDE 40 : 1033: 163 : 26 · 1,30: 1033 +- 34·
:KAlI BOINGE · 857: · 30 : 1 36: 857 +-13 · 108 · 41 1: · , .· · ·:KAMPTI 13 : 1149: 240 : 67 : 1,36: 1149 +- 91
:KANTCHARI · 817: 159 : 34 : 1 32: 817 +-22 · 45: · , .

1· ·:KAYA 4h : 719: 127 : 19 · 1,30: 719 + 25·
:KOMBISSnu 10 : 88( · 39 · 1 38: 881 +- 54125 · ·· : ' .

1· · · ·

•



1
1
1
1
1
1
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1
1
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6 - !!fiYJ~g;:~YOJ~~~ (Suite)

: : - · · · :

rii S J:· · ·. . n p B S ;:Nans des stations' ): :., : - ····-:t : to SC"\ïil :. . : (ans . (mm), (mm), Vii . C,SC. , .· . . . . . .- -..... -- --- --....· · : · : ·· · · ·:KOUDCUOOJ JI; 881: 155 · 23 · 1,30: 881 + 30· ·
:KOOPELA · 8J1;: · · · 846 ;: 2643 · 133 · 21 · 1 30'· · · : ' .· · · · · 1014 +:LEû 45 · 1014: 170 · 26 · 1,30: 34· · ·
:MANGA 18 · 923 : 130 · 32 : 1 33: 923 + 43· ·· · · , .· · · · · 467+:MARKOYE 11 : 467: 122 · 37 · 1,37: 50· ·
:NASSO : 1127: · 1 36: 1127 ;: 6813 180 · 50· · · , .· · · · · ·:NIl\NGCLOKO 16 · 1399: 2~4 · 71 · 1,34: 1399 + 95· · ·
:NOUNA 26 · 857: · 1 32: 857 + 37· l.4C 28 ·· · , .· · · · ·:ORODARA 12 : 1247: 109 32 : 1,36: 1247 + 44
:OUAGADaJOOJ-VILLE · 872: 126 · 1 30: 872 +- 26

.
40 · 20 · .

· · , .· · · · · 718 +:OUAHIGCUYA 43 : 718: 125 19 · 1,30: . 25·
:PAMA 16 · 1025: · · 1 34: 1025 +· 122 · 31 · 42· · · , .· · · · · ·:PO 24 : 1013 : 167 · 34 : 1,32: 1013 + 45·
:SARIA · · · · 1 32: 851 +23 · . 851: 135 · 28 · 37· · , .· · · ·:SEBBA 11 754: 164 : 50 : 1,37: 754 + 68
:SEnUENEDA · 26 : · 745 ;:11 745: 84 · 1;37: 35·· · : · ·: SIEDERAOOJOOJ 12 1086: 223 · 64 · 1,36: 1086 + 87· ·
:TENKODCGA 952: 216 · : 952 +45 · 32 1,30: "42·· · ' . : : ·:rouGAN 41 · 779: 144 : 23 · 1,30: 779 + 30· ·
:TOOGOURI : 676: · 1 36: 676 +12 118 · 32 44. : : ' .· . · ·:TOORCOING-BAM ~1 : 667: 117 · 26 1,33: 667 + 35·
:YAKO 23 798: 137 : 29 1 32: 798 + 38· , .· · ·:ZAÉRE 13 1019: 184 · 51 1,36: 1019 ;: 70·
:ZORGHO 907: · 36 : 1 37: 907 + 4911 120 ·: · : 1 :· ·

•



1
- 56 - 1

1
17 - .19~

: n -: s : s: : [- - tO,8Ô~]: Nans des st~tions :(ans): (~):(rmn) :"V'l{ :tC,80: p
,

1T

. . . . . ... ----..-_----· · · · ·· · · · ·:ADETA 25 1398: 329 : 66 1,32: 1398 + 87

1:AGBEIDUVE · 189 : · 1173 +21 1173 : 41 1,32: 54· · · ·:AGOU 15 1451: 225 58 1,35: 1451 :;: 78
:AKABA 11 1208: 286 ab : 1 37: 1208 +118 1· · · , .· · · · 1015 :;::AKLAKOU 28 1015: 232 44: 1,31: 57
:AKOUl"1APE 11 960: 18C . 54 : 1 37: 960 :;: 74 1' .· · . · ·:AI.EDJO 25 1556: 248 : 50 1,32: 1556 + 66
:ANF....cHO 32 892: 280 : 49 1 31: 892 :;: 64 1' .· . ·: ASSAHCUN 26 1190: 226 45 1,32: 1190 :;: 59
: ATAKPAME 36 1433: 365 61 1,3e: 1433 :+ 79 1· · · 1695 :;: 102:ATILAKOUTSE 19 1695: 333 77 1,33 :

:ATITOGON 27 1051: 332 64 : 1,32: 1051 :;: 84

1· .· · . · ·:BAGUIDA PLANT 17 930: 264 : 64 : 1,33 : 930 :;: 85

:BARKOISSI · · 44: 1058 :;:18 1058 : 185 · 1,33 : 58·· · · · 1:BASSARI 32 1386: 213 · 38 1,31 : 1386 + 50·
)LITTA 28 1281: 254 : 48 1 31: 1281 :;: 64, .· · · · 1:CHRA 11 1124: 252 76 1,37: 1124 +104

:DAPANGO-VILLE 31 1065: 169 : 30 1 31: 1065 :;: 39· , .· · . · ·:ELEVAGNON 10 1227: 265 : 84 : 1,38: 1227 :;: 116 1:FASSAO 1369: 247 : 79 · 1 38: 1369 :;: 11910 ·· . · , .· . · ·:GUEKOVE 22 1212: 233 : 50 : 1,32: 1212 + 66

1:GUERIN-K0UKA 28 : 1236: 198 : 37 : 1 31: 1236 + 49· , .· · . · ·:KABOO 13 · 1337: 301 : 84: 1,36: 1337 !i! 114·
:KANŒ 27 : 1225: 207 : 40 : 1 32: 1225 + 53 1· , .· · . . · ·:KLOOTO 34 : 1744: 443 · 76 : 1,31: 1744 + 10C·
:KOUDJRAVI 28 : 1425: 266 : 51 : 1 31: 1425 + 67 1: : : : ' .· ·: KOUGNOHOU 20 : 1379: 280 : 63 1,33: 1319 + 84

:KOUSSaJl.froJ 10 1357: 286 91 1 38: 1357 +125 1· , .· · 1132 +140:KOUVE 11 1132: 336 102 1,37:

•



1
1 - 57 -
1
1 7 - 'IŒO (Suite)

=--· · . . . .
~ t o 8(~ ~1 · · -. . et .

: Nans des stations • n • p • s ••~ .• 0 80. +-: (ans): (mm): (mm): vn: ,. : , .. . . . . . .- ------ - --...- ----· · · · .. ·· · · · · ·1 :KPEPJI 13 1192: 218: 61 · 1,36: 1192 +- 83·
~KPESSI · . . ;9 · 1173 +- 6525 1173 : 244: 1,32:· · ·

1 :LAMA-K.ABA 27 1282: 255: 49 1,32: 1282 +- 65
:LOME VILLE 32 801: 196: 35 1 31: 801 + 11>, .· · · ·

1
:MA.I}'ACASSA 1~ 1525: 3CB: 89 1,36: 1525 +- 120.'
:MANDaJRI 11 1075: 336: 101 1 37: 1075 + 140· · , :· · · · ·:MANGC 34 : 1109: i68: 35 : 1,31: 1109 + 46

1 :MISSION-IDVE · 1052: 224: 1 31: 1052 :;: 5628 · 43 , .· : · · : ·:NI.AMTOOGœ 10 · 1463: Z]2: 86 · 1,38: 1463 {. 118· ·
1 · : 1145: 229: · 1145 +-:NOUATJA 30 42- · 1,31: 55· ·· · · · · ·:OUN'l'IVar le · 1014: 309: 9E3 · 1,38: .1014 + 136· ·

:PAGaJDA · 1416: 320: 56 · · 1416 +1 31 · · 1,31·: 74· ·· · · · ·:PAIJMA-TOVE 33 · 1561: 356: 62 · 1,31: 1516 + 81· ·
:SOKODE · 1450: · · · 1450 +32 · 310; 55· ; 1,31: 721 ·· · · ·:SO'IOJBaJA 17 1204: 21.3: 52 1,34: 1204 +- 70 ··.

:TABUGBO · 1115 : · 1,31: 1115 :::28 · 175: 33 44

1 · ·· · · · a(> ·:TAKPAMPA 10 · 1128: 273: 1,38: 11~8 +- 118·· 1224: 290: 62 · 1224+-:TCHAMBA . 22 · · 1,32: 82

1 · . · · · · · 1094 +:TCHEKPO 24 · 1094: 292: 60 :, 1,32:. 80·
:TCHITCHAO : 1449: . 332: · · 1449 +-10 105 · 1,38: 145· · ·· · : ." · · · ·

1 :TETETaJ 11 1204: 399: 120 · 1,37: 1204 + 164·
:'IOKPU 1178: 275: · 1 37: 1178 ::-11 83 · 113· , ..· · ·

1
: TClMIlnBE 12 1640: 395: 114: 1,36: 1640 + 155
: TSEVIE VILLE · 1038: 213: · · 1038 +32 · 38 · 1,31: 50· ·· · · · · ·:XAN'lHO le 1180: . 213 : 68 · 1,38: 1180 + 94

1 ·:nmE 1332: 223: 45 · 1 32: 1332 :;: 5925 ·· , .· · · · ·: 'IOObVILLE li 1009: 256: 77 · 1,37: 1009 + 106·
1
•



1
- ,e - 1

1
8 - AAKq~ 1

· : : [p tO,80~~J- · s -
: Nans des stations

. n · p : s : .\/Ti :to 80: +
1

. ·: (3-118) : (mm) : (mm): n: ' :
: · . . . ·· . . .. ·---- ----- - .......... --.: · · : ·· · · 1:AB011EY 45 1067: 242 : 36 : 1,30: 1067 + 47

· · 1125: 286 · · 1125 + 61:ADJOHON 37 · 47 · 1,30:· ·· · · · ·:11.LLADA 42: 1110: 207 32 · 1,30: 1110 + 42 1·
:APPLAHaJE 44: 1113: 246 37 : 1,30: 1113 + 4B· · · · -;A'IHIEME 45 ; 1012: 200 31 1,30: 1012 + 41

1:BANIKOARA 13 : 1065: 129 36 1 36: 1065 + 49
: ' .· · ·:BANTE 24: 1207: 272 56 1,32 : 1207 + 74

1:BASSILA 16 : 1249: 259 65 1 34: 1249 + 87· · , .· · · 1265 +:BEMBEREIŒ 45 1265: 223 33 1,30: 43

:BETEROO 13 1224: 352 98 1 36: 1224 +133 1' .· ·:BIRNI 13 1312: 256 71 1,36: 1312 + 96

:BOHICON 26 1128: 294 : 58 1 32: 1128 + 77 1: ' .· . ·:OOPA 44: 884: 168 25 1,30: 884 {. 33

:OOUKCMBE 44: 1036: 192 : 29 1 30: 1036 {. 38 1· , .· · · · · 1318 {.:CCTOUNOU VIIJ.E 41 : 1318: 316 : 49 1,30: 64

:DASSA-ZOill:IE 26 : 1144: 272 : 54 : 1 32: 1144 + 71

1' .· · · · ·:DJOUGOU 45 : 1371: 268 40 : 1,30: 1371 {. 52
:OOGBO 14 : '. 66 · 1231 {. 891231: 247 · 1,35:· ·· · · · 1:GRANDPOPO 45 907: 297 44: 1,30: 907 +- 57

1054: 192 : :29 : '.:KANDI 45 1,30: 1054 + 38
·:IŒTOO 16 1173: 266 67 1,34: 1173 1- 90 1: KOUANDE 1250: 236 1250 1- .'

35 . 40 1,31: 53
.

·:LCNKLY 11 · 1411: 400 123 1,37: 1411 +164 1·
:11tU.ANVILLE 38 900: 177 29 1 31: 900 + 37· '.· · · ·: NATI'l'INOOJ 45 : 1341: 216 32 : 1,30: 1341 + 42

1· 4b : 1149: 188 · 1149 {.:NIKKI 28 · 1,30: 37: · :
:OKPARc'\. 10 : 1290: 302 96 : 1,38: 1290 +132 :

:CUIDAH 42: 1135: 312 48 : 1 30: 1135 {. 63 1' .· ·

•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•
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8 .P14i0~ (Suite)

· · : ~.· · [p s .
- s +· Noms des stations : n : p : Il : ~ vii -:to 80: to 8(~' :·· :(an~2:_~mm): (mm) :_:....:.....: ' .· -

: : · .
· .

:PARAKaJ .. 44: 1200: 220 · 33 1,30: 1200 + 43. ·· · · · 1215 +:POBE 41 · 1215: 225 35 1,30: 45·· · · ·:PORTC NOVO 43 : 1393: 313 48 1,30: 1393 + 63

:SAKETE · 1236: 319 49 1 30: 1236 + 6443 ·· , .
· · · ·:SAVtJDJ 35 · 1228: 323 55 1,31: 1228 -+ 72·· · · 276 · 1 31: 1138 + 66:SAVE 30 · 1130: 50 ·· · , .

· · · ·:SmBANA 12 · 1188: 187 54 · 1,36: 1188 + 74· ·
:S:œE : 1585: 369 · 1 33: 1585 :}. 1102Q 83 ·· . . : ' .· · . . ·:TANàUIETA 30 · 1082: 186 34 : 1,31: 1082 + 45·
:TCH1l.OUROU · · · · 1220 +29 · 1220: 295 55 · 1,31: 72·· : · · ·:'roFFO 14 · 1120: 203 54 · 1,~5: 1120 + 73· ·· 1198: 344 : · 1198 + 98:TCUI 22 74 · 1 32'· · , .· · · . . .
:ZAGNANADA 45 · 1067: 262 · 39 1,~0: 1067 + 51· ·
:nu:. 1302: 199 : · 1302 + 5622 · 42 1,32:
· · · ·· ·.'-l-- .

9 - !ITQ:ffi:R.
~,

· 1 · · · ·· · · · ·:AGADEZ 44 · 168: 56 8 .: l,3D: 168 + 10·· · · 68 : 1,36: 383 +;AYOORaJ 12 · 383: 20 27·: · · ·:BlIMA 42 · 21: 16 3 : 1,,30: 21 + 4·· · 671: · 1 36: 671 T- 16:BIRNI N'GAOURE 12 : 43 12 ·· : ' .· · · · ·:BIRNI N'KONNI 32 : 591: 148 · 26 : 1,31: 591 + 34 :-·· · 494: : · 1 36: 494 +:OOUZA 12 · 98 28 · 38· : : ' .· · · ·:DIFFA 12 : 360: 94 : 28 1,36: 360 + 38
· · 627: 166 · · 627 +.33:OOGONDCUTCHI 44 · · 25 1 30'
· .' · ' :
:DŒSO 34 : 691: 137 : 23 1,31: 691 + 30
· 514: · 514 +:FILINGUE 34 . 135 · 23 1 31' 30· · , .· · · · ·:GAYA 30 · 860: 126 : 23 1,31: 860 + 30·





=

- 61 -

· . . '.-· . . . 1"
• N d t t' : n : P : S : ._~,. : t o SC: 1p
; ans es saloons : (311s): (nnn): (nm}: Vii: ' :

. .
Si'

;: te 80 ·v··-::- 1 :
, ni:

-'

·
1,32: 3264 +130
1,38: 4048 +- 370

· .
24 ; 3264; 485 99· .10 : 4048: 833 263·

13 - ro;.G~A.

: : : :
64 : 1225: 305: 38: 1,30: 1225 + 49

• > ••• •· .. .
58 : 3074: 517 :,68 1,29: 3074;: 88
10 ~ 17G4~ 237 ~ 75: .1,38: 1704;: 104
10 : 14i6: 171: 54; 1,38; 1416;: 75
10 : 143.0: 140: 44: 1,.3.8: 1430;: 61

: .: : . .
: .. 55.: 855: 159· :22 : 1.,30: .. 855 + 29·

68 : 1764: 399 4a 1,30: 1764 +- 63
44; 669; 142 21 1,30; 669;: 27
10 : 1300: 201 63 1,37: 1300;: 87.. .
10 : 1272: 176 56 1,37: 1272;: 77
10 ~ ~422: 431 136 1,37: 2422 ;: 177

· . . . .,1____
1
_1_

1
_

1
____

· · · : .1,29: 734 ;:· 72 · 734: 198 23 30·· · . .
· 29 : 1120: 232 · 43 : 1,31: 1120 ;: 56· ·

16 · 1492: 191 · 1 34: 1492 ;: 65· · 48·. · · , .· · · · · -20 · 1255: 260 · 58 1,3.3 : 1255 -1- 77· ·
1095: · · 1095 ;: 6018 190 · 45 1 33'· , .·

-

10 - .GHAN~

··:BA'JllJRsT,/Yl.JNJJmI

:HARBEL
·:ROBER ST FIELD
·

·:ACCRA·:GAMBAGA

:KUMASI·:TAKORADI

: TAMALE·

:CALABAR
·:ENUGU·: ILORIN

:JOS·:KANO.
: LAGŒ/IIŒJA·:MAIœGURI

:MAKURDI

:MINNA
·:POR'!' HARCCURT

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- 62 -

13 - m:~ (Suite)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

·
1,30; 736::: 27
1,30: 2801 +- 65·1,38: 952 +- 53

·1,37: 3718 +190
1,37: 2584 + 107·1,29: 3776 +- 92
1,48: 2329 + 172·

·. -

·50:
38 :

21 :

78
71

·124 :·

· . . .· . . .
33: 29: 9: 1,38: 33::: 12

·L..

43: 736: 140
52 : 2801: 361·10 952: 119

19 : 2023: 386: 89: 1 30: 2023 +- 118· . . .'.·

10

· . .· . .
10 : 3718: 436 : 138
10 : 2584: 247 :· . .
86 : 3776: 660 :
6 2329: 305

· . .· .. l u. : n : P : s : s:t : p +- t O,80' ~;~n-Nans des stat~ons: (ans}: (mm): (mm): "~ii : 0,80: v

17 - PN~gm

· · ·· · ·:ABONG M'BANG 38 1638: 179 29 1,30: 1638 +- 38
30 : · · 1450 +-:AKONOLINGA 1450: 217 4C 1,31: 53· · ·:AHBAN 29 1643: 303' 56 1,31: 1643 +- 73

· 16 1376: 248 62 . 1,34: 1376 +:AYCS 83· · · ·:BAFIA 32 1489: 249 44: 1,31: 1489 ::: 57

: BISSAU/OBSER

··:BONTHE

· . . . . .• ... ___....__• ---.' • '_al_. _

·:SCKOTO

·:\'lARRI·:YOLA

··:VILLA. CISNEROS

·:DARlJ·:FRETOWN/LUNGI
·:KABALA·



1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 63 -

: : ..- .s, :t o 80: '- +- t ··1'--1:. n . p · s · IpNans des stations'( ). (mm) : (nm): 1 0,8C \/Îl~;: ans : \Iii' , .n . .
1-· . . . · ·· . . . 0 - 0-----.--...-0 : 0 · . :· · · .

:BAFOUSSJu'I 31 : 17~7: 186 : 34 · 1,30: 1797 +- 440

· · 0 · · · 1427 1-:BANGANGTE 30 · 14Z1: 228 · 42 0 1,31: 55· ·· 0 · 0 : ·:BANYC 34 : 1760: 208 : 36 : 1,31: 1760 =:: 47
:BATOUR! AVIA

0

1560: 244 · 68 : 1 36: 1570 +- 9213 · 0

: · · , .· · · ·:BATCURI VIUE 12 : 1389: 221 64 · 1,36: 1389 +- 87·
:BERroJA :

1558~
: · 1558 +- 5832 248 44 · 1,31:· : · . .

:BETARE-OYA ' . 30 · 1489: 177 32 · 1,31: 1489 +- 42 · '. · 0 ·
:BaJRRAH : 1031: · 1031 +-11 171 5·2 1,37: 71

0 · 0· · · 0 ·:CAMPO 20 : 2795: 364 · 81 1,33: 2795 +- 108·
:CHOLLIRE ou · 1391: : 56 1 35: 1391 +- 7614 · 210

0
, .

: TCHOLLIERE : ·
0 : 0 : :
:DOUALA AERO 18 : 4316: 475 0 112 1,33: 4316 +- 1500

:OOUKOULA : 892: 154 : · · 892 +- 5614 41 0 1,35:· ·· · ·:DSCHANG 33 1891: 19'2 : 34 · 1,31: 1891 +- 45·
:EBELCMA · · : · 1703 +-42 1703:. 253 · 39 1 30' 51· · · , : o '· · · · · ·:EDEA 45 : 2625: 360 · 52 : 1,30: 2625 +- 68·· 0

2253: 336 60 · 1,31: 2253 =:::ESEKA 32 · 0 79· 0' · ·· · · · 0 ·:EVODOULA 13 · 1578: 268 · 71+ : 1,36: 1518 + 1010 ·· 0 · · 0 0

542 +-:FORT-FOUREAU 33 0

542: 133 · 23 0 1,31: 30: ·· · :
:FœMBAN 31 : 1889: 245 · 44- : 1,31: 1889 =:: 58·· : 0

189 · · · 1013 +- 39:GAROUA AERO 44 1013 : · 29 0 1,)0:: 0 ·0 · 0 0

:GUETALE AGRO 19 · 823: 140 0 33 : 1,33: 823 +- 44· ·
~GUIDDER · 939: · o •

939 ::-33 · 140 · 24 : 1,31: 31· ·· · · · .
:KAELE 20 · 931: 111 : 25. : 1,33: 9:31 +- 33·
:KaJND.tA · 2060: : 0 · 2c60 +-18 · 243 57 0 1,33: 79· : · :· · 0 0

:KRIBI 29 ,:2971: 436 0 81 · 1,31: 2971 ::- 1050 ·· · : 907: · 907 ::-:LAM · 15 125 32 1,35: 43
0

0 ·0·-- .



- 64 -

17 - C~OU1! (Suite)

. . . . .______._.._e_:_:__:_:__. _
· . . . .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•

79
44
90
33
69
65

167
62

39
84
1.,6

62

38

87
46
93

126
81

43
58
65
55
95

198
43
55
68

47

59 1,33: 1709 +­
32 1 36: 954 +-, .
66 1,36: 1839 +­
25 1,33: 841 +-·52 1,32: 2135 +
49 . 1,32: 1553 +­

121 ; 1,38; 2768 +­
47 1,31: 1582 +-·28 1,32: 982 +
62 : 1 35: 1358 +· , .· .
35 : 1,31: 807 +-
47 1,31: 1591 +-

·29 1,31: 1521 +
66 1,31: 2820 +

·35 1,30: 1602 +-
70 1,33: 2814 +­
93 1,36; 2641 +
(YJ : 1,35: 3087 +-·33 : 1,31: 1477 +
42 : 1,38: 759 +
48 ; 1,35; 1683 +­
42 : 1,31: 1757 +
70 ; 1,36; 1509 +

144 : 1,37: 2885 +­
33 1,31; 819 +
39 : 1,30: 1589 +­
50 : 1,35; 1741 +
36 :. 1 31: 1660 +, .

18 1709: 251 :
12: 954: 110 :· . .

.: 13: 1839: 239
20: 841: 113·27 : 2135: 281· .28 . 1533· 257· .· .
le : 2768: 384 :
31 1582: 259 :· .
28 982: 151 :

13 1358: 225 :·26 807: 179
33 . 1591: 267· .
33 : 1521: 163
28 : 2820: 351 .· . .
38 : 1602: 214 :
17 : 2814: 290 :· . .
12 : 2641: 320 :· . .
14 : 3087: 222 :· . .
31 : 1477: 184 :
10: 759: 134 :· .
35 : 1683: 279 :
28 : 1757: 226 :· . .
12 : 1509: 242 :

11 : 2885: 476 :· . .
32: 819: 184 :
38 : 1589: 235 :· . .
15 : 1741: 194 :
37 1660: 220 :· .....

:NDIKINIMEKI

:LCMIE
·:MADA

:MAKAK

:MAROUA AGRO
·:MAYO DARIE

:H'BAIMAYO
·:N:'OOUROUKOU

:MEIGANGA··:110KOLO

:l-IOLOONDOU
·:MORA

:NANGA-EBOKA
·

· . . . .
• Il • • • l'- -: d t t' : n : p : 8 : •.•8_ - : to 80: p

· Nans es s 3. a.ons : (ans): (mm): (mm): Vii.: ' : 1..

:YAGCUA

:YAOONDE·:YOKADOUMA

:YOKO·-------------_....._-------.....------

:N'GAMBE ou BABDm :· .
:N'GACUNDERE
·:N'KGNGSAMBA
·:N' YOl-.IBE
·:PENJA
·:POLI

:PCUSS
·: SANGMELINA
·:TIBATI·:TIGNERE

)ABASSI
·



18 - mKi~

- 65 -

. n . ~ ~ s ~ s ~t ~ (~ ;
Nans des st:l.ticns; (ms); (mm): (mm): --;;i : 0,80:

36
34
39
61
44
30
4B
36
53
43
4B
69
59
62
40
32
38

52

55
63
51
12

5
26

39
58

639 ;
495 ;
633 ;
666 ;
895 ;
425+

1343 ;
898 ;
767 +

1155 +

. ..
30 : 1,31: 1129 +-
43 1 34: 1263 +-, .

· .· .
30 :1129 : 162
16 :1263 171

34: 639: 158
29: 495: 141· .
15: 633: 111
14: 666: 168 .· . .
18: 895: 138 :
28: 425: 124 :· . .
19 : 1343: 156 :
16: 898: 106 :· . .
14 : 767 : 146 :
26 :1155 : 167 :· . .
13 :1101 : 126 :
15 :1150 : 196 :· . .
12 : 834 : 149 :
13 : 338 : 163 :· . .
18 : 591 : 126 :

22 : 341 : 114 :· . .
24 : 888 : 141 :
22 : 952 : 181 :· . .
.15 :1111 : 160 :
19 :1163 : 204 :· : :
17 :1081 : 155
30: 97: 4B· .
29: 20: 22

17 : 856 : 77

·:FADA
·:FAYA-LARGEAU

:FIANGA (CO'ICNFR.)·:FORT-ARCHAl-IDAULT
:AERG
·:GORE

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•



- 66 -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

B -J:t -_..
0,80 Vn:.

/.IJ
39
81

45

54

45
33

53

40
33
70

30

40

34 : 1,34: 1046 +
29 : 1,33: 670 +· .
60 : 1,34: 1240 +
41 : 1,33: 1059 +· .
40 : 1,35: 1111 +
34 : 1,33: 1040 +· . -25 : 1,32: 1010 +
40 : 1,33: 1084 +

: : -
30 : 1,33: '847 -+
25 : 1,32: 349 +· .
52 : 1,35: 1127 +
22 : î,34: 489 +· .
30 : 1,34: 713 +
36 : 1 33: 886 + 48· , .· .
26,: 1,32: 1153 + 34

34 ~ 1,35~ 936 + /.IJ
39 : 1,34: 815 + 52

43 : ~,31: 1215 + 57·53 : 1,36: 1142 + 72.
30 : 1,33: 370 + 40· .
35 : 1,36: 473 + 48

21 ~ 1,33; 1Cfl3 + 28
36 : 1,32: 1273 + 48
29 : 1, 33: 888 +. 39· , .· .
29 : 1,36: 948 + 40

·10 : 1,33: 53. 14·

16 : 1046: 136 :

. 18: 670: 124 :
.. . . .

16 : 1240: 2,38 :
18 : 1059: 173 :· . .· . .
15 : 1111: 153 :

-20 : 1040: 150 :· . .
22 : 1010: 115 :
,20 : 1084: 177 :· . .· . .
19: 847: 130 :
22: 349: 119· . .· . .
14 : 1127: 193 :

17. 489: 90:· . .
:17 : 713: 124 :

19 ~ 886~ 158 ~

27 : 1153: 134 :

15: 936: 129 :· . .
'16: 845: 154 :

31 ~ 1215~ 237 :
12 : 1142: 183 :· .18: 370: 125· .
13: 473: 126

20 : 1073: 95.· . .
26 : 1273: 184 :

22 ~ 888~ 138 ~
. 13: 948: 103 :· . .
18; 53; 43;

18 - .~ (Suite)

:OOJIDARI

:IŒLO·:KOKABRI

:KOUMRA

:KYABEo-POSTE

:LlI.Ï (Administ.)
·:LERE

:TICIŒM
·:YCUE
·:ZOUAR·

·:MAO·

·:aoZ-BEIDA
·

: : : : : :
.-------.-.--.~.-.---.-.._._----· .
:GCUNOU-GAYA

. . . .
-' • • o. 'l--p· . n . p. . s·t .· Nans des stations . • . s. . 0 80'

: : (ans): (mn}: (nm): Vii: '

:MARO

:HASSAKORI
·:MASSENYA

:MELFI·:HOISSALA

:MOMBARGUA
·:MONGO

:MOUNDaJ (Admi.)
·:MOOSSA-FAYO

:MœSSORO
:CUM-HADJER

:PALA (Administ) .· .
:PANDZANGUE Cotonfr.:

•



':

t O,86 ~J

45
50
65

100
82
70
64
62

55
69

57
51
65
85
54

100
56
91

75
59
54

173
49
90
58

95

- 07 -

. . . .
.: Nans des stations: n : i> ; s ; .s ;to 80; ri>

: (ans): (mn}: (mm): v~: ' : L· . . . .------- -----.---- ..........._._._-------· . . . . .· . . . .
:BANGUI VILLE 30 : 1525: 187 34: 1,31: 1525 +
:BANGUI KM 22 22 : 1510: 178 38: 1,32: 1510 +· ...
:ALINDAO METEO 16 1545: 191 48: 1,34: 1545 +
:BABOUA 12 1550: 256 74: 1,36: 1550 +· .
:BAKALA 12 1442: 209 60: 1,36: 1442 +
:BAKœMA 15 . 1628: 200 52 1,35: 1628 +
;BAMBARI VILLE 15 ; 1366; 183 47 1,35; 1366 +
:BAMBARI I.R.C.T. 14 : 1480: 171 46 1,35: 1480 +
;BANGASSOU METEO 15 ; 1719; 159 41 1,35; 1719 +
:BATANGAFO 18 : 134( 218 52 1,33: 1346 +
· 18 ; 1537; 182 43 1,33; 1537 +

16 855: 152: 38: 1,34: 855 +. .
21 1421: 243: 53: 1,33: 1421 +
13 . 1571: 224: 62: 1,36: 1571 +
22; 1615; 190; 41 • 1,32; 1615 +
11 . 1587: 242: 73 1,37: 1587 +· . .
16 : 1522: 167: 42 1,34: 1522 +
15 : 1721: 264: 68. 1,34: 1721 +
18 ; 1452; 239; 56; 1,33; 1452 +
14 : 1620: 190: 51: 1,35: 1620 +
16 ; 1412; 160; 40; 1,34; 1412 +
12 : 1390: 439: 127 1,36: 1390 +
14 ; 1420; 136 ; 36 1,35; 1420 +
11 : 1512: 218 : 66 1,37: 1512 +
11 ; 1447; 138 ; 42· 1,36; 1447 +
14 ~ 1530: 261 : 70 1,35: 1530 +

:BERBERATI
·: BIRAO METEO
·:BODA
:OOSSANGOA-AERO
·:BC5$EMBELE
·:OOUAR METEO
·:BOUCA

:OOUKO ID·:BOZOUH

:BRIA·:FORT CRAMPEL
·:DAMARA
:DEKOUA pœTE
:GAMBO CO'IDUNA
·:GRIMARI

:OOJNOUMAN

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•

·..
··

63
98
65

115
105
86
66
70
80

109
61

85
75

102

72
115

67
86

TI
79

142
87
eo

-+

13 : 1.358: 167: 46: 1,36: 1.3;8 +
12 : 1699: 251: 72: 1,36: 1699 +· . . . .
13 : 1421: 174: 48: 1,36: 1421 +
14 : 1542: 318: 85: 1,35: 1542 +· . . . .
14 : 1602: 288: 77: 1,35: 1602 +
13 : 1560: 227: 63: 1,36: 1560 +· . . . ..
16: 1373: 195: 49: 1,34: 1373 +
14 : 1670: 191: 52: 1,35: 1670 +
lG ; 1606; 183· 58; 1,38; 1606 +
12 : 1637: 287: 83: 1 31: 1637 +· . . .':'
14 : 1640: 169: 45: 1,35: 1640 +
10 ~ 1362~ 194 ~ 62: 1,38: 1362 :f­
16 : 1440: 223: 56 ;1,34; 1440:r­
11 : 1558: 248: 75: 1 37:1558 +· . . .'.
12 ; l469; 184 ; . 53 ; 1,36; 1469 :::
15 : 1715· 331: 85: 1 ~5: 1715 :t-· • . . ,.:J.. . . .
12 : 1642: 168: 49: 1,36: 1642 +

: 10: 1360: 195: 62: 1 38: 1360 +· . . .'.
17 ; 1336; 234; 57; 1,34; 1336 +
15 : 1562: 229: 59: 1,34: 1582 +
12 ; 1422; 361 ; 104 ; 1,36: 1422 :f­
13 : 1626: 230: 64: 1 36: 1626 +

• • • • J •

14 ; 1630; 223· 59 1,35; 1630 +zsno POSTE
ZANGBA

19 - K._C.•A.•, (Suite)

- 68 -

:. Nans des sts.tions: n : P : s : --~_. :to 80: l'-p
· :(ans): (nm): (nm): -Jn: ' :

: SAW

·: SARKI
·: SIIUT

~ YAIINGA

: YALCKE

. . . . . .------_._ _._._._------· .· .
: IPPY vnas
·: lŒHBE
·: KOUANGA

: H'BAIKE VILLE

: MOBAYE

: HONGOUHBA
·: N'DELE

: N'DD!·: N'GANDA
: N'OOm·
:NIAKARI
: NOLA
: OBO-METEO

: PAOOA· ..
: pOOMBAINDI
·: RAFAI
·



..
- 1

73
58
63

44-
146
72

57
84

200
70

78
51
92
84
84

107
118

80

170
126
109
159
120

76
91

-+

- 69 •

. . .
- . . . l'--p· . n . p . s . s·t .

: Nans des stations:( ): ( ). ( ): -.-r : C,80:• • ans. mm. :mm.. v n • •

:lŒLLE

. . . . . ..------_..:-:-.---..~:-._------· .....-
:AEV~LA 10 : 1676: 166 53: 1,38: 1676 +

~BOKO 23 ~ 1260~ 213 44: 1,32: 1260 ~

:BOUNDJI 14 : 1569: 176 47 1,35: 1569 +

:BRAZZAVILtE 32 : 1335: 199 35 1,31; 1335 +
-:DlVENIE 14 : 1480: 4D7 109 1,34: 1480 +

:DJA}ffiALA 28 : 2005:293 55: 1,31: 2005 +
-:OOLISIE 29 1294: 231 43 1,31: 1294 -:-

:EPENA 12 1708: 214 62: 1,36: 1708 +. ..
11 1739: 480 145: 1,37: 1739 +
24 ~ 1726~ 257 53: 1,32~ 1726 +
25 : 1785: 290 59 1,32: 1785 +
28 1785: 207 39 1,31: 1785 +. . -14 1888: 255 68 1,35: 1888 +
11 1679: 202 61. 1,37: 1679 +

-11 1582: 202 61· : 1,37: 1582 -:-

12 : 1207~ 272; ~ 79: 1,36~ 1207 t
12 : 1151: 300: 87: 1,36: 1151 +
15 : 1459: 229: 59: 1 35: 1459 +· .. '.· . . . . -
14 : 1799: 470 : 126 : 1,35: 1799 +
10 : 1873: 286 91: 1,38: 1873 +. . -16 : 2207: 328 82 1,34: 2207 +

11 : 1290: 384 116 1,37: 1290 +· .
20 : 1264: 401 90 1,33: 1264 +
16 : 1217: 225 56: 1,35: 1217 +.. .
10 : 1862: 208 66 1,38: 1862 +

:KIBANOOJ

:ID1ONGO

:KINKtl1A.··

·:E1'10

:FORT-ROUSSET
·:GAl-ffiŒA

:Dfi'FONDC··:INONI
:KANGATEMA
·

:KmmNE pœTE

:LEBANGO
·:LEKANA

:LES SARIS KMl02
·:MADINGOOIKAYES

:MADINGaJ PeSTE

:MAKCUA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.1
1
1
1
1
1

•



- 70 -

20 - .COliGQ.J3RAZ~..Y1.g.E (Suite)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•

74
65

188

83
151
68

77
92
63
89
89

224

75
90

200

-18 : 1:IJ9: 234: 55: 1,33: 1139 -:-
13 : 1692: 175 . 48 : 1,36: 1692 +.. ..
17 : 1926: 578 140: 1,34: 1926 :+
14 : 1449: 227. 61: 1,35: 1449 +· . . . . .
12 : 1793: 376 109: 1,36: 1793 +
15 : 1310: 192. 50: 1,35: 1310 +· . . ' . .
20 : 1529: 260: 58: 1,33: 1529 +
11 : 1556: 222. 67: 1,37: 1556 -:+· . . . , .
25 : 1469: 242: 48: 1,32: 1469 +
13 ~ 1669~ 233 ~ 65 ~ 1,36~ 1669 :+
35 : 1280: 404: 68: 1,30: 1280 +
la : 1280: 515 : 163 : 1 39: 1280 +

1 • • . '.· . . . .
19 : 156?: 246: 56: 1,33: 1565 +
12 : 1699: 228: 66: 1 36: 1699 +

1 • • . '.· . . . .
10 : 1968: 457 : 145 : 1,38: 1968 :+

21' - ~fi~~

· · · · : ·· · · · ·:BITAM 14 · 1865: 406 · 108 · 1,35: 1865 + 146· · ·· · · 356 : : 1 36: +:BOOUE 12 · 1578: 103 1578 140· · · , :· · · · ·: COCC-BEACH : 3485: 5C3 130 1,35: 3485 - 17615 · · +· ·· · · · · -:FœGAMaJ 11 · 218?; 482 · 145 · 1,37: 2187 , 200-,-· · ·· · · ' . ·:FRANCEVILLE 26 1875: 304 60. : 1,32: - 79· · 1875 +• ·· · 1510: 206 · · 1 36: +:KOULA-MaJ'I'CU 13 · · 57 · 1510 78· · · · , .· · · · · ·:LAMBERENE-AERO 14 · 2023: 304 · 81 : 1,35: 2023 + 109· ·
:LAS'IOURVILLE AERO · 1814: 285' .:.86 ~1,37~. 1814 -11' : + 118
· · ·:LEBAMBA 10 1915: 332 105 1,38: 1915 - 145: +

:WBCKU-N ' SI 'lU

· .....· .. -' . .
: .: n : p : e : s:t :

Nans des stat~ons ( ). ( ) ( ) --:-;.:. 0,80: . : ans: Dm: mm: vn: :. . . . . .-------_.._.--._.---... -._-----· .· .
:UALELA-sMA

:}1AYAMA
·
:lo[[NJ)CULI
·:MOSS:rnDJO
:MOUYONDZI-METEO
·:U'PCUYA

:NtGABE
·:N'OOJDEI
:OUESSO
·:POINTE NOIRE AERO

:POINTE NOIRE OOEAN. :· .
:SIBITI-IRHO

~SOUANKE

:ZANAGA



··

12C
67

204
239
115

87
24b
1.37

86

135
163
114
102
176
137

·
+ to,80-~J ~

21 - 9A.BQN, (Suite)

: ::::::[
. - -: .: n : p : s : s :t. : pNans des statJ.ons ( ) ( ) (mn) _.....;. 0,80: : ans: mm: ."".I,L.U: vn " :

- 71 -

. . . . . .
-------_.----.~.--._.-----._------· .· .

:LIBREVILLE 27 : 2679: 474: 91: 1,32: 2679 +
:MAKOKOU 11 : 1777: 163: 49: 1,37: 1777 +· . . . . .
:MAYUMBA 17 : 2037: 625 : 152 : 1,34: 2037 +
;M'BIGOU 11 ~ 2055~ 576 ~ 174 ~ 1,37~ 2055 +

11 : 1762: 278: 84: 1,37: 1762 +
16 : 2029: 264: 66: 1 34: 2029 +· . . .'.
le ; 2082; 562 ; 178 ; 1,38; 2082 +
1C : 1461: 314 :99 : 1 38: 1461 +· . . .'.
14 ; 1839; 238; 64; 1,35; 1839 +
19 : 2277: 439 : 101 : 1,33: 2277 +
10 ; 2177; 372 . 118 . 1,38; 2177 +
11 : 1607: 274: 83: 1,37: 1607 +
12 ; 1767; 259; 75; 1,36; 1767 +
15 : 2132: 503 . 130 : 1,35: 2132 +· . . . .
11 : 1373: 327: 99: 1,37: 1373 +

:MEKAMBO
·:MEDœNEU·:MIMONGO-SUD

:KIln~:UL
·:MITZIC
·:MOOILA·
:M'VTI.Y
·:N'DE1oJDE
·:O'YEM HEVEAS
·:PORT GENTIL AERO
·: TCHIBANGA METEO

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1





1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

Tailles d'échantillon nécessaire (M) et leur intervaLLe da-confiance T_IV
pour les modules pluviométriques -

NOM '0 ES.
.,0.05 .,0.10 .,0.20

STATIONS Cv t,.22erc v 50C~ " '-"=0.95 , -'"=0 .90 1- 01=0.80 '-"':0.95 1-'":0.90 '-01=0.80 1-":0.95 1-":0.90

M ±1.22d"M M t1.22..... M Itl.22ll'. M Itl.22er. M t 1.2 2er. M ±1,22C1'M M tl.22er. M i±1.22~.---- -- - -- -- --
l' . H A: U R r T A n l E 1

lmA1tCl:O'I'I: 0,471 o,œs 11,1 33 340 J8 2J.l 32 lA6 25 85 19 60 '5 37 lJ 22 ,0 15 7

AÏaJIl-a.-A:maJ:JS o,m 0,0611 4.5 ,7 lJ9 22 'fi '7 59 14 35 11 25 10 15 7 9 6 6 5

WaJ.lT 0,526 0,102 lJ,9 31 425 44 295 :Y/ 181 ~ 10\ 22 75 18 45 14 :J!/ 11 19 9

ALfIl 0,419 0,0\5 8,8 43 270 33 ,90 :J!/ U6 21 6B ,6 48 14 28 11 '7 8 12 7

ATM 0,535 0,008 14,3 43 MD 46 :;15 39 187 30 109 2;l 77 19 47 15 211 11 20 10

IIXIIE 0,254 0,,0)4 3,2 43 99 18 70 15 42 12 26 9 18 8 11 6 7 5 5 4

BaJm.1IIIT 0,437 0,0'/0 9,1 /#J ~ 35 210 ~ 125 2J 74 lB 52 '5 31 u.... ~'. 19 8 13 7

lJIDDlEftI 0,600 0,117 18,0 33 555 53 Jll8 45 2J7 35 lJ8 :J!/ 97 22 59 17 35 13 26 11

PŒ'l\oIDJIlAUD 0,'/13 0,167 25,4 :J!/ 'Ill:! 6B 551 58 331 45 196 35 1:Y1 ~ BJ 22 49 17 )4 15

POIl'l'-mIlJ<DE'l' O,fff/ 0,3lJ /P,2 16 1 240 '/6 rm 84 532 64 311 50 218 41 lJ2 J2 75 24 54 21

ltAmI 0,'P/ 0,044- 4,7 /02 145 22 102 17 61 14 )6 11 26 9 16 7 9 6 7 5

1rAI1I!œ5A 0,212 0,053 .2,3 lJ 69 15 48 lJ 30 10 17 8 lJ 6 8 5 5 4 3 3

IIIFFA 0,3:;9 0,050 5,7 42 ,76 25 124 21 77 16 45 13 33 11 19 8 11 6 8 5

Il'Inrr 0.296 0,049 4.4 32 135 22 95 lB 58 14 )4' 11 24 9 15 7 9 6 6 5HED_
0,345 0,0'1/ 6,0 33 182 26 127 22 79 17 46 14 33 12 20 9 12 7 8 6

!IXlIlJJmA 0,1P9 0,0611 8,4 )6 258 32 182 26 111 21 65 15 45 14 28 11 17 8 12 7

1ll"lA 0,331 0,051 5,5 39 168 24.', 118 20 76 17 42 13 JO 11 18 7 11 6 8 5

œALATA 0,1.:31 0,1J7 8,5 10 290 34 2C!l 28 122 22 72 le 50 15 31 11 lB 8 13 7

POR1'oE'lnUlE 0,'/63 0,220 46,3 40 l4JO ID 1001 9J 6œ 72 )66 S6 252 47 152 )6 89 :!Il 62 2J

JIr.'lO 0,329 0,056 5;4 31 l.6e 24 118 20 72 16 42 12 30 11 18 7 11 6 8 5

SELI!lo\llI 0,243 0,0)8 3,0 33 91 lB 64 14 39 12 2J 9 16 7 10 6 6 5 4 4

'I\\IDIAlŒ'I'r 0,:Y/5 0,0611 7.° 29 215 :J!/' 151 24 9J 19 54 15 J8 12 2;l 9 14 7 10 6

1'!œrrr 0,433 0,093 s,« 22 m 34 204 28 , r::J 22 73 18 51 15 31 11 lB 8 13 7

1'!Dol'Ir.TA 0,431 0,0611 9,3 40 2\10 34 2C!l 28 122 22 72 18 50 15 31 11 lB 8 13 7

mmrnRA 0,289 0,045 4,2 J6 12'1 21 9J lB 56 14 JJ 11 2J 9 ,14 7 '7 6 6 5

1 2 - S E n E 1 A L
1

allŒL O,2~ 0,028 2,6 1/1 78 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4

llIIIIIEI' o.m 0,0Je 3,7 42 llJ 20 eo 16 48 13 ~ 10 20 8 12 6 7 5 5 4

BlRIŒDoTI 0,2'15 0,0\7 4,3 17 134 22 95 lB 57 14 35 11 24 9 15 7 9 6 6 5

IlIIIIlIlA 0.235 0,064 2,8 11 85 17 60 14 :J7 11 22 8 16 7 9 6 5 4 4 4

lXIEI 0,:J!/0 0,047 3,6 28 112 20 79 16 48 13 ~. 10 20 8 12 6 7 5 5 4

DoIOAIIA 0,)61 0,052 6,5 46 200 28 141 2J 85 18 51 14 )6 12 21 9 13 7 9 6

DAlIllo\ 0,190 0,0)0 1,8 31 56 13 4lJ 11 25 9 15 7 10 6 6 5 4 4 3 3

llAItAll-IIAl!1 0,290 0,054 4,2 25 130 22 91 18 56 14 32 11 4.l Y 14 7 Y 6 6 5
DARCIJJ013'l'! .0,173 0,03& 1,5 ,6 47 12 35 11 21 8 12 6 9 6 6 5 4 4 3 3

DIALICO\'ll 0,206 0,032 2,1 33 65 14 46 12 2Y 10 17 7 12. 6 7 5 5 4 3 3
DIœLOOLOU 0,242 0,047 2,9 22 90 18 63 15 39 12 Zl 9 16 7 Ul 6 6 5 4 4
!lIllIRBI'1. O,:J!/3 0,0)6 3,7 48 115 20 eo 16 49 13 ~ 10 20 8 13 7 8 5 5 4
FA1'!Clt 0,209 0,028 2,2 46 67 14 47 12 29 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
l'lllNIlIlIllIlE 0,208 0,02Il "2,2 44 67 14 46 12 ~ 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
oanma: 0,154 0,0Zl 1,2 26 :Y/ 11 26 9 16 7 9 6 6 5 4 4 3 :s 2 2

Dm 0,204 0,047 2,1 15 64 14 46 12 :J!/ Ul 16 7 12 6 7 5 4 4 3 3
.mAL 0,214 o,o/#J 2,3 22 70 15 50 13 31 10 lB 8 13 7 8 5· 5 4 3 3
KAFFllIIlE 0.199 0,030 2,0 35 61 14 44 12 :J!/ 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
IF;\OIACK o,~61 0,C!l3 3,4 48 104 19 74 '6 44 12 26 9 19 8 11 6 7 5 5 4

1lEll!JGl 0,272 0,063 3,7 ,6 114 20 eo 16 49 13 ~ 10 20 8 lJ 6 8 5 5 4

~ 0,189 0,026 1,8 44 55 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
mJIRI. 0,277 0,0/,) 3,s 37 118 20 BJ '7 50 13 30 10 21 8 13 7 8 5 6 5
IIDLD.\ 0,191 0,026 1,8 44 56 13 4lJ 11 25 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
1l[XJ!1JItroL 0,189 0,028 1,8 35 55 13 40 11 "5 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
mJIlFf]rroœl 0,254 0,049 3,2 2J 99 18 70 15 42 L', 2J, 9 lB 8 11 6 7 5 5 4
LI!llJImlIŒ 0,2J7 o,oJe 2,8 J2 fT! 17 61 14 Je 11 22 8 16 7 10 6 6 5 4 4
LaJO,'. 0,333 0,049 5,5 42 170 24 118 20 76 17 42 13 JO 11 17 7 11 6 8 5
KtuC,\-œ.rtIBf11T.U! 0,251 0,0.43 3,2 28 ", 17 6e 15 41 12 2J 9 17 8 11 6 6 5 5 4
lt\:oll! 0,'-'/6 0,040 3,8 39 118 20 82 17 50 13 ):l 10 ?.1 8 13 7 8 5 6 5
KtB.\Bl. GAR.\Q:P: 0,141 0,035 1,0 11 31 10 22 9 14 7 8 5 6 , 4 4 2 2 2 2

Il'IlACIF. 0,:J!/5 0,047 3,8 ~ 117 20 82 '7 50 13 30 10 21 • 1) 7 8 5 6 5
Il'IIAO-'illLllmE 0,_ 0,0)6 4,1 43 128 21 90 17 55 14 33 11 2;l 9 14 7 8 5 6 5
Il'BJJlO O,l?1 0,053 1,8 10 56 lJ 4lJ 11 25 9 15 7 10 6 6 5 4 4 3 3
ll'eaJR 0,287 0,045 4,1 35 128 21 92 17 55 14 33 11 <:J 9 14 7 9 5 6 5
IQJ'l\oIllILAllD 0,169 0.044 1,4 11 44 12 31 10 19 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
1!.\IloIIlr 0,209 0,040 2,2 22 67 14 47 12 29 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
NlllIIll-IIl-Il 0,1'" 0,0)0 1,9 JJ 59 14 .., 12 26 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
aJSSllJIE 0,210 0,0)) 2,2 J2 6e 14 48 12 30 10 17 7 12 6 8 5 5 4 3 3
l'aXJl 0,3B/ 0,0" 7,5 48 2JO 30 163 25 9B ~ 58 15 41 13 25 Ul 15 8 10 6
SAmo 0,116 0,028 0,7 12 21 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
SAllA!AotlDlA 0,263 0,061 3,5 16 10\ 19 75 16 46 12 :J!/ 9 ~ 8 12 6 7 5 5 4
SAIlAYA 0,253 0,0\7 3,2 12 9B 17 72 15 4J 12 25 9 lB 8 11 6 7 5 5 4
smnœ 0,191 O,D:!) 1,8 53 S6 13 /#J 11 25 9 15 7 10 6 7 5 4 4 3 3
'IQB\ClIJRIlA 0,185 0,025 1,7 43 53 13 38 11 2;l 8 14 7 Ul 6 6 5 4 4 3 3
1IIIAIlIAIB 0,2'/8 0,062 3,9 lB 119 20 84 17 52 13 31 10 22 8 13 7 8 5 6 5
mIES 0,289 0,040 4,2 45 ~ 21 91 17 56 14 33 11 2J 9 14 7 9 6 6 5
m.\mAIIIE 0,)01 0,041 4,5 47 140 2;l ", 18 59 15 35 11 25 Y 15 7 9 6 6 5
m.IlKI,III.....cASAIIAIICE 0,183 o,~ 1,7 31 52 13 37 Il 22 9 lJ 7 9 6 6 5 4 4 3 3
ZIlJlI!laIl1l 0,176 o,CIO 1,5 46 48 12 34 11 21 8 12 6 9 6 6 5 3 3 3 3





1

1

1

1

T.IV

NOM 'DES
.,0.05 .,0.10 .,0.20

STATIONS C. ± 1.221'.'- 50C~ n 1-"'=0.95 1-<1=0.90 1-01:0.80 l-Cll:0.95 1-<1:0.90 1-01:0.80 1-<1:0.95 l-Cl:0.90

M ±1.22 cr", M ±1.22 ....'" M 1±1.22crM M ±1.22 ....'" M ±1.22cr", M ±1.22 cr", M ±1.22cr", M ±1.22!"",---- -- -
14-GUIIIEEI

IBm 0,124 0.022 0,8 7f 24 9 17 7 11 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2

lIl!LA 0,= 0,035 2,5 37 76 16 53 14 33 11 19 8 14 7 8 5 5 4 4 4

BrllSIJIlIIIA 0.149 0.035 1,1 41 35 11 24 8 15 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2

IICPFA 0,187 0.026 1.8 42 55 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
llCIŒ 0.177 0.024 1.6 44 49 12 35 11 21 8 12 6 9 6 6 5 3 3 3 3
a:IIA1œI m.LE O,lJ8 0,= 1,0 39 30 10 21 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2

000II 0,153 0,071 1,2 26 36 11 26 8 16 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2

llAIQ.\ 0.139 0,019 1,0 43 30 10 21 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2

lloIIMA 0,180 0.a2ll 1,6 33 50 12 35 11 22 8 13 6 9 6 6 5 4 4 3 3
llOlI!BIrA 0.195 0,030 1.9 34 59 14 42 12 26 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3

PAIlA1WI 0.158 0.021 1,,) 44 39 11 7f 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2

JIllRS:AIlIAII 0,1'11 0.026 1,8 ·43 55 13 IIJ 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
OAaJAL 0,147 O.~ 1.1 30 34 11 ~ 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2

llUECIDIIlaJ 0.167 0.024 1.4 39 43 12 31 10 19 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2

rAlI1Wl 0.138 0.018 1,0 45 30 10 21 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2
KmœAllE 0.099 à.071 O., 10 16 7 lol 6 7 5 4 4 3 3 2 2 1 2 -
mmIA 0.104 0.016 0.5 45 17 7 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2 2 2 1 2
KISSIIDlOOJ 0,128 0.017 0,8 lû 25 8 18 7 11 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2- 0.142 0.021 1.0 41 )2 10 23 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
LAIlE Al'3l 0.140. 0.019 1.0 45 31 10 22 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2
IIACIIl'l'A 0,174 0.0116 1.5 37 47 12 33 11 21 8 12 6 9 6 6 5 3 3 3 3
lIAL1 0.132 O,~ 0.9 36 Z7 9 19 • 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
IIAIDJ 0.145 0.019 1,1 " 33 11 ~ 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
1I'2EZrflE 0,142 0.= 1.0 45 )2 10 ~ 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2'
PnA 0,142 0.021 1.0 39 32 10 ~ 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
SIlIJIIlI 0,182 0.= 1,7 45 51 12 36 11 22 8 13 6 9 6 6 5 4 4 3 3
~ 0,114 0.021 0,6 29 20 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
'lELIIIELE 0,153 0,022 1,2 40 36 11 26 8 16 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2
'ItLO 0,121 o.~ 0,7 26 22 8 16 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
'IlUlUE 0,165 0,024 l,Il 38 42 12 30 10 18 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
nOlŒIA O.UD 0.07/ 1.0 21 31 10 22 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2
:mJIIXJIlItaJIl 0.194 0,0)4 1,9 29 5'1 14 42 12 25 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3

1 5 - CÔTS D'IVOIRE 1
AIlIIIIClJIIQl 0.178 O,~ 1,6 47 49 12 35 11 21 8 13 6 9 6 6 5 4 4 3 3
AIIIIlJAliVIIU 0,213 0.032 2,,) 35 .69 14 III ~ 30 10 18 7 13 6 8 5 5 4 4 4
AIlOIllSO 0.197 0.029 1,9 37 60 14 42 12 26 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3.
ADL\IŒ 0.202 0,018 2.0 22 ~ 14 44 12 7f 10 16 7 11 6 7 5 4 4 3 3
ADZOPE 0,173 0,0.32 1.5 22 " 12 3' 11 20 8 12 6 9 6 5 4 3 3 2 2
AOIlOVILLE 0,190 0.a2ll 1.8 39 56 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
AllI!IllF.LI'mlO 0.226 0.0IIl 2,6 18 78 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
AZJIlIJIE 0,169 0.071 1.4 32 44 12 31 10 19 B 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
BAIIOO 0.261 0.044 3,4 29 104 19 74 16 44 12 26 9 19 8 11 6 7 5 5 4
lIIDlKt 0.173 0.a2ll 1.5 28 11- 12 33 11 20 8 12 6 9 6 5 4 , 3 2 2
lIJIJ: 0.161 0.038 1,,) 13 IIJ 11 28 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
lDlIlaJIIro 0.168 0.025 1.4 35 44 12 31 10 19 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2- 0.184 0.039 1.7 17 53 13 J7 11 ~ 8 13 7 10 6 6 5 4 4 3 3
lllIlAPU: 0.166 O.~ 1.4 42 42 12 30 10 18 7 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
lIlIIAT.E .\fl\O 0,189 0.0116 1,8 44 55 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
IDJ!:.\ 0,24) 0.032 2.6 11- 90 18 64 14 39 12 ~ 9 17 7 10 6 6 5 4' 4
lllIJIIlIALI 0,174 0,026 1,5 37 47 12 33 11 20 8 12 6 9 6 5 4 3 3 2 2
D.ln.u.\ItA 0,165 0,022 1.4 44 42 12 30 10 18 7 11 6 8 5 5 4 ~ 3 2 2
D·.!lCl1 0.190 0.047 1.8 13 56 13 39 11 24 :t 15 7 10 6 6 5 4 4 3 3
D:.LO:. 0.175 O.~ 1.5 11- 48 12 33 11 21 8 12 6 ~ 6 5 4 3 3 3 3
D.\Ir:~IE 0.206 0.041 2,1 20 65 14 11- 12 28 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 J
DIllOOl:JlO 0,196 0.026 1.~ 45 59 14 42 12 25 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
DIVO 0.2'/0 0.060 3.7 17 112 20 79 16 48 13 28 10 20 8 12 6 7 5 5 4

0.179 0.026 1.6 39 50 12 35 11 21 8 13 6 9 6 6 5 4 4 3 3
fL\OlIOA 0,186 0.025 1.7 44 54 13 38 11 ~ 8 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3

. bR.~lD L.\l1lIJ 0.282 0.039 4.0 45 122 20 86 17 52 13 32 10 22 8 U 7 8 5 6 5
0UIlIL0 0,181 0.a2ll 1.6 35 50 12 36 11 22 8 13 6 9 6 6 5 4 4 3 3
j.TIO.lIA 0,257 0.058 3,,) 17 102 1~ 73 16 44 12 26 9 18 7 11 6 7 5 5 4

IlDIIIlGO 0.213 0,035 2,,) 28 /JI lA III 12 30 10 18 7 13 6 8 5 5 4 4· 4
~, O,l4jlB 0,042 2.0 18 60 14 43 12 ?.6 9 16 7 11 6 7 5 4 4 3 3

~- 0,216 0,0)2 2,,) ~ 72 15 50 13 31 10 18 8 13 6 8 5 5 4 4 4
~:AmO 0.159 0.022 1,,) 43 39 11 28 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
~mll 0,1112 0,0)2 1.8 28 ~ 1) 40 11 25 ~ 15 7 10 6 6 5 4 4 3 3

"'lWIL\lOlO 0.187 0,035 1.7 22 54 L J8 11 ~ 8 14 7 10 6 6 ,5 4 4 3 3
~IF: O,l~ 0,0:2.1 1,2 44 J8 11 7f 9 16 7 10 6 7 5 4 4 3 3 2 2
...AIDlLlIltUlQJ 0,304 0.0'/1 4.6 16 144 22 100 17 61 14 36 11 25 9 16 7 ~ 6 6 5
~ 0.186 0.035 1.7 22 54 13 J8 11 ~ 8 14 7 10 6 6 5 4 4 3' ,
~\lllIIlA 0,JOll 0,044 4.8 44 148 22 102 17 64 14 37 11 26 Y 16 7 10 6 7 5
SIIIlEIA 0.1'/2 0.024 1,5 41- 11- 12 32 11 20 8 12 6 8 S 5 4 3 3 2 2
~ O.Ul 0,026 1.1 27 35 11 25 9 15 7 ~ 6 7 5 4 ·4 3 3 2 2
1\\IDJ 0.226 0,0)2 2.5 40 78 16 55 14 34 11 20 8 14 7 ~ 6 5 4 4 4
1\\1 0,122 0.07/ 0.7 15 ~ 8 16 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
T.UIlREIA 0.123 0.CJ27 0,8 16 23 8 17 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2

1

1

1

1

1

•

1

1

1
1
1
1

1

1
1



T.IV

NO M" Cas
.,0.05 .,0.10 .,0.20

STATIONS C. t 1. 221'c. 50C~ n 1-"'=0,85 l-ac:0.90 1-"':0.80 l-CI(;O,95 1-":0.90 1-0<=0,80 1-«:0,85 1-":0.90
M tl.22crW M ItI.22.,... M Itl.22cr.. M 1:1:1.221'.. _M_ :l:l,22cr.. _M_ tl,22cr..~ :1:1,22".. M 1tI,22"'..----- -----....,..

1
s - CO TE D' 1 VOl RB. <_te) 1

UASS&LI 0,111- O,Cll8 1,8 il8 55 13 3' 11 24 , 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
taJB.l, 0,161 0,030 1,3 22 II! 11 :e , 17 7 10 6 7 5 5 4 3. 3 2 2
1aILEI'UIJ 0,201 O,llZ'1 2,0 " 62 14 44 12 27 10 16 7 11 6 7 5 4 4 3 3
VAVtUA 0,1'7.1 O,OIIJ 1,5 14 II> 12 D 11 20 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2

1
6 - ~. A U T E , o L r AI

AIIDDI». 0,1.59 0,038 1,3 13 II! 11 28 , 17 7 10 6 7 5 5 4· 3 3 2 2
BAlI9'B!mr... 0,164 0,03'1 1,3 13 42 12 29 10 18 7 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2- O,W O,œz 1,4 45 It't 12 31 10 l' 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
BAIII 0,lO8 O,Cll8 0,6 11 18 7 13 6 8 5 5 4- 4- 4 2 2 2 2 1 2BAm 0,255 0,051 3,3 21 100 19 'ID 16 /.J 12 25 , 18 7 11 6 7 5 5 4
!QIU!ll!II"- o.wt 0,0:0 1,4 44 /.J 12 31 10 l' e 11 6 e 5 5 4 3 3 2 2
lDIIIIIlB 0,l69 0,034 1,4 l' 44 12 31 10 l' 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2- 0,220 O,OJO 2.4 4l 74 15 53 Xl 32 10 l' 8 il. 7 e 5 5 4 4 4-' 0,l82 O,OlI6 1,7 12 50 12 36 11 22 8 13 6 , 6 6 5 4- 4 3 3- 0,l44 0,01' 1,0 45 J2 11 :l3 8 14 7 8 5 6 5 4 4- 3 3 2 2
IIW'AGA 0,J.lO O,o:llI 1,7 71 52 12 71 11 22 8 13 6 , 6 6 5 4 4 3 3- 0,:ll1f O,o:llI 2,1. /.J 65 14 II> ·12 29 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
lIII:IIIIIlN'IU 0,157 0,038 1,2 12 38 11 27 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3

.
2 2

DIDD 0,Jll1 0,0112 1,6 15 50 12 36 11 21 8 13 6 , 6 6 5 4 4 3 3
IXIII 0,2ll O,OJO 2,2 J'I 68 14 /08 12 30 10 17 7 12 6 8 5 5 4 3 3-,- 0,1.75 0,0:0 1,5 45 /08 12 '" 11 21 8 12 6 , 6 6 5 3 3 2 2-- 0,1Jll 0,032 1,0 13 30 10 21 , 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2
CIlaJA 0,165 0,0:0 1,4 /.J 42 12 30 10 18 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
lIWIIlQ< 0,1.17 0,0:0 0,7 au 21 8 15 7 , 6 6 5 4 4 3 .3 2 2 1 2- O,l.n O,ClIO 1,1 12 35 11 25 , 15 7 , 6 7 5 4 4 3 3 2 2- 0,161 0,042 1,3 11 /IJ 11 31 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
Bœ/!IlB 0,158 0,0:0 1,2 II! 39 11 31 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
!AIIoIIDINCE O,l:t'/ 0,030 0,' 13 26 8 18 7 11 6 7 5 5 4 3 3 2 2 1 2
IWI"I'I: O,'lJ1J O,OS2 2,3 13 68 1.4 /08 12 29 10 17 7 12 6 , 5 5 4 3 3
wl'li:mnI 0,1.95 0,037 l,' 22 59 14 42 12 26 , 15 7 11 6 7 5 4 4' 3 3
EliIA 0,176 0,0:0 1,6 II> /08 12 34 11 2l 8 12 6 , 6 6 5 3 3 2 2
lIIlIItSSDX 0,142 0,03'1 1,0 10 31 11 22 , 14 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2- 0,1.74 O,lItS 1,5 II> /08 12 34 11 21 , 12 6 , 6 6 5 3 3 2 2
lDlfZLl 0,157 0,= 1,2 /.J 38 11 27 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
!JI) 0,167 0,Il1O 1,4 45 44 12 31 10 111 8 11 t , 5 5 4 3 3 2 2
IIAIIIA 0,1.41 O,CI'1 1,0 18 31 11 22 8 14 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2
lt\IIID 0,a62 0,D'7.l 3,4 11 lOS l' 74 16 45 12 27 , 111 , 12 6 7 5 5 5
lIASlIO 0,160 O,CU8 1,3 13 II! 11 31 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
llLIIID.aDl 0,203 0,ll45 2,1. 16 64 14 45 12 31 10 16 7 12 6 7 5 .4 4 3 3- 0,163 O,o:llI 1,3 26 4l 12 29 10 18 7 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
œmw. O,rI'( O,ClI2 0,4 12 12 6 , 5 5 4 3 3 2 2 1 2 - - . --= 0,145 O,oal 1,1 /IJ Xl 11 :l3 8 14 7 , 6 6 5 4 4 2 2 2 2
lUIII2IlalIA 00174 o,a:u. 1,5 /.J /08 12 34 11 21 8 12 6 , 6 5 5 , 3 .2 3
l'lill O,W o,OI!/ 0,7 16 22 , 16 7 10 6 6 5 '4 4 3 3 2 2 1 2
PO 0,165 0,030 1,4 24 /.J 12 30 10 l' 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2
SAIIA 0,l59 0,030 1" :l3 II! 11 28 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 .2 2- 0,2l8 0,D57 2,4 11 '7.1 15 n 13 J2 10 111 8 13 7 8 5 5 4 4 4
lIIDII!RI!DA O,W O,llZ'1 0,6 11 20 , 14 7 , 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 2
SFllHlA!lllJO(XJ O,2OS 0,05J 2,1 12 65 14 II> 12 2li 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3' 3- 0,226 0,030 2,6 45 '/Il 16 55 14 34 11 20 8 14 7 , 6 5 4 4 4
mJ!IoIIl 0JJ15 O,Cl26 1,7 41 53 12 38 11 :l3 8 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
'II:IJOŒlltl 0,174 O,O/.J 1,5 12 /08 12 34 '11 21 8 12 6 ~ 6 6 5 3 3 2 2
iWIlCllIIIl-IlA 0,176 0,034 1,5 21 /08 12 34 11 21 8 12 6 , 6 6 5 3 3 2 2
LIIID 0,1'/2 0,032 1,5 :l3 II> 12 32 11 20 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
ZAIIIE o,i.s1 O,O/.J 1,6 13 50 13 36 11 22 , 13 7 , 6 6 5 4 4 3 3
ZlIIIIl 0,133 0,034 0,' 11 27 , 111 8 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2

1 7 - T 0 o 0
1

.IIlm 0,236 01J43 2,8 25 85 17 60 14 37 11 22 8 15 7 , 6 5 4 4 4
AllIIEUmE 0,161 0,D)l 1,3 21 /IJ 11 31 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
AOOI 0,155 0,034 1,2 15 71 11 26 , 16 7 10 6 7 5 4 4 3 3 2 2
AltABA 0,27/ 0,066 2,8 11 ll6 17 61 14 37 11 22 8 16 7 10 6 6 5 4- 4
.I!LI!OO 0,229 O,CU8 2,6 28 80 16 57 14 35 11 21 8 15 7 , 6 5 4 4 4
A!IJlIIAPIl 0"" 0,050 1,8 11 54 12 " 11 :l3 8 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
AUJllO 0,160 0,Cllll 1,3 25 /IJ 11 28 , 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
AIIIlCIlO 0,3U O,05J 0,5 32 150 :l3 105 20 65 15 38 12 27 10 16 7 10 6 7 5
.II3SAlICIlII 0,150 0,033 1,8 26 56 13 J'I 11 24 , 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
UIIP... 0,255 0,039 2,2 )6 100 17 '/0 15 103 12 lI5 , 18 8 11 6 7 5 5 4
Am.IIIII'IBB o,1ll6 O,Olll l,' l' 60 14 42 12 26 , 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
ATITOllQI 0,J16 0,051 5,0 27 152 23 108 20 66 15 JI 12 27 10 17 7 10 6 7 5
~P1IDt. O,:iIID 0,065 4,0 17 123 21 87 17 53 14 31 11 22 8 13 7 8 5 6 5
lIAllllXmISI 0,175 0,036 1,5 18 47 12 33 11 21 8 12 6 , 6 6 5 3 3 3 3
llASSAIlI 0,154 0,Il1O 1,2 32 71 11 26 ~ 16 7 10 6 7 5 4 4 3 3 2 2

O,I~ 0,033 2,0 28 61 14 42 12 26 ~ 16 7 11 6 7 5 4 4
.-

3 3!ILI'l'I'A

lJlIlA 0,225 0,062 2,5 11 78 16 55 14 34 11 20 8 14 7 , 6 5 4 4 4
DAPIJiIlIO VIlLE 0-,159 0,ll25 1,3 31 39 ~ 28 ~ 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•
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T_IV

.:0,05 .:0,10 .:0,20
NOM DES

STATIONS C. ±1,22"'c. 50C~ n 1-"'=0,95 , -"=0 ,90 , -,"=0,80 1-'"=0,95 1-"=0,90 1-"'=0.80 1-"'=0.95 1-"=0.90

M !1.22cl'M _M_ ±1.22"'M M I±I'220'M M 1±1,22cl'M M t1.22"'M M ±1.220'M M tl.22cl'M M '±1.22cl'M---- -- - ----- -- -- --
1 7 - T o G 0 (Sa1te) 1

WlI'AlID! 0,216 0.061 2,3 10 71 15 51 13 31 10 18 8 13 7 8 5 5 4 3 3
"ASSAO 0,180 O.osa 1.6 10 50 13 35 11 21 9 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
lllJ9IIlI'E 0.192 o.un 1.9 22 57 13 /,/J 11 25 9 15 7 10 6 7 5 4 4 3 3
lJl!2llII-IIOOI 0,160 O.rtrI 1,3 28 /,/J 11 28 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
JWm 0,').')7 0,058 2.6 13 '/Il 16 56 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
lWIIlE 0.2$ 0._ 1.4 27 ~ 12 31 10 19 G 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
ILŒJ'IO 0,254 0.0/,/) ',2 34 100 17 70 15 lU 12 25 9 18 8 11 6 7 5 5 4
IIWllJIIAVI 0.187 0,031 1.7 28 54 12 )8 11 2:- 8 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
IIIDJDIOO 0,203 O,OJ:.O 2.1 20 63 14 44 12 27 10 16 7 12 6 7 5 4 4 3 3
m:JSSCmo:'.DlJ 0.211 0,060 2.2 10 69 14 1,8 12 30 10 17 7 12 6 8 5 5 4 4 4
lIœVE 0.2'17 o,œs 4,4 11 137 22 90 18 58 14 34 11 24 9 15 7 9 6 6 5
JtrmlI 0,183 0,044 1,7 13 52 13 36 11 22 9 13 7 9 6 6· 5 4 4 3 3
ta'IllSI 0,208 0,036 2,2 25 67 14 47 12 2'i 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
LAlIJI.XAllA 0,199 O,D:33 2,0 27 61 14 lU 12 26 9 16 7 11 6 7 5 4 4 .3 3
LlJŒ mu: 0,245 o,O)j 3,0 )2 93 18 65 15 /,/J 12 23 9 16 7 10 6 6 5 4 4
IlAU'AGASSA 0,202 0,052 2.0 12 63 14 44 12 27 9 16 7 12 6 7 5 4 4 3 3
lIAIlDaJltI 0,313 0.090 4,9 11 150 23 1re 20 65 15 )8 12 27 9 16 7 10 6 7 5
IWlCO 0,151 0,026 1.1 34 35 11 25 9· 15 7 9 6 1 5 4 4 3 3 2 2

~Iar= 0,213 0,036 2,3 28 70 14 49 12 30 10 18 7 13 7 8 5 5 4 3 3
lIIAIn'lmOO 0,186 0,051 1,7 10 54 12 )8 11 23 8 14 7 10 6 7 5 5 4 3 3
lIUATJA 0.200 0,0)2 2,0 )0 61 14 44 12 1J> 9 16 7 11 6 7 5 4. 4 3 3
roIl'l'IVaI 0,)05 0.091 4,7 10 1103 22 100 17 62 14 )6 11 25 9 15 7 9 6 6 5
PAGalDA 0,21J> 0,036 2,6 31 7e 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
PAI.1IfA,.lDVll 0,228 0,036 2.6 )) eo 16 56 14 35 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
00IlIIE O,21!f e.en 2,3 32 70 14 49 12 30 10 18 7 13 7 8 5 5 4 3 3
SO'lalIIlIA 0,177 O,O:JI 1,6 17 ~ 12 35 11 21 8 12 6 9 6 6 5 3 3 2 2
TAlIlmlO 0,157 O,rtrI 1,2 28 )li 11 27 9 17 7 10 6 .7 5 5 4 3 3 '- 2
TAIPAIl8A 0,24'l 0,069 2,9 10 90 17 64 15 39 12 23 9 16 7 10 6 6 5 .,. 4
TQl.IIlll.I 0,237 0,047 2.8 22 116 17 61 14 37 11 22 8 16 7 10 6 6 5 4 4
~11Y.PO 0,267 o.osa 3,6 24 .110 20 77 16 47 13 28 10 20 8 12 6 7 5 5 4
TaII're!.\O O,Z2'j1 0,066 2.6 10 81 16 57 14 35 11 21 8 15 7 9 6 6 5 4 4
'lœl VIU.E 0.253 0,071 3,2 11 100 18 69 15 42 12 25 9 17 8 11 6 7 5 5 4
iŒI'LI 0,233 o,re3 2,7 11 83 17 59 14 )6 11 21 8 15 7 9 6 5 4 4 4
'1'lIl!DBE 0,241 0.063 2,9 12 90 18 6J 15 39 12 23 9 16 7 10 6 6 5 4 4

'l5EVIE= O,20S 0,032 2.1 32 65 14 45 12 27 10 17 7 12 6 7 5. 4 4 3 3
IAImIl 0,181 0,050 1,6 10 50 13 )6 11 22 9 13 7 9 6 6 5 3 3 2 2
mm 0,167 0,029 1,4 25 44 12 30 10 19 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2

1 8 - 0 A Il o H E Y
1

AlDŒI' 0,226 0,030 2,6 45 '/Il 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 3
AIlJQDI 0,255 0.038 3,2 .37 100 18 70 15 43 12 25 9 18 8 11 6 7 5 5 4
AIL\DA 0,186 0,026 1,7 42 54 13 )8 11 23 8 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
AI'I'LIIlIIJE 0.221 0,029 2,5 44 75 16 53 14 32 11 19 8 13 7 8 , 5 4 4 4
AmmŒ 0,206 0,028 2,1 45 65 14 106 12 28 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
lWlIIllAllA 0,121 0,028 0,7 13 23 8 16 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
llAIITE 0,225 0.041 2,5 24 '/Il 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
llABBILo\ 0.'1tf/ 0,047 2,1 16 66 14 47 12 2'i 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3- 0,176 0,023 1,6 45 1,8 12 34 11 20 8 12 6 8 5 5 .,. 3 3 2 2
lIIl'l'f]llXl 0,_ 0,075 4,1 13 128 21 1'1 17 54 14 32 11 23 9 14 7 8 5 6 5
IlIIlIJI 0.195 0,0loI 1,9 13 58 14 42 12 25 9 15 7 10 6 7 5 4 4 3 J
IlQlICQ! 0,260 0,047 3,4 26 104 19 74 16 44 12 26 9 18 8 12 6 7 5 5 4
BOP. 0,190 0,0216 1.8 44 56 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
:nJIDIIJE 0.186 0,025 1.7 44 54 13 )8 11 23 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
OO'ltlDJ VIU.E O,W o.on 2,9 41 88 18 63 15 )8 12 22 8 16 7 10 6 6 5 4 4
D,1:lS'"7.aJllE O,~)8 0,042 2,8 26 116 17 61 14 37 11 22 8 16 7 10 6 6 5 4 4
o.nmaJ (1,1'15 0.026 1,9 45 59 14 42 12 25 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
lDlI[l 0.201 0,01,8 2.0 14 -62 14 44 12 1J> 9 16 7 11 6 7 5 4 4 3 3
.llIlAIll'"I'CI'O 0,327 0,047 5,4 45 163 23 115 20 73 16 44 , 12 2'i 11 18 7 11 6 7 5
ml 0,153 0,029 1,2 22 J6 11 25 9 15 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2
EAIJIlI 0,182 0,025 1,7 45 51 13 36 11 22 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
KF.'IW 0,227 0,052 2,6 16 '/Il 16 56 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
IOO'.UJDE O,leY 0,02& 1,8 35 55 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
LOIIXLI 0,290 0,082 4,2 11 130 21 91 18 55 14 )) 11 23 9 14· 7 8 5 6 5
IL\UIJVILLE O,lY7 0,028 1,9 )8 60 14 4J 12 26 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
Il.\nTIl1OOJ 0,161 0,023 1,3 45 /,/J 11 28 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
llIIlI<I 0,164 0,022 1,3 46 42 12 30 10 18 7 11 6 8 5 5 4 3 3- 2 2
OKI'AIlA 0,234 0,057 2,7 10 84 17 59 14 J6 11 21 8 15 7 9 6 6 5 4 4
00IIlUI 0,275 0,038 3,8 42 116 20 82 17 50 13 2'i 10 21 8 13 7 9 6 5 4
P,\IlAKOO 0,184 0,0:25 1,7 44 52 13 J7 11 22 8 1) 7 Y 6 6 5 4 4 3 3
PŒIE 0,185 o,o1J> 1,7 41 5J 13 37 11 22 8 13 7 Y 6 6 5 4 4 3 3
Pal'I'ÇII:lI'O 0,225 0,030 2,5 lU '/Il 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
SAIlZ'Œ 0,258 0,035 J,J 43 102 19 72 16 lU 12 26 9 18 8 11 6 7 5 5 4
SAVALaJ 0,263 0,041 3,5 ~5 1re 19 75 16 45 12 27 9 lY 8 12 6 7 5 S 4
SAVE. 0,244 0,040 3,0 ~ Y2 17 65 15 40 12 ZJ 9 16 7 10 6 6 5 4 4
:sme.ulA 0,158 0,0)8 1.2 12 )8 11 'ri 9 17 7 10 6 7 S 5 4 3 3 2 2
Sl'llIl 0,2)) 0,047 2,7 Izo 83 17 59 14 36 11 Z1 a 15 7 9 6 6 5 4 4
~AlDnE7A 0,172 0,028 1,5 ~ 46 12 31 11 20 a 12 6 8 5 5 4 3 J 2 2
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T.IV

NOM DES .,0.05 .,0.10 .,0.20

STATIONS C y t t. 224fC y 50C~ n 1-"'=0.95 1-«=0.90 , -'":0.80 '-llt:O'.95 1-«:0.90 1-0<=0.80 1-"':0.95 l-Cl:0.90
M ±t.220'M M Itl.22crM M It1.220'M M Itl.224fM M ±1.224fM M tl.220'M M tl.220'M M !±1.22crM--- -- - ----- -- -- --

1 8 - U A H o K E I (SUi"') ,.
m1ACIlllro 0,242 0,041 2,9 29 90 17 63 15 39 12 :;(j ~ 16 7 10 6 6 5 4 4
1Q'fO 0,:111 0,0/02 1,6 14 50 13 36 11 22 9 13 7 9 6 6 5 3 3 2 2
iœI 0,287 O,OS? 4,1 22 128 21 90 17 54 14 32 10 23 9 14 7 8 5 6 5
ZAlIIAIIADO 0,211> 0,033 3,0 45 93 18 65 15 4D 12 23 9 16 7 10 6 6 5 4 4

1 ~ - Il I 0 E: R 1

AIlAŒZ 0,331 O,OJ,S 5,5 44 169 24 118 20 74 17 42 13 30 11 18 8 11 6 8 5
AmJIlClJ 0,178 0,044 1,6 12 J,S 12 33 11 20 8 12 6 9 6 5 4 3 3 2 2
mIllA '. 0,7'16 0,153 30,2 42 925 78 650 65 395 51 230 39 163 33 '18 25 58 19 III 17
IIIJlllI-Il'GACUJlE 0,064 0,017 0,3 12 7 5 5 4 3 3 2 2 1 2 - - - - - -
1llIIllI-ll'1IlIIlI O,2SO 0,039 3,1 33 96 17 67 15 41 12 24 9 17 8 11 6 6 5 5 4
lOJZA 0,197 0,050 2,0 12 61 14 42 12 26 9 15 -7 11 6 7 5 4 4 3 3
IllPPA 0,262 0,069 3,4 12 105 19 74 16 45 12 27 9 19' 8 11 6 7 5 5 4
1XUiILW1UII 0,265 0,036 3,5 44 lOB 19 76 16 JI, 12 27 9 19 8 12 6 7 5 5 4
006S0 0,197 0,030 2,0 34 60 14 42 12 26 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
l'ILIIDIE 0,262 0,041 3,4 34 105 19 74 16 45 12 27 9 19 8 11 6 7 5 5 4
OUA 0,147 0,0:;) 1,1 30 34 10 24 9 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
GO'IIIF:!E 0,226 0,058 2,5 12 78 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
oamœKARLI 0,171 0,044 1,5 11 45 12 32 11 20 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2
aroJIE 0,275 0,047 3,8 30 119 20 82 17 50 13 '8 10 21 8 13 7 9 6 5 4
Il'l!lICIlAllE 0,584 0,128 17,0 26 524 52 370 '103 225 34 130 26 93 22, 56 17 3) 13 23 11
ILLEI.A 0,224 0,062 2,5 11 n 16 54 14 33 11 19 8 14 7 9 6 5 4 4 4
IDLO 0,285 0,056 4,1 22 125 21 B8 17 53 14 32 11 22 8 14 7 8 5 6 5
Il.IIlaJA 0,263 0,045 3,5 28 la. 19 75 16 45 12 27 9 18 8 12 6 7 5 5 4
lIAlWlIA O,2J1, O,OlJt. 3,0 26 94 18 65 15 40 12 23 9 16 7 10 6 6 5 4 4
lIAÏI1E aœoA 0,258 0,044 3,3 29 103 19 72 16 44 12 26 ~ 18 8 11 6 7 5 5 4
lIAIWlI 0,194 0,0'8 1,9 34 59 14 42 .12 26 9 15 7 11 6 7 5 -4 4 3 3
lI!lIIILIII 0,270 O,O'fl 3,6 19 112 20 80 '17 48 13 28 10 20 8 12 7' 7 5 5 4
lI'imoa 0,446 O,a.e 9,9 44 307 36 215 30 130 23 77 18 54 1; 3) 12 19 ~ 14 8
llIAIŒIVILLE 0,241 0,027 2,9 61 89 17 62 15 38 12 :;(j 9 16 7 10 6 6 5 4 4
llUAIUK 0,190 0,040 1,8 18 56 13 .39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
SU 0,193 0,027 1,9 103 se 13 4D 11 25. 9 15 7 10 6 6 5 4 4 3 3
WDlA 0,243 0,033 2,9 44 90 17 64 15 39 12 23 ~ 16 7 10 6 6 5 '4 4
mlOU'r 0,381 0,070 7.3 28 220 '8 157 24 '1S 18 55 15 39 1; 24 10 14 8 10 6
mA O,'ZT'/ . o,OSO 3,8 26 118 20 6J 17 50 13 30 1(\ 21 8 13 7 8 5 6 5
mlSAllUA 0,270 O,OJIl ),6 '8 112 20 80 17 48 13 28 10 20 8 12 7 7 5 5 4
m.LAIII!IlI 0,204 0,028 2,1 103 6S 14 JI, 12 28 ln 17 8 12 6 7 5 4 4 3 3
'1œIIJIIIOOSS 0,233 0,0'10 2,7 10 ID 17 se 14 36 11 21 8 15 7 9 6 5 4 4 4
ZIIiIIlIlll o,2J,8 0,029 3,1 'fi 95 18 66 15 4D 12 24 9 17 8 10 6 6 , 5 4 4

1
10 - G HAN A 1

AcœA 0,271 0,029 3,7 72 112 20 80 17 48 13 28 10 20 8 12 7 7 5 5 4
GAMllAGA O,'!:YI 0,034 2,2 '8 6S 14 45 12 27 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
lllJIlASJ: 0,128 O,02S 0,8 16 26 9 18 8 11 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
!AItlWJI O,'!:YI 0,01,0 2,2 20 66 14 JI, 12 28 10 17 7 12 6 7 5 4 4 ) 3
!IIlAUl 0,174 ,0,035 1,5 18 III 12 35 11 21 8 12 6 ~ 6 6 5 4 4 3 3

111 - L ! D E R I A ,

HAllIlIlL 0,149 "',027 1,1 24 34 11 25 8

1

15

1

7

1

9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
ll(IIIlIl'I5 PIEID 0,206 O,Ose 2,1 10 66 14 JI, 12 28 1(\ 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3

112 - C A K 8 t E 1
BA_/IœIDl 0,21/1 0,028 ),1 64 95 18 67 15

1
41

1
12

1
24 ~ 17 8 10 6 6 5 5 4

113 - N t o E B I A 1
CAL\lIoIII 0,168 0,022 1,4 58 44 12 31 10 1~ 8 12 6 8 5 5 4 3 ) 2 2- 0,139 0,0)7 1,0 10 30 10 22 9 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2
ILOIlIN 0,121 0,032 0,7 10 :;(j 8 16 7 10 6 6 5 4 4 3 ) 2 2 1 2

~
0,0'18 0,027 0,5 10 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
0,_ 0,0:0 1,7 55 S) 13 3B 11 23 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3

iL.IOŒl/IIElA 0,226 0,025 2,6 6B 78 16 55 14 )4 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
Ixmmna 0.212 0,028 2,2 44 69 15 48 13 30 10 17 7 12 6 8 5 , 4 4 4

c:m O,lS4 0,041 1,2 10 J7 11 26 9 16 7 10 6 7 5 4 4 ) ) 2 2
0,138 0,037 1,0 10 '8 10 21 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 2 2 2

Pal'r lWICOUIlt 0,178 0,049 1,6 10 4? 12 3S 11 20 8 12 6 8 , s 4 3 3 2 2
~ 0,190 0,026 1,8 103 56 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 , 4 4 3 )

~
0,1'8 0,016 0,8 52 26 9 18 7 12 6 7 5 5 4 ) , a 2 2 2
O,~ 0,033 0,8 10 24 8 17 7 11 6 6 5 5 4 3 , 2 2 1 2

1
14 - lJlrlllE PCr.VlIAISIl 1

imsmOŒm. 0,191 0,039 1,8 19 56 13 )9 11' 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 ) )



•

1

1

1

T_IV

DES . e:O.OS e:O.IO e:0.20
NOM

STATIONS C. ±1.2211'•• SOC~ n 1-"'=0.95 1-11=0.90 1-0<=0.90 1-llt:0.9S ,-11=0.90 1-0<=0.90 '-0<=0.95 1-11=0.90

M ±1.22cry _M_ t1.22cry M 1±1.22cry M [±1.22cry _M_ t,.22crM _M_ ±1.22cry M tl.22cr y _M_:tl.22cry-- ----- --,---
115 - ft 1 0 D E o R o 1

VlLU CISIlI!JIal 0,1lIl6 0,11'1 ~,2 10 120S 9'1 BIa 81
1

S1.3
1

63
1

301
1

47 212 ~ 137 32 7s 24 53 .20

116 - s l E ft ft A L E 0 H E
,

lIQrIIII: 0,117 0,032 0,7 10 22 8 15 7 ~ 6 S 4 4 4 3 3 2 2 1 2
llAIIJ 0.($6 O,OZI 0,' 10 14 7 10 6 7 S 4 4 3 3 2 2 1 2 - -_rœ:II

0,17' 0,017 l,' B6 ~ 12 34 11 21 8 12 6 ~ 6 6 S 3 3 2 2
lllIIW. 0,131 0,042 O,~ 6 26 ~ 1~ 8 12 6 7 S S 4 3 3 2 2 2 2

1 ]7 - CAM E ft 0 0 B 1

I-llAIIl O,~ 0,016 0,6 3B 1~ 8 13 6 8 S S 4 4 4 3 3 2 2 1 2
AItUILJIIl,\ O,lSO O,0Z4 1,1 30 3s 11 2S ~ 15 7 ~ 6 6 S 4 4 3 3 2 2

~
O,12S 0,030 1,7 ~ 53 1.3 17 11 23 ~ 1.1; 7 10 6 6 S 4 4 3 3
0,180 O,ClIO 1,6 16 SO 13 36 11 22 8 1.3 7 ~ S 6 4 3 3 2 2

JlAI!'Il 0,167 0,o'Zf 1,4 32 lo'J 12 31 10 18 8 11 6 8 S S 4 3 3 2 2e= 0.104 0,018 0,' 31 17 8 12 6 8 S S 4 3 3 2 2 2 2 1 2

0.160 o,al6 1,3 30 3~ 11 211 ~ 17 7 10 6 7 S· S 4. 3 3 2 2
0.11B 0,018 0,7 34 22 8 lS 7 10 6 6 S 4 4 3 3 2 2 1 2

ImmlllIlo1& 0.1,., O,(fyf 1,2 13 0)8 11 'Zf ~ 17 7 10 6 7 S S 4 3 3 2 2

iBl'1l:œt ftl1e O,l~ 0,0311 1,3 12 ~ 11 2B ~ 17 7 10 6 7 S S 4 3 3 2 2

~ O,l~ 0,0:1' 1,3 32 39 11 2B ~ 17 7 10 6 7 S S 4 3 3 2 2

a O,U~ O,Ol~ 0,7 30 22 8 16 7 10 6 6 S 4 4 4 4 2 2 1 2
0,1.66 0,043 1,4 11 lo'J 12 30 10 18 8 11 6 8 S S 4 3 3 2 2
0,130 o,al6 0" 20 26 ~ lB 8 12 6 7 S , 4 3 3 2 2 2 2
0,151 0,0)4 1,1 14 " 11 2S ~ rs 7 ~ 6 6 S 4 4 3 3 2 2

Iocmu A6rc 0,110 O,IXl3 0,6 18 1~ 8 13 6 8 S S 4 4 4 3 3 2 2 1 2

==
0,1'72 0,0311 l,S 14 46 12 33 11 20 8 12 6 8 S S 4 3 3 2 2
0,102 0,018 O,S l3 16 7 12 6 7 S 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2

~
O,~ 0,021 1,1 42 34 11 24 8 14 7 ~ 6 6 S 4 4 3 3 2 2
O,1J'7 0,018 O,~ 4S ~ 10 21 8 13 7 8 S S 4 3 3 2 2 2 2
o,16J 0,026 1,3 32 41 12 ~ 10 18 7 11 6 8 S S 4 3 3 ' 2 2

~ 0,1'/0 0,041 1,4 13 4J 12 )2 11 20 8, 12 6 8 S S 4 3 3 2 2
0,24' 0,Q38 3,0 l3 ~4 18 6S lS 40 12 24 ~ 17 7 10 6 6 S 4 4

lPaoowi 0,130 0,021 0.8 31 26 ~ 18 7 11 6 7 S S 4 3 3 2 2 2 2

.~- 0,187 0,025 1,7 "" :>4 1.3 ~ 11 23 8 14 7 10 6 6 S 3 3 2 2

~At;ro 0,1'/0 0,034 1,4 1~ 4s 12 31 11 20 8 12 6 8 S S 4 3 3 2 2

=- O,W 0,023 1~ l3 34 11 24 8 15 7 ~ 6 6 'S 4 4 3 3 2 2
0,120 0,024 0,7 20 22 8 16 7 10 6 6 S 4 4 3 3 2 2 1 2

~l 0,118 O,0Z4 0,7 18 22 8 lS 7 10 6 6 S 4 4 3 3 2 2 1 "Imœ 0,147 0,024 1,1 ~ 34 11 24 8 14 7 ~ 6 6 S 4 4 3 ;- 2 2

t:a ~,l)8 0,030 1.0 l' 30 10 21 8 1.3 7 8 5 6 S 4 4 2 2 2 2
0,147 0,030 1,1 18 '4 11 24 8 14 7 ~ 6 6 S 4 4 3 3 2 2

,~ 0,115 0,0211 0,7 12 21 8 lS 7 ~ 6 6 , 4 4 3 3 2 2 1 2

~ 0,130 0,030 0,8 13 26 ~ 18 7 12 6 7 S S 4 3 3 2 2 2 2

~At;ro 0,134 O,OZI O,~ 20 211 ~ 20 8 12 6 7 S S 4 4 4 3 3 2 2
~DŒE 0,132 0,023 O,~ 'Zf 'Zf ~ l' 8 12 6 7 S S 4 3 3 2 2 2 2

E: 0,168 0,031 1,4 2B 44 12 )2 11 1~ 8 12 6 8 S S 4 3 3 2 2
O,U~ 0,0311 1,0 10 30 10 21 8 13 7 8 S 6 S 4 4 2 2 2 2
0,164 O,OZI 1,3 '1 42 12 2~ 10 18 7 11 6 8 S S 4 3 3 2 2

~
0,153 0,026 1,2 211 36 11 26 8 16 7 ~ 6 7 5 4 4 3 ~ 2· 2
0,166 O,OIoll 1,4 13 42 12 30 10 18 8 11 6 e S S 4 3 3 2 2

iœA 0,222 O,O)~ 2" 26 76 16 54 14 33 11 20 8 14 7 9 6 S 4 4 4
WJlIWIŒ\ 0,168 O,O'Zf 1,4 l3 44 12 31 10 1~ 8 11 6 8 S S 4 3 3 2 2

0,107 0,017 0,6 l3 18 7 1.3 6 8 S S 4 4 4 2 2 2 2 1 Z
'CWCS au. BAIIIIBI: 0,125 0,021 0,8 28 24 8 17 ., 11 6 6 S S 4 3 3 2 2 2 2

iI'ClllroRŒRE 0,134 0,020 O,~ 3B 27 ~ 20 8 12 6 7 S S 4 3 3 2 2 2 2=- e.iœ 0,022 O,S 17 16 7 11 6 7 S 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2
0;121 O,~ 0,7 12 23 8 17 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 2 2r-r1 (1I&ut.) 0,0'72 0.017 0,3 14' 8 S 6 4 4 4 2 2 2 2 1 2 - - - -rcu 0,125 0._ 0,8 31 2' 8 17 7 11 6 6 S S 4 3 0 2 2 2 2

~
0,176 0,01,8 1,6 10 IIJ 12 :A 11 21 8 12 6 ~ 6 6 , 3 3 3 3
0,166 0,025 1.4 3' 43 12 3(1 1~ 18 8 11 6 8' S ; 4 3 3 2 2

~'!I 0.129 0,022 0,8 2B 26 ~ ie 7 13 7 7 S S 4 J 3 2 2 2 2

==
0,161 O,O)~ 1,3 12 41 12 :ib 10 17 7 10 6 7 S S 4 3 3 2' 2
0,16' O,OIo'J 1,4 11 J.:: 12 30 10 18 8 11 6 8 S S 4 3 3 2 2

~A 0.22' 0,036 2,S 32 7B 16 5S 14 34 11 20 8 14 7 ~ 6 S 4 4 4
~ 0.151 0,023 1,1 3B 3S 11 2S , lS 7 ~ 6 6 S 4 4 3 3 2 2=- 0,111 0,02' 0,6 15 l~ 8 14 7 ~ 6 S 4 4 4 3 3 2 2 1 2

0,133 0,020 O,~ 17 'Zf ~ 20 8 12 6 7 S S 4 3 3 2 2 2 2

118 - f C 0 A D
1

f
0.218 O,~ ',1 34 96 18 67 rs 41 12 24 s 17 8 11 6 6 S S 4
0,_ O.CU 4,1 ~ 1a5 21 BB 17 53 14 :32 11 22 8 14 7 8 S 6 S
0,176 ~,OIID 1.' l' ~ 12 34 11 21 8 12 6 ~ 6 6 S , 3 2 2
0,253 0,063 3,2 14 W 18 6B l' 42 12 2S ~ 18 8 11 6 7 S 5 4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1



T _IV---
NOM. DES

.,0.05 .,0.10 .,0.20

ST ATIONS Cv :!:1.22Çcv 50C~ n 1-"'=0.95 1-41=0.90 1-'":0.80 1-"'0.95 1-41:0.90 1-'":0.80 1-"':0.95 1-<1:0.90

M !1.22G",.. M :!:1.220"M M Itl.22dM M Itl.220"M M. t 1.2 2C1'M M :!:1.22C1'M M :!:1.22C1'M M !±1.22j1'M---- -- _._.- -- -- --
Ils - T C H A D (Sldt,<!

1

.'rDlAII O,lSS 0,032 1,2 18 37 12 26 9 16 7 10 6 7 5 4 4 3 3 2 2
ATI 0,.29l 0,0$1 4,2 28 130 21 92 18 56 14 JJ 11 ;0 9 14 7 ~ 6 6 5
ll.IÏBCmJM 0,116 0,024 0,7 19 21 8 15 7 9 6 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2
-IlLY 0,118 0,026 0,7 16 22 8 15 7 9 6 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2
B.IIll:> O,l?1 0,045 1,8 14 56 13 'J't 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 2 2
IlElfnJA 0,145 0,026 1,1 2h JJ 11 ;0 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
BErAIIBA FI!IlIlE 0,114 O,lIl8 0,7 13 20 8

-
7 9 6 615 5 4 4 3 3 2 2 1 2

lElIWM Cot.œtrano 0,171 O,0J8 1,5 15 45 12 J2 11 20 8 11 6 9 6 5 4 - 3 3 2 2
lIIIZ.IAII-œllS 0,178 0,044 1,6 12 ta 12 J4 11 20 8 12 6 8 5 6 5 4 4 3 3
mmm . 0,1,112 0,139 11,6 13 357 39 252 JJ 150 2iJ 1/0 20 63 17 :l8 13 ;0 10 16 8'
BCmlD 0,212 0,045 2,3 IS 69 15 .\Il 13 30 10 17 8 12 6 7 5 4 4 3 3
llŒ..roNE 0,1.14 o,o6e 5,6 22 175 24 120 20 74 17 4) 13 31 11 18 7 11 6 7 5
lIlJU)Il AcIm1D1at. O,lS'} O,OZ? 1,3 24 'J't L 28 9 '17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
lDIlSO 0,11/0 o,0J6 1,8 22 56 13 39 11 24 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
DELI FI!IlIlE 0,144 0,0:12 1,0 15 J2 10 ;0 8 14 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
DOlIA Aœdn1st.. 0,175 0,035 1,5 19 48 10 JJ 11 21 8 12 6 9 6 6 5 3 3 3 3
1QlI!lI~ 0,143 0,0;0 1,0 17 J2 10 ;0 8 14 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 2
J'AllA . o,ta6 0,096 12,3 JO :l8O 41 26e 35 161 27 95 21 64 17 41 13 24 10 17 9
p.w.-LAlŒAU l,06e 0,:109 57,0 29 1750 J.,J2 1 230 108 750 86 440 66 310 56 11/0 'J lOS J2 75 27
nAlDA Cot.ontrm:: 0,090 0,019 0,4 17 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
~!AéJoo 0,144 0,023 1,0 JO J2 11 .~ 8 14 7 8 5 6 5 4 4 , 3 2 2
GOIlE CotoDtnf:: 0,135 o,OZ? 0,9 16 28 10 20 8 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
~A 0,130 0,028 0,8 16 2h 9 18 8 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
OO:-DEID., 0,186 0,0.38 1,7 18 53 13 37 11 ;0 9 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
lll!IDAR! 0,192 O,Ol,J 1,8 16 57 13 40 11 25 9 15 7 10 6 6 5 4 4 3 3
lŒUl _.tor. 0,164 0,033 1,3 18 42 1.? 30 10 18 8 11 6 8 5 5 4 3 . 3 2 2
lIDIt\lIlI 0,138 0,030 1,0 15 30 11 22 8 13 7 • 5 6 5 4 4 2 2 2 2
lIIJMIll Poote 0,145 0,0211 1,0 20 33 11 22 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
IIAlB l'<>ste 0,114 0,022 0,7 22 20 8 15 7 9 6 6 ' 5 4 4 3 3 2 2 2 2
LAI_.tor. 0,163 0,032 1,3 20 41 12 29 10 18 8 11 6 8 .5 5 4 3 3 1 2
LEIlE AdIIlnl.otor. 0,153 0,031 1,2 19 J6 11 26 9 16 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2
MAO' 0,342 0,065 5,8 22 1/llJ 26 128 22 77 17 45 13 J2 11 19 8 11 6 8 5
lIolllO 0,171 0,040 1,5 14 45 12 32 11 20 8 11 6 9 6 5 4 3 3 2 2
K,\::>ouœy :;éU3-Pr~:. 0,18] 0,03'1 1,7 17 52 13 J6 11 22 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
lWISIlIIU 0,174 O,CJJ7 .,5 17 47 ia JJ 11 20 8 12 6 9 6 6 5 3 3 3 3
MELFI 0,17'1 0,0)6 1,6 1~ 50 13 35 11 21 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
lIlJllSALA Poote 0,116 .0,020 0,7 27 20 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
IDlIIIIKUA 0,137 0,030 0,9 15 29 10 21 .- 8 13 7 8 5 6 5 4 4 2 :i 2 2
lllRIO O,W 0,042 1,7 16 52 1) J6 11 22 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
lI:IlIIDaJ•.IitIIDUt.r • 0,195 0,031 1,9 31 S'} 14 42 12 25 9 15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
lDJSSA-rll!O 0,160 O,o'J't 1,3 12 40 11 29 9 17 7 10 6 8 5 5 4 3 3 2 2
lIXJSSCJIl) o,m 0,077 5,7 18 177 26 124 22 77 17 45 13 32 11 19 8 11 6 8 5
ŒIIIoIIAIlml 0,2'" 0,069 3,6 13 110 1~ 77 16 I/J 12 28 9 20 8 12 6 7 5 5 4
PW_. 0,C89 0,017 0,4 20 12 6 9 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2 - -
PAD'l.AIIIŒ~e 0,145 0,025 1,0 2iJ JJ 11 22 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
TIcml 0,155 0,030 1,2 22 37 1.?- 2iJ 9 16 7 10 6 7 5 4 4 3 3 2 2
'IIIIE 0,109 0,026 0,6 13 19 7 13 6 8 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2
2mAR O,&:lJ 0,254 33,8 18 1030 8; 740 72 440 56 260 4J 182 J6 w 28 65 21 Ij, IS

1J.1 - " C ..
1·

IWOJI V11le 0,123 0,019 0,8 30 24 c 17 7 10 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2

IlA1DJI lII+..:!2 0,118 0,022 0,7 22 22 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
AIDDAO Hlt.éo. 0,124 O,orr 0,8 16 24 e 17 7 10 6 6 5 5 4 3 , 2 2 1 2
IlAIlCIJh 0,165 0,040 1,4 12 4J 12 30 10 18 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2

BAIW.A 0,145 0,035 1,1 12 3J 10 2J 8 14 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2
llAIlIJJIlII 0,123 O,O'Zf 0,8 15 24 e 17 7 10 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2

!WIlWlI Vllh 0,134 0,029 0,9 15 28 v 20 8 12 6 7 5 5 4 4 4 3 3 2 2

llAMIIARI I.R.C. T. O,US oJo~ 0,7 14 21 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 ) 2 2 2 2
BAIIWi8a1 MiS~10. 0,093 0,021 0,4 15 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
1IA'IllIloIPO 0,162 0,033 1,3 IS 41 12 29 10 18 8 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2

lII2lIlEllAi 0,118 0,025 0,7 IS 22 0 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
1lIJlA0 116t<k. 0.178 0,040 1,6 16 49 12 J4 11 20 8 12 6 9 6 6 5 4 4 3 3
BlOA 0,171 0,0)3 1,5 21 45 12 J2 11 20 8 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2

B:8SAIIlOA Ao\ro 0,143 o,on 1,0 13 J2 10 ;0 8 14 7 8 5 6 5 4 4 3 3 2 2

BŒSI!JIIlPLE 0,118 0,022 0,7 22 22 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2

_1IlItéo. 0,152 0,038 1,2 11 J6 11 26 9 16 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2

&aJCA 0,110 0,024 0,6 16 20 B 13 7 8 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2

lDJmIl 0,1S) 0,034 1,2 15 36 '11 26 9 16 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 ,2

llDzaJII O,l~ o,on 1,4 III 42 12 30 10 IS 8 U 6 8 5 5 4 3 3 2 2

!mA 0,117 0,027 0.,'1 14 Z1 8 15 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
flll'IIoQIAIlPE 0,114 0,025 0,6 16 20 8 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2- 0,316 0,086 5,0 12 1" " lai 2C iII 15 39 12 27 10 16 7 10 6 7 5
IDIllA !'<>ste 0,096 0,022 0,5 14 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
QIIIIlO CO'lalIlA 0,144 0,037 1,0 u J2 10 ;0 8 14 7 8 5 6 5 4 '4 3 3 2 2

llIIIIIAJlt 0,096 0,025 0,5 U 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
OOIlmllAll 0,110 0,040 1,5 14 104 1.' 31 11 2C .Il 12 6 8 5 5 4 3 3 2 2

IPPY ville 0,123 0,025 0,8 13 24 e 17 7 10 6 6 5 5 4 3 3 2 2 1 2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•
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T.IV

.,0,05 .,0,10 .,0,20
NOM DES-

STATIONS
C y ±I,22ll'c y 50C~ n 1-'"=0,95 1·«=0 ,90 1-0<=0,80 1-0<:0,95 1-«=0,90 \-0<=0,80 1-«=0,95 1-«=0,90

M :!:1.22"'. M 1±I,220". M It1.22CS. M Itl,22ll'. M t1.220"M M ±I,22lS M M %I,22lS M M %1.220".-- ----- ----- -- -- --
1

1~ - P- C A (Suit )
1

KOOlE o.iza 0,035 1,1 12 34 11 24 ~ 15 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 2

'1100"'100 0,122 0,02'1 o.a 13 23 a 16 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2

M'RAm Ville 0,206 O,OJ:/ 2,1 1.4 65 14 IJ, 12 2B 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3
IIlBAIE 0,180 0,042 1,6 14 50 13 36 11 22 a 13 6 ~ 6 6 4 4 4 3 3
lImOOlllIA 0,145 0,034 1,1 13 33 10 23 a 14 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 2

tt'PELE 0,142 O,OJ,2 1,0 1.6 31 10 z:: a 14 7 a 5 6 5 4 4 3 3 2 2

lJ'DIM 0,115 o,oz! 0,7 14 20 a '5 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2

Il'GAIIDA 0,114 0,030 0,7 10 20 8 15 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 -
Il'IlO'l'I'O 0,175 o,OJ.) 1,5 12 4B 12 33 11 21 a 12 6 ~ 6 5 4 3 3 2 2

llIAK!JlI 0,103 0,024 0,5 14 16 7 12 6 7 5 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2

Iror.I 0,142 0,038. 1,0 10 31 10 22 a 14 7 a 5 6 5 4 4 3 3 2 2

080 Y.ât6o 0,155 0,033 1,2 16 37 11 26 ~ ,6 7 ~ 6 7 5 4 4 3 3 2 2

PACllA o.iss 0,040 1,3 11 3~ Il' 2B ~ 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2

PaDœIIÏIDI d,125 0,030 o.e 12 24 ~ '7 7 11 6 6 5 ~ 4 3 3 2 2 1 2
RAl'AI 0,193 0,044 1,~ 15 57 13 40 11 25 v 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3
SAlO 0,103 0,026 0,5 12 ,6 7 12 6 7 5 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2

SAllII 0,144 0,038 1,0 10 32 10 23 a 14 7 a 5 6 5 4 4 3 3 2 2
::;I13I1T 0,175 0,038 1,5 17 4B 1, 33 11 ~1 a 12 6 9 6 6 5 4 4 3 3
YALI!IlA O,l/~5 0,032 . ,0 15 33 10 ~ a 14 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 0

YAUU 0,253 C,065 3,2 12 \lB 17 72 15 43 J.:? 25 ~ la a 11 6 7 5 5 4

ZAmBA 0,141 0,033 1,0 13 31 10 22 ~ 14 7 a 5 6 5 4 4 2 2 2 2

mm> Poete 0,137 0,031 0,9 14 z.J 10 21 a 13 7 a 5 5 4 3 3 2 2 2 2

1
20 . CDIGO - BRAZZAVIIU

1

.IBALA O,~ o,OZ! 0,5 10 '16 7 11 6 7 5 4 4 3 3 2 2 1 2 - -
!lOlO 0,169 0,031 1,4 23 44 12 JI 10 20 a 11 6 a 5 5 4 3 3 2 2

lDJliD.n D,lU 0,026 0,6 14 20 a '4 7 a 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2

1llUZ7.AVILI.I! Bacq 0,147 0,022 1,1 J,2 33 11 24 a 15 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2- 2

IIIV>mE 0,2'/6 0,068 a.e 14 11~ 20 B.2 16 50 13 30 '0 21 8 13 7 a 5 5 4
DJIlIlIIAIJ. 0,146 0,025 1,1 2B 33 10 23 a 14 7 ~ 6 7 5 4 4 3 3 2 2

llOLISIE O,l~ O,O~ 1,6 ~ ~ 12 35 11 21 a 13 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3
El'l§1A 0,126 0,030 o.a 12 24 ~ 17 7 11 6 7 5 ~

4 4 4 3 3 2 2- 0,2'/6 o,oil> 3,a 11 11~ 20 B2 1.6 50 13 30 10 21 a 13 7 8 5 5 4
l'lIl'1I-IlroSS 0,149 O,OZ/ 1,1 24 34 11 24 a 15 7 ~ 6 6 5 4 4 3 J 2 2

llA!IDlIIA 0,162 0,028 1,3 25 41 11 2~ 9 la 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2

IIImIlIlO 0,116 0,01') 0,7 2B 20 a 15 7 ~ 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2

IIlCIlI 0.135 0,0:;0 O,~ 14 2B 10 20 a 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
EAIIlA.mIA O,L."O 0,0;30 0,7 11 22 a 16 7 10 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2

IELLE 0,128 0,032 c.a 11 25 a lB 7 11 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
lIIWIlClJ 0,225 0,058 2,5 12 7B 16 55 14 34 11 20 a 1.4 7 ~ 6 5 4 4 4
/:DIll1JO 0,261 O,o6~ 3,4 12 104 1~ 7.4 16 t,j 12 26 ~ 1~ a 11 6 7 5 5 4
II!Itr:.LI 0,157 0,('\)5 1,2 15 38 11 27 ~ 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
IlIIIIEPoote 0,261 0,039 3,4 14 104 1~ 74 ,6 45 12 26 ~ . 1~ a 11 6 7 5 , 4
ŒIlAIIl(l 0,153 0,041 1,2 10 36 11 ,26 ~ 16 7 ~ 6 7 5 4 4 3 3 2 2
mtAIIA 0,14~ 0,032 1,1 16 34 10 24 ~ 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
LIll SARIS 1lIl-102 O,211B 0,œ4 4,4 11 135 22 ~5 17 60 14 35 11 24 10 15 7 ~ 6 6 5
lIADIIIKV-KAYE5 0,317 0,067 5,0 20 154 23 1~ 20 67 15 3~ 12 2ll 10 17 a ,0 6 7 5
HhDIfrK'U POlltAl 0,185 0,041 1,7 ,6 53 13 3B 11 23 a 11. 7 10 6 6 5 4 4 3 3
1IAKClJ,\ 0,112 Cli'30 0,6 10 1~ a 13 7 a 5 5 4 4 4 ;, J 2 2 1 2
HAlELA ~\ C',2OS (\,042- 2,1 lB 6·j l!o il> 12 za 10 17 7 12 6 7 5 5 4 3 3
HAYAIlA 0,103 0,025 0,5 13 16 7 11 6 7 5 4 4 J 3 2 2 2 2 1 2
M'llOm - II'SUU 0,300 (1,072 4,5 17 140 22 \lB 17 60 14 35 11 25 10 15 7 ~ 6 6 5
lII1IDClJLY 0,156 0,036 1,2 1/~ 38 11 en 9 16 7 ',0 6 7 5 5 4 3 3 2 2
IIIlSl]lllJO 0,210 0,053 2,::' 12 6e 15 ',B 13 ~ la .7 0 1~ 6 a 5 5 4 J 3
IIlIJmm:'I !kltéo ~,147 0,032 1,1 15 33 10 9 15 7 ~ G 7 5 4 4 3 3 2 2
M'rorrA 0,170 0,033 1,4 20 45 12 32 10 I~ C 11 6 a 5 5 4 3 3 2 2
Il'MIr. 0,1.4.'3 0,036 1,0 11 J,2 10 23 a 14 7 a 6 5 4 4 3 3 2 2
II'CIOODllI 0,165 O,02Y 1,4 25 42 12 Je 10 lB a 11 6 a 5 5 4 3 3 2 2
nŒlSC' O,l4O C',OJ2 l,r 13 31 10 22 a 13 7 a 5 6 5 4 4 2 2 2 2
F'CID:rI'Eoolrom.A~ 0,315 o..(l'Sl 5,0 35 154 2J lOB 20 66 15 38 12 27 10 16 7 10 6 7 5
T'OIU'm-t!{'lmE oeéc, Cl,I,t:C. (',151 a,l 1~ 250 31 170 25 lOS 20 62 15 1>4 13 27 10 16 7 11 6
SYIlITI DlIlO 0,157 Cl,OJ2 1,2 1~ Je 11 27 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
SOUAlIIŒ 0,134 O,03J 0,9 12 28 1C 20 a 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
ZAIL\G.'\ 0,233 0,067 2,7 1~ a3 17 '91 14 )Ii 11 21 a 15 7 ~ 6 6 4 4 4

1 21 .. 0 A a o 1: 1

lIl'WI 0,217 0,OS2 2,4 14 72 15 51 13 31 10 la a 13 7 a 5 5 4 4 4
llOOOE 0,226 0,030 2,6 12 79 16 56 14 34 11 20 a 14 7 ~ 6 5 4 4 4
OOOO..lIE,\a1 0,144 0,032 1,0 15 33 11 24 9 14' 7 a 5 6 5 4 4 3 3 2 '2
JmIAMDl 0,220 0,060 2,4 11 75 16 52 14 32 11 1~ a 14 7 a 5 5 4 4 4
HlAlll:E'lIIU (1,162 0,= 1,3 26 41 11 2B ~ 17 7 la 6 7 5 5 4 3 3 2 2
1I1XJLI..-lml C,137 O,(l~2 ~,~ 13 ~ 10 21 a 13 7 a 5 6 5 4 4 2 2 2 2
IAIIlIARUŒ Ab<> 0,150 0,034 1,1 :'J. 3, 11 25 a 15 7 ~ 6 6 5 4 4 2 2 2 2
LIS'IaJJMLlE .\l!ro (l,151 O,03J 1,2 11 se 11 Z! ~ 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2
1.EIIoIHIlA' 0.17.3 0,047 1,5 10 rJ, 12 32 11 2~ a 12 6 a s 5 t, 3 3 2 2
LIIIlEVII.Ul 1l'1J.L, D,IT1 0,030 1,6 27 1.!1 12 .15 11 21 e 13 6 ~ 6 6 5 3 3 2 2

1

1
1
1

1

•

1
1

1

1
1

1

1

1
1



NOM ·0 E S
e,0.05 e,0.10 e,0.20

STATIONS Cv tl.22crc v 50C~ n 1-"'=0.95 1-«=0.90 1-0<:0.80 1-'"=0.95 1-«:0.90 1-0<=0.80 1-«:0.95 1-«=0.90
M ±1.22crM M tl.22crM M Itl.22crM M .1:!:1.22crM M :!: 1.2 2crM M t,.22crM M :!:1,22cr M M ~---- -- - .....----

1 21 - G ; B ° H (3uito)
1

lIAIlmJ 0,092 0,025 0,4 11 13 6 10 6 6 5 4 4 ) ) 2 2 1 2 - -llAlOIlIlA o,m 0,070 4,7 17 145 22 102 17 61 14 )6 11 26 9 16 7 9 6 7 5
Il'lIIllOU 0,291 0,078 ),9 11 12) 21 tri 17 52 13 )1 10 21 8 13 7 8 5 6 5
l-AMoo 0,158 O,OJ,O l,) 11 )9 11 27 9 17 7 10 6 7 5 5 4 ) ) 2 2
llllIJD) l!OD' 0,270 0,078 ),7 10 ~12 20 llO 17 1,8 13 29 10 20 8 12 6 7 5 5 4
iJm'vCUL 0,215 0,061 2,) 10 73 15 50 13 )1 10 18 8 13 7 8 5 5 4 4 4
Immc 0,130 0,029 0,8 14 26 9 lB 8 11 6 7 5 5 4 ) ) 2 2 2 2
~ 0,19) O,03~ 1,9 19 5& 1) J,O 11 25 9 15 7 10 6 6 5 4 4 ) )

~ 0,171 0,047 1,5 10 iJ, 12 J2 10 20 8 12 6 8 5 5 4 ) ) 2 2
l'IllllIJE 0,171 0,044 1,5 11 iJ, 12 J2 10 20 8 12 6 8 5 5 4 ) ) 2 2

Io'YDlIlEl'EAS 0,147 0,0)5 1,1 12 )) 10 24 ~ 15 1 9 6 6 5 4 4 ) ) 2 2
1Pœ!oŒmIL AAr<> 0.236 o,os6 2,8 15 B6 17 60 14 JB 11 22 8 15 1 9 6 6 5 4 4- Ir.!Wo 0,238 0,066 2,8 11 tri 17 61 14 JB 11 22' 8 15 1 9 6 6 5 4 4
ila=nar 0,130 0,028 0,8 16 26 9 lB 8 11 6 7 5 5 4 , ) 2 2 2 2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•



Blssin

Sénégal

Sénégal

Sénégal

Sénég!Ù

Sénégal

_. =-=====-:=::::=,--:-":".=-='.:::'= -===.
Rivière

SENEGAL

SENEGAL

SENEGAL

SENEGAL

FALEME

v

- 83 -

TABLEAU

1
1
1
1: .

J:J.êJ;:EL..D;E§__ .s.'rA.'l1_QIiS.. llXPJtÇME.~Q~..
, .
, 1 - SENIDAL . .

I:===-·===-:.=:.=~ :_====. , . --- "-,,==--==
: N'" ..:' : .. Coordonnées : Sup. B.V.
: ans : Code : :

1',: des st"'tJ.·ons '.' (km2 )"" :Latitude :I.orgibJ.de :--------,----. - , ,----.----- -----
;3~26-01-o9;16c31' N;15°30' W; 268 000 . :

:3a-26-c1-~:16°10' N:13°52' W: 259 OOC· . . .
:38-26-01-27:15°39' N:13°15' W: 236 cao
:38-26-c1-o3:14°54' N:12°27' W: 218 000· . . .
:38-26-16-09:14°28' N:12°12' W: 28 90C

1
:DAGANA

:SAIDE,

:'HATAM

1iBAIŒL

:KIDTItA

Niger

Niger

Niger

Konkouré

Konkouré

Konkouré

KGNKOURE

BADI

NIGER

NIANDAN

MILO
KONKOORE

18 000

1260c

9 900

16 200

10 250 _.
3 240

. ,. . .
:17-5O-Cl-12:1c030' N:12°54' W:
:17-50-15-05:10°17' N:13°24~ W:: . . :.:.,.

:17-01-15-20:10°39' N:C9°53 Y W:· '. . .
:17-15-18-05:10°37' N:09°42' W:
:17-15-17=05:1002G' N:C9°18' W:· . . .
:17-50-01-03:10°18' N:1~034' W:

·'KANKAN

I~AMARIA

1 ~ KGUROUSSA

:BARO

1
:pt Rte KINDIA-
• TELIHELE
:BAC de BADI·

1~ t ~-_ ••' _..-~ .. - _.', - ..- _ -- _.'- -.,,:-..._._- ••--.__••_-;- ••••---- _.- ._: ,.-- - _ .. --~.--- _._. - _ _.- -~_:_ ---- _ .. -- .. ---=- ' .:.. --_. _ :
:. 2 - }-iALI : :.. .
, -. -_._ '. - _ - -~••_ .. _._ ..-- _.&-. __ _.- _._', - ...- --- --_ -_ -_._.- -. ---- _.._._-..~ ----.-..•••. --._ _ -- - -.- --.. '1:KAYES :27-2~1-18:14°27' N:11027' W: 168 9Cc : SEmGAL : Sénégal

~GOUINA ; 27-26-C'l-15 ;13°58' N;1PC7' Vf; 128 60c SENEGAL Sénégal

l ' GAIDJGO :27-26-01-19:1.3°50' N:11°C8' \'1: 1269CXJ SENEGAL Sénégal

~OI~UALIA ;27-26-14-12;13°36' N;10023' W; 85 6(;(, BAKCYE Sénégal

:GOURBASSI :27-26-16-06:13°24' N:11°38' vf: 171CO FALEl·IE Sénégal1~FADCUGCU ;27-26-1~3;12°31' N;11°23' Vi; 9 30C FALEME Sénégal

:DAKKA-SAIDCU :27-26-12-03: 11057' N: lC038 , W: 15 700 BAFlliG Sénégal1~DIRE ;27-01-15-18;16°19' N;C3°?4' W; 330 CCC NIGER Niger

:MOPTI :27-01-15-45: 14°3e' N:04°12 f vr: 281 600 NIGER Niger

1~KCULIKCRO ~27-e1-15-42>2°52' N~C7°33' VI~ 120 OGO NIGER Niger

:OOUNA :27-01-16-08:13°11' N:C5c57' I( 1C1 sec BANI Niger· .
1:..------..--a --._ ",.- _ - .-' _.--:--.. -.' _._--_ - --~_:_-- a.-.• '" - -. .. -_ ~-~.. -- _.--.•.-. -~ .. _ . ...-.- ••-.~ .. - -40 • _ :-.._ .. - --- - --.- _:.-. -"---.,_ - - - -- __ .0__ :

: 3-GUnmE : :.. .
• ~ . -. __•. ~ __ ._ ...__ ._-.,.. .. __ ... _.... _ ... -'-' .,", _. .__ ... _ "._"" •. _ ._........ -" ........ __ ......... _, .. ...._..-.'"" ~ . "'_ ...._-... .......-... ....-... ...._..'" •.•. ...... _"" ... 4'

.

.:_-------------_....:...-_...:..._-.....;.,---~---



· .'.,-- ....' .. -.. -.-.- -- ......... _... - .. _..._------- ......_-------. -- ..,-- _.. '..__._--.., _..• ' _.- ..... --- ..~._--- _.--- ...._.-. ...._- -- -_._..... -._' ..... -._.._.- .._.......... -~----- .......

· . . . . ... - _ ._ .-_ __ •.. _ _~_ _ ~__•__._,__ ._.~_ .•._._ _ ,_~__. .- ._.- _e_...- _ •.._ •• .-._ _ .. _ .. __._.• __•

•

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.1
"

Ba.ssinRivière

· .
15 CCO ;VOLTA NOIRE;Volta

- 84 -

Coordonnées Sup. B.V.

:L':1titude :Lcng:i.'b.uie: (km
2

)· . .· . .
Code

··•

:20-27-02-29 :12°31 t N:C3 °33' W:·

Nans
des stations

6 - ,mm
· ,... . . . . .

... • __._. . ._._ ._---..-. _ _ •• _ .-._ ..• -_ •• ~~ _ ' ._ .._ ., ~_ "_ ._._. __ .L. __._~._ __.._ ~ ._._. . *__ _ •..

· .. . . . .
___..... _ ... _ •• _ ••__ L _,. ".__' •••__-_ •__• __ .... ._...... .!_.__... __.. • __ .... ••.-_•• .-o•• __ .__.• '" ...... _~ __...~.• . •• _ •. .... _

··e ...... _ .•.• _ ... __ ............ _. __. __._ .... ______ .. ___' ___'_'__ '__",'__-.._.......__ ... __.__..__ .... _ ......___ -..._., ____.__ ._.___. __ ....._.__ ... .-.., .....a- .... __.r'

0 .: -. · · · :· · · ·:GUESSABO :09-25-01-06 :c6°41' N:06°59' \'1: 35 400 :SASSANDRA :Sa.saandr3.

:l3RJlIDO :09-o1-G1-18 ~06cOO' N:C4°2,'
0

60300 · :BandsmaW: :BANDAJlIA
· · · · · ·:ZIENOA :C1-o1-25-15 :06°00' N:04°48' W: 33 150 :N'ZI : Bandama ..
· :09-01-10-06 :06°58' ·:BCUAFFLE N:05°45' ~i: 2070C :MARAHaJE :Band9IIl':1·0 · · · · ·:Rte BECtJ}[[-S:mUELA :( ~-C1-Cl-12 :07°41' N:C5°41' W: 26 200 :BANDAHA : Bandsma

· :0~-35-10-09 :C5°56' · · · ·:AGBOVILLE N:04°13' \( uu» :AGNEBY :Agnéby· · · · · · ·:ANIASSUE :C~-04-o1-o9 :06°38' N:03 c41' W: 70 200 :CCMOE :Canoé
0

:09-45-01-05 · 0 0 ·:AYAME cu ABCISSO :05°28' N:03 C11' \( 9 320 :BIA :Bi a.
0 · 0 0 · ·

:SANSANNE-MANGO ~47-27-11-06 · · · 35 650 :OTI ·'10°22' N:Oc028' E: :Volta•· · · · · ·:LAMA-KARA :47-27-39-10 :09°32' N:C1°11' E: 1 560 :KARA :Vclta.
0

:47-34-22-05 ~06°31' N~Ol°GO' · ·:KPEDJI E: 1 812 :SIC :LAC 'IOOC· 0 · · ·

· · . . · ·:MALANVIll.E :11-15-01-04 :11°53' N;03°24' E;l 000 OCC :NIGER :Niger
· · ·:Rte de KANDI- · :11°10' N:02°41' E: :ALIBORI ·

BANIKCARA ;11-15-11-03 8 15C :Niger· . ·.

:PCRGA · · . .
276 · 0

:11-27-31-03 :11°03' N:00058' E: :PENDJARY :Vclt 3.
0 · o • 0 · ·:A'lHIEME :11-01-40-11 :06°35' N:û1°40' E: 21 seo :MONO :Mono
· · :09°12' N:C2°16' E: 10 326 · :Ouémé:pt BETEROO :11-45..c1-o5 :OUEME· · · . . · ·

o

, :NWOKUY·

o..



•• _ _ ~ _..- or or ' __ or • .. _~ _-.. .. _ ••_~ .- _ .- ,_ _ .. ". _,_ .. ~. ..

· . . . . .
.. •• " .. __ - __ •••__ ..,. • _ •__.00. __.: ".'. _ ~ _ ._ __••••• __~ ..-.. .-. -o' _e ._. .-. __. , e __ ."' ~ • __ _.

.
'.

BassinRivière

· .
:WOURI :Wouri· .
:N'.KAH :Wouri

: SANAGA :S~g~· .
: SANAGA :Sanaga

:N':BA..l.f : Sanaga'
·:WnU du SUD:Sanaga

:ID1 :San:l.g3.· .
:NYONG :Nyong

·:LOK0UNDJE :Lokoundje· .
: LOBE . ':Lobé

:NJTEM :N'Tem·:BENaJE :Bénoué

:Mayo KEBI :Bénoué
·

S 250

3 000

135 COC

7720C

43 COO

1 690

le 6S0

13 750

1 177

194L'

is 060

31 000

26 000

- 8; -

Ccordormt§es

.
7 - PMI~ (Suite)

Code

··-

· .
:05-90-C1-20 :04°2S' N:09°5S' E:· . .
:C5-9C-2<>-C3 :05 °OS' N:10 °00' E·

:C5-23-C1-03 :0°46' N:10004' E:· : : :
:05-23-01-09 :04°20' N:11 D37' E'

:05-23-25-03 :~4°34' 'N:l1°22' E:· . . . .
;05-23-55-(3 ;'07°13' 'N;13°36' E;
:05-23-20-03 :05°35' N:14°0S' E:· . . . .· . .
:0,5-60-01-21 :03°30' N:ll°30' E:·.

: 05-40-10-C5 :03 °14' N.: 10°44' E:· ..
:05;";3&--10-05 ::02°52' N:Q9a~3' .E: :

:05-55-01-05 ::02°17' 'N:ip1S' 'E:::
• .. • • w • •. . ., .
:C5-17-o1-21 ::09°C3' N:13°41' E:

:05-17-18-03 :09°37' N:'13°52' E'.

Nans

des stations

· · · . · &JO ·:Pt de SAVE ;11-45~1-19 :Osc'OO' N:02°25' E: 23 :OUEME :Ouémé· · . · · ·:ATCHERIGBE :11-45-10-11 :07°32' N:02°02' E: 6 950 : ZOU :Ouémé
· · · .

9 6Cû · :Ouémé:KABOUA :11-45-11-C3 :08°15' N:C2°43' E: :CKPARA· · · ·

· · . · ·:NIAMEY :32-C1-15-27 :13°29' N:02°05' E; 700 COO :NIGER :Niger· · · . · ·:TSERNaJA Pont :32-15-45-15 :13°53' N:05°20' E: 2 525 :ViAGGIA :Niger
· :32-15-67-06

· . · · ·:UADARCUNFA Pont :13°19' N:07°1O' E: 5 40C :OOUBALDI :Niger· · · . · ·

· . . . . .. . . . . . ........... ~ _ -., ••__ •• __ '.- •• • __ __ __ __ __ 4 -. _ _ &-.-._ _. _ .._ ..• _ -.. _ •.- .-... __•. .- -..... ~ _ __ _~_ .. .

:M'BA.IMAYO
·;LOLODORF
:BAC'de'CRIPI~CAMPo

:BAC de N'OOAZICK·:RIAO
·:C:OSSI·

S - NIGER.... ----.

:YABASSI·:MELONG
:EDEA··::NACHTIGALL

.:BAC de GOU1iA·..
: LAHORE

.:BETARE-OYA .· .· .

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- 56 -

'. '. '. • '. •· • Coordonnées • Sup. B.V · • ·'. '. · '. '. '.· Code . 1 • · Rivière' · Bassin •'. ':Iatitude':umgitude: (1an2) '. '. "· • • ·-: -: 0: • .•": '" "• "

Noms ,
des stations

••

'.·:------_....,'.·'.· 10 - TCHAD
.

,:46-03-01-12 :10°1,6 1 N:15°25' E
:46-03-01-57 ,:oC]024' N:16°181 E
:46-03-01-72:08°34' N:16°05' E
: 46-03-01-63:11°33' N: 15·09' E
:46-03-18-05 ,:o.~26' N:15°27' E
·46-03-25-06 .08939' M"16°51' E •
,:46-03-25-03 :cno43' N:16°2'7' E
':46-02-01-21:12°07' N: 15~02' E
,:46-02-o1-o6:10~30' N,: 16°43' E
:46-02-o1-18:09~09' N,:18~25' E
:46-02-19-06:08°20' N: 17°46' E
•46-40-01-09 ·13~12' W1B-19' E· ...· . .

71 400
56 700
33 970

7 430
14 500

56lPJ
600 000
450 000
193 000
67 000
46000

:rrooNE
:rooONE
::W3QNE
·:rrooNE
:MBEIŒ
:PENDE
:PENDE
: CHARI
: CHARI
: CHARI
t BAHR-8ARA
:BA-THA
•

':LOOONE
:lOOONE
:r.rooNE
::rrooNE
:rœoNE
·rroONE
:IOOONE
: CHARI
: CHARI
: CHARI
:CHARI
:BA-THA·

"•

'.· 11 - R.C.}.

500 000
30 000

2 500
75 200
4/3000

':OUBAIDUI
"LOBAYE
:TCMI
:KDTTO
:CHINKO
" '

"

':OUBOOUI
·OUBOOUI
'10UBOOUI
:OUBOOUI
':OUBAIDUI
·

"·

•• 12 - como 'BRAZZAVILLE
"•

':LAMBARIDIE
':MAKOKOU
:FOUGAMOU·: i

::14-19-14-20 ::000411 S::100141 E: 205 000 ':OOOOUE
"14-19-12..()9 "00°33' N·12°52' E· 35 800 :IV'INOO
:14-19-24-05 :01°13' 5:10-37' E: 22 ooo:NJOUNIE· . . . .

:OOOOUE
':CGOOUE
:OOOOUE·

1
1
1



58

13

30

12

Il

13

·12

35

21

56

23

1
DUREE
TOTALE
(ANS)

2 _ MALI

L....--.....J f---l
IL~

W L.....-~ L.....J L....--.....J ~

IL ....J L.---J

L...-.J

U ! 1

1 ! L ,j U .

u

1 /
DUREES DI OBSERVATIONS DES MODULES HYDROMETRIQUES

1_ SENEGAL

_ 87_

TABLEAU zr

"AYES

GOUINA

GALOUGO

OLE _OUALI A

GOURBASSI

FADOUGO

DI\KA_SAiDOU

DIRE

MOPTI

KOULIKORO

DOUNA

IHC 1-1902 1911-1912 1921.1922 1931-1932 194'-'942 1951-1952 1961-1962

DAGANA 62

SALDE L---I 20

MATAM 62

BAKEL 62

KIDIRA 1 U LJ 29
1 1

NOMS DES STATIONS

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Il



30

1 1

9

16
18

23

Il

15

14

15

21
10

13

Il

9

13

13

22

13

13

12

14

15

14

15
·,1

13

10

/ 1
DUREE
TOTALE 1
(ANS)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1961 19621951 1952

'-- ~

U L.........J

U L-..l

l-J

, 1

I,u

UU

...J

-1

L.I L.....- ~

1 ~

U

1941 19421931 19321921 1922

8 _ NIGER

9_CAMEROUN

10_ TCHAD

_89-
TABLEAU 1ZI . ( S.lte )

7 _ DAHOMEY

1911 1912- - - - - - -
12
15

L.a 10
-1 14

U 1 1

1 15

12

12

NIAMEY

TSERNOUA PONT

MADAROUNFA PONT

YABASSI

MELONG

EDEA

NACHIIGALL

BAC de GOURA

LAHORE

BETARE _OYA

M' BALMAYO

LOLODORF

Boc de CRIPI_CAMPO

Boc de N' GOAZICK

RIAO

COSSI

BON GOR
•LAI

MOUNDOU

LOGONE _ GANA

M' BERE

DOBA

BEGEULADJE

FORT _ LAMY

BOUSSO

FORT _ARCHAMBAULT
"MOISSALA
n

ATI

NOMS DES STATIONS 1901 1902

MALANVILLE

Rte. de KANDI BANIKOARA

PORGA

.ATHIEME

BETEROU

Pt. de SAVE

ATCHERIGBE

KABOUA

•



31

9

9

10

14

12
12

9

1
DUREE
TOTALE
(ANS)1961 1962

u L.....----H~

1951 19521941 19421921 1922 1931 1932

13 _ GABON

12_ CONGO_ BRAZZAVILLE

TABLEAU - Um (SuIte)

Il _ R.C.A

1911 1912- - - - - - -
I~J I........J 32

Il

L...J u L..J ~----I 8

l-.J 9

9

Pt. Rouge DONGUILA

Bac de KIMPONZOU

GAMBOMA

SOUNDA

I.F.A.C

BANGUI

M' BATA

SIBUT

KEMBE

"RAFAI

LAMBERENE

MAKOKOU

FOUGAMOU

NOMS DES STATIONS 1901 1902

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•





'0
o

'.·
'.·
'.o

'.o
:

'.·

'.•

'.·

-e·

'.·

··
'.·'.·

'.·

•-+ t -'-J0,00 vrr

'..

2- MALI ,

· -e- . '.· · · . 0 -62 e- 691 :156:19,9: 1,30: 691 + 26·-e-

20:, 670 '. :38 5: '. 670 -+· ;J73 1 33' 51
'0 : ': ' .· .' .
· 62: 776:250 :31,7: l,JO: 77'~ + 41·'

62 :' 770: 242 ,:3P, 6: '. +1,,30: 770 1J)'.· · · 0 . .
· 29 0 200 · 64~11,9: 1:,31: 200 + 160' · ··'

, . ·0 ·' ·

•o

1 -: SEt$E9:AL. . . . . .• n . - • s • s • t or.
:(ans):(J/s1(m1/s1~: O,OO:\.q
: : : :(m3.kl :

:-------.:-----:----=-:,--=--: I! :~~----.......:

'.·:===========.:====:::::::::::::::::;:====~======':

'.'•
:DAGANA

:SALDE'.·':MATAM

:BAKEL
'0·:KIDIRA

MODULES HYDRCME'IRlQUES INTERANNUEIS

TABLEAU VII

- 91 ..

ET LEUR Il~TERVALLE DE coNFIANCE à 0,80

'. '·:KAIES
':GOUINA'.·.
:QAI.OUGO

:On.E-OUALIA
:
':GOURBASSI

:FAOOtnO·: DAKKA-8AmoU

·:D:œ.E·:IDPTI
:KDULIKORO

'0·:OOUNA

1

1
1
1
1
1
l,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



==========================:

- 92 -

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Il
1
1
1.!
Il
1 j

..·
··
•·
.,·

•,.

..·
'.·

....

·•
·•
··
'.•
'. '·

·•

'.·

··

+ 21

+ 24
+ 12

+ 53
+ 29

--1- 1.:3

299 + 46
294 + 63
94,1 + 25,0

100 + 21
165 + 29
11,9 + 3,8

259 + 54
58,9 + 29,5

·•··

(Suite)

.•

'3, .. GUINEE

•·

..

". . . . ".· .. . .. .
10: 193 : 29,4:' 9,3 : 1,36:, 193

-e
•'.·

. .
8: 299 : '92 4:3'2 5 :: 1 41:.'. .,. ,. . , '..· . . . .

: 10: 294: 143 :45,5:' 1,38 :'. . . '. '. . .
: 11 ': 9~1: 59,8:18,2 : .1,37:· . . . . .
: ~O,': 100 : 46,7:~5,O:'l,38:

: 12: 165 : 7''J 1: 21 0 : ,1 36:'· . ..J,., .. ,.· . . . . .
'9: 133:"8.2: 2,'13: ),.39:

· 11: 259:131 :39,5: :1,37:· . . . . . .
8: 75,7: 58,9: ro,7 : :1,42: :.·

'.·
: Norœdes stati0!3.s'.· '

•,.

':KOUROUSSA·:BARO
:I\ANKAN
:
:!\l-1ARIA

··

GUESSABO· '·

TABLEAU m

:BRJMBO
:ZIENoA'.•
:BOUAFFLE
:Rt .BEOUMI smUELA
•
:/CBOVILLE
:ANlASSUE·•
:AlEME ou ABOISSO

1(:,,4(J/J.(J/·i.(*.~ o~~i(q +
, :-------. .. . . . .------:

': 13 ': 248: 55,9: 15,6: 1,36:: 248
,; 12 ,; 273; '61,2;17,5 ,; 1,36; 273
': '17 ': 1)1'J ': 34 5:' 8 5 ': 1 34:' 213
'. '. ~'e ". , ". , •· . . . . . .
: 11: 600 'l126:38,2: 1,37:' 680

'~~Rt. KINDIA TELI~ 13 ': 383: '77,5:21,7 ::: 1,36: 383
· .
:BAC de BADI ':



TABLEAU VII -

-.~.3 -

1,31:1014 +47 •
• •

1,37: 1,28 + 0,44 :
1,38: 6,33+ 1,60 :· .

1~36:1280 +74 :
1,34; 39,8 -+ 6,9
1,37:86,7 +15,1 :
1,35; 113 +28
1,37: 70,9 +16,5:

•
1,34: 154 +30
1,36: Z7,5 -+ 8,2
1,3~; 50,2 +12,2 :

NIDER

HAUTE VOLTA

(Suite)

8

1014 ~:197 : 36 ° :· . .,.· ..
1.28 1,06: 0,32:

: 6 33': 3 /.• : 1 16:, • ,"IiU. , •. . .

5

7 DAHOOY

i.2aO:186 . : 54:": . . . ..
: 39,8 : 20,0: 5,16:

: 86,7: 34,7: 11,0:· . . .
: 113 :77 20, 6 :

: 70,9 : 39,9 12 •.. .
. :154: 87 22,5. :

: Z7,5 : 21,0: 6,0':· . . .
. : 50, 2. : 31,0: 9 J0: :

-e '. · · · 42,0 -+ 4,3 '.9 · 42,0 · 9 21' 3 07" 1 .38' ·· · ,. , . , .· · · · ·· · • · •. ' : . .
6 '- W •: •'. · ' • 63 · 157 +28· 10 '157 • 20,0 1 37".. , · · '. , . ·· · . · · · ·10 23,~: ,14,2 · 4,5 · 1,37: 23,1 + 6,2 ·· · ·'. 6 · · · 9,53+ 3,1511 9,53: 2,30: 137"7, 9: , .· · · •

• ·. .

: 30
:
: 11'.• 9

. : s: :~ S J:'. n'·· q • s'· • t ._- '':';;:(• • • • • • + +.- l·.ll:( eJ)à ):(m.3/s):(m.3/~): -;:t!t : 0,00 : Cl \),80 :
: ': .": :(m3/s):": :

_______: __ Ill • ~•• ": _ .... : ••: ": : •

·•

,.· .

.. ~....
• Nansdès stati~,··

'.'=,========!::==:=!:===!::::===========!::====='.·

:m«>KUY
•·
:SANs~E-MA1'GO'.•
:LAMA KARA
:I<PEmI
:

: TSERNOUA PoZ'ot
•
:MADAIiOUNFA Pont
•

:=~===========================

: NIAMEY·•

:MALA.NvILLE: 12· .· . .
:R&de KANDI.:awIKOARft: 15

:POllM 10
•
:ATfOE.Œ , : 14
:p~ BETEROU 0: 11··:pt 'de SAVE : 15
:ATCHERIGBE 12· .:KABOUA 12

1

1
1
1
1
.1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

'1
LI
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- TABLEAU VU -

(Suite)

': 9 .. QAMlmQyl'l
, " " " '. "

'[ ,, · · - · · s ·· Nemsdes ~( ~8)~ (J/S}~ (m3/S.~~ (~S)~
t .- + t :· stations 0)80; q· o,ao "·'. '. ,· · . . . . • ,

· · , '. 14,6
, "

+
"

'YABASSI 13 : 327
, 52,3 · · 1,35: 327 20 ·: , '. · "· · · · , ·:MEIDm · 13 · 75,4: 10,5 • 2,91: 1,35': 75,4 + 3,9:· , ·· '. '. ,

~, 0 '. ,
+ '.:EDEA 22 :2072 .~ · ,

1,32; 2JJ72 79 ·, -e · , · ,· , , , · · ,
':.NACHTIDALL '. 13 :1176 :125 '. 34,7 , 1,36:1176 + 47 •· · , ·
:~Ac DE GOURA '. 756 · '. ,

1 36: 756 - '.13 · ,:101 · 28,0: + 38 ·" · · ,. 0· · · · · , ,
: LAHORE 12 41,3: 4,~3: 1,25: 1,36: 41,3 -+ 1,7:
· " " · , '. '.: BETARE-QYA 14 · 177 · 18,2 · 4,90: 1 3S' 177 + 7

,
, " " , • • "· · , · , , . ·:M'BAlMAYO " 15 '. 150 , 25,3 , 6,;0: 1,35: 150 + 9 ·· , · · ·· · '. '. · " '. 28,9 + '.'WWOORF · 14 , 28,9,: 9,54: 2,55: 1 35' 3,4:, '. " , ,· · · , · , , ·:Bac de CRIFI-eAMPO , 15 " 107 . 15,8 · 4,10: 1,34: 107 + " O'· · · , ,

:Bac de l~ 'GOAZICK : 62 6 : · 1 36: + 26
"

11 278 19,0 · 276 ·, " , '. , , : '0· · · · ,
:RIAO '. 13 · 275 67,8: 18,8: 1,~6: 'Z1') + 25 ,· · ,
'. '. " · · "

-+
"

:OOSSI · 10 , 107 Z3,l
,

7,3
,

1,38: 107 10 ,
, ,, , · ,

"

10 TCHAD ,
:=-
':BOl'toR

. "

16
" ,

64 ? ': 16,~
: ,

-+
,· · 554

, 1 34' 554 22
,

, . " : " , " : ' . ·· · · · . ,
:LAT '. 18 " 540 : 79,1 ': 18,8 1,33: 540 + 25 ,· · ,

:MOUNDOU '. "

396 '. 68 4:
,

396 -+ :· Z3 · · 14,3 1,32: 19, " " , ,· , · · , .
:1OO().NE GANA , 11 '. 390 '. 39,9: 12,0 1,37: 390 -+ 17• · ·" '. '. ,

+ '.:M'BERE 15 · 114 28,8 · 7,5 1 35' 114 11 ·, , , : ·· · · ·

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
li

j

1
1
1
li

1
I.~,·~i)

1



:=========================

:==========================:

..

11..
5,3:

81

'.·
..

-+ 182 .
:--:- 57
·=+ 69 :·

1,35: 142 =+
1,35; 76,5 +
1,33:1227 =+·1,38:1008 + 87

1,36: 322 + 29·1,37: 517 + 60
1,39: 24,1 + 9,1:· .

1,31:4J.IJ6 =+ 131
•

1,37: 3)7 + 9
1,42: 16,0 =+ 1,8:· .
1,39: 424 =+ 30
1,39: 417 + 36.

1,38: 221 -+ 15 :·1,35: 57,9 =+ 5,0:

1,36~ 203 + 5 :
1,36: 999 +100 :
1,39: 31,2 =+ 4,3:. .

1,31:4664.
1,39: 546
1,39: 738.

6 8:, ..
3,91:

60,5 :
63,0 :
21 2 :, ..
43,5 ..
6,5 .

.
10,5;
3,65:

3,40~

;139
: 43,3
: 49 6:, :

GABON

::775·:130
:149··

QOI'tO BRAZZAVn..LE

221: 33 1:· , .· .
57, 9': 13, 6 :

203 : 11 8:· , .· .
999 :252 : 73,0 :
31 2: 9 79: 3 25:J: J : J :

12

". '. ": '.. 14 : 142 • 25,3 .· .
: 15 76, 5: 15,1

21 :1227:277.· . .
10 :1008 :199

13: 322: 76,6:· . .
11 517 :144:

9 : '"JI. 1: 19 8 :
~,. , .. .

11 -, g.C..A.

: 32:4J.IJ6 :565:100 .. . . . .
11 : 337 : 22: 6,6:
8 : 16 0: 3 59: 1 26:

• ,. J', J.. . . .
9 : 424 : 64,3 : 21,5:

9 : 417 : 77,6: 26,° :, . . .

: 10:
:
; 14:'. '.: 12 :. .
; 12:..

9 •
•.

-e.
13

': 31 :4664.
9 ': 546..
9 . 738'..

=

10 TCHAD (suite)

'~ n .~ ~ ': s .~ -&t : t :~ +
: (ans);: (nv/s): (m.3/s):~~/s): 0,00.:'':-----_....... . . . . .-----

~ Ncae <iN stations

••

:DOBA··:BEGOULADJE

::roRT-LAMY··:BOUSSO

:FORT ARCHAMBAULT
·:MOISSALA

:ATI··
-e·

- TABLEAU VII -

- 95 -

(Suite)

:BOOUI·:M'BATA
:SIBUT
:
:KEMBE
:RAFAI·'=======::!==:=::!!=:::==!::========!==========

:pt Rouge roa:tUILA·:Bac de KlMPAUZOU

:GAJ.\ffiCMA·:SQJNDA

..·
: LAMBAREl'Œ·:MAKOKOU

':FOUGAMOU
·

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
~





1

1

1

1

97- -
Tailles d'échantillon nécessaire (M) et .leur intervalle de confiance T.VIlIpour Les moduLes hydrométriques

NOM DES
.,0.05 .,0.10 .. 0.20

STATIONS
C y ±1.22f'cy 50C~ " 1-"'=0.95 1-"=0.90 1-":0.80 l-C<::0.95 l-a:0.90 1-.:0.80 1--=0.95 '-''':.8.90

M t1.22 cr" _M_ t1.22<1'" M 1±1.22cr" M 1±1.22f'" ....!.- t 1.2 20'" ....!.- t1,2U"~ t1,220'" _M_tl.224"-----
1 1 - S E B E (; l L

-- 0,226 0,026 2.6 62 '18 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
5.WJE 0.257 0,053 3,3 20 102 19 73 16 44 ~ ,26 9 18 7 12 6 7 5 5 4
1Il'I'AII 0,322 0,038 5,2 62 161 24 na 20 69 16 40 12 29 10 l' 8 10 6 7 5
llIII:L 0,315 O.an 4,5 62 150 :G, lOS 20 65 15 38 12 27 10 16, 7 10 6 7 5
lDlJBA 0.204 0.0.18 2,1 14 64 14 45 12 27 10 17 7 12 6 7 5 4 4 3 3

Il - K A L 1 1

DDS 0,284 O.OD 4,0 58 125 21 III 17 52 14 32 11 22 9 14 7 8 5 6 5- 0,192 0,Q47 1.9 13 56 13 41 11 25 9 15 7 10 6 7 5 4 4 3 3
CIWIIIIO 0,254 0,042 3.5 :JO 99 18 70 15 42 12 26 9 18 8 12 6 7 5 5 4
aml4JALU 0.299 0,081 4.5 12 139 :!2 97 17 59 14 35 11 ~ 10 15 7 9 6 6 5
_1 0,162 0.042 1,3 11 41 11 29 9 18 7 11 6 .8 5 5 4 3 3 2 2

ft!ICDIO 0,211 0.0,:, 2,3 13 69 15 4B b 30 10 17 8 13 6 8 5 5 4 3 ,
~ 0.1lIO 0.039 1,3 12 t.o 11 28 ~ 17 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2- 0,1516 0.0:l0 1,9 35 60 14 42 12 26 9 15 7 10 6 7 5 4 4 3 3- 0,175 O,oD 1.5 21 47 12 34 11 21 8 12 6 9 6 6 5 3 , 3. 3
lOOL1II1IO O,'J:d 0,028 2.6 56 80 16 57 14 35 11 21 8 15 7 9 6' 5 4 4 4
llQII. 0,207 0,0311 2,3 23 66 14 II> 12 29 10 17 7 12 6 8 5 5 4 3 3

1 3 - ° U
1 R E E 1- o,~ 0.063 3.1 13 95 18 66 15 40 12 24 9 17 e 10 6 6 5 4 4

lAIlO 0.225 0.030 2,5 12 '18 16 55 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4

DIIIWI 0.162 0,035 1.3 17 41 11 29 9 18 7 10 6 7 5 5 4 3 3 2 2

AIWlIA 0.185 0.050 1.7 11 53 13 38 11 :G e 14 7 10 ' 6 6 5 1, 4 3 3
pt.Rt.~JI! 0,202 0,051 2,1 13 63 14 44 12 27 10 16 7 12 6 7 5 4 4 3 3

BAC !lB BIDI 0,152 0,01,0 1,2 10 )6 11 25 9 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2

Il, - C ~ T E 0' 1 VOl 'R El

QIJESSlBl 0.Jl8 0.103 4,7 8 146 22 lll! 17 62 14 3'1 11 26 9 16 7 9 6 7 5- o•• 0.161 11,7 10 :l65 40 a60 34 155 26 92 20 65 16 40 13 :G 11 16 e
zrBlI. 0,637 0,224 20,3 11 590 56 l,12 4B 254 37 150 29 101, 24 66 18 37 15 26 12

lICIIlmE 0,1066 0,153 10,9 10 342 38 241 32 145 25 86 20 60 16 n 13 22 10 15 ' 8
a.~A 0.l,44 0'-130 9,9 12 lOS )6 215 :JO 130 :G '16 11 54 15 D 12 19 9 14 e
AœmWl 0,691 0',278 :0,9 9 740 66 52D 55 315 43 1_ 34 130 29 '18 22 II> 16 D 14
ŒlSSIE 0,506 o,16:~ 12,8 11 :m 41 280 36 170 28 • 21 70 18 42 14 ~ 11 18 91_ ou.umsso 0:,,., 0,351 :JO,O 8 9:JO '18 651 65 399 52 231 39 161. 33 99 25 58 19 41 17

1 5 - Ir A D T E VOL TAI- 0.220 o,rkI 2.1, 9. 75 16 53 14
1

D
1

11
1

19 e 14 7 e 5 5 1, 4 4

1
6 - T 0 G o 1

SIJISlIIIIJloIW 0,399 0.126 ',0 10 2l,5 31 1'/2 26 101, 20 62 16 43 13 Z6 10 15 e 11 ,
l.IJIl-IWlA 0.616 0,223 19.0 10 ,., 55 410 47 250 36 146 28 101, 2l, 63 18 37 14 26 12
lI'mII 0,807 0.J20 32.5 11 1000 '18 705 70 425 51, 251 42 173 35 106 27 63 20 44 17

1 7 - D " H o K E Y
1

lIlLAIlVILt.Ji 0,145 o,o)~ 1,0 12 33 11 23 e 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
IItdo ___'" °.503 0,137 12.6 15 710 42 275 35 1'" 28 96 21 68 17 42 14 25 11 18 9

'1'l8:lA O,IIJ1 0,127 8,0 10 250 32 1'/2 26 lOS 21 62 16 44 13 27 10 16 e 11 7
AmIEIIE 0,6'/8 0,213 :G.O 14 702 63 502 54 310 42 1'18 32 12l, 27 Tf 21 45 16 32 13

. PœT lIE'mIPJ 0,563 0,187 15,8 11 /{10 49 341 41 210 32 122 2l, 87 21 52 16 31 12 22 10
pt do BAU 0.569 0,162 16,2 15 ~ 50 34B 42 215 33 126 25 III 21 53 17 32 12 22 10

,&- 0,764 0,279 :!J,2 12 \100 76 640 65 382 50 225 42 160 33 92 25 56 19 40 16
DIIlUA 0,618 O,2O'J 19,1 12 590 56 415 III 255 J6 150 28 105 2l, 63 18 3'1 14 26 12

1
8 - ~ 1 G E R 1

mIC 0.194 0,032 1,9 30 59 14 42 12 26 9

1

15 7 11 6 7 5 4 4 3 3
_AI'!Jft 0.829 0,330 134.3 11 U*' 87 750 73 1,50 57 265 44 185 J6 115 Z9 66 22 47 18
_PœT 0.550 0.199 15.1 9 11>7 47 325 40 200 31 116 2l, 82 20 50 16 Z9 12 21 10

19 - c A K E B o D _1
~ 0,160 0,038 1,3 13 40 11 28 9 17 7 10 6 7 5 5 4 3 , 2 2

~ 0.1/IJ 0,033 1,0 13 :JO 10 21 e 13 7 e 5 6 5 4 4 2 2 2 2... 0.135 0,026 0.9 22 28 9 20 e 13 7 7 5 5 4 4 4 2 2 2 2

"'1II!IIIW:
0.106 0,025 0,6 13 18 7 13 6 8 5 5 1, 1, 4 2 2 2 2 1 2

BAC d. OODIIA 0.133 0.032 0,9 13 28 9 19 e 12 6 7 5 5 1, 3 3 2 2 2 i
L\IQIIl 0,1('15 0.026 0,6 12 17 7 12 6 e 5 5 1, 4 1, 2 2 2 2 1 2
_A 0,102 0,024 0,5 14 16 7 12 6 7 5 4 1, 3 3 2 2 2 2 1 2

~BAlIIoIYO 0,16& 0,0311 1,4 15 44 12 31 10 19 e 11 6 • 5 5 , 4 3 3 2 2

LŒIIllIlF 0,330 o,aD 5,~ 14 170 25 118 21 73 16 42 13 30 11 18 8 11 6 8 5

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1
1

~,
'," \,\'" ,

<-<"<C"O



1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

t;
1

t.,
~,-)
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T.VIII

NOM ·oes.
e e 0.05 .. 0.10 • ,0.20

STATIONS C y ::!: 1, 22crc v 50C~ n 1-"'=0.95 '-«1=0.90 '-0(=0.80 1-=0.95 1-«1=0.90 1-0(=0.80 1-0(=0.95 1-"=0.90
M t1.22G'y M t1.22cru M ±1.22lJu M 1±1.22crU~ t1.22cru M :!:1,2 2 c:f'M M tl.2 2 el'u M Itl.22,!"U----- - 1---------

1 9 - C lMEBOOU (Suit.,) 1

me 4e CIllPICIIII'O 0,11,Il 0;033 1,1 15 34 10 24 9 15 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2
MC 4e Il'lIOAZICI O,22S 0,062 2,5 11 '/8 16 s6, 14 34 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 , .4
8IAO o,2JJJ 0,062 3,0 13 92 18 65 14 IIJ 12 24 9 17 7 ID 6 6 5 4 4
OOBSI 0,215 0,060 2,3 10 71 15 51 13 31 10 lB 8 13 7 8 5 5 4 4 4

1
10 - ~ C H l D 1

~
0,117 0,025 0,7 16 21 8 15 7 ~. 6 6 5 4 4 3 3 2 2 1 2
0,146 0,0,)0 1,1 lB Xl 10 23 8 14 7 9 6 6 5 4 4 3 3 2 2

lImmcu 0,173 0,032 1,5 23 JI> 1:1 33 11 21 8 12 6 9 6 5 4 3 3 2 2
0,102 0,027 0,5 11 16 7 1:1 6 7 5 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2

1Kt- 0,253 0,060 3,2 15 18 18 70 15 42 12 25 9 18 8 11 6 7 5 5 4

~
0,117 0,042' 1,6 14 ~ 12 35 11 22 8 13 7 9 6 6 5 4 4 3 3
O,lte 0,045 2,0 15 61 14 44 1:1 27 9 16 7 il 6 7 5 4 4 3 3=:.w 0,226 0,044 2,6 21 'li 16 s6 14 '5 11 20 8 14 7 9 6 5 4 4 4
0,19& 0,055 2,0 10 61 14 44 1:1 2'/ 9 16 7 11 6 7 5 4 4 3 3

7 0,238 0,060 2,8 13 ll7 17 61 14 38 11 22 8 16 7 10 6 6 5 4 4
~ 0,280 0,0'/8 3,9 11 120 ;r, 85 17 52 13 31 10 22 8 13 7 8 5 6 5
f'fI 0,821 0,360 33,6 9 1 OIIJ 86 735 71 445 s6 261 I,J- 182 36 111 27 65 21 JI> 18

lu - R C t. ·1-

lIAlIlOl 0,128 0,020 0,8 32 26 8 lB .7 12 6 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2
~mTl 0,067 0,020 0,2 11 7 5 5 4 3 3 2 2 2 2 1 2 - - - -=: 0,224 0,072 2,5 8 17 16 s6 14 34 11 2D 8 14 7 9 6 5 4 4 4

0,151 O,OU 1,2 9 36 11 25 9 15 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2
~.ü 0,186 0,054 1,7 9 54 13 )9 11 24 Y 14 7 10 6 6 5 4 4 3 3

1
11 - C o H G 0 8 R A Z Z A V l L,L E 1

l't. RaIl8-DCIDlILA 0,150 0,040 1,1 10 35 11 25 9 15 7 9 6 7 5 4 4 3 3 2 2
~ 4e 1lIIP.I1lZaJ 0,235 0,058 2,7 14 85 17 60 14 37 11 22 8 16 7 9 6 5 4 4 4

~
0,058 0,015 O,lQ 12 5 4 4 4 3 3 2 2 1 2 . - -
0,253 0,067 3,2 ),,;/, ~8 18 "10 15 42 12 25 9 lB 8 11 6 7 5 5 4

.r.A.C. a,31h O,O~ 4,~ ~ 152 23 lUI 20 65 15 38 12 27 10 17 8 10 6 7 5

113 - G ~ B 0 III
~ 0,162 0,026 1,3 31 41 11 :tI 9 18 7 11 6 8 5 5 4 3 3 2 2= 0,2)9 0,0'/2 2,8 9 ll7 17 61 14 38 11 22 8 16 7 10 6 6 5 4 4

0,202 0,060 2,0 9 63 14 44 12 27 10 16 7 12 6 7 5 4 4 3 3

"

..

,

•
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J'ABLEAU _JX -

LISTE DES STATIOm HYDROMETRIQUES DITES "TENOns"

'=r:
, '1

••
Noms

des stations

""
: Code

: Coordonnées "
: 10-°t ~ Sup. BV
:I.atitude: ng1. U\.Q (km2 )-

: Rivière
•. : Bassin

•·
'.·:

2 980: SAMBmANO : SAMBIRAID :
18 550 :lXOPA :BETSmOKA :

4 247 : DmPA :BETSIBOKA :
350 :ANDRCMBA :BETSmOKA:

50 000 :MOrllOKY :MOWOKY :
6 510 :MANANTANANA:MOrooKY
1 500 : IHOSY :MOWOKY:

12 435:MANDRARE :MANDRARE
1 137 :MANANARA :MANDRARE
1 950 :VOHITRA :RIANILA
2 775 : !VONDRO : lVONDRO

445 : NAMORONA : NAHORONA

REUNION

MADAGASCAR
. .... . . .

:25-71-01-03 :13°41' S:48°2'P E:
: 25-o1...Q2-21 :17°26 v S:46~53' E:
:25...Ql-02-24 :18048' S:47~19' E:
:25-01-12-15 :19·08' S:4~31' E:
: 25-oS-01-o5 :21°49' S:44~15' E:
:25...Q8-25-10 : 21°19' S:45!59' E:
:25-08-40-05 :22°23' S:46~07' E:
: 25-o7...Q1...Q3 :2~02' S:46°Z7' E:
: 25...Q7-22-06 :24°51' S:46!27' E:
:25-66-25-09 :18°48' S:48-36' E:
:25-28-01-09 :18°11' S:49°15' E:
:25-56-01-10 :21°14' S:4rr-23' E:---------------------------.0:

•"

..

'"
":--------~:::::::==~-------------:

'""------------------------------------

:
:AMBAW'A
:ANTSATRANA
:BEVCMANJA

':TSIIDONY
:BANIAN
: TSITONDROINA
:nrosy
':AMBOASSARY
:BEVIA
:ROOEZ

l~ ':RIIDA.lWGA
" :VOHIPARARA

:PASSERELLE
.:GRAND BRAS l
"GRAND BRAS TI
:CASCADE GOOmBRE·"

: 21°19' S': 55°39' E:
:21°02' S,:55°40' E:
,"21°02 7 S"55°40' E"
:21C105 f S:55°37' E:
" " "

'0·
:

GUYÀNE'."
:-----------------"'!----

""

:

:
'"·
'."

:
: CAPOT
"•

33,5:CAPOT
"

28 285
60 600
7 655
5 920

25 120
17 120

GUADEWUPE.....--

:03°38' H:54°02' W:
:04°59' U:54°267 w:
:03°25 7 N:,3°50 7 v~
:03°11' N:52~22t ~

:03·49' N:'l°53' W:
"03°109, N·52°20' W"
" . ". ._..: .
~TlNt~

:14°48' N:61°06' wr
" " .. . .

· '"

'.·
:

:

'.·

": .----------------------------------"

'."
,· .

,._-------~---_........_--~-~------~-----------,"

:ARE:RE
6o:GRANDE GOYA:GRANDE GOY:..

NOUVELLE CALEDONIE. -------

"•:PRISE D'EAU
': ~ ._ _.;;..__..;._._!...L_,_,_~ ..:.:.;;::._..__._.:.~=____:

l :

""'."
"·

-
': 21°37' S,:165~.1)'w:
:21·02' S:165~18'W:
·21°06' s·16S·18'W"

135:BOOHEN :
74 : TCHAMBA:

" : ....271 ·PONERIHOUEN~~_
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erteures à 3000 m Altitudes sup · . 

Il 

" 

comprises entre 2 OOO et 3000 m 

7000 et 2000 m 

500 et 7000 m 

0 et 5 OO m 
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Fig: 14 _Carte des isohyètes lnterannuelles avec 
L'ïntervalle de confiance à 0,80 de probabilité 
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Fig: 15 Courbes des coefficients de variation 
égaux des modules pluviométriques. 
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Fig: 16 a _Courbes d'iso-M pour e = 0,05i1-o<:=0,95 

Intervalles de confiance à 0,70 des courbes: 

Mans e 1 -o<. Cv * Mo70 ans 
I 

1000 0,05 0,95 0,807 1000 + 83 

500 0,05 0,95 0, 570 500 + 50 

250 0,05 0,95 0/.03 250 .; 32 

150 0,05 0,95 0,312 150 :i: 23 

100 0,05 0,95 0, 256 100 + 19 

60 0,05 0,95 0, 198 60 + 14 

35 0,05 0,95 0, 151 35 + 11 
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Fig :16 b _ Courh>es d'iso-M pour e = 0,05; 1-0(= 0,90 

Intervalles de conf ion ce à OJ70 des courbes 

Mans e 1 -o< Cv * M070 ans 
• 

500 0,05 0,90 0,681 500 + 54 

250 005 
' 

0,90 0,480 250 + 33 

175 005 
' 

0,90 0,402 175 =F 26 

100 0,05 0,90 0,306 1 OO + 19 

75 0,05 0,90 0,246 75 :i: 16 

50 0,05 0,90 0, 216 50 + 13 

25 0,05 0,90 0, 157 25 + 9 
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Fig: 16c _ Courbes d'iso-M pour e = 0,05; 1-o<=0,80 

Intervalles de confiance à 0,70 des courbes : 

Mans 1 - """ Cv * e M070 ans 
I 

500 0,05 0,80 0, 87 4 500 + 62 

300 0,05 0,80 0,674 300 + 42 
. 

100 0, 05 0,80 0,390 100 - 20 + 
60 0, 05 0,80 0, 302 60 - 1 5 + 

40 0,05 0, 80 0,2 4 7 40 - 11 + 

25 0,05 0, 8 0 0, 195 25 -· 9 + 

15 o. 05 0,80 0, 151 15 - 7 + 

10 0, 05 0 80 , 0, 123 10 + 6 
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Fig :16 d_ Courbes d'ïso-M pour e=0,10; l:...o<= 0,95 
1 ntervalles de confiance à 0,70 des courbes: 

Mans e 1 - o{ Cv * M 0,70 ans 

250 0,10 0,95 0,807 250 + 41 

100 0, 1 0 0,95 8, 511 100 + 22 

60 0, 1 0 0,95 0,396 60 - 15 + 

35 o, 1o 0,95 0,302 35 + 1 1 

25 0, 10 0,95 0, 255 25 - 9 + 

1 5 0, 1 0 0,95 0, 197 15 + 7 

10 0, 1 0 0,95 0, 160 10 - 6 + 
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Fig: 16 e Courbes d'iso-M pour e= 0,10, 1-o<=0,90 
de confiance à 0,70 des courbes: Intervalles 

. 

Mans 1 -o( Cv • e M 070 ans 
• 

1 50 0, 10 0,90 0, 745 150 + 31 

70 0, 10 0,90 0,509 70 + 18 

40 0, 10 0,90 0,385 40 + 12 

25 0.10 0,90 0,303 25 + 9 

15 0, 10 0,90 0,235 15 + 7 

10 0,10 0,90 0,191 10 + 6 

6 0I10 0,90 0,149 6 + 4 
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Fig:16f Courbes d"iso-M 

Intervalles de confiance 
pour e= 0,10,1-0<'=0,80 

à 0,70 des courbes: 

Mans 1 - o( Cv * e Mo 10 ans , I 

100 0,10 0,80 0, 780 100 + 26 

40 0, 10 0,80 0,494 40 + 13 

25 0,10 0,80 0,390 25 + 10 

1 5 0, 10 0,80 0,304 15 + 7 

10 0, 10 0,80 0,246 10 + ·6 

7 0, 10 0, 80 0,207 7 + 5 

4 0110 0,80 0, 155 4 + 3 
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Fig:16g Courbes d'iso-M 

Intervalles de confiance 
pour e = 0,20, 1-c< = 0,95 

à 0,70 des courbes: 

Mans 1 - a( Cv *· e M 010 ans , 

50 0,20 0,95 0, 722 50 - 18 + 

25 0,20 0,95 0, 509 25 + 10 

15 0 ,20 0, 95 0,3~5 15 + 7 

10 0,20 0,95 0 ,323 1 0 + 6 

7 0 20 
1 

0,95 0,270 7 + 5 

4 0,20 0,95 0, 205 4 + 3 

2 0,20 0, 95 0,144 2 + 2 
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Fig:16h Courbes d'iso-M 
Intervalles de confiance 

pour e:0,20,1-o<:0,90 
à 0,70 des courbes: 

Mans e 1 - o( * M o 70 ans 
J 

Cv 

40 0,20 0,90 0,770 40 + 16 

15 0,20 0,90 0,469 15 :J: 7 

10 0, 20_ 0, 90 0,386 10 .+ 6 

6 0,20 0,90 0 ,299 6 + 4 

4 0,20 0,90 0,243 3 

3 0,20 0, 90 0. 211 3 :J: 3 

2 0.20 0,90 0, 172 2 + 2 

1 0,20 0,90 0 ,120 1 :i:: 2 
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