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PREFACE

Dans la zone climatique de I'Afrique de 1'Ouest et du Centre, caractérisée par la concentration de
la pluviosité annuelle sur quelques mois seulement, 1'alimentation en eau des hommes, des
animaux et des cultures €talée sur toute I'année nécessite des stockages de 1'eau de pluie dans
des retenues de barrages.

L'évaporation est un facteur climatique préoccupant car il préleve sur les réserves souvent déja
maigres, un volume non négligeable. L'ingénieur doit prendre en compte ce facteur aussi bien
lorsqu'il congoit les aménagements hydrauliques que lorsqu'il les exploite, pour connaitre la
part de la ressource en eau réellement utilisable.

Les hydrologues se sont depuis longtemps intéressés a la connaissance du phénoméne
d'évaporation et ont implanté ¢a et 12 des sites expérimentaux ou ont suivi de prés les
tluctuations du niveau des grandes nappes d'eau libre naturelles pour en estimer la part due a
I'évaporation. Les climatologues ont, pour leur part, installé des réseaux de stations de mesure
sur bacs évaporatoires afin de mettre a la disposition des divers utilisateurs des données qui, a
défaut de représenter la réalité exacte des phénomeénes en grandeur nature, fournissent des
valeurs indicatives.

Cette synthése, élaborée par des spécialistes de 'ORSTOM, a pour prétention de rappeler
succinctement les bases physiques du phénoméne de 1'évaporation et surtout de rassembler les
données disponibles. Le projeteur y trouvera donc, pour le site d'aménagement qu'il étudie, les
valeurs de références, essentiellement sur une base de temps mensuelle, lui permettant de
connaitre avec plus ou moins de précision les hauteurs d'eau perdues par évaporation.

Par cette initiative, le CIEH, fide¢le a sa mission de promouvoir des études d'intérét régional,
contribue certainement a faire progresser la maitrise et la gestion des ressources en eau dans
l'intérét du développement durable de 1'Afrique.

le Secrétaire Général du CIEH

Amadou DIAW. /-
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INTRODUCTION

La satisfaction des besoins en eau humains, agricoles, pastoraux et énergétiques en Afrique
sahélienne et tropicale nécessite souvent, lorsque les volumes d'eau en jeu sont importants,
I'exploitation de plans d'eau naturels (lacs, mares) ou artificiels (retenues de barrages).

L'évaporation est un facteur climatique essentiel a prendre en compte dans les calculs des
volumes des retenues a prévoir et dans les opérations d'exploitation des plans d'eau.

On n'a malheureusement pas identifié tres tot I'importance de la connaissance de cet élément du
cycle de I'eau, si bien qu'une certaine anarchie a régné pendant longtemps, et continue encore
parfois, concernant le type d'évaporation mesurée et les instruments utilis€s. A l'inverse des
précipitations pour lesquelles les pluviometres qui recueillent passivement la pluie sont censés
fournir des informations comparables, 1'évaporation est mesurée a 1'aide d'instruments qui font
appel a différents concepts de la physique. Quelques uns seront examinés dans la premicre
partie de ce document.

Les instruments qui mesurent l'évaporation ne fournissent donc pas des informations
équivalentes : 'évaporation obtenue a partir de 1'évaporometre de Piche est différente de celle
fournie par un bac, elle méme différente de 1'évaporation réelle d'un lac.

Les choses se compliquent encore lorsque I'on sait que pour un méme instrument, les résultats
seront fortement influencés par I'environnement immédiat ; un bac enterré au milieu d'une
pelouse fournira des résultats différents de ceux de ce méme bac entouré d'une zone de sol nu,
pour ne citer qu'un exemple. La seconde partie sera consacrée aux instruments utilisés en
Afrique de I'Ouest et du Centre en tentant de préciser l'influence de I'environnement.

Les mesures fournies par des instruments tels les bacs d'évaporation ne sont pas toujours
utilisables dans la pratique, lorsque 1'on veut estimer en particulier I'évaporation réelle des plans
d'eau naturels ou artificiels. Il peut y avoir différentes raisons a cela, la plus fréquente étant
'absence de mesures dans la région considérée ou des sites de mesures trop peu représentatifs.
On peut alors tenter d'utiliser des méthodes d'estimation indirecte. La troisieéme partie de ce
document présentera les différentes méthodes. Le principal probléme dans ce cas est I'existence
de l'information climatologique qui permet l'utilisation de ces méthodes.

Une récapitulation non exhaustive des mesures existant en Afrique de I'Ouest et du Centre est
fournie dans une quatrieme partie, les tableaux détaillés de données étant en annexe.

La derni¢re partie présentera l'esquisse d'une synthese établie a partir des données qui ont paru
les plus dignes de confiance en notant bien qu'il n'a pas été réalisé de test de validité ni
d’homogénéisation de ces données.
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1- RAPPEL DE LA PHYSIQUE DU PHENOMENE D'EVAPORATION

L'évaporation est le passage de I'eau de la phase liquide a la phase gazeuse. Le mécanisme peut
étre décrit d'une maniére simple : lorsque les molécules d'eau qui sont en mouvement
permanent possédent suffisamment d'énergie, elles s'échappent dans 1'atmosphére sous forme
de vapeur.

Ce phénomeéne suppose deux conditions nécessaires :
- Apport d'énergie au milieu liquide

- Existence d'un mécanisme qui transporte la vapeur formée, de telle fagon que la tension
de vapeur d'eau dans l'air humide situé au dessus de la surface évaporante, soit inférieure
a la tension de vapeur 2 la température de surface du liquide, c'est a dire existence d'un
gradient vertical de tension de vapeur.

Ce transfert se fait de deux facgons :

- par diffusion moléculaire dans une couche trés mince a la surface du liquide (quelques
mm)

- par convection.

Une syntheése détaillée et compléte des études théoriques sur I'évaporation a été réalisée par
BRUTSAERT (1982). Le cas particulier des nappes d'eau libre a été largement développé par
RIOU (1975) et par POUYAUD (1986). La consultation de ces ouvrages est recommandée aux
lecteurs s'intéressant plus particulierement a ces aspects théoriques et ne sera présenté ici que ce
qui parait essentiel pour la compréhension du phénomene.

1.1 Définition de quelques parametres physiques de l'atmosphére
et des lois qui les régissent

L'air atmosphérique étant considéré comme un gaz parfait, son état sera déterminé si I'on
connait sa pression P et sa température T ; il suit 'Equation d'Etat des gaz parfaits :

P=RiM).pT
avec

P pression du gaz, en mb

Rd constante des gaz parfaits, 8,3143 ] °K?!
M masse molaire

p masse volumique ou densité, en kg.m’
T température absolue, en °K
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D'autre part, I'air atmosphérique est aussi considéré comme un mélange de deux gaz parfaits,
l'air sec et la vapeur d'eau, qui obéissent a la loi de DALTON. Elle indique que la pression
atmosphérique P est la somme des pressions (ou tensions) partielles de 1'air sec (Pa) et de la
vapeur d'eau (e). Elle s'écrit :

P=Pa+e

Quelques parametres essentiels caractérisant 'air atmospherique sont précisés ci-dessous :
- I'humidité spécifique, q (en g.kg'l).

Elle est définie par la relation suivante dans laquelle p désigne la densité de I'air sec ou de la
vapeur d'eau.

qQ=p /(p +p )

vapeur air sec vapeur

Drapres la loi de DALTON et la loi des gaz parfaits, on obtient :

. =(P-e)(RLT)

air sec

et

p,. . =(0622¢e)/(RaT)

vape

De ces expressions on extrait la relation entre g et e :

q=(0,622¢)/(P-0,378¢) =3¢

- la tension de vapeur saturante, ew (mb)
C'est la pression partielle de vapeur d'eau dans l'air ( ew ) a partir de laquelle le mélange, c'est
a dire 1'air humide devient saturant. Cette pression est uniquement fonction de la température de
l'air T a l'interface liquide-atmosphere.

La loi de variation de ew avec T ou loi de CLAUSIUS-CLAPEYRON s'écrit :

dew /dT = ( 0,622.L.ew )/( Ra.T?)

L est la chaleur latente de vaporisation.
Une approximation de cette loi est donnée par la formule de RICHARDS (1971) :

ew = 1013,25 exp( 13,3185.t - 1,976.12 - 0,6445.13 - 0.12299.t* )
avec t=1-(373,15/T)



a=0.23 et b=0.46 MONTENY (Sud de la Coéte d'Ivoire)

a=0.29 et b=0.42 MONTENY (Centre et Nord de la Céte d'Ivoire)
a=0.25 et b=0.56 POUYAUD (Kongoussi et Oursi, Burkina Faso)
a=026 et b=0.54 DAVIES (Kano, Nigéria)

RIOU (1975) estime que les coefficients trouvés & N'djamena peuvent étre utilisés pour calculer
le rayonnement global d'autres stations sahéliennes ou désertiques, sans gros risque d'erreurs.

A G mesuré
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300
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Valeurs mensuelles 1967 -1968_ 1969

Figure 1
Estimation du rayonnement solaire global 2 partir de la durée d'insolation 2 la station de N'djamena
(RIOU, 1975)

Par contre, il semble bien que dans la zone équatoriale, il ne soit pas possible d'utiliser une
relation aussi simple entre Rg et s (RIOU, 1975).

b) Albédo

Une partie du rayonnement global est réfléchie vers 1'atmosphere, I'albédo (a) étant le rapport
du rayonnement réfléchi au rayonnement global incident.

L'albédo est de I'ordre de 0.05 pour de l'eau claire (0.04 a 0.08), mais il peut atteindre 0.10 a

0.15 avec des eaux chargées d'argile. Pour une nappe d'eau couverte de végétation, on peut
atteindre 0.15 2 0.20 (POUYAUD, 1986).
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- le déficit de saturation de I'air
Clest la différence entre la tension de vapeur de I'air ( ew ) si le mélange était saturant a la
température T de l'air ambiant et la tension de vapeur réellement mesurée sous abri
(e),soit:ew-¢€.

- 'humidité relative, Hr
C'est le rapport en % entre € et ew .

Hr=e¢/ew
1.2 Aspect énergétique de I'évaporation

La chaleur qu'il faut fournir & une masse de 1 kg d'eau pour la vaporiser a 20 °C est de

2,45.100 J .kg-1. C'est la chaleur latente de vaporisation de I'eau. Dans la nature, cette énergie
est essentiellement fournie par le rayonnement solaire.

1.2.1 Facteurs énergétiques

a) Rayonnement solaire global

C'est le rayonnement solaire qui arrive au sol. Il est exprimé en W.m-2, Il comporte une fraction
provenant directement du soleil, le rayonnement direct , et une fraction provenant de la diffusion
par les constituants de I'atmosphere, le rayonnement diffus.

Ce rayonnement peut €tre facilement mesuré avec des pyranometres.

Le petit nombre de stations ou le rayonnement global est mesuré a pour conséquence la
nécessité de calculer celui-ci pour les autres stations ; ce calcul s'effectue par des formules
empiriques basées sur la durée d'insolation.

La plus simple de ces formules est due 8 PRESCOTT (1940). Elle s'écrit :
Rg:RgO(a+bs/so)

ol a et b sont des constantes, Rgo le rayonnement solaire qui serait regu a l'entrée de
l'atmosphere sur une surface horizontale, s la durée d'insolation mesurée, S, la durée théorique
du jour.

Des jeux de coefficients a et b ont été déterminés expérimentalement en de nombreux endroits
du globe a l'aide d'instruments souvent trés divers, si bien que la meilleure solution reste encore
de les déterminer localement lorsque cela est possible, d'autant plus qu'ils varient avec le lieu, la
saison et I'état de 1'atmosphere. Quelques unes des valeurs rencontrées dans la littérature sont
simplement données ci-aprés pour illustration :

a=0.18 et b=0.62 TURC (France)
a=0.34 et b=044 RIOU (N'djamena, Tchad)(Cf. figure 1)
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c) Rayonnement net

Le rayonnement net (Rn), résultat du bilan radiatif, revét une importance de tout premier ordre
dans l'approche des phénomenes d'évaporation considérés du point de vue énergétique. Il
s'exprime de la fagon suivante :

Rn=(1-2a)Rg+Ra-Rs
Rg désigne le rayonnement global, a, l'albédo de la surface, Ra est le rayonnement
atmosphérique descendant émis de l'atmospheére vers la surface et Rs le rayonnement propre de
la surface , émis vers I'atmosphere.

Rn peut étre mesuré directement a l'aide d'un pyranomeétre différentiel. Cet instrument délivre
une tension proportionnelle au bilan radiatif de la surface au dessus de laquelle il est placé.

La mesure directe de Ra et Rs est beaucoup plus difficile que celle de Rg. Pour cette raison, de
nombreuses méthodes d'estimation ont été mises au point.
* Estimation de Rs

Il peut €tre évalué sous la forme : ‘
Rs=¢.0 T¢

ou € est I'émissivité, T la température absolue en °K de la surface et ¢ la constante de STEFAN-
BOLTZMANN (o =5,6697.10-8 W.m2.°K-1)
L'émissivité de l'eau est fonction de 1'épaisseur de la couche d'eau quand celle-ci est trés

mince ; au-dessus d'une épaisseur de 200 p I'émissivité ne varie plus qu'avec la direction
considérée ; elle est maximale pour la normale a la surface ou elle atteint 0.97.

Mais dans la pratique des calculs, on prend € = 1 et T = Ta, Ta étant la température de l'air
mesurée sous abri.

* Estimation de Ra

La formule la plus utilisée est celle de BRUNT :

Ra=c.T4(a+b +Jed)

ol ed est la pression de vapeur d'eau mesurée sous abri et a et b sont des constantes. Comme
ci-dessus, on fait I'approximation T = Ta.

Les coefficients a et b varient avec les auteurs et I'on reléve des valeurs de a allant de 0.34 3
0.71 et des valeurs de b s'échelonnant de 0.023 4 0.110, ed étant exprimée en millibars.

Ra=0.T4(0.52+0.065 /ed), BRUNT (1932), Grande Bretagne

Ra=0.T%(0.645 + 0.048 vJed ), DE COSTER & SCHUEPP (1957), Zaire

*Lebilan L=Rs-Ra: :
Il peut se mettre sous la forme : L=0"I‘4(1-a-b\/§)
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Différents auteurs ont proposé les relations suivantes :
L=0 T4(0.56 - 0.080 ved) (PENMAN, 1948)
L=0c T4(0.34 - 0.035 ved) (GOSS et BROOKS, 1956)
L =0 T4(0.52 - 0.066 Ved) (BULTOT, 1971)

L=0 T4(0.40 - 0.050 /ed) (RIOU, 1975 ; POUYAUD, 1986)

Un facteur de correction doit €tre introduit pour tenir compte des nuages, et la plupart des
auteurs ont retenu une fonction de la durée d'insolation de la forme (¢ +d s/s0 ), si bien que la

formule finale se présente sous la forme suivante :
L=0T*(1-a-b+ed)(c+ds/s))

RIOU (1975) propose la relation suivante :
L=0.Ta%(040-0,05 ved) (0.50 +0.50 s/s,)

Cette relation a été également utilisée par POUYAUD (1986).

* Estimation de Rn
En remplagant les différents termes du bilan par leurs expressions définies ci-dessus, on

parvient a I'estimation suivante de Rn (dans le cas proposé par RIOU (1975) et POUYAUD
(1986)) :

Rn =(1-a)Rg-c.Ta* (0,40 - 0,05 Ved) (0.50 + 0.50 s/s,)

1.2.2 Bilan d'énergie

Le bilan énergétique peut étre quantifié sur un volume de référence défini comme suit : "une part

élémentaire de l'interface eau-atmospheére, pellicule infiniment mince contenant a la fois les plus

basses couches de I'atmospheére et les plus superficielles de 'eau” (POUYAUD, 1986).

Dans ces conditions, par application du principe de conservation de 1'énergie au volume de

référence, on peut écrire sous une forme tres générale 1'équation du bilan énergétique :
Rn+LE+H+G+A= dw/ ot

Dans cette équation les flux sont positifs s'ils représentent un gain pour le volume de référence

et négatifs s'il s'agit d'une perte :

- Rn est le flux du rayonnement net sur la face supérieure de la mince couche de
référence. Il a ét€ défini dans le paragraphe précédent.

26



- G est le flux calorifique transmis par la face inférieure a I'eau sous-jacente.

- LE et H sont les flux de chaleur latente (flux de vapeur d'eau) et de chaleur sensible
émis par la face supérieure dans l'atmosphere. Ils seront précisés dans le paragraphe suivant.

Cette formulation ne prend pas en compte d'éventuelles activités biologiques liées a la
photosynthése dans la couche de référence.

Par contre, afin de donner une forme plus générale a ce bilan d'¢énergie, deux termes y figurent :

- A, qui représente un flux d'énergie advective, exprimé en termes de flux spécifiques,
c'est a dire par unité de surface de la mince couche de référence.

- dw/dt, qui est la variation d'énergie stockée dans la mince couche de référence et que
l'on néglige généralement dans le cas d'une interface eau-atmosphere.

RAYONNEMENT
SOLAIRE TOTAL
REFLEXION
EVAPORATION BILAN DANS LES GRANDES LONGUEURS D'ONDE
ADVECTION
X PERTES PAR CHALEUR SENSIBLE

~ SURFACE DE L'EAU

ENERGIE STOCKEE
Figure 2

Diagramme schématique du bilan d'énergie au dessus d'une surface d'eau libre

A propos des termes G, A et (dw /dt) du bilan d'énergie, il est utile de donner les précisions
suivantes :

- le flux calorifique G

Dans le bilan des grandes nappes d'eau peu profondes (moins de 5 m), le flux calorifique G
peut €tre important, ce qui est le cas des lacs et des mares soudano-sahéliennes.

De multiples travaux ont été consacrés a 'estimation ou au calcul de G. Mais la plupart des
auteurs s'intéressaient d'abord 2 I'océan et leurs modeles sont difficilement transposables aux
conditions qui nous intéressent, de surfaces évaporantes de dimensions et de profondeurs
forcément limitées.
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Ainsi, dans la plupart des applications de la méthode du bilan d'énergie aux larges plans d'eau,
le stockage de chaleur est difficile & évaluer en raison de I'hétérogénéité possible de la structure
thermique du réservoir. Théoriquement, si I'on peut découper la surface en zones de structure .
verticale homogene, pour chaque colonne ainsi formée, on pourrait écrire entre deux
profondeurs z1 et z2 :

)

G(z1)-G(z2)= _[ Cw (dT/dt)dz

4

ou Cw est la chaleur spécifique de I'eau & volume constant.

Cela revient & appliquer un simple principe de calorimétrie entre deux instants t1 et t2 et intégrer
la variation de température sur la profondeur dz.

- I'advection A

Ce terme unique renferme en fait des énergies de provenances trés diverses qui peuvent
s'appréhender a diverses échelles :

- le bilan thermique de grands lacs ou de réservoirs pris dans leur globalité
nécessite la prise en compte de 1'énergie apportée par les affluents et les précipitations, ou
perdue par les déversements. Dans le cas d'un bilan énergétique sur de courtes périodes, seule
I'énergie advective des précipitations n'est pas négligeable.

- lorsque la surface évaporante est entourée de surfaces dont les caractéristiques
(températures, humidité de I'air, rugosité) sont trés différentes, ces discontinuités induisent un
transfert latéral d'énergie advective qui doit €tre pris en compte dans le bilan énergétique de la
surface évaporante. Il s'agit la du classique effet d'oasis bien connu des latitudes qui nous
intéressent.

- la variation d'énergie stockée ( dw /dt )

Avec la définition adoptée pour la surface évaporante, il est évident que ce terme est négligeable.
Si par contre on effectue le bilan énergétique d'un lac dans son ensemble, I'énergie calorifique
stockée par la masse d'eau durant la période considérée doit évidemment étre prise en compte.
On utilisera pour ce faire les mémes techniques que pour l'estimation du flux G, basées sur la
comparaison de profils thermiques représentatifs initiaux et finaux.

1.3 Transfert de la vapeur d'eau

La couche d'air située au-dessus de la surface évaporante est le si¢ge de transferts actifs, avec
en particulier les transferts de masse ou de vapeur d'eau. Ces transferts s'effectuant par
I'intermédiaire d'un fluide, on parle donc de flux de vapeur d'eau.

Le flux de vapeur d'eau dans l'atmosphére est un phénomene de diffusion turbulente.

Principalement engendrée par les mouvements aléatoires de particules d'air, cette diffusion
donne naissance en tous points & une composante verticale du mouvement qui varie
constamment. En présence d'un gradient vertical d’'humidité, ces fluctuations s'accompagnent
simultanément de celles de I'humidité de 1'air.



L'air qui s'éleve, tendra en moyenne a devenir plus humide ou plus sec que l'air descendant,
selon le sens du gradient : d'oti un transfert de vapeur d'eau le long de ce gradient.

L'approche la plus ancienne pour déterminer ce flux d'évaporation est celle proposée par
DALTON.

1.3.1 Approche de DALTON

DALTON (1802) posa la premicre relation entre I'évaporation et la tension de vapeur de I'air
sous la forme :

E=b(es-ed)

ol b est un coefficient empirique et es la tension de vapeur saturante a la température de la
surface évaporante.

Cette équation ne prend pas en compte le renouvellement de 1'air au-dessus de la surface sous
l'influence du vent et de la turbulence aussi a-t-elle subi des modifications.

Elle s'écrit sous sa forme la plus générale :

E=f(u)(es-ed)
f(u) est une fonction du vent et (es - ed) représente le déficit de saturation de l'air.

Cette formule, quoique ancienne, est encore trés utilisée pour sa simplicité et sa précision
acceptable. Il est en effet indéniable que, malgré sa forme simplifiée, elle donne de bons
résultats.

La fonction du vent la plus utilisée est une fonction linéaire bo + bu, ou bo et b sont des

constantes. Une revue de la littérature sur ce sujet fait apparaitre un grand nombre de valeurs
pour b, et b, cette variété ayant des causes multiples :

- unités différentes pour u et ed ;

- mode de calcul des termes de la formule dans I'établissement de moyennes ;
- hauteur de référence pourueted ;

- modele d'anémomeétre utilisé.

Il est a noter que dans les formules récentes la constante bo a disparu.

Les constantes bo et b sont en général déterminées grice a des bacs d'évaporation. De

nombreux chercheurs ont cependant appliqué la loi de DALTON a des nappes d'eau dont
I'évaporation était connue par une autre méthode, notamment le bilan hydrologique ; il faut citer
a ce propos les travaux américains sur le lac Hefner.

Si I'on mesure ed sous abri, en un point de la rive d'un réservoir naturel, la constante b de la loi
E =bu (es - ed ) tend a diminuer quand la surface du réservoir augmente. C'est ce qu'ont mis
en évidence des travaux comme ceux dHARBECK qui donne un diagramme représentant la
variation obtenue expérimentalement de b en fonction de la surface (Cf. figure 3).
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Figure 3
Variation du coefficient de Dalton en fonction de la surface du réservoir
(d'apress HARBECK)

1.3.2 Evaporation, phénoméne de diffusion turbulente

Soit une surface unité a un niveau horizontal z au-dessus du sol.

La quantité de vapeur d'eau traversant la surface z par unité de temps est :
E=- pKe(dq/ 0z)

ou q est I'humidité spécifique et Ke, le coefficient de diffusivité turbulente.

La capacité de I'atmosphére a transférer un flux de quantité a partir d'une surface dépend du
niveau de la turbulence. En condition adiabatique (neutralité thermique), celle-ci est de nature
purement mécanique (convection forcée). A l'opposé, en l'absence de toutes contraintes
imposées par le vent, le mécanisme est celui de la convection libre engendrée par un
réchauffement différentiel de l'air di au transfert de chaleur sensible ou a l'existence de
gradients de densité dus au transfert de vapeur. Dans la plupart des cas on se trouve dans une
situation intermédiaire.

On démontre (MONIN & YAGLOM, 1971) que le gradient moyen vertical de vitesse, (du/dz),

dans un fluide de densité p, est déterminé par la contrainte de cisaillement T qui s'exerce a la
surface et la distance z a cette surface.
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Ces variables sont rassemblées en une quantité sans dimension :
u, /[ z (du/dz)] = cte =k (constante de Von Karman, k = 0.4)

o1 u, est la vitesse dite de frottement : u,2= T/p

L'intégration de cette relation entre deux niveaux de référence z1 et z2 est la suivante :
U2-Ul=(u,/k).In(z2/21)

ou bien
u=(u*/k).ln(z/zo)

ou 2, constante d'intégration ayant la dimension d'une longueur, est la hauteur de rugosité.

* En condition de neutralité thermique :

E peut s'écrire alors sous la forme suivante :

E=-ku,zp(dg/dz) =-pKe (8q/ 8z) enposantKe=k u, z
Si on intégre entre les deux niveaux z1 et z2, on obtient :

E=-|lpku, (qi-q2)]/[In(2z2/2z1)

ou u,, peut étre remplacé par la formulation définie dans ce qui précéde, ou encore :

E=-[8pku, (e1-e2)]/[In(z2/z1)]

en remplagant 'humidité spécifique par la tension de vapeur. Cette équation est appelée sous
cette forme 1'équation de THORNTHWAITE et HOLZMAN.

* En condition de non neutralité thermique

L'existence de gradients de température tend a amplifier la turbulence, 1'évaporation précédente
doit ére modifiée a I'aide d'une fonction de stabilité.
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DES NAPPES D'EAU LIBRE






2 - MESURE DIRECTE DE L'EVAPORATION DES NAPPES D'EAU LIBRE

La mesure directe de 'évaporation des nappes d'eau libre naturelles n'est généralement pas
possible. On est donc contraint d'utiliser des dispositifs particuliers, les bacs d'évaporation.
L'évaporation mesurée sur ces bacs est supposée représentative de celle des nappes d'eau libre
ou du moins d'en permettre l'estimation.

2.1 Différents types de bac d'évaporation

Les bacs d'évaporation sont des "récipients” de dimensions et de formes variées, contenant de
'eau dont on mesure la baisse de niveau sous la seule influence de 1'évaporation.

I en existe des dizaines de modeles mais globalement on distingue trois grands types de bacs
évaporatoires couramment utilisés en Afrique de I'Ouest et du Centre :

- les bacs aériens dont le modéle le plus répandu est le bac "Classe A" adopté comme bac
de référence par 'Organisation Météorologique Mondiale. Il équipe la plupart des stations
des réseaux climatologiques (cf. figure 4).

- les bacs enterrés dont le prototype est le bac "Colorado" adopté par 'ORSTOM et
généralisé dans ses implantations hydrologiques. C'est une version légérement modifiée
du bac Colorado américain (cf. figure 5).

- les bacs flottants, bien moins courants que les deux modeles précédents (cf. figure 6).

2.1.1 Bac de Classe A (PERLAT & PETIT, 1961)

C'est un bac circulaire avec un diametre de 121,92 cm (4 pieds) et une profondeur de 25,4 cm
(10 pouces). L'eau doit affleurer entre 5 et 8 cm du rebord de 1'appareil. Celui-ci est installé sur
un lit de chevrons en bois de 18 cm d'épaisseur, séparés par une distance au moins égale a leur
épaisseur sur champ pour permettre une ventilation satisfaisante sous le bac. La face supérieure
de 'ensemble doit étre rabotée pour que le fond du bac repose d'aplomb sur toutes les surfaces
de contact, sans se déformer (Cf. figure 7).

L'ensemble repose sur quatre madriers de section plus forte enterrés et disposés
perpendiculairement aux chevrons. Le bac se trouve donc isolé du sol, son niveau inférieur
¢tant situé & une hauteur de 18 cm.

2.1.2 Bac Colorado (CALLEDE, 1967)

C'est un bac américain. La surface évaporante est de forme carrée, le c6té mesurant 0,925 m (3
pieds). La profondeur du bac varie de 46 a 91 cm (1,5 a 3 pieds), celui-ci étant enterré de telle
fagon que le rebord soit a 10 cm (4 pouces) au-dessus du sol, I'eau affleurant sensiblement le
niveau du sol.

C'est une version a peine modifiée du Colorado qui a été adoptée par le service hydrologique de

I'ORSTOM. La section est de 1 m2 dans un carré de 1 metre de coté (Cf. figure 9). La hauteur
totale est de 60 cm, le bac dépassant du sol de 10 cm (hauteur d'eau dans le bac : 50 cm).
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Fig-4-

Bac de classe A sur pelouse.
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Fig-7 - Le bac d'évaporation de classe A
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Fig-8-

Pointe de mesure d'un bac de classe A.
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Fig-9 - Le bac Colorado version ORSTOM
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Fig-10 - Pointe de mesure du bac Colorado
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Fig-11 - Mesure de ia température de I'eau d'un bac Colorado
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Fig-12 - Bac d'évaporation flottant (D'apsés A.Bernard)




Ce bac, facile a construire deés que 1'on dispose d'un poste de soudure, est peint en gris mat sur
au moins 2 couches de peinture anti-corrosion.

2.1.3 Bac flottant
Clest un bac, généralement de la dimension d'un bac de classe A, qui flotte sur des réservoirs
avec des flotteurs convenables. Si le flux d'air n'est pas trop modifi€ par l'installation, les

pertes d'eau du bac sont les mémes que celle du lac avec une 1égere modification liée aux effets
de bord.

Dans certains cas, c'est un bac Colorado qui est partiellement immergé dans une étendue d'eau
naturelle. Le bac est muni d'un flotteur périphérique, 'ensemble ayant €té calculé de telle sorte
que, rempli normalement, le bac n'émerge que de 10 cm. De tels bacs ont été utilisés en
Afrique : le bac flottant de Bidi au Burkina Faso par exemple.

Le modele de bac flottant utilisé a Bidi au Burkina Faso depuis 1988 se compose de trois
¢léments principaux (Cf. figures 6 et 12) :

- la cuve de 1 m2 de surface et d'une hauteur de 30 c¢cm, en tdle d'acier de 20/10 mm
renforgé par une corniche de 30 mm soudée a 10 cm du bord.

- le chassis, d' 1,50 m x 1,50 x 0,40, réalisé en tubes serruriers rectangulaires de 20 x 35
mm, et dix arceaux pour la fixation des flotteurs.

- les flotteurs, au nombre de 10, de forme cylindrique et en matiére plastique (bidons
d'huile de 29 cm de diametre et 36 cm de hauteur).

2.2 Mode opératoire, présentation des mesures et précision

2.2.1 Maesure de l'évaporation

a) Cas du bac de classe A

A chaque observation, on repére directement la hauteur du plan d'eau dans le bac a I'aide de la
jauge a crochet. C'est une tige graduée de précision, filetée et terminée par un crochet en laiton a
pointe recourbée tres effilée (Cf. figure 8). Une noix taraudée forme vernier de lecture . Elle est
commandée par une couronne moletée a la partie supérieure et porte un disque divisé en 40
parties égales. Chaque tour du disque faisant avancer la tige graduée de 2 mm, chacune de ces

divisions représente 5/ 100° de millimetre.

Trois tiges cylindriques permettent de poser la jauge sur le bac en les engageant dans trois
créneaux ménagés a la partie supérieure d'un puits de mesure, petit cylindre circulaire de 10 cm
de diametre soudé sur le fond du bac, qui assure la tranquillisation du niveau de l'eau pour
permettre une lecture plus précise de la hauteur du plan d'eau quand la surface libre est agitée
par le vent.

Deux trous percés a la partie inférieure du puits permettent au niveau d'eau de se mettre en
équilibre avec celui du bac.

Le repérage du plan d'eau s'effectue en enfongant totalement le crochet dans I'eau moins 1 cm.
On tourne alors la molette en sens inverse, en faisant remonter la pointe tres lentement et en
suivant tres attentivement sa progression.

En regardant le reflet de la lumiére du ciel sur la surface de 1'eau au repos, on voit apparaitre le
(. : (s C el ‘ (s e e
ménisque de la pointe avec une précision qui a été évaluée sup€rieure au 1/10” de millimetre.
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Dans le cas ou, entre les mesures de début et de fin de l'observation, des précipitations
interviennent, on doit en tenir compte dans le calcul du bilan d'évaporation du bac. C'est
pourquoi, il importe que dans les consignes d'exploitation, les mesures de I'évaporation et des
précipitations soient faites aux mémes heures.

Soient R la hauteur d'eau recueillie pendant la période de mesure, h1 et h2 les lectures de la jauge
en début et en fin de période. Si h2 est inférieure a hl, c'est que I'évaporation E est plus grande
que la précipitation R, donc

E= (h1 - h2) +R
mais en général, I'évaporation étant faible les jours pluvieux, R sera supérieure a E et la lecture
h2 sera plus forte que hl. 11 faudra alors évidemment poser

E=R-(h,-h)

Si la précipitation est tres forte (de I'ordre de SO mm) on peut craindre un débordement du bac ;
il est alors indispensable de faire une lecture intermédiaire, de vider une quantité d'eau
suffisante pour ramener le niveau au voisinage du trait de repere inférieur et de refaire une
lecture.

Comme pour le bac Colorado, deux mesures sont réalisées chaque jour a 06 h T.U.eta 18 h
T.U..

b) Cas du bac Colorado

Les mesures sont volumétriques : une pointe fixe retournée, soit soudée dans un angle a I'abri
d'une plaque formant pan coupé (Cf. figure 10), soit fixée sur une traverse étroite fixée aux
rebords, est calée au niveau normal de l'eau (10 cm sous le rebord)
(Cf. figure 9).

Deux observations sont effectuées chaque jour, 2 06 h T.U. pour I'évaporation de la nuitet a 18
h T.U. pour celle de la journée.

Pour mesurer la hauteur d'eau évaporée depuis la mesure précédente, on verse un volume d'eau
connu jusqu'a l'affleurement de la pointe : un litre d'eau représente 1 mm d'évaporation. Dans
la plupart des stations, I'adjonction d'eau se fait par nombre entier de litres jusqu'a disparition
de la pointe. Il est aussi possible de faire la mesure a 0.5 mm prés avec une bouteille
préalablement marquée au 1/2 litre.

Le procédé€ n'est pas trés précis pour l'évaporation journali¢re ; il est largement suffisant pour
I'évaporation mensuelle.

Lorsqu'il a plu entre deux mesures consécutives et que la hauteur de pluie a €té supérieure a la
hauteur évaporée, on enleve du bac un nombre entier de litres jusqu'a apparition de la pointe.

L'évaluation de la hauteur des précipitations se fait, soit au moyen d'un bac identique au bac
évaporatoire et installé a proximité dans les mémes conditions mais dans lequel l'eau est
recouverte d'une couche d'huile empéchant 1'évaporation, soit au moyen d'un pluviometre au
sol dans une fosse a c6té du bac évaporatoire, sa collerette étant calée au niveau du rebord, et
relevé immédiatement aprés chaque averse.
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¢) Mesure de la température de I'eau du bac

L'utilisation de formules de type "Dalton" nécessite la connaissance de la température de la
surface qui évapore. A titre d'exemple un degré Celsius accroit la tension de vapeur saturante de
2,3 millibars environ, et I'évaporation de 0,8 mm par jour. Cette température doit donc étre
mesurée avec le plus grand soin.

La température de l'eau est généralement mesurée a la surface des bacs trois fois par jour, aux
heures normales d'observation, soita 06 h, 12 het 18 h T.U.

La mesure se fait a 'aide d'un thermometre ordinaire dont le réservoir est juste immergé, au
centre du bac, I'opération étant facilitée par un support flottant ou aérien qui maintient le
thermometre (Cf. figure 11).

Des études réalisées par RIOU (1975) a N'djamena montrent que la température prise au centre
de la surface de I'eau constitue un bon repére de la température de 1'eau du bac.

Pour l'exploitation des mesures d'évaporation sur bacs, il convient d'associer, a la mesure de la
température de I'eau du bac, la mesure de la vitesse du vent moyen. Cette derniere est réalisée a
l'aide d'un anémomeétre totalisateur situé a co6té du bac. Le guide des pratiques
hydrométéorologiques (1965) préconise l'installation de cet anémometre a une hauteurde 1 a 2
metres au dessus du bac.

2.2.2 Précision des mesures

A N'djamena, trois bacs enterrés ont €té installés dans une parcelle sans végétation, définissant

ainsi un triangle de 100 m2 (RIOU, 1975). Ces trois bacs ont ét€ comparés pendant un peu plus
de deux mois.

A partir des données obtenues, la précision qu'on peut attendre de ces mesures a été déterminée,
cette précision augmentant évidemment quand la durée de la période de mesures augmente.

L'erreur commise sur la mesure journaliere consiste essentiellement en une erreur d'appréciation
du niveau de l'eau par rapport a la pointe matérialisant le niveau de référence.

Cette erreur n'intervient que deux fois pendant une sé€rie de mesures, une fois au
commencement et une fois a la fin de la période sur laquelle I'évaporation est totalisée ; les
erreurs "intermédiaires" se compensent. Ce systeéme de mesure est préférable pour cette raison a
celui qui est généralement utilisé pour le bac classe A : vis micrométrique, pour laquelle toutes
les erreurs absolues doivent s'ajouter.

Le calcul de la précision effectué de cette fagon montre que celle-ci augmente rapidement avec le
nombre de jours considérés, l'erreur absolue passant de 0.9 mm pour un jour, a2 0.38 mm par
jour pour une période de mesures de 5 jours et 2 0.20 mm pour 10 jours (soit 4 % pour une
évaporation moyenne de 5 mm par jour) (Cf. figure 13).
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Figure 13

Variation de I'écart entre les données de deux bacs identiques en fonction du nombre
de jours de mesures (RIOU, 1975)

2.2.3 Présentation des mesures

Le tableau reproduit a la figure 14 présente un exemple de relevé des mesures de hauteur
d'évaporation sur un bac Classe A, de hauteurs de pluie avec un pluviomeétre pres du sol et de
parcours du vent avec un anémomeétre totalisateur (station de Tagou, bassin de Kompienga au
Burkina Faso). Dans cet exemple, les observatoires sont faites deux fois par jour, a 06h00 et a
18h00. Chaque observation comprend une premiére lecture avec la jauge a crochet (mesure de
fin de la période qui vient de s'écouler), une addition d'eau dans le bac pour compenser 'eau
évaporée et une deuxieme lecture (mesure de début de la période qui commence). Les deux
derniéres colonnes a droite donnent les totaux journaliers.
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Fig-14 - Exemple de présentation des mesures




2.3 Comparaison bac Classe A - bac Colorado

* Cette comparaison a été effectuée par RIOU (1975) pour différentes stations : Bol-Dune et
N'djamena au Tchad, Bangui au Centrafrique et Brazzaville au Congo. Les bacs sont
installés sur sol nu 2 N'djamena et & Bol, et sur pelouse & Bangui et Brazzaville.

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Station Bol N'djamena Bangui Brazzaville
sol nu sol nu pelouse pelouse
Période (1965-70) (1963-70) (1966-70) (1968-70)
R 1.15 1.11 1.13 1.12

R est la moyenne interannuelle des rapport E Classe A / E Colorado.

Le rapport des évaporations annuelles bac classe A / bac Colorado varie peu d'une année a
l'autre pour une station donnée. Il est également peu différent d'une station & l'autre, peut-étre
un peu plus élevé dans les zones a trés forte évaporation.

* 1'évolution de la température de l'eau des bacs a €t€ étudiée par des mesures d'heure en
heure a N'djamena par RIOU (1975) (Cf. figure 17).

Les résultats mettent en évidence la trés grande différence entre I'inertie du bac classe A et celle
du bac enterré, 'amplitude thermique du premier étant deux fois plus grande que celle du
second. Ils montrent aussi que, pendant toute la saison séche, les bacs regoivent de 1'énergie
advective, alors qu'en saison des pluies l'eau des bacs est nettement plus chaude que celle de
l'air sous abri.

2.4 Quelques conseils pour l'installation et la maintenance des stations de
mesure de l'évaporation sur bacs d'eau libre

* Exposition des bacs

- Au rayonnement solaire : Les bacs doivent toujours étre installés dans un environnement
ouvert, totalement exposé au rayonnement solaire quelque soit I'heure de la journée ou
I'époque de l'année. Ceci est pratiquement impossible & obtenir. Les conséquences sur
I'évaporation seront souvent négligeables si les obstacles ne provoquent des zones d'ombres
qu'au lever ou au coucher du soleil. La disposition du relief et parfois de la végétation
(régions forestieres) ne permettant pas toujours une exposition optimale, il faut en tenir
compte si 'on doit extrapoler les données d'un site qui subit une telle influence 2 un autre
site.
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Fig-15 - Pluviometre au sol {type Snowdon) avec écran de protection. BID! {Burkina-Faso)
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Fig-16 - Station meétéorologique sur sol nu. BIDI (Burkina-Faso)
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- Au vent : L'exposition par rapport au vent n'est pas aussi critique que celle par rapport au
rayonnement mais il est important que les mouvements d'air ne soient pas totalement arrétés
par des obstacles. Il faudra faire en sorte que les obstacles pouvant faire effet de brise-vent
(construction, haies, groupes d'arbres) soient suffisamment €loignés des bacs afin que cet
effet soit négligeable (distance d'éloignement = au moins 3 fois la hauteur de I'obstacle).

- Influence de l'environnement immédiat : L'évaporation mesurée 2 partir des bacs est bien
entendu influencée par I'environnement immédiat. Cette influence varie selon la couverture

du sol, le type de sol et son état d'humidité, et I'époque de I'année.

Lorsque le bac est enterré dans une pelouse, la plus grande partie de 1'énergie solaire incidente
au-dessus de cette surface est utilisée pour fournir de la chaleur latente au processus de
transpiration ; d'un autre coté, avec la surface de sol nu, la plupart de cette €nergie incidente
pénétre dans le sol en y formant un réservoir de chaleur dont une partie parviendra jusqu'au bac
lui-mé&me et provoquera une augmentation de la température de I'eau et donc de I'évaporation.
Pour de strictes raisons de standardisation, les surfaces environnant les bacs devraient toujours
étre les mémes, ce qui est irréaliste.

Le guide des pratiques hydrométéorologiques (1965) précise a ce sujet que 1a ot le climat et le
sol ne permettent pas normalement de maintenir un couvert végétal approprié, la surface qui
entoure les bacs doit €tre aussi proche que possible de la surface naturelle commune dans la
région. En d'autres termes, les bacs d'évaporation ont toutes les chances d'étre installés sur sol
nu en région aride et sur pelouse en région humide. L'influence de la surface peut étre trés
importante sur 'évaporation du bac.

RIOU (1975) a montré que pour un méme site, a Brazzaville, I'évaporation mesurée sur bac
ORSTOM - pelouse €tait de 1413 mm (sur une période de 1 an) pour 1785 mm sur bac
ORSTOM - sol nu pour la méme période.

ROCHE et DUBREUIL (1960) se sont intéressés aux bacs Colorado de Bol, sur les bords du
lac Tchad. Entre le premier qui est enterré dans une dune de sable & moins d'un kilométre du
rivage, mais pratiquement en dehors du microclimat humide du lac, et le second placé sur une
ile proche du rivage, il y a 700 mm d'écart, soit de 2611 mm/an a 3313 mm/an. Ces chiffres
montrent, en outre, qu'en zone aride le microclimat crée par un réservoir ne s'étend
pratiquement pas au-dela des limites de celui-ci.

* La pluie dans le bilan des bacs

Une étude détaillée de ce probléme a été réalisée par RIOU (1975). En effet, La pluie est un
€lément qui peut rendre difficile les mesures d'évaporation. Quand elle dépasse une dizaine de
millimétres, elle est en effet supérieure & 1'évaporation et peut donc, si I'apport d'eau au bac est
mal estimé, étre responsable d'une erreur telle que la mesure devienne aberrante.

11 s'agit donc d'évaluer au mieux l'eau "conservée" par le bac aprés une averse. Il vaut mieux
parler d'eau conservée par le bac que de pluie regue, ce qui reste dans le bac étant en fait la
résultante de trois phénomenes : pluie regue, eau entrant dans le bac aprés rebond a I'extérieur
du bac, eau sortant du bac aprés rebond sur I'eau, ou par débordement, ou emportée par le vent.

Le pluviométre standard a pour but d'évaluer le premier terme, mais il est placé a 1,50 m de
hauteur. Il est donc nécessaire de placer d'autres pluviométres prés du sol. Pour éviter de
recevoir de l'eau par rebondissement de gouttes a l'extérieur, les pluviomeétres placés prés du
sol (0,10 m) pour évaluer ce qui arrive au bac enterré en sol nu, sont entourés d'une fosse anti-
rebonds d'une trentaine de centimétres de profondeur.
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Pour les bacs pelouse, I'herbe autour des bacs jouant le role d'amortisseur lors des chocs des
gouttes de pluie, le pluviométre est installé directement dans la pelouse.

Deux études effectuées a N'djamena et 3 Brazzaville conduisent aux conclusions suivantes :

- Les pluviomeétres au sol donnent des résultats différents suivant leur installation. Celui
qui est placé dans la pelouse regoit moins d'eau (2 a 3 %) que le pluviomeétre standard,
alors que le pluviomeétre placé dans une fosse anti-rebonds sur sol nu en regoit
davantage (1,5 %) du moins quand les pluies sont supérieures a 5 mm.

Si I'on prend comme pluviometre de référence celui qui est placé au sol dans la pelouse, on
constate :

- une surestimation de I'évaporation des bacs placés dans la pelouse,
- une treés nette sous-estimation de 1'évaporation du bac enterré sol nu,

- pour ce dernier, un pluviométre placé a coté, dans une fosse, donne des résultats plus
satisfaisants.

On voit donc la difficulté qu'il y a a évaluer la pluie effective des bacs et le peu de rigueur qu'il
faut attendre de comparaisons de données de différents bacs pendant les épisodes pluvieux.

Cependant, il est quand méme possible d'évaluer 'évaporation des bacs par temps pluvieux.
Ainsi, lorsqu'il pleut, I'évaporation réelle d'un bac est la somme de 1'évaporation mesurée et de
la pluie.

L'évaporation mesurée est de signe positif si le niveau observé a la fin de la période est plus bas
qu'au début et inversement.

Dans le cas du bac Colorado, il convient de mesurer la quantité d'eau & enlever du bac pour
rétablir le niveau et a la déduire de la pluie pour obtenir I'évaporation.

Mais en pratique, surtout en zone tropicale, on n'appliquera cette formule que lorsque la pluie
reste inférieure a I'évaporation, c'est a dire lorsque la pointe de mesure reste exondée dans le
cas du bac Colorado.

Dans les autres cas, la mesure est supprimée. En effet, lors des fortes averses, la pluviométrie
va représenter 10 & 20 fois la valeur de I'évaporation (quelques millimétres seulement) qui sera
du méme ordre de grandeur que les erreurs a craindre sur la mesure de la pluie. De plus, les
fortes averses sont accompagnées d'une brusque et importante augmentation de la vitesse du
vent et les vaguelettes qui se forment dans le bac occasionneront des pertes en eau par
déversement par dessus le rebord.

* Maintenance des bacs

- Propret€ de l'eau et des bacs : Les opinions sur ce point divergent. Certains considérant avant
tout le bac comme un instrument de mesures, recommandent de maintenir 1'eau propre et de
nettoyer réguli€rement les bacs (en effet, le changement de couleur de I'eau, la présence de
sédiments en suspension, le développement d'algues ou autre végétation aquatique sont
susceptibles de modifier I'évaporation en modifiant les propriétés thermiques de l'eau et
l'albédo). D'autres avancent au contraire l'argument de la représentativité par rapport aux
nappes d'eau libre.
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La solution de juste milieu reste la meilleure. II faut essayer de rester le plus prés possible des
conditions naturelles en évitant, si le cas était, que le bac ne devienne un cloaque. Selon la
situation, on peut recommander le nettoyage du bac une ou deux fois par an. On peut également
recommander de vérifier, a cette occasion, 1'état du bac, et la présence de points de fuite
éventuels. Celles-ci sont en effet trés difficiles a mettre en évidence. La solution la meilleure
serait, pour le bac de type Colorado, de procéder & un décapage et a une remise de peinture
(avec une peinture identique a la précédente, celle-ci devant étre gris-clair neutre).

- Protection contre les animaux : certains observateurs placent des écrans grillagés au-dessus
des bacs d'évaporation pour empécher les oiseaux et autres animaux de venir s'abreuver . Ceci
conduit parfois a des erreurs qui peuvent étre supérieures a celle que I'on aurait en laissant boire
les animaux. L'installation d'un écran peut avoir pour conséquence de diminuer 1'évaporation
en modifiant le régime du vent ou en arrétant une partie du rayonnement solaire. Bien entendu
dans les régions a fortes saisons séches, lorsque les points d'eau naturels disparaissent, il est
encore préférable d'utiliser de telles protections que de laisser les animaux assoiffés venir vider
les bacs.

* Mesure de la température

Certaines précautions sont a prendre lors de la mesure de la température de 1'eau des bacs. Si
l'on utilise un thermomeétre ordinaire, il convient de 1'équiper d'un flotteur de telle fagon qu'une
fois I'ensemble "posé” sur la nappe d'eau, le thermometre se trouve a l'horizontale, son
réservoir immerg€ a I'affleurement. Il est nécessaire, pendant la durée de la mesure, de protéger
le réservoir du rayonnement solaire direct en créant une zone d'ombre, aussi la durée de la
mesure doit-elle étre suffisamment longue pour permettre 1a mise en équilibre thermique mais
pas trop pour ne pas provoquer un refroidissement local de I'eau.

L'utilisation d'un radiométre infra-rouge portable permet, seul, la mesure de la véritable
température de surface mais son coiit encore tres €élevé ne permet pas la généralisation de son
utilisation.

Le réseau de mesure de 1'évaporation sur bac (Classe A et Colorado) en exploitation sur la zone
d'étude est précisé dans la partie IV de ce document. Le lecteur dispose de cartes de situation et
de listes des stations, regroupées par pays.
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TROISIEME PARTIE

METHODES D'ESTIMATION INDIRECTE
DE L'EVAPORATION DES NAPPES D'EAU LIBRE






3 - METHODES D'ESTIMATION INDIRECTE DE L'EVAPORATION DES
NAPPES D'EAU LIBRE

3.1 Méthode du bilan hydrologique

3.1.1 Présentation de la méthode
a) Méthode

L'eau, élément fluide, est dans I'environnement terrestre dotée d'une dynamique propre, que
l'on résume sous l'appellation "cycle de I'eau”. Ce cycle a I'avantage d'étre a 1'échelle humaine
et de ce fait observable.

Les phases dynamiques du cycle de l'eau s'exercent entre les phases de stockages plus ou
moins longues et stables (océans, lacs, vapeur de I'atmosphére et nuages). L'évaporation est la
premiére des phases dynamiques du cycle, qu'elle amorce en injectant dans I'atmosphére des
masses de vapeur d'eau, prises par échange énergétique a la surface des océans, des lacs, des
sols ou de la végétation. Emportées par les vents, ces masses de vapeur d'eau se transformeront
bientot en nuages, puis en précipitations de pluies ou de neiges, et engendreront alors riviéres et
fleuves, ou moins rapidement lacs et nappes, pour aboutir finalement a I'océan et boucler ainsi
le cycle hydrologique.

L'évaporation est I'élément invisible de ce cycle et bien siir donc le plus difficilement mesurable
avec précision, ce qui oblige le plus souvent a I'évaluer indirectement.

Le bilan hydrologique consiste a évaluer, pour un systeme déterminé (lac ou portion de bassin
versant), les différents termes du cycle de I'eau sauf 1'évaporation qu'on obtient alors par
I'équation du bilan.

Soit R les apports par ruissellement (ou avec le signe contraire, les fournitures d'eau), I les

pertes par infiltration, P la pluie, E I'évaporation, exprimés en unités de volume, on a, AV
étant la variation du volume de la retenue :

R+P -E -1 = AV

I est I'élément le plus difficile & évaluer, mais sa valeur est souvent négligeable devant les autres
termes, et I'équation peut alors se réduire a :

E=P+R- AV

AV qu'on peut obtenir par des mesures de niveau d'eau n'est pas toujours d'une estimation
simple, notamment pour les grands lacs dont la surface "bascule" lors du changement de régime
du vent ; ce fut le cas en particulier pour le lac Tchad, dont I'évaporation est estimée par cette
méthode.

Le bilan peut &tre fait sur une année, o1 I'on a souvent AV =0,
soit E=P +R.

Il peut €tre fait inversement pour les périodes o 'ona P + R =0,
soit E= AV.
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b) Incertitudes sur les termes du bilan hydrique

Dans un bilan, oll par définition on ajoute certains termes et retranche d'autres termes, pour
obtenir finalement un résultat résiduel qui est ici I'évaporation, il apparait a 1'évidence que ce
résultat ne peut étre connu avec précision que dans la mesure ol son amplitude est d'un ordre
supérieur 2 I'incertitude sur Ies termes qui ont permis son calcul. Ainsi, avec des pertes par
infiltration ou par pompage importantes (et bien souvent mal connues), I'évaporation sera mal
déterminée. De méme, les périodes ou les précipitations sont élevées, d'un ordre de grandeur
équivalent ou supérieur 2 celui de 1'évaporation, conduisent & de mauvaises évaluations de
I'évaporation par bilan hydrique.

Le pas de temps sur lequel est fait le bilan hydrologique a une influence déterminante sur la
précision du bilan et de I'évaporation qui en est extraite. Ainsi un bilan sur une année sera
toujours plus précis qu'un bilan mensuel et A fortiori décadaire.

Les incertitudes prévisibles de chacun des termes du bilan hydrologique sont les suivantes :

* Incertitudes sur les cotes du plan d'eau
Les variations limnimétriques du plan d'eau ne seront connues avec une précision convenable
que dans la mesure ou les erreurs dues aux vagues ou tout autre mouvement d'oscillation en
masse affectant la surface de 1'eau, resteront minimes devant I'amplitude de la variation
limnimetrique elle-méme. Ce ne sera plus le cas lors de changements brutaux de la force ou de
la direction du vent.

On peut estimer au 1/4 de cm la précision des lectures d'échelles limnimeétriques, ce qui porte au
1/2 cm l'incertitude sur I'évaluation d'une variation de niveau.

Avec une évaporation de I'ordre de 20 cm par mois, cela représente donc une erreur relative de
l'ordre de 2,5 % pour un mois.
* Incertitude sur la hauteur des précipitations
Devant I'absence générale de pluviometres situés sur le lac, la hausse du plan d'eau, due aux
précipitations, ne peut s'estimer que par des observations effectuées sur des pluviométres
répartis a la périphérie du lac.
L'incertitude sur la pluviométrie peut atteindre 20 %, ce qui représente 20 mm pour une
pluviométrie mensuelle de 100 mm, soit une erreur de 10 % sur une évaporation mensuelle de
l'ordre de 200 mm. Ces chiffres expliquent I'imprécision qui entache les bilans hydrologiques
des mois pluvieux.
* Incertitudes sur les apports
On peut distinguer trois catégories d'apports :
- Les apports par ruissellement sur la proche périphérie des lacs ; ils peuvent étre
importants en cas de pluies de forte intensité sur des berges souvent désertifiées par la
concentration des troupeaux. Ces apports ne sont pratiquement pas mesurables.

- Les apports des cours d'eau, théoriquement identifiables et mesurables.

- Les éventuels apports de drainage de nappes amont ; ceci est relativement rare dans les
régions soudano-sahéliennes.

56



En conclusion, on peut dire que I'importance des incertitudes sur ce terme du bilan est telle qu'il
est bien souvent préférable de renoncer 2 effectuer un bilan hydrologique incertain, durant les
périodes ot les apports au plan d'eau deviennent importants tout en restant mal connus.

* Incertitudes sur les pertes

On recense diverses catégories de pertes :

- Les pertes par déversement, estimées avec précision quand les plans d'eau sont
équipés de déversoirs aval dont I'étalonnage est ais€ et précis,

- Les pertes par infiltration, généralement trés délicates a estimer correctement (cas du
lac Tchad par exemple),

- Les prélévements par pompage ou autres moyens d'exhaure, eux aussi trés difficiles a
évaluer.

En conclusion, les infiltrations restent trés difficiles a évaluer et le terme résiduel du bilan

représente, sans les distinguer, la somme de 1'évaporation et de l'infiltration. Par contre de
bonnes enquétes de terrain peuvent permettre une évaluation correcte des volumes pompés.

3.1.2 Exemples d'application

La méthode du bilan hydrologique a été utilisée par GIRARD (1966) pour estimer 1'évaporation
sur les réservoirs de barrages en région intertropicale semi-aride, le Nord-Est du Brésil.

En Afrique, elle a également ét€ utilisée et notamment dans les régions concernées par cette
étude. Les bilans hydrologiques effectués sur le lac de Bam au Burkina Faso et sur le lac Tchad

sont développés ci-apres a titre d'exemple.

a) Bilan hydrologique du lac de Bam

Les valeurs retenues de 1966 a 1970 sont tirées d'un travail réalisé par IBIZA (1972). Les
mesures ont été prolongées jusqu'en décembre 1976 (POUYAUD, 1986).

Les différents termes du bilan hydrologique sont précisé€s dans I'annexe (I.1) pour la période
allant d'octobre 1966 a juillet 1971.

Les évaluations des évaporations mensuelles sont récapitulées dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Evaporation du lac de Bam estimée par bilan hydrologique en mm/j (POUYAUD, 1986)

]
CATE 3 F n A | on J J A s 0 . N ) NOEE
1966 - . 5.2) | (4.8) (5.5) 6.5 5,6
1967° | 6.1 6.4 6.5 7.5 7.6 7.5 7.2 | (5.1) (5.7) 6.8 6.5 " 5,0 6.50
1558 | S.4 6.5 6.8 7.1 7,6 6.0 5.6 ] (6,2) 5,5 s.8 s,6 5,0 6.09
1969 S,1 6.1 7,2 9,0 9,4 . 8.1 6.8 (5.0) (5.2} 6,2 6.7 ) s.S. 6.69
1970 .S,6 6.3 7.2 7.8 7.5 8,1 6,0 (5.1) 6,0 6,2 6.2 4,4 6.35
1971 | Ss.2 S.6 6.2 7.7 8.4 {0 |(6.8 - - - L. |eaw 6,4 (6.48)
1972 s,7 6.7 8.1 *7.0 2.4 6.3 6.1 (5.4) - (7.2) (4} 6.7 s,6 (6,43)
1973 |. 6.1 6.5 6.8 6.8 (8,1 | (2.3 | (7.0 - - z.2) (1) | 2.9 ) s,S (5,58)
1974 | 6.3 6.7 6.8 8.0 8.1 7.7 | 6.9 - - 6.9) (11 | (2,2) (1) | (5.9) 1) | (6,67)
1575 | 6,0 6.3 7.1 8.3 | 2.6 -|.2.3 | (5.8 - - 6.5 (1) 6.2 s.8 (6.54)
1576 S.7 6.4 7.8 7,3 (s.8) (8,0) (6.8} (4.9) (5,0) (6.3} (1} 6.5 S,8 (6,41)
ssm”" s.6 | 63 |68 |28 |80 |74 |ee || s.00] 8.1 5.3 5.1 6.38
71776 .
nov. | 58 6.4 7.1 7.5 {(2.7) §(7.4) | (6.7) | 5.0 | t5.0)| (6,6} (2) | (6.5) (s.8) 6,47
rOYZINE .
§5776 S.7 6.3 7.0 7.6 7.8 7.4 6.6 | 5.2 S,2 6.3 6.4 . 5.5 6,42

Les valeurs portées entre parenthéses traduisent une large imprécision du bilan causée par des
pluies accompagnées ou non de ruissellements. Les tirets des mois de plein hivernage
correspondent a des valeurs non calculées de I'évaporation par suite d'importants apports non
évalués du réseau hydrographique.

La letae (i), qui suit certaines valeurs mensuelles de 1'évaporation, indique qu'elles sont
certainement entachées d'erreurs dues aux infiltrations imparfaitement prises en compte.

b) Bilan hydrologique du lac Tchad

Il a été effectué a de multiples reprises par différents auteurs. A 'ORSTOM, BOUCHARDEAU
et LEFEVRE (1957), TOUCHEBOEUF de LUSSIGNY (1969), CHOURET (1975) et enfin
VUILLAUME (1981) proposent des bilans plus ou moins complets du lac sur diverses
périodes. A titre d'illustration, I'annexe (I.2) présente les valeurs mensuelles des différents
termes du bilan pour la période allant de mai 1968 a mai 1977 d'aprés VUILLAUME (1981).

POUYAUD (1986) propose le tableau 2 regroupant les moyennes mensuelles de I'évaporation
du lac calculées sur la période allant de 1965 a 1978 :

Tableau 2 : Evaporation du lac Tchad estimée par bilan hydrologique (POUYAUD, 1986)




La méthode du bilan hydrologique a également été utilisée sur la mare d'Oursi (Burkina Faso)
par POUYAUD (1986)et sur le lac de Guiers (Sénégal) par COGELS & al. (1991). Les
résultats se trouvent dans les annexes (I11.2) et (IT1.13).

3.2 Ajustement de relation de type "DALTON"

3.2.1 Loide Dalton sur bac
La loi de Dalton a été précisée dans la premiére partie de ce document au paragraphe 1.3.1

* RIOU (1975) a appliqué la loi de DALTON sur des bacs d'évaporation. Ces bacs sont de
deux types :

- bacs enterrés installés sur sol nu,
- bacs enterrés installés au milieu d'un anneau de garde formé de pelouse.

S'appuyant sur des mesures réalisées dans plusieurs stations d'Afrique Centrale (Tchad,
République Centrafricaine, Congo), il a précisé la valeur du coefficient b et ses variations avec
la vitesse du vent. Il a obtenu les résultats suivants :

- En zone séche, ou le vent est en général supérieur a 1,20 , le coefficient b est
pratiquement constant pour les bacs enterrés sol nu, et égal a 0,24 avec le type
d'anémometre utilisé, et 'on peut écrire :

E bac enterré, solnu =0,24 U2 (es-ed)

U2 est la vitesse du vent 2 2 m exprimée en m/s, E est en mm/j et es et ed en mb.

- En ce qui concerne les bacs enterrés pelouse, aussi bien en zone humide qu'en zone
séche au sein d'un anneau de garde, le coefficient b est relativement sensible au vent,
surtout quand la vitesse de celui-ci est inférieure a 1,80 m/s, et il augmente de 30 %
quand cette vitesse passe de 1,80 m/s a 0,90 m/s.

Pour des vitesses de vent comprises entre 1,10 et 1,40 m/s, les deux coefficients, celui du bac

sol nu et celui du bac pelouse, sont trés proches : c'est le cas en particulier de presque toute la
saison séche a N'djamena.

Les graphiques des figures 18, 19 et 20 extraits de RIOU (1975) illustrent les résultats
précédents.
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Figure 18

Coefficient b (coefficient de Dalton) et vitesse du vent pour les bacs enterrés "sol nu” (RIOU, 1975)
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Coefficient b et vitesse du vent pour les bacs enterrés "pelouse” (RIOU, 1975)
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Comparaison du coefficient E/(es - ed) et de la vitesse du vent pour les bacs enterrés (RIOU, 1975)

* POUYAUD (1986) a utilisé les mesures d'évaporation sur bac Colorado des stations de St-
Paul (Lac de Bam) et de Jalafanka (Mare d'Oursi) au Burkina Faso, afin de déterminer
statistiquernent la fonction vent de 1'équation de Dalton : f(u) = b0 + bu.

Dans le cas de St-Paul, il obtient 1'ajustement suivant :

f(u) = 0,311 + 0,094 U2 , pour 40 valeurs avec r=0.84
soit

E bac enterré = (0,311 + 0.094 U2 ). (es -ed)
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Formule de Dalton pour le bac Colorado de St-Paul (POUYAUD, 1986)

A la station de Jalafanka, il obtient :

f(u) = 0,36 + 0,101 U2 , pour 60 valeurs avec r=0.58
soit

E bac enterré = (0.36 + 0.101 U2) . (es-ed)

Le demnier coefficient de corrélation est médiocre mais encore significatif.

3.2.2 Loide Dalton sur lac

POUYAUD (1986) a appliqué la formule de Dalton dans le cas du lac de Bam (Burkina Faso).

Soit E LAC, I'évaporation mensuelle du lac mesurée par bilan hydrologique de 1973 a 1976, on
a:

ELAC=(0.266 +0.029 U2 ) (es- ed ), pour 22 valeurs avecr = 0.47

La régression se révele donc décevante.
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11 s'est ensuite intéressé au rapport E / [( es - ed ).U2 ]. Ce dernier s'exprime en fonction de u
de fagon beaucoup plus satisfaisante, sous forme de fonctionen a +B.u,a + B/uoua.uB:

E/[(es-ed).U2]1=0,370-0,103. U2 avecr =0.89
E/[(es-ed).U2]1=0.0203+(0.279/U2) avecr=0.95
E/[(es-ed).U2]=0.294.U2- 0,869 avecr =0.95
Afin de définir la formule de Dalton sous forme de mondme, il a examiné les variations du
rapport E/[ (es-ed).U2]. On constate que sa valeur moyenne approximative passe de 0,197
en 1973, 40,207 en 1974 et 0,218 en 1975, soit une valeur moyenne interannuelle 1973-1976
de 0,204.

Une formule de Dalton sous forme mondme, applicable au lac de Bam serait :

ELAC=0,204 .U2.(es-ed)

3.2.3 Formules dérivées de la formule de DALTON

* POUYAUD (1986) a €tabli différentes corrélations a partir des données obtenues sur la station
de St-Paul (lac de Bam, Burkina Faso).

ELAC est I'évaporation du lac obtenue par bilan hydrologique.

@ corrélations directes entre moyennes mensuelles
E LAC =1.47 +0.170 (es- ed) + 1.01 U2 avecr=0.95 (a)

E LAC = 1.22 (es - ed) 0.520 y, 0.244 avec r = 0.94 (b)

@ corrélations directes entre moyennes décadaijres
ELAC=0.75+0.172 (es - ed) 1.51 U2 avecr =0.93 (c)

E LAC = 1.06 (es - ed) 0-558 (2 0.333 avecr = 0.92 (d)

@ corrélations directes entre moyennes interannuelles
ELAC=0.34+0.202 (es -ed) + 1.31 U2 avecr=0.96

E LAC = 0.830 (es - ed) 0-637 y2 0.321 avec r = 0.94

Ces corrélations €tablies sur le lac de Bam ont ét€ testées sur les mares d'Oursi et de Ganadaouri
(petite mare située & quelques km au nord de celle d'Oursi ; elle reste toujours libre de
végétation).

63



Il semblerait que, malgré I'imprécision des estimations et l'incertitude sur leur représentativité,
une certaine concordance se dégagerait entre les valeurs de 1'évaporation de la mare d'Oursi
mesurées et obtenues par les formules (a) et (b).

Par contre, la concordance serait meilleure entre 1'évaporation de la mare de Ganadaouri
mesurée et calculée par les formules (c) et (d).

* Autres relations rencontrées dans la littérature

Dans les formules suivantes, E et € ont la méme unité.

@ formule de ROHWER

E=0.40 (1 +0.27 up) (es - ed)
avec up en miles/heure a la surface.

@ Formules de PENMAN (1948)

E=0.40 (1 +0.17 U2) (es - ed)
avec U2 en miles/heure 4 2 m.

E =0.35 (1 + U2/100) (es - ed)
avec U2 en miles/jour 3 2 m.

@ évaporation du lac Hefner (USA)

E = (0.00304 U4) (es - €2)
avec €2 a 2 m et U4 en miles/jour & 4 m.

3.3 Meéthodes utilisant le bilan d'énergie

Ces méthodes reposent toutes sur l'équation du bilan énergétique que l'on peut écrire
simplement :

LE+H=Qn=-Rn-G
avec :

chaleur latente de vaporisation

évaporation

chaleur transmise a I'atmosphere

rayonnement net

flux calorifique transmis par la face inférieure a I'eau sous jacente
flux d'énergie utilisable

OC):?__‘U:I'.‘ml—'

=]
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Le bilan d'énergie permet de calculer l'un des trois termes E, H ou Qn lorsque les deux autres
sont connus. En pratique on peut évaluer relativement facilement le flux utilisable Qn par des
mesures ou par des formules plus ou moins empiriques. Mais E et H sont difficilement
mesurables directement et il faut introduire une relation complémentaire, qui permette une
résolution indirecte du probléme.

3.3.1 Rapport de BOWEN

11 est défini comme le rapport du flux de chaleur sensible au flux de chaleur latente.

Dans le cas des nappes d'eau libre, ou I'on peut mesurer aisément la température de surface, ce
rapport est souvent donné sous la forme :

H/LE =y(Ts-Tz)/(es-ez)

avec :
H chaleur transmise a I'atmosphere
L chaleur latente de vaporisation
E évaporation
Y constante psychométrique
es pression de vapeur d'eau saturante a la température de la surface évaporante Ts

ez et Tz pression de vapeur d'eau et la température au niveau z
Malgré quelques limitations, la méthode de BOWEN rencontre un succes mérité et nombreux
sont les auteurs qui l'utilisent dans leurs travaux. En ce qui concerne son application aux lacs on
peut citer les travaux de ANDERSON (1954), KEJMAN (1974), HOY et STEPHENS (1979),
OMAR et EL-BAKRY (1981), etc .
3.3.2 Formule de PENMAN

a) La formule

La formule de PENMAN est dérivée de celles de BOWEN et de DALTON. Elle se présente
comme la somme de deux termes :

- un terme résultant du bilan radiatif, ¢ ( Rn )
- un terme advectif associé aux caractéristiques propres de la masse d'air, ¢ (Ea)

On adonc;

E=[A/(A+y)] (Ro/L) +[Y/(A+Y)] Ea

avec :
Rn  rayonnement net
L chaleur latente de vaporisation
Y constante psychométrique
A pente de la courbe de pression de vapeur d'eau saturante en fonction de la
température
Ea

pouvoir évaporant de I'air
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Le rayonnement net peut étre évidement mesuré, mais c'est rarement le cas et il est en général
estimé par une relation du type de celles examinées au paragraphe 1.2.1 c.

Le terme Ea est obtenu par la loi de DALTON, dont la fonction du vent est ajustée localement 4
partir des mesures en bac.

Cette formule est tres utilisée et donne de bons résultats dans la pratique.

b) Exemples d'application

L'évaporation Penman a été calculée pour chaque mois :

- de janvier 1973 a avril 1976 au lac de Bam (station de St-Paul)
-de 1977 2 1981 a la mare d'Oursi (station de Jalafanka)

Les tableaux des annexes (II.1) et (I1.2) présentent ces différents résultats.

Ces résultats ont €té comparés aux valeurs de Elac obtenues pendant les mémes périodes par
bilan hydrologique sur le lac de Bam et la mare d'Oursi (POUYAUD, 1986).

L'évaporation PENMAN calculée selon la formule classique surestime I'évaporation de nappes

d'eau comparables a la mare d'Oursi, au lac de Bam, ou encore au lac Tchad. Il est nécessaire
d'utiliser une formule dérivée écrite sous la forme :

E=[A/(A+Y)] (Rn/L)+[kc/(A+7)] Ea

Cette formule donne des résultats satisfaisants 4 I'échelle annuelle en prenant k = 0.59 dans le
cas du lac Tchad (RIOU, 1972) et k = 0.76 dans le cas du lac de Bam. A I'échelle mensuelle la
valeur de k est fonction du mois considéré et de ses caractéristiques climatiques (Cf. tableau 3).

Tableau 3 : Moyennes mensuelles interannuelles de divers parametres avec a = 0.08 pour le lac de Bam
(POUYAUD, 1986)
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3.3.3 Formule de PRIESTLEY et TAYLOR

a) La formule

SLATYER et Mc ILROY (1961) considérent que le premier terme de la formule de Penman
représente la limite inférieure de 1'évaporation d'une interface évaporante lorsqu'elle est "en
équilibre” avec l'atmosphére environnante et définissent ainsi I'évaporation a 1'équilibre Ee :

ETo=[A/(A+7Y)](Rn/L)

Les conditions d'équilibre, définies ci-dessus, se rencontrent exceptionnellement dans les
conditions naturelles, méme au dessus de 'océan, car la couche limite atmosphérique n'est
jamais parfaitement homogéne et renferme des zones de perturbations occasionnelles. Dans ces
conditions persiste constamment un déficit résiduel de saturation de I'atmosphere, y compris au-
dessus de l'océan.

Ce concept de I'évaporation d'équilibre Ee peut néanmoins servir de référence a une relation
empirique qui lui compare I'évaporation Epe d'une interface évaporante dans les conditions
minimales d'advection. PRIESTLEY et TAYLOR (1972) proposent pour cela une relation du

type :

Epe=0ETo=a[A/(A+Y)](Rn/L)

L'analyse de données diverses portant sur l'océan et des surfaces terrestres saturées les ont

conduits a proposer une valeur universelle et constante de a = 1.26. Cette valeur a été
notamment confirmée par STEWART et ROUSE (1976) pour les lacs et mares peu profonds,
puis par de multiples autres auteurs.

b) Exemple d'application

L'évaporation de Priestley et Taylor a ét€ calculée pour chaque mois :

- de janvier 1973 2 avril 1976 au lac de Bam (station de St-Paul)
- de 1977 a 1981 a la mare d'Oursi (station de Jalafanka)

Les tableaux des annexes (I1.1) et (11.2) présentent ces différents résultats.

Ces résultats ont été comparés aux valeurs de E LAC obtenues pendant les mémes périodes par
bilan hydrologique sur le lac de Bam et la mare d'Oursi (POUYAUD, 1986).

L'évaporation de Priestley et Taylor sous-estime d'environ 10 % I'évaporation réelle de nappes
d'eau comparables par la taille et la situation climatique au lac de Bam.

Pour des nappes d'eau de plus grandes dimensions (ou placées dans des conditions moins
drastiques), il semble que I'évaluation de I'évaporation donnée par la formule de PRIESTLEY-
TAYLOR est plus satisfaisante. C'est ce qui ressort notamment des valeurs calculées pour le lac
Tchad (RIOU, 1975).
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3.4 Formules empiriques

3.4.1 Transposition entre I'évaporation des bacs et I'évaporation des nappes d'eau libre par
l'utilisation d'un coefficient

a) Comparer |'évaporation d'un bac d'évaporation et celle d'une grande retenue d'eau pose un
certain nombre de problémes (RIOU, 1981)

* Echanges de chaleur par les parois
Ces échanges sont négligeables pour les grandes retenues, non pour les petits réservoirs, en
particulier pour les réservoirs placés au-dessus du sol, comme le bac classe A, dont la paroi
absorbe de 1'énergie solaire, malgré sa couleur argentée fortement réfléchissante.
Pour les bacs enterrés, une expérience effectuée par des journées trés chaudes et trés
ensoleillées, en climat tropical sahélien, a montré que ces échanges étaient peu importants.

* Inertie thermique de la masse d'eau
Pour des retenues profondes, et étendues, 1'échauffement de la masse d'eau ou son
refroidissement sont plus longs que pour un petit réservoir, il s'en suit un déphasage entre les
évaporations.
Ceci ne joue guere pour les bacs ou retenues de faible profondeur ; cette différence d'inertie
intervient cependant a I'échelle de la journée quand on compare un bac enterré et un bac placé
sur le sol.

* Effet du rebord

Pour des raisons pratiques un petit réservoir enterré posséde un rebord qui empéche I'eau
d'entrer ou de sortir, quand la surface est agitée par le vent, ou quand il y a du ruissellement.

Ce petit rebord constitue un brise vent qui perturbe la vitesse du vent a la surface de l'eau.

* Effet de la surface

Le vent aborde une grande retenue d'eau en zone seche et chaude, en étant lui méme sec et
chaud ; en se déplagant sur l'eau, I'air se charge de vapeur d'eau et perd de la chaleur ; a une
certaine distance du bord d'attaque de I'eau le "micro-climat” est devenu plus frais et plus
humide et I'évaporation a diminué.

Ainsi les petites surfaces évaporantes dans ces conditions évaporent davantage que les grandes ;
c'est "l'effet d'oasis".

On peut ajouter, que la vitesse du vent augmente sur une surface lisse comme celle d'un bac, ce
qui tend a compenser l'effet d'oasis, mais insuffisamment.
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b) Transposition bac-lac par utilisation d'un coefficient

Les méthodes qui utilisent I'évaporation mesurée sur bac (EBAC) pour estimer 1'évaporation
(ELAC) qui se produirait dans les mémes conditions climatiques sur une nappe d'eau étendue
ont fait I'objet de nombreuses études.

Des estimations fiables d'évaporation annuelle de lac peuvent étre obtenues en appliquant les
coefficients appropriés a des évaporations observées sur bac. On fait I'hypothése qu'a I'échelle
annuelle, les changements de stockage de chaleur du lac sont négligeables.

Les coefficients sont déterminés en comparant les évaporations bac avec des évaporations
observées sur lac. Fréquemment les coefficients sont basés sur des comparaisons avec
I'évaporation de bacs trés grands qui sont considérés comme des lacs trés fermés.

Les coefficients bac-lac varient en fonction de la taille et du type de bac, du type d'installation
(enterré ou aérien), et de facteurs climatiques.

* Le coefficient bac-lac pour un bac donné est sensible au régime climatique.

+ ROCHE (1958), lors de I'étude de I'évaporation en Afrique Noire Frangaise propose
d'adopter comme rapport EBAC (bac enterré) / ELAC les chiffres suivants :

- climat subdésertique 0.652a0.70
- climat sahélien 0.70 2 0.80
- climat tropical 0.7520.85
- climat tropical de transition 0.85 4 0.90
- climat équatorial 0.9020.95

Les bacs enterrés de référence sont supposés installés en dehors de tout microclimat humide,
sinon tous ces rapport seraient 2 majorer.

+ Ce résultat est repris par LERIQUE (1965) qui considére que dans les régions forestiéres
équatoriales, I'évaporation sur bac est trés proche de ce qui s'évapore réellement sur une nappe
d'eau libre et le coefficient de passage bac-nappe d'eau est voisin de 1.

* Le coefficient bac-lac est sensible au type de bac

+ Les valeurs types de coefficients bac-lac établies par différents auteurs (Rohwer, 1934 ;
Kolher, 1954 ; Gangopadhyaya & al., 1966 ; Shnitnikov, 1974 ) sur des bases annuelles sont :

0.80 pour le bac Colorado,

0.70 pour le bac classe A.
+ D'apres les travaux de POUYAUD (1985), selon les dimensions des nappes d'eau et le degré
d'aridité, on peut retenir une valeur moyenne annuelle des rapports ELAC/EBAC :

0.68 2 0.73 pour le bac Colorado sol nu,

0.50 2 0.68 pour le bac classe A,

0.90 pour le bac Colorado pelouse.

Ces résultats permettent une estimation de I'évaporation annuelle d'un lac dans des conditions
soudano-sahéliennes et compte tenu de I'ordre de grandeur de sa superficie.
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+ Lors de I'étude hydrologique de la Bini & Warak (Cameroun, ANONYME, 1988), les
coefficients suivants ont €té proposés pour les régions africaines a régime tropical :

0.70 2 0.80 pour un bac Classe A,

0.80 2 0.90 pour un bac Colorado enterré,
0.90 a 1.00 pour un bac enterré sur pelouse permanente.

3.4.2 Régressions linéaires simples entre I'évaporation des bacs et I'évaporation des nappes
d'eau libre

POUYAUD (1986) a établi des corrélations entre les valeurs de Elac obtenues par le bilan
hydrologique et les mesures d'évaporation sur bacs, Ebac pour deux lacs sahéliens : le lac de
Bam (Burkina Faso) et le lac Tchad.

a) Cas du lac Tchad

Les valeurs de EBAC prises en compte sont celles mesurées sur bac Colorado installé sur sol nu
a la station de Bol Matafo.

La corrélation est faite avec douze couples de valeurs moyennes mensuelles interannuelles. Elle
s'écnt :

ELAC=0.645 EBAC + 0.318 avecr =091

b) Cas du lac de Bam

* Corrélations entre ELAC et ESN
ESN est I'évaporation mesurée sur bac Colorado installé sur sol nu 2 la station de St-Paul.
L'échantillon est composé de 25 couples de valeurs mensuelles. On obtient :

ELAC=0.411 ESN +2.716 avec r=0.93

ELAC = 1.755 ESN 0.591 avec r=0.94

* Corrélations entre ELAC et ECLA
ECLA est I'évaporation mesurée sur bac Classe A installé sur sol nu a la station de St-Paul.
Seuls 21 couples de valeurs mensuelles sont disponibles. La régression linéaire, moins
satisfaisante que pour le bac Colorado, reste néanmoins bonne, mais I'ajustement 4 une fonction
puissance est cette fois nettement meilleur :

ELAC =0.368 ECLA +3.035 avec r=0.85

ELAC = 1.664 ECLA 0.602 avec r=0.93



* Corrélations entre ELAC et EPEL
EPEL est I'évaporation mesurée sur bac Colorado installé sur pelouse a la station de St-Paul.

Cette corrélation ne repose que sur 14 couples de valeurs. La régression linéaire conduite sur cet
échantillon restreint est satisfaisante, moins toutefois que 1'ajustement a une fonction puissance :

ELAC =0.438 EPEL + 3.357 avec r=0.91

ELAC =2.385 EPEL 0.510 avec r=0.93
3.4.3 Quelques améliorations

* L'approche par les coefficients de bac permet d'obtenir une estimation approximative de
I'évaporation d'un lac a I'échelle de I'année. La méthode de la "pan conversion" semble plus
satisfaisante. Elle consiste a faire le rapport entre 1'équation de transfert de masse du lac et du
bac afin d'obtenir le taux moyen d'évaporation du lac E :

E =Kpa [(es - ea)/(epa - ea)] Epa
avec :

Epa taux d'évaporation du bac

es pression de vapeur saturante a la température de la surface de I'eau du lac
epa pression de vapeur saturante a la température de la surface de I'eau du bac
ea pression de vapeur de l'air a une station de référence

Kpa constante empirique, déterminée pour chaque site

Cette méthode a été testée par KOLHER (1954), WEBB (1966), HOY et STEPHENS (1979)
au lac Hefner (USA).

Pour cette méthode, on a seulement besoin de la température de surface de I'eau du lac ; les
autres données peuvent €tre obtenues sur une simple station météorologique.

* RIOU (1972) propose une approche théorique qui détermine le "coefficient de bac" par
rapport a diverses grandeurs climatologiques. Ainsi il propose la formule suivante pour
passer de E BAC a E nappe :

E nappe = [( A +2Y)/(A+7v)] [ EBAC - (2y-0.59)( A+ 2y) Ea]

avee ©

A pente de la courbe de pression de vapeur d'eau saturante en fonction de la
température,

Y coefficient psychométrique,
Ea évaporation d'une surface dont la température serait celle de I'air mesurée
sous abri.

Par cette méthode, I'évaporation du lac Tchad est estimée 2 2340 mm/an contre 2350 mm/an par
le bilan hydrologique.

71



3.4.4 Relations entre I'évaporation et d'autres éléments du climat

a) Relation entre évaporation et température
Les corrélations obtenues, a partir des valeurs mensuelles interannuelles (1973 4 1976) a la
station de St-Paul, lac de Bam (Burkina Faso), sont les suivantes :

ELAC =0.220 Tabri + 0.315 avec r=0.80 (12 mois)

ELAC =0.206 Tabri + 0.930 avecr = 0.95 (10 mois) (sans aoit et septembre)
avec :

ELAC évaporation du lac,

Tabri températures mesurées sous abri.

RIOU (1972) avait obtenu des résultats comparables entre I'ETP (c'est a dire
I'évapotranspiration potentielle que I'on sait voisine de I'évaporation de grandes nappes d'eau)
et les températures sous abri a N'djamena, Bangui et Brazzaville. La température maximale
moyenne Tmax est encore plus significative, car elle integre mieux les effets de la pluviométrie
et de I'humidité de l'air.

Il n'est pas surprenant de voir, dans la relation entre Elac et Tmax, les mois de plein hivernage
(aoiit et septembre) rentrer dans la norme. Par contre les mois de saison chaude (mai, juin,
juillet) paraissent s'écarter quelque peu de la droite de régression établie pour les autres mois ;
les corrélations sont trés significatives :

ELAC =0.289 Tmax - 3.67 avecr=0.88 (12 mois)

ELAC =0.286 Tmax - 3.77 avecr =0.96 (9 mois) (sans mai, juin, juillet)

A N'djamena (Tchad), RIOU (1972) proposait :
ETP =0.30 Tmax - 5.5
A Bol Matafo (lac Tchad), il proposait :
ETP = 0.30 Tmax - 4.5
Ces résultats montrent que les formules empiriques anciennes , qui proposent une évaluation de

I'évaporation a partir des seules températures moyennes de l'air, ne peuvent (dans le meilleur
des cas) donner des résultats corrects que dans la zone climatique qui les a vu naitre.

72,



Cependant les résultats de RIOU (1972) et POUYAUD (1986) montrent une assez remarquable
convergence qui devrait permettre de calculer au moins I'évaporation annuelle a partir des
moyennes annuelles de températures sous abri, ou mieux encore de la moyenne annuelle des
températures maximales, cela dans toute la zone soudano-sahélienne, caractérisée par la
prédominance de la saison séche sur la saison des pluies.

b) Relation entre évaporation et rayonnement

La corrélation établie sur 10 mois (aoiit et septembre exceptés) avec les moyennes mensuelles
interannuelles de la station de St-Paul (lac de Bam) est satisfaisante. Le rayonnement global Rg
est exprimé en mm/j équivalents :

ELAC =0970 Rg - 2.84 avec r=0.95 (10 mois) (sans aofit et septembre)

MAKKINK (1957) proposait une relation simple entre 1'évaporation et le rayonnement global
satisfaisante a I'échelle moyenne :
E=a[A/(A+Y)] Rg + D

aveca=0.61 et b=-0.12 (en mm/j)

Initialement mise au point pour un gazon bien irrigué, cette formule est aussi utilisable pour les
lacs peu profonds d'aprés STEWART et ROUSE (1976).

La formule de MAKKINK conduit & examiner la corrélation entre ELACet[A/(A+7)] Rga
St-Paul.

Si I'on excepte les valeurs d'aofiit et de septembre, on peut €tablir une régression linéaire
satisfaisante entre les moyennes mensuelles interannuelles :

ELAC =0.83 |A/(A+7v)] Rg +0.35 avec r = 0.96 pour 10 mois
(sans aolit et septembre)

L'examen du rapport ELAC/[ A/ (A +7Y)] Rg est aussi trés significatif puisque ce rapport,
dont la valeur annuelle est de 0.86, évolue entre 0.83 et 0.93 si I'on excepte les mois d'aoiit et
septembre.

Ce résultat est a rapprocher de la formule de WALKER, citée par RIOU, qui établit pour I'ETP :

ETP=0.80 [A/(A+7Y)] Rg
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QUATRIEME PARTIE

RECAPITULATION DES MESURES EXISTANTES






4 - RECAPITULATION DES MESURES EXISTANTES

4.1 Types de sites d'étude et de mesure de I'évaporation
4.1.1 Maesures en site expérimental
On peut distinguer deux grands types de sites expérimentaux : les sites d'études de

I'évaporation au sens strict et les autres sites de mesures de I'évaporation.

a) Sites d'études de I'évaporation

L'évaporation de plusieurs lacs africains a fait I'objet d'études poussées. Ce sont le lac Tchad,
le lac de Bam et la mare d'Oursi au Burkina Faso, et le lac de Guiers au Sénégal.

L'évaporation de ces lacs a ét€ mesurée par plusieurs méthodes, mises en oeuvre en méme
temps. Par conséquent, pour un méme lieu et pour une période donnée, on dispose des valeurs
d'évaporation obtenues par bilan hydrologique, sur différents types de bacs et parfois par la
formule de Penman. Ainsi pour le lac de Bam, les données sont disponibles sur au moins dix
ans (1966 a 1976), et sur presque 15 ans pour le lac Tchad (1965 a 1978) et le lac de Guiers
(1986 a 1989).

Les stations composant le dispositif mis en place par RIOU (1975) lors de son étude de
I'évaporation en Afrique Centrale seront également classées dans ce paragraphe . Ces stations
sont, en allant du Nord vers le Sud : N'djamena, Ba-illi et Bebedjia pour le Tchad, Bangui en
République Centrafricaine et Brazzaville au Congo. Comme pour les sites précédents, on
dispose pour ces stations de mesures d'évaporation sur bacs différents et de calculs
d'évaporation selon la formule de Penman, et cela sur plusieurs années (cing ans en moyenne).

Les données obtenues sur ces stations ont été étudiées, comparées entre elles. Elles constituent
des données de référence. Cependant ces sites sont peu nombreux.

b) Autres sites de mesure de |'évaporation

Sur ces sites, I'évaporation est un élément mesuré parmi beaucoup d'autres. Ce n'est pas
I'élément essentiel.

Parmi ces sites, il convient de séparer les sites de mesures d'autres sites ou I'évaporation est
seulement estimée et non mesurée.

* Sites de mesures
La plupart des sites sont des petites stations météorologiques installées par 'ORSTOM dans le
cadre de I'étude hydrologique de bassins versants. Les mesures d'évaporation sont réalisées le
plus souvent sur bacs évaporatoires ; parfois, la formule de Penman (a = 0.05) est utilisée.

Enfin, dans certains cas, I'évaporation de nappe d'eau libre, dans la région étudiée, est estimée
a partir des résultats obtenus sur bacs.

Ces sites présentent I'avantage de couvrir une surface étendue. Cependant, les mesures ne sont
effectuées que sur des périodes relativement courtes : une, deux ou trois années voire au mieux
cinq années.
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* Sites oil I'évaporation est estimée
Certains sites ou bassins ne disposent pas d'appareils permettant la mesure de 1'évaporation.
Pour ces sites, 1'évaporation est alors estimée a partir des résultats obtenus sur les bacs ou des
calculs d'évaporation Penman réalisés sur les sites cités dans les paragraphes ci-dessus.

C'est le cas notamment pour l'estimation de 1'évaporation de nombreux barrages ou retenues
lors des €tudes de préfactibilité. )

La liste et la localisation des sites expérimentaux est précisée au paragraphe 4.2.1.

4.1.2 Mesures des réseaux climatologiques
a) Stations de mesures

Les mesures d'évaporation réalisées sur les stations des réseaux climatologiques sont le plus
souvent effectuées sur des bacs Classe A.

Les données de 1a période 1970-1978 ont été€ fournies par les bulletins mensuels de 'ASECNA
(Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique). Pour certains pays, les
données des bulletins météorologiques nationaux ont été utilisées, les données ASECNA ne
donnant pas de mesures d'évaporation. Mais, pour ces pays, les données sont postérieures a
1978.

b) Précision et utilisation de mesures des stations climatologiques

On trouvera dans 'annexe (1V) des tableaux de données détaillées pour chacune des stations
climatologiques, regroupées pays par pays.

Des coefficients de variation ont été calculés sur les valeurs annuelles d'évaporation quand cela
était possible. Sur la base des calculs identiques réalisés sur des mesures de bac Classe A en site
expérimental (Lac de Guiers au Sénégal, par exemple), il a €té tenté d'évaluer la qualité des
résultats obtenus en stations climatologiques.

Ainsi, dans les stations ol le CV est inférieur ou égal & 5 %, les résultats semblent exploitables.

Par contre, les résultats des stations ou le CV est supérieur a 5 % sont trop dispersés et ne
seront pas utilisés.

Enfin, pour un grand nombre de stations les données sont insuffisantes pour calculer un CV.
Les résultats de ces stations devront donc €tre utilisés avec prudence.

La liste de ces différents types de stations est précisée dans le paragraphe 4.2.2.
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4.2 Répartition et liste des sites

4.2.1 Sites expérimentaux

Tous les sites expérimentaux sont localisés sur la carte de la figure 22.

Le nom et les coordonnées géographiques de tous les sites expérimentaux sont récapitulés ci-
dessous. Ces sites seront classés pays par pays ; pour un pays donné, on citera d'abord les sites

d'étude de I'évaporation, puis les sites de mesures et enfin, les sites ou I'évaporation est
estimée.

(*) indique que le site est un site de mesure de I'évaporation
(**) indique que le site est un site d'étude de I'évaporation.
Enfin, pour les sites ou I'évaporation est estimée, il n'y a pas d'astérisque.

Liste des sites expérimentaux

BENIN
1 FOUNGA (9°39N, 1°34°E) (*)

2 INA (9°58'N , 2°44°E) (*)

3 MOUMOUDII (7°SON , 2°15°E) (*)

4 Delta de 'OUEME

BURKINA FASO

5 Lac de BAM (13°22'N, 1°33'W) (**)

6 Mare dOURSI (14°35'N, 0°35'W) (**)

7 BATIE (9°53'N, 2°55'W) (*)

8 DIEBOUGOU (10°58N, 3°15'W) (*)

9 Nord-DORI (13°45'-15°30'N , 0°30-0°50'W) (*)
10 GAOUA (10°20N, 3°11'W) (*)

11  N'DOROLA-KARAMASSASSO (11°49'N , 4°50'W) (¥)

12 Bassins versants de OUAGADOUGOU (12°22'N, 1°31'W) (*)

13 TONI (12°30'-12°40'N , 3°50N-4°W) (*)
14  TAGOU (11°10'N , 0°40°E) (*)

15  Barrage de NOUMBIEL (9°40'N , 2°55'W)

16  Retenue de SAMBISSOGO (12°15'N , 2°22'W)

17  Région de TIKARE (13°13-13°23'N, 1°35-1°43'W)
CAMEROUN

18  BABANKI (5°58N, 10°20°E) (*)

19 BAMBALANG (5°54'N, 10°33'E) (*)

20 BAMENDIING (5°42'N, 10°30E) (*)

21 BANOK (5°29N, 10°17E) (*)

22 BOGO (10°44'N , 14°36E)

23  GOLOzZA (10°10-10°13N, 13°25'-13°35°E) (*)
24 Retenue de LAGDO (9°N, 13°40°E) (*)

25 MAROUA (10°27N, 14°15E) (*)

26  Retenue de MBAKAOU (6°20N , 12°49°E) (*)

27  MOKOLO (10°44'N , 13°47E) (*)

28 RISSO (7°52'N, 14°40°E) (*)

29  SANGUERE (9°15'N, 13°23°E) (*)

30 TOUBORO (7°46'N , 15°22°E) (*)
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31  YAOUNDE

32  projet de barrage deCHIDIFI
33 Projet de barrage de MOKOLO
34 Projet de retenue de NJOCK
35  Bassindela TSANAGA

36  Projetde retenue de WARAK

REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

37  BANGUI

38 BAKOUMA
39 NANA
CONGO

40 BRAZZAVILLE

4] KOUTINA NZAMBI
42 MAKABANA

43  M'PASSA

44  SOUNDA

45  Retenue de KOUILOU

COTE D'IVOIRE

46  ADIOPODOUME

47 AYAME

48 BAMBOUS

49  BOROTOU KORO

50 BOOROBOROTOU
51 BOUNA

52 BOUNDIALI

53  FERKESSEDOUGOU
54  GUESSIGUE

55 IFOU

56  KORHOGO
57 KOTOBI

58 MAN

59 SAKASSOU

60 TIASSALE

61 Retcnue de BUYO

62  Projet de retenue de BADALA
63  Retenue de KOSSOU

64  NAMBONKAHA

GABON

65 LIBREVILLE
66 MALA

67 NTOUM

80

(3°50N, 11°31°E) (*)

(10°47N , 13°47E)
(3°38N, 10°44E)
(10°30-10°53'N,13°42"-14°36°E)
(7°30N, 13°51°E)

(4°22'N , 18°34°E) (**)
(5°42N, 22°47E) (*)
(6°5SN, 15°24°E) (*)

(4°15'S , 15°14E) (**)
(3°55'S , 12°50°E) (*)
(3°29'S , 12°37E) (*)
(4°16N , 14°20E) (*)
(3%46'S , 11°58°E) (*)
(4°05'S , 12°15E)

(S°19N , 4°08'W) (*)
(5°36N, 3°10'W) (*)
(5°26N , 4°17'W) (*)
(8°50N , 7°30'W) (*)
(8°28N , 7°33'W) (*)
(9°16N , 2°59'W) ()
(9°31'N, 6°28'W) (*)
(9°36N , S°12°W) (*)
(5°43N , 4°14'W) (*)
(7°25N , 4°4TW) (*)
(9°26N, 5°37'W) (*)
(6°42'N , 4°08'W) (*)
(T°24'N , T°31'W) (*)
(T°28N, 5°17'W) (*)
(5°53N , 4°50'W) (*)
(6°35'N , T°02'W)
(1°SI'N , 7°45'W)
(T°04'N, 5°30'W)
(9°41-9°45'N,5°03-5°10'W)

(0°27N , 9°25°E) (**)
(0°4I'N, 10°14°E) (*)
(0°23'N, 9°45E) (*)



GHANA

68  Bamage dAKOSOMBO
69 Barrage de BUI
GUINEE

70 BOULA

71 FOMI

72 KANDALA

73 KINDIA

74 SOUAPITI

75 TIMBIS

MALI

76 DOUNFING

77 GOUNDAM

78 KENIE

79 KOUMBAKA

80 LOULOUNI

81 MBOUNA

82 TAMAYA

83 TIN ADJAR

84 TOSSAYE
MAURITANIE

85 ALEG

86 DIONABA

87 KEUR MACENE
88 SELOUMBO
NIGER

89 IFEROUANE

90 KANDADIJI1

91 KEITA

92  TAPOA

93 TILLABERY

94 Projet de retenue de DYODYONGA
95 Cuvette de de KOULQU
SENEGAL

96 Lac de GUIERS
97 MATAM

98 PODOR

99 RICHARD-TOLL
100 SANGALKAM

(6°15'N , 0°08E)
(8°18N, 2°13'W)

(8°54'N , 9°09'W) (*)
(10°35'N , 9°35'W) (*)
(10°39'N , 9°14'W) (*)
(9°52'N, 13°01'W) (*)
(10°25'N, 13°15'W) (*)
(11°15N, 12°34'W) (*)

(12°41'N, 8°03'W) (*)
(16°25'N , 3°40'W) (*)
(12°48'N , 7°40'W) (*)
(13°05'N , 4°49'W) (*)
(10°54'N , 5°36'W) (*)
(16°43'N , 4°03'W) (*)
(18°28'N , 1°23E) (*)
(16°19'N , 1°40'W) (*)
(16°57'N , 0°37'W)

(17°10N , 13°50'W) (*)
(17°10N , 12°50'W) (*)
(16°35N , 16°15'W) (*)
(17°45'N , 12°20'W) (*)

(19°05'N , 8°23E) (*)
(14°37'N, 0°59°E) (*)
(14°45'N , 5°45°E) (*)
(12°28'N, 2°24E) (*)
(14°12'N, 1°27E) (*)

(environs de Tapoa)

(12°13'N, 3°04E)

(16°20'N , 15°45'W) (**)
(15°39N, 13°15W) ()
(16°39'N , 14°58'W) (*)
(16°27'N, 15°42’W) ()
(= 14°48'N, 16°57TW) (*)



TCHAD

101
102
103
104
105
106
107
108
109

Lac TCHAD
BAILLI
BEBEDIJIA
N'DJAMENA
DIK DIK
DOUGUIA
FADA

LAI

MAYO LIGAM

TOGO

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

4.2.2 Stations climatologiques

BAFILO
CORREKOPE
DZOBEGAN

Lac ELIA

KANDE

LOME
MANDOURI
MANGO
NADJOUNDI
N'GAMBOTO
KPADAYO

Plaine de PAIOKQU
Lac TOGO

Retenue dADJARALA

Projet de retenue de la KOZA
Retenue de NGAMBETO

(13-14°N,13°07-15°20F) (**)
(10°31'N, 16°26E) (**)
(8°40N , 16°33E) (**)
(12°07N , 15°02E) (**)
(8°30'-8°40'N, 15°40-15°56 E) (*)
(12°39'N , 14°49°E) (¥)

(17°10N , 21°33E) (*)

(9°24N , 16°18E) (*)

(9°43N , 14°34°E) (*)

(9°20N , I°15°E) (*)
(7°45'N, 1°15°E) (*)
(7°14'N , 0°42E) (*)
(6°34'N, 1°36E) (*)
(9°55'N , 1°03'E) (*)
(6°07'N, 1°13'E) (*)
(10°51'N , 0°49°E) (*)
(10°22'N, 0°28°E) (*)
(11°0I'N, O°11°E) (*)
(7°26N, 1°26E) (*)
(9°41'N, 1°11°E) (*)
(10°15'N, 0°27°E) (*)
(6°10N, 1°30°E) (*)
(6°54'N , 1°36'E)
(région de Lama-Kara et Niamtougou)
(7°26'N, 1°26'E)

La localisation des stations est précisée sur la carte de la figure 23.

Le nom et les coordonnées géographiques des stations climatologiques recensées dans cette
synthese sont récapitulés ci-dessous. Ces stations sont regroupées pays par pays et classées par

ordre alphabétique pour un pays donné.

On distinguera :

les stations dont les données sont insuffisantes pour calculer un coefficient de variation

par (%),

les stations dont les données ne sont pas exploitables (CV > 5%) par (**),

les stations dont les données semblent fiables (CV < 5 %), sans astérisque.
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BENIN

A bW -

BOHICON
COTONOU
KANDI
NATITINGOU
PARAKOU
SAVE (1970-78)

BURKINA FASO

7 BEREGADOUGOU (1979-87)
8  BOBO DIOULASSO (**)
9  DORI

10 FADA NGOURMA
11 FARAKOBA

12 MOGTEDO

13 NIANGOLOKO

14  NIANKA-SUD (**)
15 OUAGADOUGOU
16  OUAHIGOUYA (**)
17 SARIA

18  SEREFEDOUGOU
CAMEROUN

19 AMBAM (*)

20 BATOURI (**)

21  DOUALA

22  GAROUA

23 KOUNDIJA

24  MAMFE (*)

25  MAROUA

26  MEIGANGA (**)
27 NKOLBISSON (*)
28 N'GAOUNDERE

29 YABASSI (*)

30  YAOUNDE

31 YOKO (**)

REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

32
33

BANGUI (*)
BOSSANGOA (*)

Liste des stations

(7°10N , 2°04E)
(6°21'N , 2°23E)
(11°08N , 2°S6E)
(1°19N , 1°23E)
(9°2I'N 2°36E)
(7°59N , 2°26'E)

(10°45N , 4°44'W)
(11°10N , 4°19'W)
(14°02N , 0°02'W)
(12°02'N , 0°22°E)
(11°06N , 4°20'W)
(12°17N , 0°50'W)
(10°16N , 4°55'W)
(10°45N , 4°44'W)
(12°21'N , 1°31'W)
(13°35N , 2°26'W)
(12°16 N , 2°09'W)
(10°444N , 4°42'W)

(2°23N, 11°16E)
(4°26N , 14°22E)
(4°01'N , 9°42°E)
(9°20N , 13°23E)
(5°38N , 10°45E)
(5°44N , 9°19°E)
(10°27N, 14°15E)
(6°32N, 14°17E)
(3°52N , 11°27E)
(7°21'N, 13°33E)
(4°27N , 9°S8E)
(3°51'N, 11°30E)
(5°32N , 12°18E)

(4°4'N , 18°31°E)
(6°29N , 17°26E)

84



COTE D'IVOIRE

34  ABIDJAN
35 BOUAKE
36 KORHOGO
37  ODIENNE

33  YAMOUSSOUKRO

GABON

39 LIBREVILLE (*)

GHANA

40 BUI(™)

41 EJURA (*)
42  HO®™)

43 KETEKRACHI (*)
44 KPONG (*)

45  NAVRONGO (*)
46  TAMALE (*)

47 WA (*)

MALI

48 BAMAKO (**)
49 BOUGOUNI (*)

50 GAO()

51  KAYES (*)
52 MOPTI

53 SEGOU

54  SIKASSO (*)

MAURITANIE

55 NOUAKCHOTT

NIGER

56  AGADEZ AERO (1982-89)
57  BIRNINKONNI (1982-89)
58  CHIKAL (**)

59  GOURE (1984-89 sans 1986)
60  MAGARIA (1982-89)

61  MAINE SOROA (**)

62  MARADI (1982-89)

63  N'GUIGMI (1982-89)

64  NIAMEY AERO (1982-89)
65 TAHOUA AERO (1982-89)
66  TILLABERY (**)

67  ZINDER (1982-89)

(5°15'N, 3°56'W)
(7°44'N , 5°04'W)
(9°25'N, 5°37TW)
(9°30'N, 7°34'W)
(6°54N, 5°21'W)

(0°27N, 9°25°E)

(8°17N, 2°17'W)
(724N, 1°22'W)
(6°36'N , 0°29°E)
(7°48'N , 0°04'W)
(6°08N , 0°04'E)
(10°53N , 1°51'W)
(9°25'N , 0°53'W)
(10°04'N , 2°30'W)

(12°38'N , 8°02'W)
(11°25N, 7°30'W)
(16°16N , 0°03'W)
(14°26'N, 11°26'W)
(14°31'N, 4°06'W)
(13°24'N, 6°09'W)
(11°21'N, 5°41'W)

(18°08N, 15°58'W)

(16°58'N , 7°59E)
(13°48N , 5°17E)
(14°25N , 3°26E)
(13°59N, 10°15E)
(12°59N , 8°56E)
(13°14N, 11°59°E)
(13°28'N , 7°05E)
(14°15N , 13°07E)
(13°29N , 2°10E)
(14°54'N , 5°15E)
(14°12N, 1°27TE)
(13°47N , 8°59E)



SENEGAL

68 DAKAR YOFF (**)

TCHAD

69  ABECHE (*)

70  AMTIMAN (**)

71 ATI

72 BANDA SONASUT (*)
73 BEBEDIJIA (*)

74  BOKORO (*)

75  BOL BERIM (*)

76 BOL MATAFO (*)

77 FAYA LARGEAU (*)
78  GASSI(*)

79  GUELENDENG (*)
80  N'DJAMENA (**)

TOGO
81 ATAKPAME (*)

82 LOME
83  TABLIGBO(*)

(14°44'N , 17°30'W)

(13°51'N , 20°51'E)
(11°02N, 20°17E)
(13°13N, 18°20°E)
(9°08'N , 18°23E)

(8°41'N, 16°34E)

(12°23N , 17°03E)
(13°28N , 14°43E)
(13°26N , 14°44E)
(18°00N , 19°10°E)
(12°05'N , 15°01°E)
(10°55'N , 15°33E)
(12°08'N , IS°02E)

(7°35N, 1°15'E)
(6°10'N, 1°15°E)
(6°35N, 1°30E)

4.3 Présentation des données par pays

Cette présentation est réalisée dans les annexes (III) et (IV).

L'annexe (III) rassemble tous les résultats obtenus sur sites expérimentaux. Ces sites sont
classés pays par pays. Pour un pays donné, le classement des sites est le méme que celui
proposé au paragraphe précédent (+4.2.1).

L'annexe (IV) réunit toutes les mesures obtenues sur les stations du réseau climatologique. Ces
stations sont regroupées pays par pays et classées par ordre alphabétique pour un pays donné.

Pour chaque site ou pour chaque station, les éléments suivants sont précisés :

- sources de l'information

- localisation du site ou de la station

- appareil ou méthode de mesure utilisés
- périodes d'observation

- résultats détaillés
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CINQUIEME PARTIE

SYNTHESE DES RESULTATS PRATIQUES






5 - SYNTHESE DES RESULTATS PRATIQUES

5.1 Pour I'ensemble de la zone Afrique de I'Ouest et du Centre

5.1.1 A l'échelle annuelle

a) Evaporation sur bac Colorado (ECOL)

* L'évolution des valeurs annuelles d'évaporation mesurée sur bac Colorado en
fonction de la latitude a été étudiée. Pour cela, les données prises en compte sont celles des sites
d'étude et des sites de mesure de I'évaporation cités dans le paragraphe 4.1.

73 couples de valeurs sont donc disponibles (Cf. figure 24). Une régression linéaire portant sur
ces 73 observations donne les résultats suivants :

ECOL = 175.90 Lat + 463.07 avec r2=0.77

avece :

ECOL évaporation mesurée sur bac Colorado exprimée en mm/an
Lat latitude exprimée en degré

Cet ajustement est satisfaisant.

Figure 24
Evolution de I'évaporation sur bac Colorado avec la latitude pour I'Afrique de 1'Quest et du Centre
(période 1955-85)

4.5

E bac Colorado {mm/an)
(Thousands)

Latitude Nord (en degre)

o1



ECOL
ELAC

Tableau 4 : Moyennes interannuelles de k = ELAC/ECOL

Station
Iférouane
Tin Adjar
Keita
Kandadji

Bol Matafo
Sambissogo
Diebougou
Loulouni
Tsanaga
Gaoua
Paiokou

INA

Batie

Mayo Ligam
Nambonkaha
Koza
Noumbiel

Founga

Ferkessedougou

Boundiali
Korhogo
Bouna
Lagdo
Moumoudji
N'gambeto
Man
Kossou
Kotobi
Mbakaou
Tiassale
Guessigue
Ayamé
Bambous

Pays

Niger

Mali

Niger

Niger

Tchad
Burkina Faso
Burkina Faso
Mali
Cameroun
Burkina Faso
Togo

Bénin
Burkina Faso
Tchad

Cote d'Tvoire
Togo
Burkina Faso
Bénin

Cote d'lvoire
Céte d'Ivoire
Cote d'Tvoire
Cote d'Tvoire
Cameroun
Bénin

Togo

Cote d'Tvoire
Cote d'Tvoire
Cote d'Ivoire
Cameroun
Cote d'Ivoire
Cote d'Ivoire
Cote d'Ivoire

Cdte d'Ivoire

Latitude
19°05'N
16°19'N
14°45'N
14°37N
13°51'N
12°15N
10°58N
10°54'N
10°40N
10°20N
10°15'N
9°58'N
9°53N
9°43'N
9°43'N
9°41'N
9°40N
9°39N
9°36N
9°3I'N
9°26'N
9°16N
8°S0N
7°50N
7°32N
7°24'N
T°04'N
6°42'N
6°20N
5°53'N
5°43'N
5°36'N
526N

Longitude
8°23E
1°40'W
5°45E
0°59E

14°41°E
2°22°W
3°15'W
5°36'W
14°00E
1w
0°27E
2°44°E
2°55'W
14°34E
5°07W
1°11E
2°55'W
1°34E
5°12w
6°28'W
5°37TW
2°59'W
13°55E
2°15E
1°20E
7°31'W
5°30W
4°08'W
12°49°E
4°50W
4°14'W
310w
4°17TW

Elac/Ebac
0.70
0.70
0.70
0.70
0.68
0.90 21.00
0.80
0.85
0.73
0.80
0.80
0.90
0.80
0.63
0.90
1.00
0.80
0.90
0.89
0.85
0.91
091
0.90
1.00
0.85
0.85
0.85
0.86
0.85
0.95
1.00
0.90
0.93

évaporation sur bac Colorado
évaporation sur lac
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Ces résultats permettent d'esquisser, compte tenu des écarts dus aux microclimats, I'allure des
variations de I'évaporation moyenne annuelle sur bac Colorado avec la latitude.

Les valeurs extrémes trouvées pour le climat subdésertique sont voisines de 4000 mm/an ; on
observe encore 3000 a 3500 mm/an dans les zones sah€liennes. La décroissance est trés rapide
quand on passe aux régions tropicales, ol I'évaporation n'est plus que de 2200 a 2500 mm/an ;
on descend lentement vers des valeurs de 1600 &2 1800 mm/an observées sous climat tropical de
transition. Enfin, les climats équatoriaux jouissent de la plus faible évaporation qui se place
entre 1200 et 1000 mm/an ; des résultats inférieurs au métre peuvent étre notés dans des cas
particuliers d'abri (Ifou en Cote d'Ivoire) ou d'humidité (Sounda au Cameroun).

* Le passage entre I'évaporation mesurée sur bac et 1'évaporation sur lac s'effectue par
l'intermédiaire d'un coefficient (Cf. paragraphe 3.4.1). Le tableau 4 récapitule les valeurs
annuelles de ce coefficient k (k = ELAC/ ECOL ) pour I'ensemble des sites €tudiés. Ces sites
sont classés du Nord au Sud. Enfin, les valeurs de k sont pointées sur la carte de la figure 25.

b) Evaporation sur bac de Classe A

* L'évolution des valeurs interannuelles d'évaporation sur bac Classe A obtenues dans
les stations climatologiques (celles ou CV est inférieur 2 5 %) avec la latitude est représentée sur
la figure 26.

Figure 26
Evolution de I'évaporation sur bac Classe A avec la latitude (période 1970-85)
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L'évaporation sur bac Classe A n'évolue pas de fagon linéaire avec la latitude, contrairement &
I'évaporation sur bac Colorado, mais plutdt de fagon exponentielle.

Un ajustement exponentiel réalisé sur les 32 couples d'observations disponibles donne le
résultat suivant :

ECLA =713,3 Lat 1127 avec r2 = (.83
avec :

ECLA évaporation sur bac Classe A en mm/an
Lat latitude exprimée en degré

Le point (1) de la figure 26, correspondant 2 Nouakchott (Mauritanie), n'a pas été pris en
compte dans l'ajustement. En effet, compte tenu de la latitude de Nouakchott et compte tenu
d'autres observations réalisées sur des stations de méme latitude, la valeur annuelle de
I'évaporation sur bac Classe A & Nouakchott parait sous-estimée.

* Le tableau 5 donne la valeur annuelle du coefficient k' ( k' = ELAC/ECLA) pour les
quelques sites de mesures o il a été possible de le calculer.

Tableau 5 ;: Valeurs annuelles de k'= ELAC/ECLA

Station Pays Latitude Longitude ELAC/ECLA
Lac Guiers Sénégal 16°20'N 15°45'W 0.63
Bol Matafo Tchad 13°41'N 14°41'E 0.61
Niamey Niger 13°29'N 2°10E 0.66
St - Paul Burkina Faso 13°22'N 1°33'E 0.68

ELAC évaporation sur lac
ECLA évaporation sur bac Classe A

c) Eva jon sur | LA

Les valeurs d'évaporation sur lac prises en compte sont celles du paragraphes 4.1. Elles
comprennent les valeurs annuelles de ELAC obtenues, soit par bilan hydrologique, soit
estimées a partir des résultats des bacs Colorado, enfin soit calculées par la formule de Penman
avec a = 0.05.

L'évolution des valeurs annuelles d'évaporation sur lac avec la latitude est représentée sur le
graphique de la figure 27.
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Une régression réalisée avec les 66 observations disponibles donne les résultats suivants :

ELAC =12294 Lat + 619.36

avec ©

avec r2=0.82

ELAC évaporation sur lac en mm/an

Lat latitude en degré

La régression est linéaire et meilleure qu'avec les évaporations sur bac Colorado.

3.5

(mm/on)
(Thousonds)

E Loc

8 10 12
Latitude Nord (en degre)

Figure 27

Evolution de I'évaporation sur lac avec la latitude pour I'Afrique de 'Ouest et du Centre (période 1955-85)

A partir des résultats d'évaporation sur lac obtenus sur sites expérimentaux et en utilisant
I'équation ci-dessus pour les lieux ol aucune donnée n'est disponible, une carte (Cf. figure 28)
ol sont tracées approximativement des lignes d'égale €évaporation pour la zone couvrant
I'Afrique de 1'Ouest et du Centre a été réalisée.
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5.1.2 A l'échelle mensuelle

a) Evolution mensuelle de I'évaporation sur bac Colorado

* L'augmentation de 1'évaporation mesurée sur bac Colorado avec la latitude s'observe
également a I'échelle mensuelle. Le graphique de la figure 29 illustre ce point. Les stations
citées sur cette figure ont approximativement la méme longitude et représentent des climats
variés.

Tchad - Centrafrique - Congo

E Colerodo (mm/j)

Temps (mois)
&1 8ol Matafo (13°31'N) +Ndjamena (12°07N) 0 Bebedjia (8°40N)
A Nana (6°55'N) X Bangui (4°22'N) V Brazzaville (4°15'S)

Figure 29 : Evolution mensuelle de I'évaporation Colorado (période 1965-75)

Les courbes relatives aux climats sahélien (Bol et N'djamena) et tropical (Bebedjia et Nana),
avec des intensités différentes admettent des variations paralléles. Le centre de la saison
pluvieuse conditionne le minimum d'aoiit (3 & 6,5 mm/j), qui est suivi d'un maximum
secondaire en octobre et novembre par suite de la diminution de I'humidité et d'une 1égére
hausse de température. La fraicheur des mois de décembre et janvier entraine une baisse de
I'évaporation. Les températures montent ensuite réguliérement et les maxima d'évaporation sont
atteints avec le retour de I'humidité, avant-signe précurseur des pluies ; ce phénomene survient
vers mars ou avril (7 a 11 mm/j).

Pour les stations soumnises au climat équatorial, les courbes sont plus aplaties.

* Les valeurs mensuelles du coefficient k, rapport entre les valeurs de ELAC et ECOL
sont rares.

POUYAUD (1986) a calculé des valeurs mensuelles de k pour les stations de St-Paul (Lac de

Bam) et de Bol Matafo (Lac Tchad).
Les valeurs de ELAC ont ét€ calculées par des bilans hydrologiques.
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11 obtient les résultats suivants (Tableau 6) :

Tableau 6 : Valeurs mensuelles de k = ELAC/ECOL

Lac de Bam
St -Paul (1973-76)
Mois ELAC/ESN ELAC/EPEL
J 0.71 0.95
F 0.68 0.94
M 0.65 0.86
A 0.64 0.74
M 0.66 0.80
J 0.69 0.80
J 0.89 1.16
A 0.79 0.93
S 0.76 0.91
O 0.75 0.98
N 0.73 0.94
D 0.72 0.88

Lac Tchad
Bol Matafo (1965-78)

ELAC/ESN
0.68
0.63
0.63
0.68
0.74
0.73
0.70
0.75
0.74
0.70
0.66
0.63

ELAC évaporation sur lac

ESN  évaporation sur bac Colorado sur sol nu

EPEL évaporation sur bac Colorado sur pelouse

Le rapport ELAC/ESN est relativement variable d'un mois a l'autre puisqu'il dépasse 0,80 en
saison des pluies et descend a moins de 0,65 en saison séche. Les valeurs obtenues au lac
Tchad (0,68 pour le rapport moyen interannuel) sont légérement inférieures a celles du lac de
Bam, et présentent des variations mensuelles comparables.

Des valeurs mensuelles de k ont été estimées sur deux autres sites : Barrage de Noumbiel
(Burkina Faso), Projet de Barrage de Chidifi (Cameroun). Les tableaux de valeurs se trouvent

dans l'annexe (III).

99 .




b) Evolution mensuelle de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA)

* Sur la figure 30, les variations mensuelles de I'évaporation sur bac Classe A sont représentées
pour six stations situées a des latitudes différentes et donc soumises a des climats différents.

Ainsi, & Agades (Niger) régne un climat subdésertique, Ati (Tchad) est en zone sahélienne.
Garoua, N'gaoundere, Koundja et Douala sont quatre stations du Cameroun ; du Nord au Sud,
on rencontre le régime tropical pur puis le régime équatorial en passant par le régime tropical de
transition,

L'augmentation de I'évaporation avec la latitude est nette. Les commentaires de la figure 29
s'appliquent ici également.

E bac Closse A (mm/on)

Termps (mois)
D Agades (16°58N) + Ati (13°13'N) 0 Garoua (9°20N)
A N'gaoundere (7°21'N) X Koundja (5°38'N) V Douala (4°01'S)

Figure 30 : Evolution mensuelle de I'évaporation Classe A (période 1970-85)

* Les valeurs mensuelles du coefficient k' ont été calculées au lac de Guiers (Sénégal) et a St-
Paul (Lac de Bam, Burkina Faso) a partir des mesures de ECLA sur bac et des ELAC obtenues
par bilan hydrologique (COGELS & al., 1991 ; POUYAUD, 1986). Des valeurs mensuelles de
k' sont aussi proposées pour Niamey au Niger (M. HEPFFNER, 1977).
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Tableau 7 : Moyennes mensuelles interannuelles de k' = ELAC/ECLA

St-Paul Lac de Guiers Niamey
1974-76 1976-89 1970-75
Mois ELAC/ECLA ELAC/ECLA ELACECLA
J 0.67 0.56 0.62
F 0.62 0.55 0.58
M 0.59 0.53 0.63
A 0.59 0.57 0.67
M 0.65 0.58 0.71
J 0.67 0.62 0.70
J 0.92 0.57 0.70
A 0.74 0.65 0.69
S 0.74 0.73 0.70
O 0.76 0.82 0.67
N 0.70 0.72 0.62
D 0.68 0.59 0.60

ELAC évaporation sur lac
ECLA évaporation sur bac Classe A

c¢) Evolution mensuelle de I'évaporation sur lac (ELAC)

Les estimations mensuelles de ELAC sont rares.

Elles sont disponibles sur les sites ot des bilans hydrologiques ont été réalisés : Lac de Bam et
Mare d'Oursi au Burkina Faso, Lac Tchad et enfin lac de Guiers au Sénégal.

Si on considére que I'évaporation calculée par la formule de Penman avec a = 0.05 représente
I'évaporation d'une nappe d'eau libre, alors les valeurs mensuelles de ELAC sont estimées pour
les sites suivants :

- St-Paul (lac de Bam), Jalafanka (Oursi) au Burkina Faso

- Bol Matafo (lac Tchad), N'djamena, Bebedjia, Ba-illi au Tchad

- Bangui en République Centrafricaine

- Brazzaville au Congo

- Abidjan, Yamoussoukro, Bouaké, Korhogo, Odienné en Céte d'Ivoire
- Richard-Toll, Podor, Matam au Sénégal.

Les données se trouvent dans les annexes (III) et (IV).
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5.2 Etude de quelques pays
5.2.1 Cére d’'Ivoire

Plusieurs études de I'évaporation ont été réalisées en Cdte d'Ivoire. Du point de vue
chronologique, on distingue :

SIRCOULON, 1966 :

A partir des mesures sur bac Colorado, il distingue trois régions en ce qui concerne
I'évaporation (Cf. figure 31) :

Sud de la Cdte d'Ivoire (zone forestiére) :
L'évaporation sur nappe d'eau libre est comprise entre 1000 et 1200 mm/an.

Centre de la Cote d'Ivoire (zone intermédiaire):
L'évaporation sur nappe d'eau libre est estimée a environ 1450 mm/an.

Nord de la Cote d'Ivoire (Zone des savanes):
L'évaporation sur nappe d'eau libre est estimée a 1800 mm/an.

MOLINIER, 1968 :

L'estimation du bilan hydrique en Cdte d'Ivoire I'améne a distinguer 6 zones en Cote d'Ivoire
(Cf. figure 32).

Pour le sud du pays, la région foresticre, les estimations d'évaporation sur grandes retenues
sont du méme ordre de grandeur que celles proposées par SIRCOULON.

Par contre, pour le Nord, MOLINIER propose 1500 mm/an contre 1800 mm/an pour
SIRCOULON.

Note anonyme 1987 :

Ces derniéres années, l'opinion générale est que I'équation de Penman offre une meilleure
méthode de calculer I'ETP que la formule de Turc lorsqu'on dispose de données fiables comme
c'est le cas en Céte d'Ivoire.

L'évaporation Eo , représentant 1'évaporation d'une nappe d'eau, a ét€ calculée sur 5 stations ol
les données nécessaires étaient disponibles.

Ces stations sont : Abidjan, Bouaké, Yamoussoukro, Korhogo, Odienné.

Pour ces 5 stations, on a pu déterminer 1'évaporation de petits réservoirs et de grands réservoirs
(en admettant une réduction de 25 % dans le déficit de pression de vapeur).
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Afin d'obtenir des valeurs fiables applicables dans plusieurs parties du bassin du Bandama, ce
dernier a été divisé en trois parties :

- la partie Nord, située au dessus de 8°30'N: les moyennes entre les valeurs de
Korhogo et d'Odienné sont utilisées.

- la partie Centrale, de 6°30" a2 8°30'N : moyennes entre Bouaké et Yamoussoukro
- la partie Sud , en dessous de 6°30'N : moyennes entre valeurs de la

régioncentrale et celles d'Abidjan (Cf. tableau 8).

Dans la région Centre se trouve le réservoir de Kossou. Un bilan hydrologique a été réalisé
pour la période 1971-1985 L'évaporation annuelle a €t€ estimée & 1570 mm/an soit 13 % de
moins que celle estimée par la formule de Penman (1780 mm/an). Compte tenu de la faible
précision des termes entrant dans le bilan hydrologique, on peut estimer que ces deux résultats
sont raisonnablement comparables.

5.2.2 Mali (Le bassin du fleuve Niger)

Monographie du Niger :

* e bassin du Niger supérieur

Il s'étend depuis les sources du Milo jusqu'au Nord de Bamako (Cf. figure 33).

Il est sous influence du climat guinéen au sud de la ligne Siguiri-Sikasso et du climat soudanien
au nord de cette ligne.

On dispose des mesures sur bac Colorado a Kénié et Dounfing au Mali et 8 Fomi (bord du
Niandan), Kandala (bord du Milo) et Boula (Haut Milo) en Guinée (Cf. figure 34).

Les bacs Colorado sont supposés installés tous dans une position comparable : dans le lit
majeur d'un grand fleuve, donc dans un microclimat relativement humide.

L'évaporation annuelle croit du Sud au Nord. Vers les sources du Milo, elle est de 1010 mm,
soit environ de 850 mm sur grande retenue. au centre du bassin, 1'évaporation annuelle sur bac
est voisine de 1800 mm, soit 1500 a 1600 mm sur grande retenue. Dans le Nord, vers Bamako,
elle atteint 2400 mm, soit 1800 a 1900 mm sur grande retenue.

* |a cuvette lacustre du Niger

La cuvette lacustre s'inscrit dans une bande de 400 km de large, comprise entre les isohyetes
700 mm au Sud et 150 mm au Nord, toutes deux sensiblement rectilignes, paralléles et orientées
Est-Ouest.

On distingue deux régimes :

- le régime sahélien, de I'isohyéte 700 mm & I'isohyete 300 mm,
- le régime subdésertique, de l'isohyéte 300 mm a I'isohyete 100 ou 50 mm.
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L'évaporation sur bacs Colorado a €t€ observée en 4 points (Cf. figure 35) :

- Kénié, en amont de la cuvette,

- Koumbaka, au sud de Mopti,

- Tin Adjar, dans le Gourma, a la latitude de Dire,
- M'bouna, sur le bord du lac Faguibine.

D'une maniére générale I'évaporation croit du Sud vers le Nord, a mesure que 1'on s'éloigne
des zones de riche végétation pour se rapprocher du désert. Sa hauteur totale annuelle est de
2550 mm a Kénié et de 3170 a Tin Adjar.

Il est particulieérement intéressant de constater la similitude des relevés effectués au Mali et au
Tchad, dans les zones subdésertiques. L'évaporation est du méme ordre de grandeur :

A Tin Adjar et a Bol-Dune, stations de microclimat sec,
A M'bouna et Bol-Ile, stations de microclimat humide.

Par ailleurs BOUCHARDEAU a pu déterminer I'évaporation du lac Tchad par I'analyse fine du
bilan hydrologique, et il a trouvé 2280 mm c'est a dire une valeur correspondant a :

85 490 % de ECOL en microclimat humide,

66 % de ECOL en microclimat sec.

La similitude des deux climats permet de supposer que I'évaporation sur la cuvette lacustre
proprement dite, c'est a dire considérée comme une grande étendue d'eau, doit étre voisine de
2200 mm dans sa partie septentrionale. Cette évaporation descendrait vers le Sud jusqu'a 1800
mm, chiffre correspondant retenu pour la région de Bamako.

Des chiffres compris entre 2200 mm et 3100 mm pourraient s'appliquer aux régions de la
cuvette septentrionale et jouissant de ce fait d'un microclimat semi-humide di a la proximité des
zones inondées. Tous les intermédiaires entre 2200 mm (nappe d'eau) et 3100 mm (microclimat
sec) peuvent vraisemblablement €tre observés. Dans la partie méridionale de la cuvette, la
fourchette de variation s'établirait entre 1800 et 2400 mm.

* Le bassin du Niger moyen

Le bassin théorique du Niger moyen, compris entre le 10° et le 24° paralléles, est soumis a
I'influence de climats variables du Nord au Sud : subdésertique, sahélien et tropical.

Pour les régions subdésertiques du bassin, I'évaporation serait, dans ces conditions, voisine de
3000 mm sur une retenue.

Dans la vallée du Niger, encaissée, au microclimat humide, on peut retenir 2200 mm pour la
partie au nord de Niamey et 1800 mm pour les régions voisines de Malanville.
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Evolution mensuelle de 'évaporation Colorado dans le bassin du Niger supérieur
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Evolution mensuelle de I'évaporation Colorado dans 1a cuvette lacustre du fleuve Niger
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5.2.3 Mauritanie

Une étude de la baisse moyenne des nappes d'eau libres a été réalisée en Mauritanie par
JACCON (1965).

* Localisation et description des nappes

Treize nappes d'eau libre naturelles ont été étudiées. 11 s'agit de trois lacs et de dix mares ou
bras morts, compris dans la zone d'inondation du Sénégal entre M'bagne et Podor (région du
Lao et du Toro) (Cf. figure 36).

Il s'agit :

-dulacRkiz : (= 16°50'N, 15°20'W)
-dulacd'Aleg : (= 17°07'N, 14°W)
-dulacde Mal : (= 16°53'N, 13°24'W)

et des mares suivantes : mare de Tioye, mare d'Aroua, mare Vindou-Errou, mare de Lougue,
mare d'Aroua-Village, mare de Yol-Yol, mare de Diou, mare de M'bangue, mare de Legatt,
mare du Koundi.

Description :

Les lacs d'Aleg et de Mal sont des lacs fermés, alimentés pendant la saison des pluies par des
bassins versants de 3800 km? et de 900 km® respectivement.

La surface maximum du lac d'Aleg est de 7000 ha pour une profondeur maximum de 2.6 m
(hivernage de 1960).

Le lac R'kiz se présente comme une longue cuvette de direction Nord-Est, situé dans une région
de dunes, avec un bassin versant insignifiant. Il apparait comme un défluent du Sénégal pendant
la crue puis restitue une partie de ses eaux lors de la décrue (surface maxi : 13800 ha,
profondeur maxi : 3.30 m ).

Les mares se présentent :

- soit sous forme de mares fermées proprement dites, qui restent en eau lors de la
décrue du fleuve (mares de Tioye, Aroua, Vindou-Errou). Elles ont une extension de
I'ordre de 50 a 100 ha.

- soit sous forme d'effluents du Sénégal o1 I'eau subsiste entre deux seuils lors de la
décrue pour former des mares étroites et allongées (mares de Lougue, Aroua-Village
et Yol-Yol).

Les mares du Diou et de M'bangue sont d'anciens méandres du fleuve. Le Koundi est un bras
actf qui draine les eaux du Nord du lit majeur. Il franchit plusieurs seuils, sur lesquels son lit se
réduit considérablement et se ramifie, et traverse des zones basses o, au contraire, il reprend de
vastes dimensions (largeur : 200 m, profondeur : 6 m).

Ces mares forment un ensemble assez hétérogéne malgré leur situation géographique et
climatique comparable : hétérogénéité dans leurs formes et leurs capacités en eau, dans la nature
des sols en constituant le fond, dans le développement de la végétation.

Les trois lacs, au contraire , présentent des caractéres semblables : formes et dimensions, fonds
urés peu perméables, végétation peu abondante.
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Tableau 8 : Estimation de |'évaporation sur nappe d'eau libre des régions Nord, Centre et Sud (Bassin du
Bandama, Céte d'Ivoire) (D'aprés ANONYME, 1987)

(mm)

Jan Feb Mar Apr May .Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec YEAR
Open water NORTH 199 201 219 203 196 172 159 160 163 175 171 177 « 2195
evaporation CENTRAL 172 170 194 179 168 147 134 136 143 156 147 . 149 1894
"Eqfor minor .
Eelevoirs SOUTH ‘161 160 183 173 158 132 124 125 133 153 150 146 1798

mn

Open water CENTRAL 161 160 182 171 161 140 128 130 137 150 140 ‘140 1799
evaporation
major reservoirs: SOUTH 152 153 174 166 152 126 120 120 129 147 144 139 1722




* Mesures effectuées

Mesures limnimétriques

Elles ont porté sur les treize nappes. Les échelles ont ét€ lues réguli¢rement en moyenne tous les
vingt jours de 1960 a 1964.

Mesures climatiques

Depuis 1960 et 1962 respectivement, deux stations d'observations météorologiques
fonctionnent a Aleg et Keur-Macéne (70 km environ a I'ouest de Rosso). Elles enregistrent les
températures, I'évaporation sur bac Colorado enterré et le vent.

* Résultats et discussion
Résultats

Evaporation bac a Aleg et Keur-Macéne de 1960 2 1964

Baisses moyennes mensuelles des lacs et des mares de 1961 a 1963
Moyennes interannuelles de la baisse mensuelle des trois lacs (1958-1964)
valeurs mensuelles du rapport Enappe/EBAC

Tous les tableaux de résultats sont dans l'annexe (I11.9).

Discussion
- Les baisses de niveau sont dues a plusieurs facteurs :

L'évaporation directe et I'évapotranspiration, li€es aux conditions climatiques (température,
humidité, vent, rayonnement solaire) et a la végétation.

L'infiltration : elle varie suivant les lacs et I'importance du remplissage. Le fond des lacs d'Aleg
et de R'kiz est formé d'argiles noires quasi-imperméables, celui du lac de Mal est plus sableux.
L'infilration devient notable lorsque le niveau de I'eau atteint les formations sableuses bordi¢res
(en 1960 a Aleg et en 1961 au R'kiz).

Les mares du Toro, qui reposent sur des sols de Oualo fortement limoneux et saturés, perdent
peu d'eau par infiltration. Il n'en est pas de méme du Koundi qui est au contact des couches
sableuses du Dieri.

Facteurs secondaires : Ils sont négligeables. Le plus important est I'exploitation des nappes
libres par les populations locales pour le bétail. Les volumes ainsi consommés ne représentent
qu'un faible pourcentage des volumes évaporés.

- Conclusion :
On propose d'admettre le chiffre de 2700 mm pour valeur de la baisse annuelle sur nappe libre

dans le sud-est de la Mauritanie, 2 moins que l'on ait la certitude absolue de I'imperméabilité du
fond, auquel cas on prendra 2500 mm, valeur voisine de celle trouvée pour le lac Tchad.
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5.2.4 Togo

Une synth&se sur I'évaporation a ét€ réalisée en 1970 par COLOMBANI et LAMAGAT.

IIs ont exploité les données suivantes :

- bacs Colorado sur dix stations,
- bac Classe A sur une station,
- évaporation Piche sur 23 stations.

Le rapport R’ entre 1'évaporation Piche et I'évaporation sur bac Colorado varie en fonction de
l'altitude et de la latitude. Un graphe permettant I'estimation de R' a partir de l'altitude et de la

latitude a été établi (Cf. figure 37).

Un second graphe donnant I'évaporation Piche en fonction de l'altitude et de la latitude a
également été tracé (Cf. figure 38).

La combinaison des résultats précédents a permis finalement l'estimation de 1'évaporation sur
bac Colorado au Togo en ne tenant compte que de 1'altitude et de la latitude (Cf. figure 39).

Evaporation Piche en mm

sdo 1000
Altitude en m

Figure 37 : Estimation de I'évaporation Piche en fonction de l'altitude et de la latitude au Togo
(Colombani & al., 1970)
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Rapport R* = E Piche/ E Colorado
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Figure 38

Estimation du coefficient R' = E piche / E Colorado en fonction de l'altitude et de 1a latitude

(Colombani & al., 1970)
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Estimation de I'évaporation dur bac Colorado en fonction de l'altitude et de la latitude au Togo
(Colombani & al, 1970)
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CONCLUSION

La mesure directe de I'évaporation des plans d'eau n'est pas une chose aisée. Les méthodes qui
s'appuient sur un bilan hydrologique se heurtent au probléme de 1'estimation de l'infiltration, en
supposant que la mesure de tous les autres éléments soit maitrisée. Celles qui utilisent le bilan
d'énergie se heurtent, pour leur part, au probléme de 1'évaluation des variations de stock
thermique au sein de la masse d'eau. Seules les méthodes qui mesurent directement le flux de
vapeur émis par la surface permettent une connaissance précise de I'évaporation. Ces méthodes
sont encore malheureusement réservées au domaine de la recherche en raison de leur mise en
oeuvre délicate, de leur colit et de la technicité qu'elles requierent, autant de facteurs qui limitent
leur utilisation.

Dans la quasi totalité des situations qui se présentent a I'ingénieur, on est contraint d'utiliser les
données d'évaporation des bacs (cet instrument est a la fois celui qui fournit 1'évaluation la plus
proche de I'évaporation des grands plans d'eau et qui est le plus répandu). L'autre alternative
est d'utiliser une méthode indirecte, dont la meilleure semble étre de loin celle de Penman (pour
autant que l'on dispose des éléments climatiques nécessaires a son utilisation).

Dans le présent document, on a essayé€ d'utiliser le maximum d'informations, sans prétendre
avoir été exhaustif cependant. En conséquence, les données a traiter €étaient d'une grande
hétérogénéité. Celle-ci se manifeste a la fois dans le type de données : mesures sur des bacs de
types différents, résultats de calculs, estimations diverses trouvées dans la littérature ; mais
aussi dans la longueur des séries disponibles, celles-ci allant de 1 a 2 ans a plusieurs dizaines
d'années. Pour cette raison, dans la synthése qui a été esquissée sous forme de cartes de valeurs
annuelles, seules les données des bacs de type "Colorado enterré” ont été utilisées.

Grace aux €tudes réalisées par RIOU (1975) et POUYAUD (1986), on dispose de formules de
transposition entre 1'évaporation des bacs, celle des plans d'eau et I'évaporation Penman,
utilisables dans une grande partie de la zone considérée. Le développement des réseaux de
mesures de paramétres climatiques permettant l'utilisation de la formule de Penman parait
néanmoins recommandable.
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ANNEXE (1.1)
Le Bilan Hydrique du lac de Bam (Burkina Faso)

extrait "Mesure de 1'évaporation d'un lac en climat sahélien" par D. IBIZA dans Cah.

ORSTOM, Ser. Hydrol., vol. IX, n°3, 1972.
1. LES APPORTS.

On pensait a 'origine pouvoir contrdler sérieuse-
ment les apports et de nombreux limnigraphes furent
installés sur les principaux marigots. Les résultats
des campagnes de jaugeages et, en particulier, de celle
de 1968 (cf. note, bilan hydrique 1968) ont montré
I'impossibilité de contréler les volumes entrés dans le

lac @ mieux que 209, la morphologie des lieux (pas
de lit mineur, faibles vitesses, forte végétation dans
le lit majeur) ne se prétant pas i une hydrologie fine.

On détermine les apports £ﬂ'érenunent en analysant
le limnigramme du niveau du lac. Les crues des mari-
gots latéraux sont en effet de courte durée et pro-
voquent des remontées brutales du niveau du lac,
facilement identifiables sur un enregistrement.

Malheurcusement, la gaine du limnigraphe installé
sur le lac n'était pas assez profonde pour enregistrer
les bas niveaux et il y a des lacunes importantes en
fin de saison séche et en début d’hivernage. Ce n’est
qu'en 1971 que le imnigraphe a £té rabaissé et que la
réduction a été diminuée.

La détermination de la baisse du plan d’cau par ce
procédé est plus ou moins précise suivant les cas :

— En saison séche : asrés lissage des lectures
d’échelle, la précision est d’environ 0,5 c¢cm et cela
représente une erreur mensuelle d’environ 39, erreur
qui s¢ compense d’un mois sur I'autre.

— En début d’hivernage : le marigot amont ne
coule pas, le limnigraphe ne fonctionne pas.

On commet sur chaque crue une erreur d’environ
3 cm, les lectures i I’échelle étant en hivernage peu
satisfaisantes, du fait de I'instabilité de la surface du
plan d’cau.

L’erreur croit avec le nombre de crues qui se sont
produites dans le mois et devient rapidement inaccep-
table. Le dépouillement devient alors plutét subjectif
et on peut réduire la dispersion des résultats en
essayant de dépouiller les différents mois de la fagon
la plus homogéne possible mais on risque d'introduire,
ce faisant, une erreur systématique difficilement
appréciable.

— Pendant I'hivernage, le marigot amont ne coule
toujours pas, mais on dispose des enref:trements du
limnigraphe. Dans ce cas, I'erreur sur chaque crue est
de 1 cm et, pour peu que le nombre de crues, dans le
mois, soit réduit, les résultats sont satisfaisants.
Lorsque les crues sont multiples et de faible amplitude,
les mesures sont inexploitables. C’est ce qui s’est
produit pendant I’hivernage 66.

— En fin d’hivernage (derni¢re semaine d’aodt,
mois de septembre), le marigot amont coule. La crue
dure environ 1 mois et provoque une lente montée du
plan d’eau. Le dépouillement est alors impossible et
on est amené i éliminer la période correspondante.
Cet inconvénient n’est d’ailleurs pas trés génant car
le mois de septembre n’est pas un mois de transition
brutale du point de vue de I'évaporation et, on peut,
facilement, interpoler la valeur de I'évaporation si
on connait celle du mois d’aoilit et celle du mois
d’octobre.

La détermination des apports nede vrait donc pas
en principe, poser de gros problémes de dépouillement,
pour peu qu'on dispose d’enregistrements du niveau
du lac sans lacune et de bonne qualité. Le nombre de
crues par mois est en effet généralement inféricur a 4.
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2. LA LAME PRECIPITEE SUR LE LAC.

_Elle est déterminée en faisant la moyenae de 6 plu-
viomeétres installés tout autour du lac.

3. LES VOLUMES PRELEVES PAg POMPAGE.

La méconnaissance des volumes prélevés par pom-
page pendant les années écoulées constitue la lacune
la plus grave du bilan hydrique, car la baisse men-
suelle du plan d’eau correspondante peut étre dans
certains cas de I'ordre de 209, de I’évaporation.

Les pompages sont de deux sortes :

— Pompages manuels: en 1966, on signalait
80 pompes i mains tout autour du lac et il Y ¢n aurait
200 actuellement. Les débits de ces pompes sont trés
faibles et si on estime & 200 | par jour la capacité de
chaque pompe, on arrive i un prélévement total de
40 m?® par jour, chiffre qui est négligeable par rapport
a ’évaporation.

— Coopérative du lac de Bam : il en va tout autre-
ment des prélivements effectués par la SCOOBAM
qui dispose de 6 motopompes d’un débit nominal de
200 m’})h chacune. Cela représente, pour 7 h de pom-
P2ge, un volume théorique de 14 000 m? par jour.

_ Or, sauf pour les campagnes 1969-1970 et 1970-1971,
il nous a été impossible de recueillir des renseignements
méme qualitatifs sur les temps de pompage.

En effet, la Coopérative a été fondée en octobre 1966
PAr un organisme d’assistance de I’ Allemagne Fédérale
€t geérée par cet organisme jusqu'en avril 1969 et les
archives durant cette période de fonctionnement ont
€té rapatriées en Allemagne ou dispersées. La gestion
a été confiée par la suite & un dirccteur africain jusqu’en
octobre 1971. Elle dépend maintenant de I'ORD de
Kaya (organisme régional de développement). Ce
contexte de gestion difficile explique la difficulté que
nous ayons rencontrée pour obtenir des renseigne-
ments dignes de foi sur les temps de pompage, d’au-
tant plus que ces renseignements pouvaient é&tre
utilisés & un contrale de rendement.

Nous en sommes donc réduits a avancer des ordres

de grandeur. Pour la saison 1970-1971, les estimations
recucillies sont, soit de 4700 h de pompage, soit
3 709 h suivant les sources, mais il semble que Desti-
mation de 3 700 h soit la plus sérieuse. Nous adopte-
rons donc cette valeur répartie suivant le calendrier
qui nous a été fourni par la méme occasion.
. Pouf la saison agricole 1969-1970, une estimation
a partir de la consommation en fuel, déduction faite
de la consommation des autres moteurs diesel (groupe
€lectrogéne, etc.) donne environ 3 500 h de pompage
avec un calendrier annuel de répartition sans doute
voisin de celui de la saison 70-71.

Le cycle de culture de la saison 1968-1969 a été cer-
tainement trés semblable i la différence prés que les
pompages ont dit étre interrompus vers le 7 mars 1969
par manque d’cau. Nous admettrons 3000 h de
pompage.

D’aprés des témoignages dignes de foi, nous avons
acquis la certitude que la consommation en eau de la
saison 1966-1967 était, par rapport a ces derniers
f:hl.ffrc's, trés réduite, I'exploitation des périmétres
irrigués étant limitée, a I’époque, a des parcelies expé-
rimentales. Nous admettons 1 000 h de pompage avec

un calendrier de pompage plus homogéne tout au
long de I’année.



Nous admettrons enfin 2 000 h de pompage en 1967-
1968, période pendant laquelle nous ne disposons
d’aucune information. ‘

Le détail de ces estimations fait 'objet du tableau I.

La deuxi¢me difficulté consiste dans ’estimation
du débit horaire de ces unités de pompage. Un contréle
effectué récemment par le Service MER, aux extré-
mités des circuits de distribution, donne un chiffre
moyen d’environ 180 m3/h pour les pompes situées en
rive droite et de 150 m3/h pour celles situées en rive
gauche. La différence provient certainement des pertes

par infiltration dans le réseau de distribution du casier
situé en rive gauche (canaux en terre). Et, nous avons,
en définitive, adopté la valeur de 180 m3/h par pompe
comme étant la plus vraisemblable.

La derni¢re opération a effectuer sur ces volumes
prélevés consiste i les transformer en variation de
cote du plan d’eau et nous utilisons pour cela la courbe
des surfaces de la retenue tracée par Pammrs et
PARTNERS sur laquelle il y aurait lieu pourtant de
faire certaines réserves, surtout dans la partie basse
de la courbe.

TasrLEav |

ESTIMATION DES VOLUMES PRELEVES PAR POMPAGE EN Mm?

Débit moyen horaire par pompe : 180 m*/h

Lac de Bam
Année A s o N D 3 F M A M ] g Toul

annuel

1966-1967 0 0 0,010 0,020 0,030 0,030 0,030 0,025 0,025 0,010 0,180

1967-1968 0 0 0,020 0045 0,060 0060 0060 0050 0045 0,020 0,360

1968-1969 0 0 0,049 0100 0,141 0130 0090 0,030 0 0 0,540

1969-1970 0 0 0,049 0100 0,141 0130 0200 0,110 0 0 0,630

1970-1971 0,003 0,004 0,052 0,093 0,153 0,145 0,124 0,083 0 0 0,657

Influence des pompages sur la baisse de niveau du lac. -

Il convient maintenant de délimiter exactement
le rdle joué par les pompages dans le bilan du lac : les
baisses de niveau annuelles correspondant aux esti-
mations utilisées dans nos calculs sont respectivement
dans I’ordre chronologique de 2,5, 8,8 ¢t 12 cm en 1970-
1971. Une estimation de ces volumes pompés a 209,
Erés suffirait largement pour les besoins de I'étude.

¢ n’est malheureusement pas le cas actuellement,
sauf, peut-étre, pour ’'année 1970-1971.

Pour les années 1968-1969 et 1969-1970, il faut
admettre une incertitude de 709, ce qui représente
sur la valeur de I’évaporation annuelle une erreur
de 39,

Les pompages des années anciennes devraient jouer
un réle moindre si les renseignements fournis concer-
nant leur faible importance sont exacts. A 1'échelle
mensuelle, par contre, P'erreur peut étre de 209,
lorsque les pompages sont importants et que le niveau
dulac est bas.

Perspectives pour les mesures futures.

Une telle ignorance des volumes pompés est inaccep-
table pour les campagnes de mesures futures car elle
compromet toute ’étude et il est indispensable de se
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demander si on pourra arriver i contréler ces volumes
avec une précision acceptable. Sur ce point particulier,
nous sommes optimistes pour les raisons suivantes :

— La Direction actuelle de la Coopération procide,
depuis octobre 1971, & une comptabilité précise du
temps de pompage et nous relevons cette comptabilité
toutes les semaines afin d’éviter que ces renseigne-
ments ne s’égarent par la suite. On peut espérer ainsi
pouvoir obtenir une estimation des volumes pompés
4 moins de 209, pris.

— Les volumes pompés dans les années & venir ne
semblent pas devoir étre supérieurs a ceux de la saison
agricole 1970-1971. La Coopérative qui est depuis
I"origine déficitaire n’envisage pas, en effet, d’agrandir
sa superficic irriguée. Bien au contraire, le matériel
de pompaﬁe est actuellement trés usagé et comme il
n'y a pas de crédits de remplacement, on peut méme
prévoir une baisse sensible des pompages par suite
de pannes.

— Les volumes pompés durant les années écoulées
n’ont pris cette importance dans le bilan hydrique
du lac que parce que la retenue qui était déja faible
en 1966 n’a cessé de s’épuiser, par suite de déficits
pluviométriques consécutifs, jusqu’a I'asséchement
complet en juin 1971. L’hivernage 1971 a produit
des crues trés abondaates qui ont & nouveau rempli
la retenue, garantissant ainsi des conditions de rem-
plissage satisfaisantes pour les années & venir.

Les bilans hydriques des années 1966, 1967, 1968,
1969, 1970 et 1971 sont résumés dans les tableaux I,
ILIIL IV, V,



Mesure de I'évaporation d'un lac en climat sahélien

LAC DE BAM
Annexe I.4

BILAN

HYDRIQUE
(Les chiffres marqués d'une astérisque représentent des valeurs douteuses)

Tastzav I
Année 1966
Mois J F M A M J J A S o N D
Période : 12au3l complet complet
Durée (jours) 20 30 31
Cote début 28 400 27320 25330
(mm)
Cote fin 27320 25330 23540
(mm)
Sorties (V) 0010 0020 0,030
(M m*)
Sorties (H) 10 21 35
(mm)
Plaies (6.2) 0 0
(mm)
Crues (M m?) 0 ) 0
E. Lac
Tot. partiel 11,30 1969 ) B (1
(mm)
Tot. mensuel 11,50) 1969 11SS
(wm)
Moy. journal. 5.5 6.5 5.6
(mm)
TasLzav II
Année 1967
Mois J F M A M J J A S o N D
Période complet complet complet complet complet complet complet 1aul? 10 au 3l complet complet
Durée (jours) 31 28 31 30 31 30 31 16 22 30 31
Cote début 23540 21620 19800 17700 15390 13470 12 370 19 700 30420 28800 26790
(1/10 mm)
Cote fin 21620 19800 17700 15390 13470 12370 19 700 19 780 28800 26790 25170
(1/10 mm)
Sorties (V) 0,030 0,030 0,025 0,025 0,010 0 ] 0 [} 0,020 0,045 0,060
(M m?)
Sorties (H) 40 43 41 ] 22 ] ] 0 ] 19 45 66
(1/10 mm)
Pluies 0 0 0 0 (460) (538) 1344 626 0 0
(1/10 mm)
Crues (1000 m?) 0 0 0 0 0 (600) 8200 270 0 [} 0
E. Lac
Tot. partiel 1880 17177 2059 2260 2 358 2238 2214 816 1601 1965 1554
(1/10 mm)
Tot. mensuel 1880 17117 2059 2 260 2 358 2238 2214 (1 580) 2211 1 965 1554
(1/10 mm)
Moy. journ. 4,1 6.4 6.6 7.8 1.6 7.5 7.2 (5.0)  (5.6) 173 6.5 5.0
(mm)
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Tasteav III

Année 1968

Mois J F M A M J J A S o N D

Période complet complet complet eomplet complet complet complet 1au2? complet complet complet

Durée (jours) 31 29 3 30 31 30 31 26 31 30 31

Cote débat 25170 23410 21450 19280 17690 16240 16850 22830 25080 23550 21 740
(1/10 mm)

Cote fin 23410 21450 19280 17690 16240 16850 22830 23380 23550 21740 20 000
(1/10 mm)

Sorties (V) 0,060 0,060 0,050 0,045 0,020 0 0 0 0,049 0,100 0,141
(M ')

Sorties (H) 75 80 17 15 40 (] 0 0 57 133 200
(1/10 mm)

Plaies 0 0 0 300 586 1790 1790 1135 317 0 0
(1/10 mm)

Crues 0 0 0 300 360 1 650 5920 1075 0 ] 0
(1 000 m?)
E. Lac

Tot. partiel 1685 1880 2093 2115 2 356 1830 1730 1660 1790 1677 1540
(1/10 mm)

Tot. mensuel 1685 1880 2093 2115 2 356 1830 1730 (1920) 1790 1617 1540
(1/10 mm)

Moy. journ. 5.4 6,5 6,8 7,1 1.6 6,0 5.6 (6.2) 5.8 5.6 5.0
(mm)

TasLEAU IV

Année 1969

Mois J F M A M J J A S o N D

Période complet complet complet complet complet 1au29 complet 1au22 complet complet complet

Durée (jours) 31 28 31 30 31 28 31 21 31 30 31

Cote début 20000 18200 16300 14000 11300 8780 11100 22110 30250 28600 26 500
(1/10 mm)

Cote fin 18 200 16 300 14 000 11 300 8 780 7 400 22110 23590 28 600 26 500 24 640
(1/10 mm)

Sorties (V) 0,130 0,090 0,03 0 0 0 0 0 0,049 0,100 0,141
(M m*)

Sorties (H) 216 182 60 0 0 0 0 0 46 105 157
(1/10 mm) ’

Pluies 0 0 0 0 285 606 1382 960 325 0 0
(1/10 mm)

Crues 0 (] 0 0 100 280 11 745 1570 0 0 0
(1 000 m?)

E. Lac

Tot. partiel 1584 1718 2240 2 700 2 905 2266 2117 (1 050) 1929 1995 1703
(1/10 mm)

Tot. mensuel 1584 1718 2240 2700 2 905 (2 440) 2117 (1 550) 1929 1995 1703
(1/10 mm)

Moy. joura. 5.1 6,1 7.2 9,0 9.4 8,1 6.8 5.0 6,2 6,7 5.5
(mm)
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Mesure de I'évaporation d’uu lac en climat sahélicn

TasLEaU V
Aunnée 1970
Mois J F M A M J J A S o N D
Période complet complet complet complet complet complet 1au26 13au23 1aul7l complet complet complet
Durée (jours) 31 28 31 30 31 30 25 10 16 31 30 31
Cote début 24640 22750 20830 18420 16130 14030 11800 18680 223950 23470 21500 19..00
(1/10 mm)
Cote fin 22750 20830 18420 16130 14030 11800 11950 18670 22050 21500 19500 17880
(1/10 mm)
Sorties (V) 0,130 0,160 0,110 0 0 (] 0 0,003 0,004 0,05 0,09 0,153
(M ')
Sorties (H) 163 142 170 0 0 0 0 S 69 133 252
(1/10 mm)
Pluies 0 0 0 0 22,5 212 1110 307 570 0 0 0
(1/10 mm)
Crues 0 0 0 0 0 0 550 100 50 0 0 0
(1 000 m?)
E. Lac
Tot. partiel 1727 1778 2240 2290 21325 2442 1510 417 9ss 1901 1867 1368
(1/10 mm)
Tot. mensuel 1 727 1778 2240 2290 2325 2242 1870 (1280)°* (1790) 1901 1867 1 368
(1/10 mm)
Moy. journ. 5.6 6,3 1,2 1.6 1.5 8,1 6,0 S,1° 6,0 6,2 6,2 44
(mm)
Tasteavu VI
Année 1971
Mois J F M A M J J A S (] N D
Période complet compler complet complet complet 21au30 complet 1aull
Durée (jours) 31 28 31 30 31 10 31 12
Cote début 17880 16000 14120 11880 9 580 14200 16900 18 000
(1/10 mm)
Cote fin 16000 14120 11880 9 580 7040 16900 18000 17 900
(1/10 mm)
Sorties (V) 0,143 0,124 0,083 ] ] 0 ]
(M m?)
Pluies 0 0 0 (200) 14 387 872
(1/10 mm)
Crues 0 0 0 170 3180 1805°*
(1000 m?)
E. Lac
Tot. partiel 1616 1632 2032 2500 2784 867 1577 °
(1/10 mm)
Tot. mensuel 1616 1632 2032 2500 2784 (2590)° (15717)°
{1/10 mm)
Moy. journ. 5.2 5.8 6.6 8.3 8.9 8.6 5.1
(mm)
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extrait de "Bilan hydrologique mensuel et modélisation sommaire du régime hydrologique
du lac Tchad" par G. VUILLAUME dans Cah. ORSTOM, Ser. Hydrol., vol. XVIII, n°1,

1981.

ANNEXE (1.2)
Le Bilan Hydrologique du lac Tchad

2. LES DONNEES NUMERIQUES

Il ne s’agit pas ici de I'inventaire exhaustif des données relatives au lac Tchad et i son environnement mais
seulement des paramétres utilisés dans notre étude. Par ailleurs, 'antériorité de toutes ces données est volontaire-
ment limitée & mai 1954 ; mai, parce qu’il a été décidé d’effectuer les études en année hydrologique 1¢F mai - 30 avril
qui est celle adoptée conventionnellement par les annuaires pour le Chari & N'Djaména ; 1954, parce que c'est i
partir de cette annéc que les observations de la période récente ont été effectuées pratiquement sans interruption
sur le lac Tchad a Bol et sur le Chari @ N'Djaména. De plus, la présectation des données s’arréte i avril 1977,
d’une part, parce qu’il s’agit de la borne fixée i la simulation des effets de I'irrigation (période 1968-1977), d’autre
part, parce qu'a partir de cette date les observations deviennent plus épisodiques en raison des événements poli-

tiques affectant le Tchad.

- -— - ~ -y

-
Fig. 1. — Lac Tchod. Obsarvations kmaimitriques & Bel Kalow ¢t Kiadjeria (Kalom)
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2.1. NIVEAUX DU Lac (tabl. 1 et fig. 8)

La station limnimétrique de référence est celle de Bol qui est située aux coordonnées 13° 27° N. et 140 42" E.
et dont le 2éro est i P'altitude 277,87 (installation en 1967). Toutes les observations antéricures (estimations de
cotes extrémes au début du sidcle, autre échelle limnimétrique de 1953 & 1967) ont été rattachées au dernier nivel-
lement fiable correspondant i I'échelle actuelle.

Jusqu’en 1956, les observations ont été effectuées tous les cing jours ; les lectures sont devenues bi-quotidiennes
i partir%‘aoﬁt 1957 aprds avoir été journalitres pendant quelques mois, puis les enregistrements ont été effectués
en continu depuis I'installation d’un limnigraphe en 1965.

L’ensemble de notre travail étant effectué au pas de temps mensuel, nous ne présentons que la cote du pre-
mier jour de chaque mois. Il ne 8’agit pas de la cote brute mais d’une cote lissée afin de s’affranchir autant que
possible des fluctuations rapides de niveau (¢ seiches ») dues principalement i I'influence des vents et i des diffé-
rences de pression barométrique ; dans le cas de lectures d’échelle, le lissage est effectué en considérant que la
hauteur nette d’un jour J est le résultat de la moyenne de toutes les lectures effectuées entre les jours J — 7 et
J 4 7; s’il s’agit d’un enregistrement limnigraphique, il suffit de tracer une courbe moyenne ignorant les variations
aléatoires attribuées aux seiches.

D’avril & novembre, d’abord en 1973 puis de nouveau en 1974, la station de Bol cesse d’étre représentative
du niveau moyen du lac en voie d’asséchement. Pour chacune de ces deux périodes, le processus est e méme
(A. CBOURET, J. LEMOALLE, 1974) : isolement d’avec les eaux libres de la cuvette sud, tarissement progressif de
la mare ol est implantée I’échelle (avec quelques remontées dues aux averses locales) puis remise en eau brutale
lorsque le front d’eaun de la cuvette sud franchit la végétation dense qui s’est rapidement développée sur les fonds

TamLEAT 1

COTES LISSEES A BOL LE PREMIER DU MOIS (en cm)

Mai Juin Juillet Aois  Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avoril

1954-55 345 330 315 325 360 375 395 420 435 435 425 410
1955-56 400 385 370 370 385 405 420 “us a1 411 415 458
1956-57 443 427 419)  (421) 436 461 470 (500) 509 500 493 483
19517-58 469 458 447 449 450 463 472 478 418 413 466 448
1958-59 434 420 410 412 432 443 448 460 462 455 437 429
1959-60 414 404 382 3719 402 421 432 453 461 451 441 432
1960-61 421 400 389 383 394 405 416 435 460 462 40 430
1961-62 419 407 387 386 421 445 460 492 513 512 503 492
1962-63 482 466 (460) 458 412 487 505 521 543 545 536 523
1963-64 512 500 483 an 489 507 519 528 $37 531 519 509
1964-65 490 479 465 465 479 493 504 (520) 531 527 523 508
1965-66 496 481 468 461 410 489 484 491 489 4719 465 451
1966-67 440 428 (420)  (410) 411 428 438 “1 446 436 421 409
1967-68 (390) 384 375 367 315 (390) 406 424 437 423 414 390
1968-69 (382) 374 360 360 366 382 386 (395) 392 311 374 358
1969-70 342 334 332 313 320 336 342 356 360 352 340 314
1970-74 309 302 297)  (294) 287 293 310 331 338 340 329 319
1971-72 300 204 281 265 2117 281 289 305 292 296 283 262
1972-13 252 240 242 226 222 221 195 191 190 169 152 130
1973-14 115 95 85 75 120 145 175 186 183 172 156 140
1974-15 120 105 100 115 140 175 265 313 298 218 “258 232
1975-76 209 186 166 151 153 217 293 348 344 321 296 210
1976-77 244 223 204 196 211 249 301 324 329 298 217 250
1911-18 221

(419) = approximation  Altitude du zéro = 277,87 (IGN 1956)
115 = cote reconstituée
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exondés au cours des mois précédents. Cette interruption de représentativité a pu étre com'pensée par une recons-
titution des cotes théoriques qui auraient été observées 8’il n’y avait pas eu isolement de I'échelle de Bol, recons-
titution basée sur la correspondance observée au cours des trois années normales suivantes (fig. 7) entre I'échelle
de Bol et une nouvelle écheﬁe installée dans I'fle de Kalom en juillet 1973 (fig. 3). Les cotes en italique en tableau 1

sont des valeurs reconstituées par opposition aux valeurs observées non représentatives qu'il n’était pasindispen-
sable de mentionaner.

Il convient de rappeler i cette occasion I'individualisation des cuvettes sud et nord ; ce phénoméne ne peut
se produire que lorsque le niveau descend en dessous de I'altitude 279 m, altitude minimale delia Grande Bamngére,
ce qui le situe au cours du mois d’avril 1973. Bien que le niveau de la cuvette sud ait retrouvé cette altitude dés
aoiit 1973, ce n'est pas avant décembre que sont constatés les premiers franchissements de la Grande Barridre
(A. CaoURET, J. Franc, J. LEnoALLE, 1974) en raison de 'importance de la végétation qui provoque une perte
de charge, et cet écoulement, lent et diffus, ne dure que quelques semaines en raison de la baisse de niveau de la
cuvette sud. Les trois années suivantes, bien que d’une hydraulicité moyenne bonne (notamment 1976 avec une
crue du Chari de 3 700 m?¥s & N’Djaména) seront incapables d’assurer le retour & un état normal, c’est-i-dire

a un niveau presque égal pour les deux cuvettes ainsi que le montrent les observations (fig. 7) effectuées a I'échelle
de Kindjéria (fig. 3) installée en juillet 1973.

22. Eaux DE SURFACE (tabl. 2 & 5 et fig. 8)

A\
La station du Chari & N'Djaména est observée i peu prés réguliérement depuis 1932 (B. Birron et al., 1974)
@ part de nombreuses lacunes entre 1947 et 1953. Pour la période qui nous intéresse, c’est-a-dire depuis mai 1954,
les observations sont continues et fiables ; il convient de s’en réjouir car les volumes transitant a N’Djaména cons-
tituent 82,39, des apports totaux (en année moyenne calculée sur la période 1954-1968), les eaux de pluie repré-
sentant 149, et les autres tributaires terrestres n’intervenant que pour 3,6%,.

TasLEav 2
DEBITS MOYENS MENSUELS DU CHARI A N'JAMENA (en m?fs)

Mai Juin  Juilla Aes  Septembre Octobre Nevembre Décembre Janvier Février Mars Awril

1954-5S 108 322 744 1440 2660 3890 4330 2840 1100 633 334 212
1955-56 210 357 179 1570 2 820 4090 4560 3130 1360 765 $13 368
1956-57 228 280 4 1510 2 720 3800 4250 2560 1000 601 338 222
1957-58 208 552 813 1270 2200 2640 2470 1570 141 421 239 145
1958-59 m 313 754 1430 2 440 2750 2590 1290 645 342 174 m
1959-60 160 229 483 1260 2430 3620 31730 1810 112 446 219 132
1960-61 204 240 516 1270 2 300 3150 3880 2 960 1140 603 334 174
1961-62 182 190 703 1740 3 040 4470 4850 2650 1070 637 399 353
1962-63 355 395 795 1200 2 460 4050 4540 2950 1280 188 489 319
1963-64 424 460 614 1700 3130 3610 2980 1510 m 458 260 176
1964-65 230 286 589 1390 2520 3580 3860 2 280 994 565 323 213
1965-66 186 236 590 1190 2190 2540 2170 904 4“1 265 148 %
1966-61 160 329 621 1190 2150 3070 2560 1470 644 365 219 129
1967-68 114 145 464 1160 2290 3370 3570 1700 732 398 202 123
1968-69 162 269 702 1500 2 380 2690 2230 1050 536 312 217 216
1969-70 159 276 601 1360 2 260 2190 2550 1400 630 865 199 132
1970-T1 162 213 423 1280 2 480 3640 3320 1310 629 350 181 131
1971-72 115 126 403 1080 2200 3250 2490 956 491 265 143 100
1972-18 123 227 450 181 1330 1370 1120 527 254 132 16 52
1973-74 70 114 224 766 1550 1 960 1190 521 247 116 65 43
1974-15 13 129 358 1020 2290 3090 2580 1060 506 258 135 91
1975-16 95 106 369 962 2180 3310 3690 1760 707 389 210 134
1976-17 114 169 472 1020 1810 2 640 2 300 1180 548 312 174 109
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TasLzav 3
DEBITS MOYENS MENSUELS DE L'EL BEID A FOTOKOL (en m?/s)

Mei Juin Juille Aokt Septembre Octobre Novembre Dicembre Janvir Féwrir Mars Avril
1953-54 —_ 2.43 6.45 89.8 214 s.70 45.7 151 34.2 4.97 1.60 0.572
1954-55 (0.1) (1. (4.3) 70.1 113, 146. 17S. (263.) 183. 75.9 (14.4) 2.)
1955-56 .) «“.) ((6.)) 231 401 (48.6) 155, (338.) 269. 84.3 (15.) 2.)
1956-57 (0.) - —  (68.5) 182 839  151. (244.) — - - -
1957-58 — —_ —_ —_ - -—_ —_ (76.4) — — —_ —_
1958-59 - @) W) (1.5 (13.6)  (5.65) (26.6) (87.6)  (65.1) (11.5) (3.28) ((1.5))
1959-60 ©.) - —  ((10)) (51.6) (209)  (60.6) (171.) — - - -
1960-61 - - - — — — (85.1)  (265) (165)  (S1.7) (4. —
1961-62 — — — - (98.0)  (93.1) (260.) (222) (100)  (20.) - -
1962-63 — (0 (Y 15.1 (14.5)  (5.53) (43.6) (251) (135)  (23.9) (9.8)  (4.22)
1963-64 (1.) — —_ — (3.19) (20.8) (175.) (215.) —_ _— —_ —
1964-65 —_ —_ —_— _— 22.2 229 64.6 147, 98.1 26.7 —_ -
1965-66 — @) Wy ey 28.0 338 50.6 71.2 26.9 5.85  2.35 1.14
1966-67 (0.9) 1.53 1.70 3.40 6.05 3.52 24.5 127, 92.8 . 15.7 2.08 1.02
1967-68 (0.59) 1.47 4.14 40.8 86.5 63.2 9.5 150, 107. 23.4. 4.87 1.50
1968-69 (0.61) (0.96) 4.85 4.44 6.25 2.01 41.0 108. 60.4 6.11 1.03 (0.)
(48.6) valeur approchée
{(1.)) valeur estimée
TasLEAU 4
DEBITS MOYENS MENSUELS DE LA KOMADOUGOU A GUESKEROU (en m?fs)
Mai Juin Juillet Aoist  Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mers Awril
1957-58 — 3.52 17.4 224 26.0 289 30.8 32.9 35.7 33.7 9.95 2.14
1958-59 0.52 0.03 12.2 26.5 311 319 32.7 34.4 —_ —_ —_ —_
1960-61 —_ (0.) 5.89 19.0 21.0 -_— 30.3 31.1 —_— —_— _ —
1961-62 —_ (0.) — 22.3 30.0 30.7 31.8 329 — 4.40 1.33 0.22
1962-63 0.0 0.0 1.92 23.1 28.8 304 32.0 349 373 18.6 3.4 1.28
1963-64 0.30 0.0 .32 17.6 24.8 28.6 30.4 31.8 14.4 2.48 0.80 0.10
1964-65 0.0 0.0 6.34 21.4 29.2 31.0 32.6 371 39.7 21.7 4.08 1.41
1965-66 0.41 0.01 6.13 224 20.0 30.7 31.9 33.0 22.4 4.02 1.28 0.33
1966-67 0.01 1.23 113 24.1 25.9 21.7 29.5 30.8 21.3 6.09 1.69 0.42
1967-68 0.01 0.0 0.0 149 24.7 21.5 29.6 30.3 9.49 2.38 0.72 0.04
1968-69 0.0 2.5¢4 11.5 24.7 27.2 28.8 29.9 124 195  0.64 0.24 —_
1969-70 _ — - -— _— _ —_ _ 18.6 3.1§ 1.02 0.13
1970-71 0.0 0.0 0.0 11.1 25.7 30.4 (33.7) 35.6 27.8 4.54 1.46 —_
1971-72 1.09 —_— —_ -_ —_ —_ —_ —_ 9.34 2.33 0.66 0.04
1972-713 0.0 0.0 2.89 15.6 239 27.0 26.3 4.13 0.74 0.03 0.0 0.0
1973-74 0.0 0.0 0.0 9.14 21.9 26.5 (12.4) —_ —_— - —_ —_
1974-75 —_ — — -_ — —_ — —_ 2.19 0.58 0.0 0.0
1975-76 0.0 0.0 0.0 8.22 22.6 25.5 28.6 24.2 3.14 0.66 0.01 0.0
1976-17 0.0 0.0 0.83 15.8 23.3 27.4 29.3 8.85 1.01 0.03 0.0 0.0

(33.7) valeur approchée
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TabLEAv §

PARTICIPATION DES PETITS TRIBUTAIRES AUX APPORTS DE SURFACE

Modules Volumes

Mai  Juin Juille Aoft  Septembre  Octobre  Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril (ms) (10% m?)
El Beid
A Fotokol 0 1 4 37 42 40 96 176 111 29 [] 1 45.3 1.43
K"G“‘"’::"’" 0 1 9 22 28 30 31 3 23 10 3 1 15.6  0.49
Débits moyens & Gueskéron
mensuels
m?/s
Total 0 2 13 $9 70 70 127 207 134 39 9 2 609 1.92
(3 chiffres
significstifs)
Chari
A N'Djaména 214 307 663 1390 2520 3420 3500 2 040 883 506 294 199 1330 419
Total 241 309 676 1440 2590 3510 3630 2 250v 1020 545 303 201 1390 43.8
Pourcentages 0 06 1.9 41 2.8 2.0 3.5 9.2 134 12 30 1.0 44

(petits tributaires sur total)

sumomng (9 )



Bilan hydrologique mensuel ot modélisation sommaire du régime hydrologique du lac Tchad

Les observations sur ces petits tributaires sont beaucoup moins nombreuses et moins permanentes ; en parti-
culier, de nombreuses valeurs de I'El Beid a Fotokol ont dii étre estimées et les données postérieures a 1960 ne
sont pas certaines en raison d’un possible détarage de la station qu'il n’est pas possible de vérifier sur le terrain
dans les circonstances actuelles.

En conséquence, nous considérerons souvent comme étant négligeables les apports des petits tributaires en
supposant que les volumes par eux apportés constituent une premiére approche cres pertes (par évaporation et
ingltrat.ion) du Chari entre K’Djaména et le lac. Cette estimation est acceptable i I’échelle de I'année, faute de
pouvoir la réfuter, mais elle est facilement critiquable & I'échelle mensuelle parce que la répartition des débits
moyens mensuels i 'intérieur de I’année n’est pas la méme pour le Chari et pour les petits tributaires. Le tableau 5
donne un apergu des variations de I'importance relative de ces petits tributaires dont le rdle n’est pas négligeable
de décembre & février alors qu’ils sont en maximum de crue pendant que le Chari est en nette décrue (moyennes
du Chari établies sur la période 1954-1968) ; il conviendra donc de tenir compte de cette variabilité au cours de
I'année lors de 'analyse au pas de temps mensuel des termes du bilan hydrologique lorsque n’auront été utilisés

ue les débits du Chari. Considérés en lames d’eau réparties sur un ¢« moyen Tchad » d’environ 20 000 km?, les apports

e ces petits tributaires ne représentent qu’une dizaine de centimdtres pour I'année entidre dont moins de trois
pour le plus fort mois (décembre).

2.3. APPORTS PLUVIOMETRIQUES (tabl. 6)

Nous avons vu (1.2.1. et fig. 3) que la pluviosité interannuelle varie de 550 & 200 mm du nord au sud ; les postes
pluviométriques sont rares bien que depuis quelques années ait été installé un réseau plus dense de pluviométres
totalisateurs.

Le tableau 6 présente les précipitations moyennes mensuelles établies & partir de 5 stations (in version revue
et augmentée de la Monographie du lac Tchad, en cours de rédaction par A. CHOURET et al.) affectées des coeffi-
cients de TaiEssEN suivants : Bol (0,594), N’Guigmi (0,271), Gueskéroun (0,084), Massakory (0,031) et N'Djaména
(0,020), alors que I’étude réalisée sur la période 1968-77 pour le ¢« Bassin Conventionnel » n’utilisait que 4 postes:
Bol (0,37), N’g“nigmi et Gueskérou (0,25 chacun) et N’'Djaména (0,13).

On remarquera la disparité entre les deux répartitions. Surprenante a priori, elle n’a certainement que des
conséquences limitées pour les raisons suivantes: '

— les pourcentages d’'influence des postes varient avec le niveau du lac; ainsi en période d’assichement de
la cuvette nord, 'aire d’influence de N'Guigmi devrait en toute rigueur étre considérée comme étant nulle ;

— il n’est pas absolument certain que la moyenne pluviométrique sur le lac réponde & une telle pondération
de THIESSEN en raison de I'influence probable d’une telle nappe d’ean; les données des pluviométres totalisateurs
installés sur des fles sont trop rares pour donner des indications irréfutables i ce sujet ;

— le réseau d’observation des précipitations en climat sahélien ol les tornades trés localisées sont la rigle
devrait étre beaucoup plus dense quoiqu’a I’échelle mensuelle I'irrégularité pluviométrique soit déja trés atténuée;
il n”’empéche qu’au moins une anomalie dans le calage de la modélisation ne peut étre expliquée que par I'inadéqua-
tion provisoire de la pondération par THiESSEN. Il faut d’ailleurs préciser qu’en cas de lacune d’observation, scules
étaient prises en considération les données recueillies & quatre ou trois stations.

Quoi qu’il en soit, il ne faut pas perdre de vue que les apports pluviaux ne sont pas négligeables puisque, sur
Pintervalle 1954-1968, ils représentent 149, des apports totaux, c’est-i-dire nettement plus que ceux des petits
tributaires qui n’atteignent que 49%,.

Mais pour simplifier le calcul des précipitations moyennes mensuelles, il semble possible de n’utiliser que les
données recueillies i la station de Bol. En effet, les corrélations établies pour chacun des mois de la saison des
pluies (mai & octobre) sur la période 1954-1972 sont suffisamment serrées pour autoriser cette substitution :

— Mai: Prac = 0.82 Ppoyy + 1.6 p = 095
— Juin: Prec = 0.60 Pgo + 4.4 p = 0.96
— Juillet : Pree = 0.77 Py + 141 p = 0.89
— Aoiit: Prec = 0.74 Ppo) + 26.5 p = 0.97
— Septembre : Pry. = 0.67 Py + 10.7 p = 0.97
— Octobre: Ppye = 0.65Ppy + 0.6 p = 0.99

2.4. PERTEs PAR EVAPORATION (tabl. 7)

Nous basant sur les résultats et les conclusions de travaux antéricurs, nous avons admis (1.2.1.) que I’évapo-

transpiration potentielle mesurée i Bol pouvait, sans erreur notable, représenter I’évaporation subie par les eaux
libres du lac. '
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PRECIPITATIONS MOYENNES MENSUELLES SUR LE LAC

TasLEAU 6

Mai Juin Juille Aobt  Septembre  Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Total
1954-55 H 4 125 419 6 6 0 0 0 0 (] (] $6S
1955-56 12 21 39 138 36 38 0 0 0 0 0 0 284
1956-57 0 13 62 203 4 14 0 0 0 0 0 0 366
1957-58 8 29 106 58 4 3 0 0 0 0 0 0 278
1958-59 4 S 120 165 th! 0 0 0 0 0 0 0 36S
1959-60 2 3 45 320 89 0 0 0 0 0 0 0 459
1960-61 2 12 86 13§ 35 2 0 0 0 0 0 0 272
1961-62 1 22 160 220 $S 0 0 0 0 0 0 0 458
1962-63 1 10 121 119 40 1 0 0 0 0 0 0 292
1963-64 3 3 81 170 14 4 0 0 0 0 0 1 281
1964-65 0 13 64 21§ a3 0 [ [ 0 0 0 0 325
1965-66 0 8 73 1 33 0 0 0 0 0 0 1 286
1966-67 53 1 S1 95 S8 1 0 0 0 0 0 1 270
1967-68 1 6 $9 165 19 0 0 0 0 0 0 1 251
1968-69 4 39 69 60 7 1 0 0 0 0 0 1 181
1969-70 10 45 30 11 27 4 0 0 0 0 0 0 227
1970-71 14 2 80 95 118 ] 0 0 0 ] ] o 309
1971-72 1 0 52 96 49 1 0 0 0 0 0 1 200
1972-713 H 6 16 2 14 1 0 0 0 0 0 0 94
1973-74 0 6 27 19 21 0 0 0 0 0 0 3 136
1974-78 4 1 131 150 54 4 0 ] 0 0 0 0 344
1975-76 0 4 37 144 43 0 0 0 0 0 0 1 229
1976-77 1 29 27 89 23 16 0 0 0 0 0 0 18$
TABLEAU 7
E.T.P. (EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE) A BOL-MATAFO (ea mm)
Mai Juin  Juillt Aot Sepiembre Ociobre Novembre Décembre Janvier Féorier Mars  Avril Toal
1965-66 - — - - 187 176 171 120 153 124 216 215 —
1966-67 209 —_ - —_ 142 208 181 144 118 129 186 219 _
1967-68 244 196 188 141 143 188 166 140 130 138 176 215 2065
1968-69 219 178 150 160 170 204 171§ 1§87 151 163 201 222 2150
1969-70 206 200 187 145 154 194 188 156 187 173 230 253 2243
1970-71 237 223 180 139 140 224 194 150 132 154 232 244 2249
1971-72 232 210 188 140 144 212 172 143 132 157 233 220 2183
1972-73 218 193 190 181 184 178 17 148 151 159 229 247 2255
1973-74 247 222 205 149 178 217 176 155 127 154 204 217 2248
1974-7$ 222 203 124 126 143 184 176 151 137 156 219 228 2 069
1975-76 227 208 178 178 148 210 170 145 128 167 213 227 2190
1976-11 212 180 160 145 185 178 186 149 134 160 217 258 2164
1977-78 221 198 186 106 163 193 154 146 _ —_ — . —_
Moyenne 226 201 178 150 159 199 178 150 136 158$ 212 229 2170
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Les observations i Bol-Matafo ne sont continues que depuis septembre 1966 ; il n’apparait pas de corrélation

sur la période 1966-1978 entre I'ETP et la pluviométrie mensuelle, ce qui ne permet pas de combler les inobservations
de la période 1954-1966.

Les tracés graphiques des quatre séries de données présentées dans les paragraphes précédents ont été réunis
en correspondance chronologique en figure 8 ; on remarquera la faiblesse des débits du Chari et des apports pluviaux
au cours des années hydrologiques 1972-1973 et 1973-1974.

2.5. RELATIONS COTE-SURFACE-VOLUME (fig. 9)

. Jusqu’a une date récente, I'établissement de la relation cote-surface était effectuée manuellement par plani-
métrage des aires délimitées sur photographies aériennes pour différentes altitudes du niveau du lac (P. Toucaz-

BEUT et al,, 1969 - J. P. Carnouze et B. Duronr, 1970 - M. A. Rocae, 1971 et 1973), technique fastidicuse et
source d’erreurs.

L’exploitation des données Landsat obtenues par la télédétection (J. LEMOALLE, 1979) a été réalisée par ordi-
nateur ; la courbe surface - cote obtenue représente la variation de superficie des eaux libres alors que tous les
travaux antérieurs y incluaient les flots-bancs.
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Fig. 9. — Lac Tchad. Superficie et volume en fonction de I'altitude du plan d'cau
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Les résultats de multiples travaux bathymétriques (de A. BoucaARDEAU et R. FEFEVRE, 1957, a M. A. Rocre,
1971) ont permis, par intégration, d’obtenir la relation cote-volume.

Les variations de surface et de volume des cuvettes considérées séparément ne sont pas présentées en figure 8
parce qu'elles ne sont pas utilisées dans notre étude ; par contre, apparaissent deux relations dites de transition
qui seront explicitées au paragraphe suivant.

3. BILAN HYDROLOGIQUE MENSUEL

Pendant un intervalle de temps donné, en I'occurrence un mois, le bilan hydrologique se concrétise par une
variation de volume du lac:

AV = Vg 4 Vp — Pertes
avec Vg = volume des apports de surface
et Vp = volume des précipitations sur le lac

Le lac étant une cuvette fermée, a I’exclusion du Bahr-El-Ghazal, émissaire néflii;able, les pertes se limitent
a

a I’évaporation et a l'infiltratiou, termes appelés respectivement ¢ ¢ » et «f» dans onographie parue en 1969
(P. ToUCREBEUF et al.).

Bien que nous ayons déja admis que les pertes par évaporation pouvaient étre représentées par I’évapotrans-
piration potentielle, nous considérerons, dans ce paragraphe, ce paramitre « Pertes » dans sa globalité puisque

c’est sa transposition de I'état naturel a I’état irrigué qui va nous pérmettre d’estimer les conséquences des
prélévements. :

3.1. EVALUATION DES PERTES TOTALES

Elles s’expriment par: Pertes = Vg 4+ Vp — AV

Conformément aux orientations retenues par le Consortium de Bureanx d’Etude, les calculs sont effectués
mensuellement sur I'intervalle 1968-1977, en années hydrologiques complites avec comme données d’entrée :

Ve = somme des volumes écoulés dans le mois considéré aux stations du Chari @ N°'Djaména, de I’El-Beid
a Fotokol et de la Komadougou a Gueskérou. :

Vp = précipitation moyenne sur le lac calculée par pondération des valeurs mensuelles observées aux quatre
postes de Bol, N°'Guigmi, Gueskérou et N'Djaména (cf. 2.3.).

AV = variation de volume du lac au cours du mois étudié obtenue par différence des volumes correspondant
aux cotes de chaque début de mois; les cotes sont les observations lissées & I'échelle de Bol (cf. 2.1,
tabl. 1, fig. 8) ; les volumes sont tirés de la relation cote-volume (cf. 2.5, fig. 9).

En toute rigueur, le bilan hydrologique devrait s’obtenir par intégration de tous les termes le long du mois.
Pour simplifier, nous admettrons que les apports d’un mois se répartissent uniformément sur une surface corres-
pondant a la cote lissée du premier jour de ce mois ; procéder ainsi n’introduit sans doute pas une erreur grossiére
compte tenu de I'imprécision affectant chacun des termes.

Les surfaces relatives aux différentes cotes s’obtiennent, comme les volumes, par 'intermédiaire des relations
cote-surface-volume présentées en figure 9. Ceci i condition que la cote observée a Bol soit bien représentative
du niveau moyen du lac, ce qui n’est le cas que jusqu’en avril 1973 (cf. 2.1.) ; au-deld, il convient d’user d’un artifice.

Les tableaux 8 a et 8 ¢ présentent le détail des calculs pas & pas. On remarquera que :

— les cotes sont présentées en deux colonnes ; ¢ observées », ce qui est le cas la plupart du temps; ¢ reconsti-
tuées », lorsque I’échelle de Bol était isolée des eaux de la cuvette sud et au cours de la remontée brutale correspon-
dant au front d’eau franchissant les tlots-bancs ;

— les variations de volume AV (notées DV) entre le début d’un mois et le début du mois suivant peuvent
étre positives (montée des caux du lac), nulles (étale) ou négatives (baisse de niveau) ; tous les volumes apparais-
sant en tableau sont exprimés en millions de métres cubes;

— les pertes sont exprimées en valeur absolue puis en valeur relative appelée « perte spécifique », c’est-a-dire

perte par unité de surface ; ce terme, exprimé en millions de métres cubes par kilométre carré est homogéne i une
hauteur en métres, c’est-i-dire i une lame d’eau perdue au cours du mois par évaporation et infiltration.
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ANNEXE II

ANNEXE 1II.1: Le LAC DE BAM - CALCUL DE E PENMAN ET E PRIESTLEY-TAYLOR

ANNEXE 11.2: LA MARE D'OURSI - CALCUL DE E PENMAN ET E PRIESTLEY-TAYLOR






ANNEXE (I1.1)

Etude du lac de Bam - St-Paul - Calcul de 1'évaporation Penman et de 1'évaporation de
Priestley et Taylor (POUYAUD, 1986)
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ANNEXE (11.2)

Etude de la Mare d'Oursi - Calcul de I'évaporation Penman et de 1'évaporation de Priestley

et Taylor (POUYAUD, 1986)

),.’

3.

AdnAenNnnne R

2,00 ]

.:Olllﬂn.. B i N T nene woere ~nnn
widened’ " day u veg' ' 'Redu]| |hre " Tdadn | '
x
g ... fRI2AxI3383 R 8332379335291 "BIVRIRYRNRE |9
SernssenNwnd ~ “re enennen |~ dnesssrnesnen [~
£l... 28RUR3ITS5IS 3 R3I53T3IRIA=RT 2 852988238352
n.l ARdcrnnnene R v LR L LI ARceAnnannnn e
° 8l... S83IRRTBISRS g [q [s2= = REs337393X833 (8
. TTRTANN - i -~ - It 2] ‘nla
M I"" "l 3 - ~ -
§53aEI5gaREE : i g IHHERIERE
H R3IAGREAL AR H mmu. IRTIRNEINAIIT |2
ﬂ te A e AT AP - -~ enssdannnine |~
AH u-u«n:-n:m‘u nm-uunununnm_ 8 (A F 283 m_ csagRax s
L evw denndl vl NAdhddesrden]w e I A sesesvien | d
pe
3 SIERYTI36RT A S5RRIITLLRL 5 RE L o IANB3ILEIINIG =
v NARTaRenesenAn] v nAne Teesvnan| e nANTw -] NARRececwneTennls
. iP5 HHIIHEBL Bl LUTHL § IjRECIzECEEs|E
9ABA3N :4 mu.n.:.u.“.m....x". | 2 :
v ] ' P dnsegesncsene| o . -
A flse3zuneenns (elsnzssnncanyse
"

e v 0.%0

AoBLBRRAIRETR

ARAARTRAnRre RN

RISRIRIERRS

llllc..)it.!lll

4,87

SEZARRLIXIRS

AACTTARRT RN AN

4.48

fn | EEOU | EPRT | EPEN

| 224

m_mzn ZRBEEEZ

- L2 ARk

1432

12344

2.92
5.0 1332 o0

B13E333332E8

i s 1k 225822358083
v - ) - nedegesssnns |
m unununn.rouM_u RiRI"828832038 |8 RORESZEAARRER |

Y L ‘levnnennnendae]e w Arsvnnn A naen | TR AN NN NN -

o

M m ARITURTEC] |XRICEBIUTCRRAQIRI CRIRRREIARXR S un-nnuuuuuun 3 xcunncunnnnn

M R R L L ML Lo I T T I g, By - nesewnnA | @ chAnBRnnnn | v

Jf . 3snytzaey [szazeanasass “_mmwmmmmmmmm 5 8a3RASGEN0 (3| (FRAVEFEZENIY B

s SSR2QRIR R at3%9 M RANASXSES IR S 2 WSO |8 RERBATRCSRAIN|S
.......z.....:.L | & NRAsn| | seeRcARNRAAA] Al & wnnAavn [r] [Aeeorennanna|n

snannanan] [o sovenenannasnnrorneealn e nneneq je ~

s | sfddRRrdcddd | dedinsdddddd 2 gCogsy (= ¥

I I R Rt I I I Rk a YT EERE]
L KR ERRIZREZEIR A RRRERREEM:ED X 1 EEH B
T T R T T N P I 3 HE :
Cdvedvage l.lﬁ!..l.'; - OWOIIIIOIOII -] -

1 -~ nee~NnOr~ANOS ~nOrOEnNSr~OaN & €
LE A LLEXX ] ow ” LN ] LLELI LT LI LA L T ILTY XY | “ 11’1"’111 1 3] 1’1”‘\-’ Ky -
ARdnAvARe B R Rt b R Rt & kol B adadadadl B/ v

L E B R E B Rt r re e B m g bpcpsci o e s

3 |sea~gagigd= ufcuruununnu: EIRAaAE J 4 T E- L L B Trkee - -

m nrewnecsnnann] o~ .J.l.llll!! Svenvennnenn m MMNM”NJMM\.JJ g asnesneannn |9 JJQ.I.J.:.H.Q.JII 3

L L L R LSS E R LE R n: il REZHAN | B REAXXANRAGRD | K| |RERNAXAZRRARA | ¥
mMaeCdCa"quOzole lﬂAlJ)ASOIﬂ—R—JlDAHJJASOID—rl— mMAeECENNCHORD R—J'HANJJASBIO 4 LIS XS L LK & T-F X-NN 4

s

-

§

-

‘
2
-

VINNNYNILING

avec

ri
rticlle de vapeur d’cau sous abri

Température mesurée sous ab

TABRI

ion pa

Pressi

E2ABRI

n

: Vitesse du vent 3 la
Rayonnement global

U2ABRI

RG

Evaporation 3 1'équilibre
Evaporation de Priestley et Taylor

EEQU :

EPRT
EPEN

Evaporation de Penman

1£L£A



ANNEXES 1III






ANNEXE (III)

MESURES RECUEILLIES AUX SITES EXPERIMENTAUX

LISTE DES SITES EXPERIMENTAUX

ANNEXE (1I.1) :
ANNEXE (II1.2) :
ANNEXE (1I1.3) :
ANNEXE (1IL.4) :
ANNEXE (IIL.5) :
ANNEXE (111.6) :
ANNEXE (IIL.7) :
ANNEXE (II1.8) :

ANNEXE (II1.9) :

ANNEXE (II1.10) :
ANNEXE (IIL11) :
ANNEXE (1L 12) :
ANNEXE (1I1.13) :
ANNEXE (III. 14) :

ANNEXE (111 15) :

BENIN
BURKINA FASO
CAMEROUN
REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE
CONGO

COTE D'IVOIRE
GABON
GHANA
GUINEE
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Liste des sites expérimentaux

BENIN

1 FOUNGA.. ...t (9°39'N, 1°34'E) (¥
2 INA e e e (9°58'N , 2°44'E) (*)
3 MOUMOUDII......ciiiitiiiniieiiiiiiiirici e eereesasanens (7°50'N , 2°15'E) (*)

4 Delta de 'OUEME

BURKINA FASO

S Lacde BAM......coovviiniiniiniiniiniiiiniic e (13°22'N, 1°33'W) (**)

6 Mare d'OURSI.......cccviiniiiiniiniiiciinc e caneens (14°35'N , 0°35'W) (**)

A - 7. N TN (9°53'N, 2°55'W) (®

8 DIEBOUGOU.....c.coivuiininiinniinireniinieiicenirenensnnnnee, (10°58'N, 3°15'W) (%)

9 Nord-DORI........coiiuiiiiinninniiiiniriiii e eaeees (13°45'-15°30'N , 0°30'-0°50'W) (%)
10 GAOUA ...ttt e e s eas (10°20'N, 3°11'W) (%)

11 N'DOROLA-KARAMASSASSO .....cccvviniiunrinienniennen. (11°49'N , 4°50'W) (%)

12 Bassins versants de OUAGADOUGOU..........ccceuvuneeen. (12°22'N, 1°31'W) (%)

13 TONIL...oiiiiiiiiiiiiiii s sea s ans (12°30'-12°40'N , 3°50'N-4°W) (%)
14 TAGOU ....icviiviiiiiiiiiiiini i e e saes (11°10'N , 0°40'E) (*)

15 Barrage de NOUMBIEL ...........c.cccoinvieiinniinnieniinneen, (9°40'N , 2°55'W)

16 Retenue de SAMBISSOGO........ccccvvieiiiniiniiiniennienn. (12°15'N, 2°22'W)

17 Régionde TIKARE..........covcuviniiniiiniiniinniinnnenn, (13°13'-13°23'N, 1°35'-1°43'W)
CAMEROUN

18 BABANKI ....coviitiiiiiiiiiii it (5°58'N, 10°20'E) (®

19 BAMBALANG........ccuiiviiiiaiiiiniiriinri e cnnans (5°54'N , 10°33'E) (%)

20 BAMENDIJING ....cccovimiiniiiiiiiiiininniinini et caneaes (5°42'N, 10°30'E) (®)

2] BANOK ..ottt it (5°29'N, 10°17°E) (®

22 BOGO ..ooiiciiiiiniiiiiniiiciaiieeers st esis i ssastaa e s aas (10°44'N , 14°36'E)

23 GOLOZA ..ottt s sanens (10°10'-10°13'N,13°25'-13°35'E) (*)
24 Retenue de LAGDO ........ceovvuiiniiiiiiniiniinniiiieniennine, (9°N, 13°40'E) (*)

25 MAROUA ... eee (10°27'N , 14°15'E) (%)

26 Retenue de M'BAKAOU .........cocciviiniiniiiniiniiniiennnnns (6°20'N , 12°49'E) (*)

27 MOKOLO......ioitiiiiiiiiiniinii s aee (10°44'N , 13°47'E) (%)

28 RISSO ...iviiiiiiiiiiiiii it treaaaes (7°52'N, 14°40'E) (¥

29 SANGUERE.......ccciiiiiiiiiiniiii e cev e (9°15'N, 13°23'E) (¥

30 TOUBORO ...cciinviniiiiinriniiniiiiiriieneresinseneensens (7°46'N , 15°22'E) (™)

31 YAOUNDE.......ccvitiiiiiiiiniiniiinii i tnr e sens (3°50'N, 11°31'E) (®)

32 projet de barrage deCHIDIFI

33 Projet de barrage de MOKOLO .........ccoevvinniininniinnn.n. (10°47'N , 13°47'E)

34 Projet de retenue de NJOCK ......c.ccceviininninniniinnnnnn.n. (3°38'N, 10°44'E)

35 Bassin de la TSANAGA ........ccoiiviiiiiniiiiniiniinienenenn. (10°30'-10°53'N,13°42'-14°36 'E)
36 Projet de retenue de WARAK.........cccevvvvininiiieninninen. (7°30'N, 13°51'E)

REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

37 BANGUI ... s e naans (4°22'N, 18°34'E) (**)
38 BAKOUMA ... ..ottt e e v (5°42'N, 22°47'E) (®)
39 NANA e e saeees (6°55'N , 15°24'E) (%
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CONGO

40 BRAZZAVILLE ......ccooviiiiiiiiiiniiniiiiii e enans (4°15'S , 15°14’E) (**)
41 KOUTINA N'ZAMBI .....coiiiiiiiriiiiicriiiceecraneeennen (3°55'S, 12°50'E) (®)
42 MAKABANA ..ot veeeaeese e e e nnee (3°29'S, 12°37'E) (®)
43 M'PASSA....oiiiiiiiiiiiiiiieci sttt e e e eeaes (4°16'N, 14°20'E) (*)
44 SOUNDA ... ..ottt e et ean s enecsanenne (3°46'S , 11°58'E) (*)
45 Retenue de KOUTILOU .......cciviiininiecinnenirnnenracrnneans (4°05'S , 12°15'E)
COTE D'IVOIRE

46 ADIOPODOUME ........ccooiiniiiniiiiiienerecvenaaeenaas (5°19'N , 4°08'W) (%)
47 AYAME.......oo it e e ven e (5°36'N, 3°10'W) (™
48 BAMBOUS ......ccitiiiiiiiiiiiiiiiniicctreisicsensenssenas (5°26'N , 4°1T'W) (®)
49 BOROTOU KORO ......cciiviiniininniiinieaccnnentnreaeennan (8°50'N, 7°30'W) (%)
50 BOORO BOROTOU .......coviiniiniieicnieensinneencennenenas (8°28'N, 7°33'W) (™
51 BOUNA ...ttt tbe e e sanees (9°16'N , 2°59'W) (®)
52 BOUNDIALIL.....coocciiiniiiinieiiiiiciii et tennnsnns (9°31'N, 6°28'W) (*)
53 FERKESSEDOUGOU ......ccccviininnrnnriirneenenecrennennas (9°36'N, 5°12'W) (*)
54 GUESSIGUE ......ciiiiiuiiunitnicininieiiin s inneenctesassnes (5°43'N, 4°14'W) (™
55 TFOU...citiiiiiiiiiiiic it ten st et s e (7°25'N , 4°47'W) (¥
56 KORHOGO........cecitniiiiiniiiiiniiieciieeeitieeecnnnessnas (9°26'N, 5°37'W) (™
57 KOTOBL.......coccituiimiiiiiiniiiiniininin st (6°42'N , 4°08'W) (*)
58 MAN ..ottt et ee e eseeae s ea (7°24'N , 7°31'W) (%)
59 SAKASSOU ...ttt iuerneenieeecanansecrnnenns (7°28'N, 5°17'W) (¥
60 TIASSALE......coiciiiiiiniiiiieniiiiie i e vae i sans (5°53'N, 4°50W) (™)
61 Retenue de BUYO ....c.ocuiiniiniiuniiniiiiiiiiiiirciiinneneae (6°35'N, 7°02'W)

62 Projet de retenue de BADALA .............cvviininnininnnen. (7°51'N, 7°45'W)

63 Retenue de KOSSOU.........cocviiiiiiiiinniiniinnniniieninnnee. (7°04'N , 5°30'W)

64 NAMBONKAHA .......ccccooiiniiiiiieiiiirctneneeecenaeeas (9°41'-9°45°'N,5°03'-5°10'W)
GABON

65 LIBREVILLE ......ciiiiiiiniiiiiiieiinceiiiseansenssnaens (0°27°'N , 9°25'E) (**)
66 MALA ......cooviiiiniiiiiiiiiitr et (0°41'N , 10°14'E) (*
67 NTOUM....oiiriiiiiimiiiiiiie e etie e st eeesrae s eaees (0°23'N, 9°45'E) (%)
GHANA

68 Barrage d'AKOSOMBO ..........cuviiniiniiiniiincinniiniienee. (6°15'N, 0°08'E)

69 Barragede BUL.........ccccoiimiiuiiiiiiniinniinciiiinniinninnne. (8°18'N, 2°13'W)
GUINEE

70 BOULA. ...ttt sanesaaseasea s eanes (8°54'N , 9°09'W) (*)
72 B (0. | ORI (10°35'N, 9°35'W) (*)
72 KANDALA ... e (10°39'N, 9°14'W) (»
73 KINDIA ...cueniiiieiiirieiacetteneneecenieasentenstiereeenannas (9°52'N, 13°01'W) (®
74 SOUAPITT ....c.cvviiiiniiiniiiniiniiniiicri i ceeraess (10°25'N, 13°15'W) (™
TS TIMBIS....ieeiitiecriiniiiiiii ittt et eaans (11°15'N, 12°34'W) (%)
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MALI

76 DOUNFING.......ocviiiiiiiiniiniiinii et ei st enaes (12°41'N, 8°03'W) (%
77 GOUNDAM.....iotitiiiiiniiin it ea st san e (16°25'N, 3°40'W) ()
T8 KENTE. .. uueeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeessesseeeseeessseseressasnes (12°48'N , 7°40'W) (*)
79 KOUMBAKA .....coiviiiiiiiiiiiiiiiiiaieiieincreeasinnnens (13°05'N , 4°49'W) (®
80 LOULOUNI .....cciviiiiiiiiniiiiiiin ettt neaee (10°54'N , 5°36'W) (®)
B1 M BOUNA «..ooeiiiineeeeeeeeeeeesreeeeeeeeesensaseeenessenns (16°43'N , 4°03'W) (*)
82 TAMAYA.. ...t (18°28'N, 1°23'E) (®)
83 TIN ADJAR ....cooitiiiiiniiiiniiiiiiieeeticitenneeneeeaannnes (16°19°'N , 1°40'W) (%)
84 TOSSAYE ....coooiiniiiiiiiiiiic it et eee e e (16°57'N, 0°37'W)
MAURITANIE

85 ALEG....cciiiiuiiiiiininiiniiiiiiiniiicci s san e (17°10'N, 13°50'W) ()
86 DIONABA ........cotiiniiiiiiiii it etstic et eaenes (17°10'N , 12°50'W) (®
87 KEURMAGCENE ......citviiuniinniiiiiiieeeineereereeeneens (16°35'N, 16°15'W) (®
88 SELOUMBO ......cociviiiiiiiiiiiiii it iseans (17°45'N, 12°20'W) ()
NIGER

89 IFEROUANE.........coiciiiiiiiiiiiiiiiinen et e eaeees (19°05'N , 8°23'E) (%)
90 KANDADIL....ccivviiniiiiiniiiiininicic et eeeanees (14°37°'N , 0°59'E) (®
91 KEITA ..ottt (14°45'N , 5°45'E) (M
92 TAPOA . ..ottt et e e e e r e eaes (12°28'N, 2°24'E) (M
93 TILLABERY ....ceuiiniiiiiiiiiiiiiiiriiiiii et seenen (14°12'N, 1°27T'E) (®
94 Projet de retenue de DYODYONGA ..........cccvinnnnnen. (environs de Tapoa)

95 Cuvette de de KOULOU.......ccoovvviniiniiniiniinieniinnn, (12°13'N, 3°04'E)
SENEGAL

96 Lacde GUIERS.........ccocuviiniiiiiiiiiiniiininninneeanee (16°20'N , 15°45'W) (**)
97 MATAM ..o et e (15°39'N, 13°15'W) (™)
98 PODOR.......citiiniiiiiniiniiieiiiii s san s eeaes (16°39°'N , 14°58'W) (™)
99 RICHARD-TOLL ......ciiiiiiiiiiiiiiiniiireniiniiceananss (16°27'N , 15°42'W) (%)
100 SANGALKAM ....ccciovviniiiiiniiiiiiinirecen e, (= 14°48'N, 16°57'W) (¥
TCHAD

101 Lac TCHAD ....cvviniiniiiiiiiiiii s e e (13-14°N,13°07'-15°20'E) (**)
1117:7:N0 | 0 5 CHUS OO R SO RO RRPOUROR (10°31'N , 16°26'E) (**)
103 BEBEDJIA ....coiiiiiiiiiiiiiiii i crnccancis e naeeen (8°40'N, 16°33'E) (**)
104 N'DJAMENA ..ot (12°07'N, 15°02'E) (*®
105 DIK DIK.....iiuiinniamiiniiiniiiniiniincrenn i s senes (8°30'-8°40'N,15°40-15°56'E) (*)
106 DOUGUIA .....veinveeeneeeieeeieeeeneeees e eas (12°39'N , 14°49'E) (*)
107 FADA .c..otiieenieeeeeeeeeeeee e eeaee et eeeeeeeeneneneeane (17°10N , 21°33'E) (%)
108 LAL....iviiniiiiiiiiiiii it (9°24'N, 16°18'E) (M
109 MAYO LIGAM .....ocoviiviiiiiniiiiici it eeecti e (9°43'N, 14°34'E) (™
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TOGO

TIOBAFILO ..cuveniiiiiiiiin ettt eeee s ae e sanes (9°20°'N, 1°15'E) (*)
111 CORREKOPE ........coviuiiiiiiinieiiiiiiiiiicecsciinienscaees (7°45'N, 1°15'E) (*)
112 DZOBEGAN......cciitiiim et iieecreenenernssreaecnnsennse (7°14'N, 0°42'E) (®)
TI3LAac ELIA ...t creeee e eeeneeaas (6°34'N, 1°36'E) (*)
TT4 KANDE.....ciiiiiiiiiiiii it cree ettt v e e earanenaes (9°55’'N, 1°03'E) (*)
TISLOME.. ...ttt e reee e e s tsae e (6°07'N, 1°13'E)} (®)
116 MANDOURI .....oecininiiiniiiiinieeririeinreniosncsnranesancss (10°51'N, 0°49°'E) (®)
17 MANGO. ..ottt res st eaeensersarannan s (10°22'N, 0°28°E) (*)
118 NADJOUNDI......c.itiirreiiiiiinirece it reee et reneens (11°01'N, 0°11'E) (®
119 N'GAMBOTO......cciiiiinenii it vt ercenenreaceneenane (7°26'N, 1°26'E) (*)
120 KPADAYO......ouiiiiiiiienrinccinernennrireerensnnsennensanse (9°41'N, 1°11'E) (¥
121 Plaine de PAIOKOU..........ceieiiimiiiiiiiniiiiinicneianene (10°15'N, 0°2T'E) (™
122 Lac TOGO.....cvniiiiitinenniinsiiecanen et rreen e stasennenns (6°10°'N, 1°30'E) (¥
123 Retenue d'ADJARALA .........occivviiiiiiiiiiiiiniicnianen (6°54'N, 1°36'E)

124 Projet de retenue de la KOZA........covvevininininiininennnn. (région de Lama-Kara et Niamtougou)
125 Retenue de N'GAMBETO..........c.ccoivveeiiiinniiiinninnes (7°26'N , 1°26'E)
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ANNEXE II1.1

BENIN

FOUNGA

INA
MOUMOUDII
Delta de TOUEME






* Lieu : FOUNGA (9°39'N, 1°34'E) alt. =480 m
Bassin versant de la Tero

Sources : ORSTOM, 1960 ; RODIER & al., 1963 ;
Cadre : Etude hydrologique de bassins versants
Climat : soudano-sahélien, P ~ 1350 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mai 1957 - Juillet 1958

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j

BENIN

Date J F M A M J J
1957 3.6 43 3.1
1958 6.2 7.6 7.9 7.0 6.7 4.5 4.4

A
2.7

3.0

Tableau :Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (E bac) en mm/j

Founga (1957-1958)

E bac (moyenne 1957-58) : 1880 mm/an

Estimation de I'évaporation d'une nappe d'eau d'une certaine éiendue : 1700 mm/an (k=0.90)

* Lieu: INA (9°S8'N ,2°44E) alt. =358 m
Bassin versant du Tiapalou

Sources : SIRCOULON, 1964 ;
Cadre : Etude hydrologique de bassin versant
Climat : régime tropical de transition

Appareil utilisé : Bac Colorado (0.92 * 0.92)
Période d'observation : Aofiit 1961 - Déc. 1963

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j

Date ] F M A M J J

1961

1962
1963

5.7
5.1

6.7
6.4

6.5
6.3

6.0
4.9

4.4
4.5

3.8
4.4

3.2
3.2
4.4

53
4.0
4.5

5.7
45
5.8

5.2
5.0
5.5
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (E bac) en mm/j

INA (1961-1963)

BENIN

| F M A M J J A S 0] N D
5.4 6.6 6.9 6.4 5.5 4.5 4.1 3.2 3.6 4.6 5.3 5.2
E bac (moyeane 1961-63) : 1860 mm
Estimation de I'évaporation d'une nappe d'eau d'une certaine étendue : 1700 mm/an (k=0.90)
* Lieu : MOUMOUDJI (7°50'N, 2°15E) alt.= 140 m
Bassin versant de la Lhoto
Sources : ORSTOM, 1960 ; RODIER & al., 1963 ; ORSTOM, 1957 ;
Cadre : Etude hydrologique de bassins versants
Climat : Equatorial de transition ; P = 1050 mm/an
Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : Juin 1956 a Oct 1958 et Mai a Oct. 1959
Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j
Date J F M A M J | A S 0] N D
1956 4.2 3.8 3.7 3.8 4.5 5.1 43
1957 4.8 6.7 6.7 5.2 5.1 3.7 31 2.8 32 35 4.1 3.6
1958 39 6.0 7.6 5.7 49 39 4.8 43 3.2 4.2
1959 54 4.6 3.6 3.5 3.3 4.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (E bac) en mmy/j

Moumoudji (1956-1959) ’
J F M A M J J A S O N D
44 6.4 7.2 5.5 5.1 4.1 3.8 3.6 34 4.1 4.6 4.0

E bac (moyenne 1956-59) : 1700 mm/an
Estimation de I'évaporation d'une grande nappe d'eau libre : 1650 & 1700 mm/an (k=1)
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* Lieu : Delta de 'OUEME (6°21'N) alt.=5m
Sources : BOUCHARDEAU & BAUDIN, 1964 ;
Cadre : Monographie du delta de 'Oueme

Climat : Equatorial de transition

Appareil utilisé : Bac Colorado de LOME (TOGO)
Période d'observation : 1962 -1963

Résultats :

E bac (moyenne 1962-63) : 1670 4 1890 mm/an

Estimation de I'évaporation sur lac : 1500 2 1700 mm/an (k=0.90)
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ANNEXE III.2

BURKINA FASO

Lac de BAM

Mare d'Oursi

BATIE

DIEBOUGOU

Région NORD-DORI

GAOUA

N'DOROLA - KARAMASSASSO
Bassins versants de OUAGADOUGOU
TONI

TAGOU

Barrage de NOUMBIEL

Retenue de SAMBISSOGO

Région de TIKARE

BIDI






BURKINA FASO

* Lac de BAM (13°22'N, 1°33'W)
Sources : POUYAUD, 1985 ;
Cadre : Emde de I'évaporation des nappes d'eau libre en climat tropical sec
Climat : Zone de transition du régime tropical pur au régime sahélien
P = 690 mm/an ; Tmax = 43,2 °C ; Tmin = 6,9 °C

@ Lieu : lac de BAM

Meéthode utilisée : Bilan hydrologique

Période d'observation : Aolt 1966 - Déc. 1976

Résuliats :

Evaporation sur lac (ELAC) en mm/j (Bilan hydrologique), lac de Bam

Date ) F M A M J J A S 0 N D

1966 5.2 4.8 5.5 6.5 5.6
1967 6.1 6.4 6.6 7.5 7.6 1.5 7.2 5.1 5.7 6.8 6.5 5.0
1968 5.4 6.5 6.8 7.1 7.6 6.0 5.6 6.2 5.5 5.8 5.6 5.0
1969 5.1 6.1 7.2 9.0 94 8.1 6.8 5.0 52 6.2 6.7 5.5
1970 5.6 6.3 7.2 7.6 1.5 8.1 6.0 5.1 6.0 6.2 6.2 44
1971 5.2 5.6 6.2 7.7 84 8.0 6.8 7.1 6.4
1972 5.7 6.7 8.1 7.0 74 6.3 6.1 54 7.2 6.7 5.6
1973 6.1 6.5 6.8 6.8 8.1 7.3 7.4 7.2 7.5 5.5
1974 6.3 6.7 6.8 8.0 8.1 11 6.4 6.9 7.2 59
1975 6.0 6.3 7.1 83 7.6 713 6.6 6.5 6.2 59
1976 5.7 6.4 7.8 7.3 6.8 8.0 6.8 4.5 5.0 6.3 6.5 5.8

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation calculée par bilan hydrologique (E lac) en mm/j

Lac de Bam (1966-1976)
J F M A M J J A S 0] N D
5.7 6.4 7.1 7.6 7.9 7.4 6.6 5.2 54 6.5 6.6 5.5
E lac (moyenne 1966-76) : 2365 mm/an
@ Lieu : St-PAUL
Appareils utilisés :
Bac Colorado sur sol nu (ESN)
Bac Colorado sur pelouse (EPEL)
Bac Classe A (ECLA)

Formule de PENMAN (EP, a= 0.05)
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BURKINA FASO

Périodes d'observation :
ESN : 1973 - 1976
EPEL : 1975 - 1976
ECLA : Aoiit 1973 - Déc. 1976
EP: 1973 - 1976

Résultats :

Station : ST-PAUL Evaporation bac Colorado sol nu (ESN) en mm/j

Date J F M A M J J A S O N D

1973 84 9.7 11.3 1.1 121 104 89 6.5 7.1 9.7 99 74
1974 8.1 9.7 109 11.8 131 124 74 7.1 7.1 8.8 8.8 8.1
1975 8.2 88 107 126 116 110 64 6.7 6.8 8.5 83 7.6
1976 7.4 8.8 105 117 107 93 7.1 6.2 6.4 6.6 84 1.5

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sol nu (ESN) en mmy/j
St-Paul (1973-1976)

J F M A M J J A S O N D
8.0 93 109 118 119 108 7.5 6.6 6.9 8.4 8.9 7.7

ESN (moyenne 1973-76) : 3300 mm/an

Station : ST-PAUL Evaporation bac Colorado Pelouse (EPEL) en mm/j

Date J F M A M J J A S O N D

1975 6.0 6.1 75 105 9.7 9.9 5.0 59 5.7 7.2 6.5 58
1976 6.0 7.4 87 10.1 9.9 8.7 6.4 5.3 5.8 5.6 1.0 6.6

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado pelouse (EPEL) en mm/j
St-Paul (1975-1976)

J F M A M J J A S O N D
6.0 6.8 81 103 9.8 9.3 5.7 5.6 5.8 6.4 6.8 6.2

EPEL (moyenne 1975-76) : 2630 mm/an
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Station : ST-PAUL

Evaporation bac Classe A (ECLA) en mm/j

BURKINA FASO

Date J F M A M J J A S 0 N D
1973 7.9 7.1 94 103 8.0
1974 87 109 123 131 141 127 7.7 7.4 7.5 8.7 9.3 8.4
1975 8.5 9.5 116 131 1.1 108 6.5 6.5 7.0 8.5 8.5 8.1
1976 82 100 114 126 108 9.5 7.3 6.1 6.6 6.6 8.6 7.9

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
St-Paul (1973-1976)

J F M A M J J A S 0 N D
85 101 118 129 120 110 7.2 7.0 7.1 8.3 9.2 8.1
ECLA, moyenne 73-76 : 3430 mm/an
Station : St-PAUL Evaporation Penman, a = 0.05S en mm/j
Date J F M A M J J A S 0 N D
1973 563 687 750 827 902 831 740 697 667 138 6.57 551
1974 559 684 794 840 929 880 656 6.07 667 702 6.19 536
197 576 684 771 879 872 875 631 645 635 701 6.07 552
1976 584 695 785 8.8
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation Penman (EP) en mm/j avec a=0.05
St-Paul (1973-1976)
J F M A M J J A S 0 N D
5.7 6.9 7.7 8.5 9.0 8.6 6.8 6.5 6.6 7.1 6.3 5.5

EP (moyenne 1973-76) : 2590 mm/an
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@ Lieu : KONGOUSSI

Appareil utilisé : Bac Colorado sur sol nu
Période d'observation : 1973 (sauf Septembre) et Janvier - Juillet 1974-1976

Résultats :

Station : KONGOUSSI

Evaporation bac Colorado sol nu (ESN) en mm/j

BURKINA FASO

Date J
1973 7.3
1974 5.5
1975 6.3
1976 6.3

F

7.3
73
7.0
8.5

M

9.2
8.5
8.6

10.2

A

9.6
9.9
10.4
11.8

M J
108 10.0
114 106
10.1 9.8

J

84
6.6
5.5

A

5.7

6.4

6.6

59

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado sol nu (ESN) en mm/j
Kongoussi (1973-1976)

J
6.4

F
1.5

M
9.1

A

10.4

M

10.8

J
10.1

J

6.8

A

5.1

@ Lieu: BAM

Appareil utilisé : Bac Colorado sol nu
Période d'observation : Jan. 1973 - Juillet 1976

Résultats :

Siwation : BAM  Evaporation bac Colorado sol nu (ESN) en mm/j

1973
1974
1975
1976

Date J

82
1.5
7.4
6.6

F

94
9.1
79
8.3

1
1

M

0.8
0.0
9.5
9.6

A

10.7
10.9
11.2
10.7

1
1

M J

0.6 9.4
1.1 102
94 9.1

J

7.6
6.4
4.6

5.5
5.4
49

5.7
5.7
5.7

7.8
6.7
7.1

8.6
7.4
6.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sol nu (ESN) en mm/j
Bam (1973-1976)

J
7.4

F
8.7

M
10.0

A
10.9

M
10.4

J
9.6

J
6.2

5.3

5.9

ESN (moyenne 73-76) : 2900 mm/an
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* Mare d'OURSI (14°35'N , 0°35'W)
Sources : POUYAUD, 1985 ; CHEVALIER & al, 1985 ;
Cadre : Emde de I'évaporation des nappes d'eau libre et etude hydrologique
Climat : sahélien ; P = 400 mm/an , grande irrégularité interannuelle ; Tmax = 45 °C et Tmin = 7,6 °C
@ Mare d'OURSI
Méthodes utilisées :
Bilan hydrologique (Elac)
Bac flonant (Eflot)
Période d'observation:
Elac : 1976 - 1983 (sauf Aoiit)
Eflot : 1978 - 1983
Résultats :

Evaporation Elac en mm/j (Bilan hydrologique), Mare d'Oursi

Date J F M A M J J A S o N D
1976 5.7 5.8
1977 5.2 6.4 6.5 133 1438 74 5.0 52
1978 5.5 5.0 58 6.3 7.4 9.0 104 6.1 6.0 48
1979 5.2 6.8 7.1 120 147 53 6.0 53
1980 5.2 6.8 107 7.5 6.4 5.7 52
1981 S5 5.7 6.2 6.7 6.5 5.7 5.5
1982 5.2 4.6 7.1 5.6 4.5 6.1 5.0 4.2
1983 6.5 6.1 4.8 83 114 6.1 5.3 5.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation calculée par bilan hydrologique (E lac) en mmyj
Mare d'Oursi (1976-1983)

J F M A M J J A S o N D
5.5 5.9 7.0 9.1 12.1 9.0 7.5 7.1 6.3 5.6 5.2

Evaporation sur bac flottant (Eflot), moyenne annuelle en mm/j
Année 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Eflot 6.5 7.2 6.8 6.8 6.7 6.1



@ JALAFANKA

Méthodes utilisées :
Bac Colorado (ECOL)
Bac Classe A (ECLA)
Formule de PENMAN ( a = 0.05) (EP)

Périodes d'observation :
ECOL : Sept. 1976 - Déc. 1983
ECLA : Avril 1977 - Déc. 1983
EP : Avril 1977 - Déc. 1983

BURKINA FASO

Résultats :
Suation : JALAFANKA  Evaporation bac Colorado (Ecol) (mm/j)

Daie J F M A M J J A S 0] N D
1976 9.6 1.1 13.7 117
1977 119 147 177 199 186 168 112 100 101 125 114 10.1
1978 103 113 129 147 159 138 102 8.5 84 106 107 9.8
1979 114 125 145 160 142 119 124 103 9.6 115 11.8 105
1980 109 131 160 160 169 143 109 94 115 136 119 105
1981 106 13,1 149 164 157 156 114 118 115 142 128 1038
1982 11.1 140 162 159 161 195 144 101 142 145 157 151
1983 159 15.9 17.1 16.5 17.1 14.1 13.0 12.0 12.3 14.0 11.8 11.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Jalafanka (1976-1983)
J F M A M J J A S 0 N D
11.7 135 156 165 164 151 119 103 109 128 125 11.2
ECOL (moyenne 1976-83) : 4810 mm/an
Station : JALAFANKA  Evaporation bac Classe A (ECLA) (mm/j)

Date J F M A M J J A S 0] N D
1977 214 195 172 115 9.5 95 119 119 109
1978 119 133 154 159 167 144 122 9.2 8.1 124 124 11.1
1979 142 173 189 202 167 124 122 105 9.2 122 146 138
1980 159 193 244 200 217 144 118 98 119 159 160 144
1981 145 183 214 231 177 170 114 114 113 144 159 159
1982 155 207 219 234 187 194 131 99 149 146 172 170
1983 183 194 197 210 230 17.0 143 120 130 160 144 143
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Jalafanka (1977-1983)

J F M A M J J A S 0 N D
151 181 203 207 19.1 160 124 103 111 139 146 139

FASO

ECLA (moyenne 1977-83) : 5630 mm/an

Station de JALAFANKA  Evaporation PENMAN (en mm/j) a=0.05
Date J F M A M J J A S 0 N D
1977 877 9.79 938 768 698 763 844 782 695
1978 733 782 908 960 1040 982 875 874 814 879 808 6.96
1979 723 834 922 983 927 883 861 839 801 818 775 697
1980 691 815 9.74 1010 11,10 952 862 790 885 894 1773 6.73
1981 730 836 893 992 1060 1090 9.03 866 848 899 801 6.83
1982 685 763 867 999 1010 985 906 739 763 823 740 6.51
1983 986 1060 944 903 844 887 9.14 782 6.70

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation Penman (EP) en mm/j avec a=0.05

Jalafanka (1977-1983)

J F M A M J J A S
7.1 8.1 9.1 9.7 103 9.7 8.1 8.1 8.2

8.7

N
7.8

6.8

EP (moyenne 1977-83) : 3110 mm/an

La station de Jalafanka est située sur un glacis trés dégagé => ECOL et ECLA trés élevées.

* Lieu : BATIE (9°53'N, 2°55'W) alt.=298 m

Sources : ANONYME, 1977 ;
Cadre : Estimation de 1'évaporation de la future retenue de Noumbiel

Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : oct 1975 - avril 1977

Résultats :

Evaporation bac Colorado ORSTOM, valeurs mensuelles en mm/j

Date

1975
1976
1977

J

6.3
5.6

F

6.9
7.1

M

8.4
7.8

A

7.5
6.9

M

6.0

J

4.5

J

4.6

4.1

4.8

4.6
48

5.7
49

5.6
54
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Batie (1975-1977)

J F M A M J J A S 0] N D
6.0 7.1 8.1 7.2 6.0 4.5 4.6 4.1 4.8 4.7 53 5.5

ECOL (moyenne 1975-77) : 2070 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 1660 mm/an (k= 0.80)

* Lieu : DIEBOUGOU (10°58N , 3°15'W) alt=294m

Sources : ANONYME, 1977 ;
Cadre : Estimation de I'évaporation de la future retenue de Noumbiel

Appareil utilisé ; Bac Colorado
Période d'observation : oct. 1975 - avril 1977

Résuliats :

Evaporation bac Colorado ORSTOM, valeurs mensuelles en mm/j, station de Diebougou

Date J F M A M J J A S O N D

1975 53 6.8 6.4
1976 6.7 8.5 9.8 8.6 7.1 49 49 4.2 38 43 5.8 N
1977 74 88 117 7.9 59

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Diebougou (1975-1977)

J F M A M J J A S o N D
7.1 87 108 83 6.5 4.9 49 4.2 3.8 4.8 6.3 7.1

ECOL (moyenne 1975-77) : 2350 mm/an
Estimation de 1'évaporation sur nappe d'eau libre : 1880 mm/an (k = 0.80)

* Lieu : Région Nord-DORI (13°45-15°30'N , 0°30'-0°50'W)
Sources : BRUNET-MORET, 1966 ;

Cadre : Etude hydrologique

Climat : P = 550 mm/an au Sud et P = 350 mm/an au Nord
Appareil utilisé : Bac Colorado dans I'enceinte du service météo.

Période d'observation : Sept. 1963 - Déc. 1965
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Résuliats :

Evaporation sur bac Colorado en mm/j

Date J F M A M ] ] A S 0] N D

1963 6.2 6.8 8.1 6.9
1964 7.2 9.1 99 109 104 8.2 7.1 59 6.1 7.7 7.6 6.1
1965 7.6 87 101 109 107 9.9 8.4 5.8 5.9 8.2 8.2 6.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Dori (?) (1963-1965)

J F M A M J J A S (8] N D
7.4 8.9 100 109 106 9.1 7.8 5.9 6.1 7.6 8.0 6.6

Evaporation annuelle sur bac Colorado (moyenne 1963-65) : 3000 mm/an
Estimation de I'évaporation sur un réservoir de surface infinie et de profondeur de quelques meétres au moins :

2100 mm/an

* Lieu: GAOUA (10°20'N, 3°11'W) alt=333m

Sources : ANONYME, 1977 ;

Cadre : Estimation de |'évaporation de la future retenue de Noumbiel
Climat : tropical pur ; P = 1160 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : oct. 1975 - avril 1977

Résuliats :

Evaporation bac Colorado ORSTOM, valeurs mensuelles en mm/j

Date J F M A M J J A S 0] N D

1975 53 6.5 6.3
1976 6.1 7.2 8.7 8.0 5.8 4.8 5.8 4.7 4.6 4.5 5.4 6.7
1977 7.2 8.5 9.8 8.2 7.2

Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Gaoua (1975-1977)

J F M A M J J A S 0] N D
6.7 7.9 9.2 8.1 6.5 4.8 5.8 4.7 4.6 4.9 5.9 6.5

ECOL (moyenne 1975-77) : 2300 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 1840 mm/an (k = 0.80)
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* Lieu : N'DOROLA-KARAMASSASSO (11°49'N , 4°50'W) alt= 332 m

Sources : LAMACHERE, 1984 ; CLAUDE & al., 1982 ; LE BARBE, 1978 ; ORSTOM, 1977 ;

DUBOIS & SECHET, 1976 ;
Cadre : Etude hydrologique de la plaine Niena-Dionkele
Climat : ropical pur sud soudanien ; P > 1000 mm/an ; Tmax = 42,2 °C et Tmin = 6,7 °C

Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse (ECOL)
Périodes d'observation :

KARAMASSASSO : Sept.1975- Déc. 1977
NDOROLA : Mai 1981 - Déc. 1983

Résultats :

Station de Karamassasso, évaporation bac Colorado pelouse, valeurs mensuelles en mm/j

Date J F M A M J J A S 0O N D

43 54 5.7 5.4

6.9 7.9 7.0 5.6 53 4.6 44 44 4.5 53 5.4
7.2 7.1 54 4.2 4.0 5.8 6.2 5.9

1975
1976 55
1977 5.2 7.3 8.3 7.5

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Station de Karamassasso (1975-1977)

J F M A M J J A S 0O N D
54 7.1 8.1 7.3 6.4 6.2 5.0 43 4.2 5.2 5.7 5.6

ECOL (moyenne 1975-77) : 2140 mm/an

Station de N'dorola, évaporation sur bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1981 8.5 79 5.5 48 5.2 7.2 8.5 7.4
1982 8.5 9.8 11.7 122 9.6 6.9 6.4 5.1 53 6.8 6.6 8.3
1983 92 101 108 103 11. 7.5 6.3 5.8 5.5 7.4 7.5 7.3

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Station de N'Dorola (1981-1983)

J F M A M J J A S 0 N D
8.9 9.9 113 113 97 7.4 6.1 5.2 5.3 7.1 7.5 7.7

ECOL (moyenne 1981-83) : 2960 mm/an
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* Lieu : bassins versants de OUAGADOUGOU (12°22'N, 1°31'W) alt.= 296 m

Sources : PIEYNS, 1965 ; PIEYNS & KLEIN, 1964 ;
Cadre : Etude hydrologique de bassins versants
Climat : Soudanien ; Tmax = 32,8 °C et Tmin = 24,8 °C ; P = 800 mm/an
Appareils utilisés :
3 bacs Colorado enterrés
2 bacs Flouants (LUMBILA et OUAGA)

périodes de d'observation :
Bacs enterrés et flottant : Nov. 1961- 1963

Résultats :

Cing bacs d'évaporation ont été installés sur les bassins versants de OUAGADOUGOU. Ces bacs sont des "Colorado,
type ORSTOM" de 1 m2 de surface sur 60 cm de profondeur.

+ Bassin du PK 20 (LUMBILA) :
- 1 bac enterré installé le 2/11/1961 2 la cote H = 3,10 m, au voisinage de la retenue : bac n°1.

- 1 bac flottant installé le 9/11/1961 sur la retenue du PK 20 : bac n°2

+ Bassin de OUAGADOUGOU I :
- 1 bac enterré installé au mois de Novembre 1961 dans la zone industrielle de Ouagadougou, 3 2,7 km
du déversoir, a la cote H = 2,86 m : bac n°3.
Ce bac, trop abrité mais facile 2 observer, permettait un contrdle qualitatif des variations des autres
bacs. 1l ne doit pas étre considéré comme représentatif d'un microclimat sec.
- 1 bac flottant installé le 21/11/1961 sur 1a retenue de Ouagadougou I : bac n°4.
+ Bassin de BOULBI :

- 1 bac flottant installé le 16 Novembre 1961 sur la retenue de Boulbi.
Ce bac prenant I'eau, il a été enterré au bord de la retenue le 27/8/62 4 la cote H = 2,60 m : bac n°5.

Précision des mesures :

Le fonctionnement des bacs d'évaporation n'a pas &€ tres satisfaisant surtout en ce qui concerne les bacs flottants,
insuffisamment protégés des vagues. Un bon nombre de valeurs ont été déduites par homogénéisation avec un poste
voisin,

Dans le cas du bac n°4, on ne posséde pas de valeurs pour la période allant de Mai & Septembre 1962, des coups de
vents violents ayant fortement agité la surface de la retenue faussant ainsi les mesures.

De méme, les valeurs notées 2 Boulbi semblent sujettes & caution, le bac n°5 ayant éi€ déplacé en Aofit 1962.
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Résultats des mesures : E bac, valeurs mensuelles en mm/j

+ bac n°l :

Date J F M A M J J A S (o) N D
1961 8.3 8.2
1962 7.7 9.4 9.4 94 7.9 6.2 52 3.7 3.8 59 6.5 7.7
1963 6.7 7.2 9.6 8.3 8.1

+bac n®2:
Date J F M A M J J A S (o) N D
1961 8.3 1.7
1962 7.1 9.1 9.1 8.6 7.5 6.5 53 3.7 4.0 59 6.7 7.8
1963 7.0 7.3 9.5 8.5 8.1

+bacn°3:
Date J F M A M J J A S (0] N D
1961 8.1 7.8

1962 8.4 8.5 9.3 9.1 8.1 6.4 4.9 3.7 3.8 53 6.3 7.0
1963 6.8 7.4 9.6 8.7 7.7

+ bac n°4 :

Date J F M A M J J A S (o) N D
1961 8.2 7.8
1962 7.7 8.8 9.2 8.9 55 6.3 7.6
1963 . 6.3 6.9 9.0 8.4 8.0

+bac n°S:
Date J F M A M J J A S (o) N D
1961 83 8.7
1962 89 103 11.1 10.5 9.8 8.2 52 3.8 4.8 6.1 6.4 7.6
1963 6.7 8.1 10.5 11.1 9.5
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado enterrés (1,3,5)
et sur bacs flottants (2 et 4) en mm/j
Bassins versants de Ouagadougou (1961-1963)

Date J F M A M J J A S O N D
1961 7.2 83 9.5 8.8 8.0 6.5 5.2 3.7 3.8 59 6.5 8.0
1962 7.0 82 9.3 85 7.8 6.5 52 3.7 4.0 59 6.5 7.8
1963 7.5 8.0 9.5 89 79 6.5 4.9 3.7 3.8 53 6.5 7.5
1964 7.0 8.0 9.1 8.6 8.0 5.5 6.5 1.7
1965 7.8 92 108 108 9.7 8.2 5.2 3.8 4.8 6.1 6.5 7.6

Il ressort de ce tableau que les différences entre les résultats des bacs 1, 2, 3 et 4 ne sont pas significatives. Les bacs
1, 2 et 3 ne sont pas A proprement parler en microclimat sec. Le bac 1 est sous le vent de la retenue du PK 20
pendant woute la période ou souffle I'harmattan, le bac 3 est trop abrité. Le bon accord entre les bacs 2 et 4 donne une
cenaine siireté aux résultats.

Le seul bac dont le microclimat se rapproche d'un microclimat sec est celui de Boulbi, situé au Nord-Est de la retenue
et, effectivement, il donne des valeurs nettement plus élevées pendant toute la saison séche.

Evaporation annuelle :
On peut déduire des résultais du tableau précédent, une premiére estimation de I'évaporation annuelle. Pour le bac n°4,

les calculs ont été effectués en comparant les 8 relevés communs aux bacs 3 et 4, et en calculant le déficit moyen du
bac 4 par rapport au bac 3.

On aboutit aux résultats suivants :

Bac 1 2 3 4 5

Evaporation annuelle 2445 2445 2445 2400 2737
en mm

Evaporation annuelle sur bac (moyenne 1961-63) : 2400 mm/an

La valeur différente trouvée pour BOULBI ne correspond pas 2 des conditions climatiques différentes, mais A une
implantation différente du bac (microclimat presque sec), on prendra donc la méme valeur que pour les autres
réservoirs.

Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau infinie : 2200 mm/an (k=0.90)
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*Lieu : TONI (bassin versant de la plaine d¢ KAMADENA : 12°30"- 12°40'N , 3°50'- 4°W)

Sources : LE BARBE, 1979 ; LE BARBE & al., 1980 ;
Cadre : Etude hydrologique de la plaine de Kamadena

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mai 1978 - Nov. 1979

Résultats : (incertitude sur les résultats obtenus en saison séche 3 cause des abeilles : mois de Janv. 2 Avril)

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mmy/j

Date J F M A M J J A S o N D

1978 145 118 7.2 6.9 6.2 6.6 1.7 8.7
1979 148 4 174 154 8.1 5.5 6.3 5.1 5.2 5.7 7.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mmyj
Toni (1978-1979)

J F M A M J J A ) o N D
148 440 166 154 8.1 5.5 6.7 6.0 5.7 6.1 1.7 8.7

* Lieu: TAGOU (11°10N, 0°40°E)
Bassin de la Kompienga

Sources : ANONYME, 1981 d 1984 ;
Cadre : Etude hydrologique de la Kompienga
Climat : P = 1000 mm/an

Appareils utilisés :
Bac Colorado (ECOL)
Bac Classe A (ECLA)

Périodes d'observation :
ECOL : Juin 1981 - Déc. 1984
ECLA : Sept. 1981 - Déc 1984 (sauf Janv. A Avr. 84)

Résultats :

Evaporation sur bac Colorado en mm/j, Station de Tagou
Date J F M A M J J A S (0] N D
1981 6.5 5.0 4.2 4.6 6.5 7.7 7.8

1982 8.1 92 112 134 83 5.5 5.5 4.6 4.5 5.7 6.5 7.1
1983 9.7 9.1 115 108 9.2 6.2 53 44 5.2 6.4 7.1 8.8
1984 114 132 179 0.0 7.3 7.6 6.8 6.0 5.6 6.4 7.7 7.6
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Tagou (1981-1984)

J F M A M J J A S 0] N D
9.7 107 135 12.1 8.3 6.5 5.6 4.8 5.0 6.2 7.3 7.8
ECOL (moyenne 1981-83) : 2790 mm/an
Evaporation sur bac Classe A en mm/j, Station de Tagou
Date | F M A M J J A S o N D
1981 5.2 6.8 8.6 8.7
1982 9.1 100 116 115 8.6 6.6 6.1 4.7 48 57 6.8 7.6
1983 10.5 96 123 115 9.8 6.0 54 44 50 6.2 6.8 9.5
1984 7.1 7.5 6.4 5.6 5.6 6.0 7.5 7.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Tagou (1981-1984)

| F M A M I J
9.8 9.8 119 115 8.5 6.7 6.0

49

ECLA (moyenne 1981-84) : 2930 mmm/an

Estimation de |'évaporation d'une grande étendue d'eau libre : 2000 mm/an (k=0.80)

Relaton ECOL/ECLA = 0.93
Relation entre ECLA de Tagou et ECLA de Fada N'Gourma

* Lieu : Barrage de NOUMBIEL (9°40'N , 2°55'W)

Sources : ANONYME, 1977 ;
Cadre : Evaluation des pertes par évaporation de la future retenue

Appareils utilisés : Bacs Colorado de
BATIE (9°53'N, 2°55'W) alt=298 m
GAOUA (10°20N, 3°11"'W) alt.= 333 m
DIEBOUGOU (10°58N, 3°15W) alt=2%4 m
Période d'observation : Oct. 1975 - Déc. 1977

Résultats :

Estimation de I'évaporation annuelle sur bac Colorado 4 Noumbiel (moyenne 1975-77) : 2240 mm/an

Cette valeur n'est pas directement transposable a la retenue de NOUMBIEL. 11 faut lui appliquer un coefficient de
réduction k, pour tenir compte du fait que les conditions d'évaporation ne sont pas identiques sur un bac et sur un lac
(inertie thermique et échanges thermiques par advection tes différents).
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Etant donné 1'assez breéve durée d'observation des bacs d'évaporation interessant la retenue de NOUMBIEL et compte
tenu que le climat de celle-ci est nettement moins aride que celui des lacs Tchad et de Bam (Burkina Faso), il parait
raisonnable d'admettre pour cette retenue un coefficient de réduction voisin de 0.80 avec une marge d'imprécision
d'environ J 0.05.
Estimation de I'évaporation sur la retenue : 1800 mm/an

Tableau : Estimation mensuelle de 1'évaporation sur bac Colorado (Ebac) et sur lac (Elac) 2 Noumbiel en mm/j

J F M A M J J A S o N D
Ebac 6.6 8.0 94 7.9 6.4 4.7 5.1 43 44 4.8 5.9 6.4

k 075 070 070 075 080 095 090 095 095 090 080 0.75

Elac 4.9 5.6 6.5 5.9 5.1 4.5 4.6 4.1 4.2 4.3 4.7 4.8

* | jeu : Retenue de SAMBISSOGO
(Région de KOUDOUGOU : 12°15'N , 2°22'W)

Sources : ROCHE, 1965 ;
Cadre : Note hydrologique sur le barrage de Sambissogo
Climat : P = 897 mm/an ;

Appareils utilisés : Bacs de OUAGADOUGOU
Période d'observation : Nov. 1961 - Déc. 1963

Résultats :

L'évaporation sur bacs a éié étudiée par 'ORSTOM dans la région de Ouagadougou présentant une analogie
climatique trés marquée avec celle de Koudougou. 5 bacs ont été exploités et les résultats ont été présentés

précédemment.

On a adopté en principe les moyennes mensuelles de ces 5 bacs, mais le fait qu'un de ces bacs conduit 2 des résultats
beaucoup plus forts que les autres incite 4 la prudence.

Dautre part, ces bacs étaient placés généralement au voisinage de retenues, ce qui fait penser que le coefficient de
passage du bac 2 la retenue doit &tre assez €levé. On a adopté finalement un coefficient variant de 0.90 pour 1a retenue
pleine, jusqu'a 1 pour la retenue presque vide 2 fin Juin : en effet, c'est aprés une année séche, lorsque la retenue se
vide presque complétement, que I'évaporation est la plus dangereuse.

Estimation de 1'évaporation du barrage : 2350 mm/an

Tableau : Répartition mensuelle de 1'évaporation sur le barrage de Sambissogo en mm/j

J F M A M J J A S 0 N D
6.6 7.8 8.9 8.9 7.6 6.8 4.8 37 4.5 53 6.0 6.8
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* Lieu : Région de TIKARE (13°13'N , 1°35-1°43'W)
Sources :OBERLIN, 1965 ; OBERLIN & al., 1966 ;
Cadre : Emde hydrologique en vue d'aménagements hydroagricoles
Climat : Variante Nord du climat tropical ; Tmax = 36,2 °c et Tmin = 21 °C ; P = 725 4 825 mm/an

Appareils utilisés : Bacs de QOUAGADOUGOU
Période d'observation : Nov. 1961 - Déc. 1963

Résultats :
Estimation de I'évaporation d'un petit réservoir autour de TIKARE : 2300 mm/an

Tableau : Répartition mensuelle de I'évaporation sur petite retenue vers Tikaré en mm/j (d'aprés les mesures faites sur
la retenue de Lumbila)

197






ANNEXE III.3

CAMEROUN

BABANKI

BANBALANG
BAMENDIJING

BANOK

BOGO

Futur barrage réservoir de GOLOZA
Retenue de LAGDO
MAROQUA-SALAK

Barrage de MBAKAOU
MOKOLO

RISSO

SANGUERE

TOUBORO

YAOUNDE

Futur barrage de CHIDIFI
Barrage de MOKOLO

Projet de barrage de NJOCK
Bassin de la TSANAGA
Projet de barrage de WARAK
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* Lieu : BABANKI (5°58N, 10°20°E) alt.= 1220 m

Sources : NOUVELOT & al., 1971 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin supérieur du Noun

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Juin 1968 - Déc. 1970

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Babanki

Date J F M A M J J A S 0] N D

1968 34 29 3.1 35 4.1 33 3.8
1969 43 5.7 4.0 48 4.2 43 33 3.1 32 38 3.6 3.7
1970 4.2 59 5.1 39 4.6 4.2 3.1 2.8 29 3.2 34 3.6

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Babanki (1968-1970)

J F M A M J J A S 0O N D
4.3 5.8 4.6 4.4 4.4 4.0 3.1 3.0 3.2 3.7 3.4 3.7

ECOL (moyenne 1968-70) : 1440 mm/an

Les observations effectuées 2 Babanki peuvent vraisemblablement étre extrapolées sur la zone de piedmont et de vallée
de la partie Ouest A NDOP.

* Lieu : BAMBALANG (5°54'N, 10°33E) alt.=1180 m

Sources : NOUVELOT & al., 1971 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin supérieur du Noun

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mai 1968 - Mars 1971

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Bambalang

Date J F M A M J J A S 0] N D

1968 4.9 4.0 34 3.1 3.7 4.6 44 53
1969 5.5 6.7 53 5.0 44 5.2 34 33 3.2 43 48 5.4
1970 5.6 7.6 7.0 4.7 5.1 4.6 3.1 29 3.1 37 5.2 6.1
1971 5.7 7.1
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Bambalang (1968-1971)

A
3.1

M J J
4.6 33

S
33

ECOL (moyenne 1968-71) : 1740 mm/an

* Lieu : BAMENDJING (5°42'N, 10°30E)
(situé 2 1 km des chutes du NOUN)

Sources : NOUVELOT & al., 1971 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin supérieur du Noun

Appareil utilisé : Bac Flonant (EFLOT)
Période d'observation : Mai 1969 - Juil. 1971

Résulats :

Evaporation bac flottant, valeurs mensuelles en mm/j, Bamendjing

Date J M A M J J

29
20

34
3.2
4.0

2.7
25
34

3.1
2.2
2.3

1969
1970
1971

3.5
4.0

44
4.0

4.7
4.0

3.1
3.2

25
23

3.0
3.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Flottant (EFLOT) en mm/j

Bamendjing (1969-1971)

A
2.5

M J J
3.5 29 2.5

J F
3.2

S

2.4

O
2.0

EFLOT (moyenne 1969-71) : 1130 mm/an
Estimation du rapport EFLOT/ECOL (= 0.70)

* Lieu: BANOK (5°29'N, 10°17°E) alt.= 1385 m
Plateau Bamiléké
Sources : OLIVRY, 1973 ; NOUVELOT & al., 1971 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin supérieur du Noun et en pays Bamiléké
Climat : tropical de transition ; P = 1810 mm/an 4 1940 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Avril 1969 - Mars 1972
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Résuliats :

Evaporation bac Colorado (en mm/j), Station de Banok

Date J F M A M J J A S O N

1970 40 46 40 40 39 42 34 36 35 36 38 4l

1972 3.5 4.7 4.1

1969 38 38 3.1 3.0 3.0 34 42 4.1 4.2

1971 38, 43 3.7 44 44 36 34 29 3.8 4.2 4.2 4.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Banok (1969-1972)

ECOL (moyenne 1969-72) : 1400 mm/an

* Lieu: BOGO (10°44'N , 14°36E) alt.=340m

Sources : Monographie n°3, 1975 ; Monographie n°9, 1986 ; THEBE, 1987 ; ROCHE, 1963 ;
Cadre : Monographies hydrologiques des fleuves et rivieres du Cameroun

Appareil utilis€ ;: Bac Colorado
Période d'observation : 1953-1956

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Bogo (1953-1956)

J F M A M J J A S 0 N D
8.3 87 102 106 9.8 6.8 4.3 3.9 4.8 6.1 7.9 8.8

ECOL (moyenne 1953-56) : 2740 mm/an
* Lieu : Projet du barrage reservoir de GOLOZA
Bassin du Mayo Oulo : 10°10™- 10°13'N, 13°25'- 13°3SE

Sources : NAAH & NTONGA, 1982 ;
Cadre : Etude hydrologique du Mayo Oulo 4 Goloza

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mai 1981 - Nov. 1981
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Résuliats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Goloza (1981)
J F M A M J J A S 0 N D

6.2 5.8 4.3 4.5 4.7 4.8 6.0

ECOL (Mai-Nov,1981) = 1110 mm
Estimation de I'évaporation sur la retenue de Mai 2 Novembre 1981 : 940 mm (k=0.85)

* Lieu : Retenue de LAGDO (9°04'N , 13°44E) alt=200m
Sur la Bénoué

Sources : ANONYME, 1972 et 1988 ;
Cadre : Evaluation de I'évaporation sur la retenue de Lagdo / aménagement de 1a Bénoué

Méthodes utilisées :
Bac Colorado de BEBEDIJIA (8°40N , 16°33E)}ECOL)
Bac Classe A de LAGDO (ECLA)
Formule de TURC (ETPT)
Périodes d'observation :
ECOL : 1966 - 1970
ECLA : Janv. 1986 - Juin 1988
Résultats :

Evaporation ECOL mesurée 2 Bébédjia (moyenne 1966-70) : 2000 mm/an (k=0.90)

Evaporation bac Classe A, valeurs mensuelles en mm/j, Lagdo

Date J F M A M J J A S 0O N D

1986 5.8 84 100 9.8 13 5.1 28 28 2.6 4.8 5.6 5.6
1987 6.2 74 87 100 85 4.8 4.1 217 34 52 59 54
1988 5.6 8.4 9.6 9.8 6.3 4.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Lagdo (1986-1988)

J F M A M J J A S 0O N D
59 8.1 94 100 7.3 4.7 34 2.8 3.0 5.0 5.8 5.5

ECLA (moyenne 1986-88) : 2150 mm/an (k=0.84)
ETPT (Lemoine&Prat) : 1850 mm/an

Estimation de I'évaporation sur la retenue : 1800 mm/an
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Tableau : Répartition mensuelle de I'€vaporation sur la retenue de Lagdo en mm/j

J F M A M J J A S 0 N D
4.9 6.7 7.9 8.3 6.2 3.9 2.9 2.3 2.5 4.2 4.8 4.6

* Lieu : MAROUA SALAK (10°27N, 14°15E) alt.=423 m

Sources : Monographie n°3, 1975 ; Monographie n9 , 1986 ; THEBE, 1987 ; ROCHE, 1963 ;
Cadre : Monographies hydrologiques des fleuves et rivieres du Cameroun
Climat : P = 850 mm/an

Meéthodes utilisées :
Bac Colorado (ECOL)
Formule de PENMAN (ETP)

Pénode d'observation :
ECOL : 1954-1956

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Maroua (1954-1956)

J F M A M J J A S 0 N D
7.5 90 102 117 9.2 6.5 5.2 4.0 4.4 6.0 8.3 8.2

ECOL (moyenne 1954-56) : 2740 mm/an
ETP, moyenne : 1830 mm/an
* Lieu : Barrage de MBAKAOU (6°20'N, 12°49°E) alt.= 820 m
Sources : SECHET, 1972 ; ORSTOM, 1970 ; ANONYME, 1988 ;
Cadre : Etudes climatologiques et hydrologiques de la retenue de Mbakaou
Climat : Climat tropical de transition
Appareils utilisés :

Bacs Colorado (ECOL)

Bac flottant (EFLOT)

Pénodes d'observation :
ECOL : Jan. 1968 - Aoiit 1969 et Juil.1984 - Avril 1988 (nombreuses lacunes)

EFLOT. : saison séche 1972
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Résultats :

Evaporation bac ORSTOM, valeurs mensuelles en mm/j, M'bakaou

Date J F M A M J J A S 0] N D

1968 43 59 49 43 5.1 44 49 37 34 43 4.7 4.4
1969 4.9 5.8 5.5 5.0 4.9 4.1 4.8 39

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Makaou (1968-1969)

J F M A M J J A S 0] N D
4.6 5.8 5.2 4.7 5.0 4.2 4.8 3.8 34 4.3 4.7 4.4

ECOL (moyenne 1968-69) : 1670 mm/an

Evaporation sur bac Colorado en mm/j, M'bakaou

Date J F M A M J J A S O N D
1984 35 39 3.6 4.0 36 4.1
1985 4.5 57 5.3 4.3 4.1 35 35 3.6 4.0 34 4.5 3.1
1986 4.5 49 4.7 43 34 4.0 45
1987 54 5.8 5.6 3.8 3.5 3.7 4.2 43 37
1988 4.5 6.0 6.0 5.3

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
M'bakaou (1984-1988)

ECOL (moyenne 1984-88) : 1560 mm/an (1630 mm/an pour 1985)

Evaporation bac Flottant sur 1a retenue en mm/j, saison séche 1972, M'bakaou

Date J F M A M J J A S 0] N D
1971 5.1
1972 4.6 5.6 4.8 4.3 4.1
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Tableau : Moyennes mensuelles de 1'évaporation sur bac Flottant (EFLOT) en mm/j
Mbakaou (1971-1972)

J F M A M J J A S O N D
4.6 5.6 4.8 4.3 4.1 5.1

Estimation de 1'évaporation sur 1a retenue : 1450 mm/an (k=0.85)
Relation ECOL et EFLOT.

* Lieu : MOKOLO (10°44'N , 13°47E)

Sources : Monographie n°3, 1975 ; Monographie n°6, 1986 ; THEBE, 1987 : ROCHE, 1963 ;
Cadre : Monographies hydrologiques des fleuves et rividres du Cameroun

Climat : tropical pur ; P = 970 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1954-1957

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Mokolo (1954-1957)

J F M A M J J A S 0 N D
10.1 113 11.1 115 7.9 5.2 4.1 3.6 4.8 6.4 8.3 8.0

ECOL (moyenne 1954-57) : 2800 mm/an

* Lieu : RISSO (7°52'N, 14°40'E) alt. = 590 m
Sources : ANONYME, 1988 ;

Appareil utilisé : bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : 1967 - 1970

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Risso (1967-1970)

ECOL (moyenne 1967-70) : 1970 mm/an
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* Lieu : SANGUERE (9°15N, 13°23E)
(bassin de SANGUERE, pres de GAROUA)

Sources : CASENAVE, 1978 ;
Cadre : Emude hydrologique des bassins de Sanguere

Climat : P = 1000 mm/an ; Tmax = 34,3 °C et Tmin = 22,5 °C

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1972 - 1975

Résultats

Evaporation bac Colorado, valeur moyenne mensuelle en mm/j, Sanguere

CAMEROUN

Date J F M A M J J A ) 0 N D
1972 96 141 174 172 8.8 7.0 5.2 4.6 5.7 6.2 8.6 8.5
1973 111 127 148 142 9.8 6.7 54 43 4.9 6.4 8.4 8.5
1974 83 111 154 130 15 7.1 4.7 5.0 4.8 5.4 6.8 74
1975 83 115 53 54 4.9 6.0 6.9 7.8

Sanguere (1972-1974)

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

J
9.3

F

124 159

M

A M
14.8 8.7

J

6.9 5.2

J

A
4.8

S
5.1

0
6.0

N
7.7

D
8.1

ECOL (moyenne 1972-75) : 3180 mm/an

Si I'on compare les valeurs de I'évaporation 3 SANGUERE avec celles mesurées par 'ORSTOM dans d'autres
stations du Nord Cameroun, on constate que les valeurs observées 3 SANGUERE sont trés fortes. Cela provient sans
doute de 1a position du bac d'évaporation, situé au sommet d'une colline ou la ventilation, entre autres, est nettement
supérieure a celle qui régne sur I'ensemble du bassin. Ces valeurs correspondent & un microclimat particulier et ne
sont malheureusement pas représentatives de I'évaporation sur I'ensemble du bassin, qui serait d'apres les observations
faites dans la région de l'ordre de 2800 mm/an (Bogo, Maroua, Godola, Mokolo).

* Lieu : TOUBORO (7°46'N , 15°22E) alt.= 500 m

Sources : Monographie n°3, 1975 ; Monographie n°6, 1986 ; THEBE, 1987 ; ROCHE, 1963 ;
Cadre : Monographies hydrologiques des fleuves et rividres du Cameroun

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1963-1964
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Résuliats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Touboro (1963-1964)

J F M A M J J A S O N D
5.6 7.0 8.5 6.7 5.5 4.3 3.6 34 3.6 3.6 4.9 3.1

ECOL (moyenne 1963-64) : 1880 mm/an

* Lieu: YAOUNDE (3°50N, 11°31E) alt=760 m

Sources : Monographie n°3, 1975 ; Monographie n°9, 1986 ; THEBE, 1987 ; ROCHE, 1963 ;
Cadre : Monographies hydrologiques des fleuves du Cameroun

Appareil utilisé : Bac Colorado (ECOL)
Période d'observation : 1954-1959

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Yaounde (1954 -1959)

J F M A M J J A S 0] N D
2.7 2.9 2.7 2.8 3.0 2.1 2.1 1.9 1.6 2.3 2.5 2.+7

ECOL (moyenne 1954-59) : 890 mm/an

* Lieu : Projet de barrage de CHIDIFI
Sur le Mayo Oulo

Sources : ANONYME, 1987 ;
Cadre : Etude hydrologique du projet de barrage de Chidifi

Appareils utilisés : bacs Colorado de
BOGO, MAROUA, GODOLA, MOKOLO
GOLOZA

Périodes d'observation :

BOGO, MAROUA, GODOLA, MOKOLO : 1953-1957
GOLOZA : Mai-Nov. 1981
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Résultats :

Tableau : Estimations mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (Ebac)
et sur lac (Elac) en mm/j , avec Elac = k * Ebac
Chidifi

J F M A M J J A S o) N D
Ebac 8.4 82 103 117 85 6.0 4.5 39 4.7 6.0 7.7 8.2

k 075 075 075 075 08 085 08 085 085 08 075 0.75

Elac 6.3 7.1 7.7 8.8 6.8 5.2 39 3.2 4.0 4.8 5.7 6.1

Estimation de ECOL annuelle a Chidifi : 2710 mm/an

Estimation de )'évaporation sur la retenue de Chidifi : 2115 mm/an (k=0.78)

* Lieu : Projet de barrage de MOKOLO (10°47'N , 13°47E)
Sur la Tsanaga

Sources : ANONYME, 1975 ;
Cadre : Avant projet du barrage de Mokolo, partie hydrologique

Appareils utilisés : bacs Colorado de
MOKOLO
GODOLA

Période d'observation : 1954 - 1957
Résultats :

Estimation de I'évaporation sur bac Colorado sur le site de la future retenue : 2750 mm/an
Estimation de I'évaporation de la future retenue : 2050 mm/an (k=0.75)

* Lieu : Projet de retenue de NJOCK
prés dESEKA : 3°38N , 10°44°E)

Sources : ANONYME, 1974 ;
Cadre : Aménagement hydro€lectrique de Njock

Appareil utilisé : bac Classe A de YAOUNDE
Période d'obsevation : ?

Résultats :
Evaporation annuelle du bac Classe A de Yaounde : 1205 mm/an
Estimation de I'évaporation sur la future retenue de Njock : 1000 mm/an (k'=0.80)
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* Lieu : Bassin de la TSANAGA (10°30'- 10°53'N , 13°42'- 14°36°E)

Sources : NOUVELOT, 1972;
Cadre : Monographie de la Tsanaga

Appareils utilisés : Bacs Colorado de
BOGO (10°44'N, 14°36E) alt.= 340 m
MAROUA (10°27N, 14°15E) alt=423 m
GODOLA
MOKOLO (10°44'N , 13°47°E)

Périodes d'observation :
BOGO : 1953-1956
MAROUA : 1954-1956
GODOLA : 1954-1956
MOKOLO : 1954-1957

CAMEROUN

Résultats :
Tableau : Estimation mensuelle de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Bassin de la Tsanaga
J F M A M J J A S (o) N D

8.5 89 105 113 9.5 6.2 4.5 3.8

4.6 6.2 8.1 8.2

ECOL moyen sur le bassin : 2750 mm/an

Estimation de 1'évaporation annuelle sur grande nappe d'eau : 2000 mm/an (k=0.73)

* Lieu : Projet de retenue de WARAK (7°30N, 13°S1'E) alt = 1020 m

Sur la Bini (Vina du Nord)

Sources : ANONYME, 1988

Cadre :Ede hydrologique de 'aménagement hydroélectrique de la Bini & Warak

Méthodes utilisées :
bac Colorado de TOUBORO (ECOL)
bac Classe A de NGAOUNDERE (ECLA)
Formule de TURC (ETPT)

Périodes d'observation :

ECOL : 1963 - 1964

ECLA : 1968 - 1973
Résuliats :
ECOL de Touboro, moyenne 63-64 : 1880 mm/an (k= 0.82)
ECLA de N'gaoundere, moyenne 68-73 : 1980 mm/an (k’= 0.78)
ETPT (Lemoine & Prat) : 1550 mm/an

Estimation de |'évaporation sur la future retenue de Warak : 1550 mm/an
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Tableau : Répartition mensuelle de I'évaporation sur la future retenue de Warak en mm/j

J
5.2

F
6.2

M
5.6

A
4.5

M
3.8

J
3.6

J
2.9

A
3.0

S
3.1

0
3.6

N
4.3

D
5.1
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REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

BANGUI
BAKOUMA
NANA
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* Lieu : BANGUI (4°22'N, 18°34°E) alt.=386m

Sources : RIOU, 1975 ; CALLEDE, 1969 ; FRANQUIN & al., 1988 ;
Cadre : Ewude de I'évaporation 2 1a station bioclimatologique de Bangui
Climat : Equatorial ; P ~ 1550 mm/an ; Tmax = 33,9 °C et Tmin = 19,4 °C ;

Méthodes utilisées :
Bac Colorado (ECOL)
Bac classe A (ECLA)
Formule de PENMAN (EP) (a= 0.05)

Périodes d'observation :
ECOL : 1963 - 1971
ECLA : 1966 - 1968

Résullats:

Evaporation bac Colorado en mmy/j, Station de Bangui

Date J F M A M J J A S 0 N D
1954 24 3.0 4.0 35 34 3.7

1963 36 4.1 42 44 38 38 30 37 31 3.0 3.1 310
1964 3.2 4.9 5.1 4.6 39 3.8 29 3.8 34

1965 3.0 43 4.6 4.5 3.7

1966 35 49 4.7 43 4.1 37 34 3.5 4.1 38 35 34
1967 3.7 43 53 6.0 5.1 34 33 3.6 3.7 4.1 44 37
1968 4.1 45 48 47 48 34 33 34 3.4 34 35 3.2
1969 33 38 3.8 4.2 37 33 29 3.2 34 34 3.2 3.0
1970 3.2 4.2 4.5 45 38 3.6 29 31 34 35 38 37
1971 3.5 4.3 4.5 4.5 44 3.5 3.0 317 3.6 3.5 3.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Bangui (1963-1971)

J F M A M J J A S 0 N D
3.5 4.4 4.6 4.6 4.2 3.6 3.1 3.5 3.5 3.5 3.6 3.3

ECOL (moyenne 1963-71) : 1380 mm/an

Evaporation bac Classe A en mm/j, Station de Bangui

Date J F M A M ] J A S 0] N D

1966 390 536 571 527 471 440 371 371 460 423 403 355
1967 423 493 5.77 6.03 487 330 319 361 387 419 450 394
1968 403 486 545 520 497 390 394 387 387 377 387 342
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Bangui (1966-1968)
] F M A M ] ] A S 0 N D
41 50 56 55 48 39 36 37 41 41 41 36

ECLA (moyenne 1966-68) : 1590 mm/an

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculée selon Penman (a=0.05) (EP) en mm/j

Bangui
J F M A M J J A S o) N D
3.5 4.8 5.2 5.2 4.8 4.] 3.5 3.9 4.4 4.3 4.2 3.7
EP: 1570 mm/an

Relation entre ECOL et ECLA : ECLA =1.11 ®* ECOL avec r=0.92

* Lieu : BAKOUMA (5°42'N, 22°47E) alt.=536 m
Bassin du M'patou

Sources : PIEYNS, 1976 ;
Cadre: Etude hydrologique du M’patou & Bakouma
Climat : Tropical humide a tendance équatorial

Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : (1974-1975)

Résuliats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Bakouma (1974-1975)

M
5.6

A
5.1

M J J
4.2 4.2 3.0

5.2

A

2.7

S
2.7

3.2 4.2

ECOL (moyenne 1974-75) : 1480 mm/an
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REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE
* Lieu : NANA (6°55'N, 15°24E) alt=1134m

Sources : CALLEDE, 1974 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin versant de Sarki
Climat : Tropical de transition ; P = 1430 mm/an ; Tmax = 31,9 °C et Tmin=9 °C

Appareils utilisés :
Bac Colorado sur pelouse (EPEL)
Bac classe A (ECLA)

Périodes d'observation :
EPEL : Juil. 1968 - Déc. 1972
ECLA : Sept. 1968 - OcL 1969

Résultats :
Evaporation bac Colorado Pelouse en mm/j, Nana

Date J F M A M J J A S 0] N D
1968 38 33 3.5 49 5.5 6.2
1969 6.5 7.6 53 59 5.2 4.7 2.8 29 3.6 42 54 6.0
1970 6.0 7.6 59 6.0 5.8 49 35 26 3.0 38 54 5.8
1971 6.2 6.5 6.7 59 6.3 43 32 3.0 32 37 5.1 5.1
1972 5.5 7.0 6.7 5.6 5.2 4.3 3.8 3.5 3.9 4.3 4.8 5.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado pelouse (EPEL) en mm/j
Nana (1968-1972)

J F M A M J J A S (o) N D
6.0 7.2 6.2 5.8 5.6 4.5 34 3.1 3.5 4.2 5.2 5.7
EPEL (moyenne 1968-72) : 1830 mm/an
Evaporation bac classe A (ECIA) en mm/j, Nana
Date J F M A M J J A S (o) N D
1968 42 6.0 6.3 6.9
1969 6.6 8.3 6.3 6.2 6.1 5.1 3.1 3.5 4.5 5.4

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Nana (1968-1969)

J F
6.6

M J J
6.1 5.1 3.1

A S
3.5 4.4

0]
5.7

N
6.3

D
6.9

ECLA (moyenne 1968-69) : 2070 mm/an
Relation entre EPEL et ECLA : ECLA =1.14 * EPEL avec r=0.95
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ANNEXE III.5

CONGO

BRAZZAVILLE
KOUTINA NZAMBI
MAKABANA
MPASSA

SOUNDA

Retenue de KOUILOU






* Lieu : BRAZZAVILLE (4°15'S , 15°14E) alt=314m

Sources : RIOU, 1975 ; ROCHE, 1963 ; LERIQUE, 1965 ;

Cadre : Enude de I'évaporation

Climat : P = 1370 mm/an ; Tmax = 31,5 °C et Tmin = 16,7 °C

Méthodes utilisées :
Bac Colorado (ECOL)
Formule de PENMAN (EP) (a= 0.05)

Périodes d'observation :
ECOL : 1968-1971

Résultats:

Evaporation bac colorado en mm/j, Station de Brazzaville

CONGO

1968
1969
1970
1971

Date

J

3.1
34
3.0

F

39
3.7
3.5

M

4.1
4.0
3.8

A

38
3.7
38
34

M

28
3.0
29
3.2

J

24
24
2.2
2.5

J

23
20
23
2.3

A

29
2.8
34
3.1

S

34
3.6
3.6
3.6

33
34
3.1

3.1
36
2.6

3.2
3.0
2.5

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Brazzaville (1968-1971)

J
3.2

F
3.7

M
4.0

A
3.7

M
3.0

J
24

J
2.2

A
3.1

S
3.6

0]
3.3

N
3.1

D
29

ECOL (moyenne 1968-71) : 1150 mm/an

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculée selon Penman (a= 0.05) (EP) en mm/j

Brazzaville
J F M A M J J A S O N D
3.9 4.7 S.1 4.8 3.8 2.7 2.4 3.3 4.1 4.1 4.1 3.7
EP : 1420 mm/an
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* Lieu : KOUTINA N'ZAMBI (3°55'S , 12°50°E)
Plaine de Dihesse

Sources : POUYAUD & al., 1971 ; CADIER & al., 1972 ;
Cadre : Etude hydrologique de la plaine de Dihesse

Appareil utilisé : Bac Colorado (quasiment sur sol nu)
Période d'observation : Juin 1970- Avril 1972

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Koutina n'zambi

Date J F M A M J J A S o N D
1970 25 28 3.1 33 33 4.2 3.1
1971 35 44 5.9 42 4.1 3.1 2.5 32 37 42 43 35
1972 3.6 5.5 4.8 2.1

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Koutina n'zambi (1970-1972)

J F M A M J J A S 0O N D
3.6 5.0 5.3 3.1 4.1 2.8 2.6 3.1 3.5 37 4.2 3.3

ECOL (moyenne 1970-72) : 1350 mm/an

* Lieu : MAKABANA (3°29'S , 12°37E) alt=160 m

Sources : ROCHE, 1963 ; LERIQUE, 1965 ;
Cadre : Ewde hydrologique de bassin versant

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1958-1959
Résuliats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Makabana (1958-1959)

J F M A M J J A S 0O N D
34 2.5 3.8 4.0 3.6 3.2 3.2 34 317 4.3 34 3.2

ECOL (moyenne 1958-59) : 1270 mm/an
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* Lieu : MPASSA (4°16'S , 14°20E) (ouest de Mindouli)
Bassin de la COMBA

Sources : MOLINIER, 1981 ;
Cadre :Etude hydrologique des bassins de la Comba
Climat : Equatorial de transition

Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : Avril 1973- Déc. 1976

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Mpassa

CONGO

Date J F M A M J J A S o N D
1973 29 24 2.5 2.5 3.1 4.0 34 2.5 2.6
1974 2.9 32 2.9 2.8 32 2.8 31 34 4.0 3.7 2.6 2.3
1975 2.8 35 35 3.2 3.0 2.7 2.6 3.6 4.5 31 24 3.3
1976 2.8 3.2 3.2 3.2 3.1 3.0 3.3 2.9 3.9 3.7 2.6 2.6

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Mpassa (1973-1976)

M J J
2.9 2.7 29

J F
2.8 3.3

M
3.2

3.0

A
3.2

S
4.1

O
3.5

N
2.5

D
2.7

ECOL (moyenne 1973-76) : 1120 mm/an

* Lieu : SOUNDA (3°46'S, 11°58E)

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre : Etude de I'aménagement du Kouilou
Climat : Equatorial sud

Appareil utilisé : bac Colorado
Période d'observation : 1956 - 1959

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Sounda (1956-1959)
J F M A M J J A S 0] N D
3.0 3.1 3.3 2.7 2.1 2.3 2.4 2.2 2.1 2.5 2.3 2.6

ECOL (moyenne 1956-59) : 960 mm/an
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CONGO
* Lieu : Projet de retenue de KOUILOU (4°05'S , 12°15'E)

Sources : ANONYME, 1957 ; ANONYME, 1958 ;
Cadre : Estimation des pertes par évaporation de la future retenue du Kouilou

Appareil utilisé : Bac Colorado de SOUNDA
Période d'observation : 1956-1957

Résulats ;
Evaporation annuelle du bac Colorado de Sounda : 960 mm/an

Mais le bac de Sounda est placé dans des conditions micro-climatiques différentes de celles de l'ensemble de 1a retenue.
I est, en effet, situé au fond de la vallée du Kouilou, & proximité de la forét équatoriale, alors que le bac de retenue
doit, au contraire, recouvrir une région de savane 2 altitude plus élevée et bien dégagée.

11 semble, A priori, que le seul facteur climatique qui puisse &tre influencé de fagon sensible par cette différence de
situation, soit le vent. D'aprés certaines formules théoriques récentes, l'intensité de I'évaporation croitrait comme Ia
puissance 0.8 du vent. On peut donner une évaluation grossitre de 'augmentation de 1'évaporation sur la retenue par
rapport aux mesures effectuées a Sounda, en considérant les vitesses moyennes du vent, d'une part, 3 Mouyondzi,
station située a 500 m d'altitude et relativement exposée au vent et, d'autre part, & Dolisie, station plus abritée. Le
calcul conduit 3 un coefficient de 1.15 que nous adopterons, faute de données plus précises.

Les relevés du bac de Sounda ne portent que sur deux années d'observation (1956 et 1957) et sont donc insuffisants
pour melttre en évidence l'irmégularité interannuelle de 1'évaporation. Sur une série de 24 années d'observation (4 années
pour 6 stations différentes), on constate que le plus fort coefficient d'irrégularité (rappon de I'évaporation annuelle
maximum & I'évaporation moyenne / Piche) est de 1.30 pour la station de Pointe Noire. On adoptera provisoirement
cette valeur pour déterminer la hauteur évaporée A Sounda en année particulitrement séche.

Estimation de I'évaporation annuelle sur la future retenue : 1450 mm/an (960 * 1.15 * 1.30)
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ANNEXE IILé6

COTE D'IVOIRE

ADIOPODOUME
AYAME

BAMBOUS
BOROTOU KORO
BOORO BOROTOU
BOUNA

BOUNDIALL
FERKESSEDOUGOU
GUESSIGUE

[FOU

KORHOGO

KOTOBI

MAN

SAKASSOU
TIASSALE

Retenue de BUYO
Projet de retenue de BADALA
Retenue de KOSSOU
NAMBONKAHA






COTE D'IVOIRE
* Lieu : ADIOPODOUME (5°19'N, 4°08'W) alt.=25m

Sources : MONTENY, 1985 ;
Cadre : Données climatologiques recueillies 2 la station ORSTOM d'Adiopodoumé

Appareil utilisé : Bac classe A
Périodes d'observation : Juil.1971- Déc.1984

Résuliats :

Evaporation bac classe A, valeurs moyennes en mm/j, Adiopodoume

Date J F M A M J J A S 0) N D

1971 3.1 2.7 34 44 4.0 3.2
1972 3.6 43 4.2 4.0 32 2.8 2.1 23 29 4.0 33 27
1973 33 44 43 4.6 4.0 3.1 3.1 2.5 2.6 4.0 49 3.1
1974 3.0 38 4.5 5.0 44 1.7 24 3.5 3.0 38 34 3.1
1975 33 38 4.2 4.1 34 2.7 2.7 23 3.0 38 4.1 34
1976 35 39 4.2 39 35 23 25 33 3.0 4.0 34
1977 4.0 4.0 44 4.7 39 24 2.5 37 4.0 3.0
1978 3.2 38 45 39 34 26 28 29 34 33 39 32
1979 33 4.7 48 4.0 33 1.9 28 2.5 3.0 33 34

1980 32 4.0 438 5.1 26 26 2.6 3.2 34 3.6 35
1981 33 34 4.5 4.8 3.7 23 27 3.1 4.1 3.6 28
1982 3.7 44 4.6 4.5 38 25 2.1 34 34 38 33

1983 4.2 4.7 5.2 4.7 28 1.6 3.0 2.5 3.1 43 35 3.1
1984 34 4.6 4.9 4.3 2.8 2.1 2.8 3.5 39 4.1 4.1 3.5

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Adiopodoumé (1971-1984)

J F M A M J J A S o N D
3.5 4.1 4.5 44 3.4 2.3 2.6 2.7 3.2 3.8 3.8 3.2

ECLA (moyenne 1971-84) : 1260 mm/an

* Lieu : Retenue d'AYAME (5°36'N, 3°10'W)

Sources : SIRCOULON, 1966 ; LIGOUZAT & al., 1964 ; DUBREUIL, 1960 ; GIRARD, 1961 ; GIRARD,
1963 ;

Cadre : Ewde hydrologique de bassin versant

Climat : P =~ 1600 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado Flottant
Période d'observation : Mars 1962- Déc.1965
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COTE D'IVOIRE

Résuliats :

Evaporation sur bac Colorado flottant, moyennes mensuelles en mm/j, Ayame

Daie J F M A M J J A S 0] N D
1962 3.6 3.9 42 4.5 29 34 32 34 3.1
1963 34 4.6 44 4.5 26 23 2.7 35 33 38

1964 3.2 4.5 4.6 44 38 35 36 3.1 29 3.0 29 33
1965 3.3 33 3.5 33 3.2 3.0 21 2.7 2.5 29 3.2 3.3

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado Flottant (EFLOT) en mm/j
Ayame (1962-1965)

EFLOT (moyenne 1962-65) : 1240 mm/an
Estimation de 'évaporation sur nappe d’eau libre : 1100 mmy/an

* Lieu : LES BAMBOUS (5°26'N , 4°17'W)
Zone de marais

Sources : SIRCOULON, 1966 ; LIGOUZAT & al., 1964 ; DUBREUIL, 1960 ; GIRARD, 1961 ; GIRARD,

1963 ;
Cadre : Etude du bassin versant de la riviere Agneby
Climat : P = 2000 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : Mars 1959- Déc.1963

Résultats :

Evaporation sur bac Colorado, moyennes mensuelles en mm/j, Bambous

Date J F M A M J J A S 0] N D

1959 44 4.1 21 1.3 1.1 22 1.5 26 23 3.0
1960 3.1 33 3.6 3.6 29 28 33 28 2.7 29 29 21
1961 2.6 3.0 3.7 34 33 2.1 2.0 2.5 23 2.7 27

1962 33 3.6 3.8 3.9 3.0 24 24 27 3.0 33 2.6 3.5
1963 3.1 3.6 3.2 34 34 29 2.7 2.6 2.8 3.6 3.6 33
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COTE D'IVOIRE

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Bambous (1959-1963)

J F M A M J J A S o N D
3.0 34 37 37 29 23 2.3 2.6 2.5 3.0 2.8 3.1

ECOL (moyenne 1959-63) : 1070 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 1000 mm/an
* Lieu : BOROTOU KORO (8°SO'N, 7°30'W) (Complexe sucrier)

Sources : AUCKENTHALER, 1984 ;
Cadre : Note technique sur I'évaporation du bac Classe A sur le complexe sucrier de Borotou Koro

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976- 1982

Résultats :

Evaporation sur bac Classe A, valeurs annuelles en mm

Année 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

ECIA 1961 1874 1742 1720 1751 1808 1803 1868

Evaporation Classe A, moyennes décadaires sur la période 1976-1983

Mois décade  ECIA (mm) Mois décade ECIA (mm)

J 1 40.9 ] 1 49.2
2 372 2 534

3 423 3 67.3

F 1 40.0 A 1 60.0
2 426 2 63.3

3 426 3 51.7

M 1 40.4 S 1 71.8
2 42.8 2 66.6

3 44.5 3 70.7

A 1 46.3 O 1 60.6
46.4 2 61.7

3 48.6 3 55.5

M 1 44.6 N 1 55.0
2 439 2 51.5

3 42.8 3 55.8

J 1 42.1 D 1 48.1
2 42.1 2 45.7

3 50.5 3 424
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Borotou Koro (1976-1983)
J F M A M J J A S 0] N D
3.9 4.5 4.1 47 4.2 4.5 5.5 5.6 7.0 5.7 5.4 4.4
ECLA (moyenne 1976-82) : 1810 mm/an
* Lieu : BOORO BOROTOU (8°28'N, 7°33'W) alt.=455m
Sources : CHEVALIER, 1990 ; HYPERBAV, 1989 ;
Cadre : Complexité hydrologique du petit bassin versant de Booro Borotou
Climat : Tropical subhumide ; P = 1225 mm/an ; Tmax = 38 °C et Tmin = 9 °C
Méthodes utilisées :
Bac Colorado (ECOL)
Périodes d'observation :
ECOL : Janv.1984- Mars.1988
Résultats :
Evaporation moyenne sur bac Colorado en mm/j, Booro Borotou
Date J F M A M J J A S 0 N D
1984 5.4 6.2 6.2 6.5 4.8 4.1 3.2 3.7 34 3.6 40 42
1985 6.2 7.8 6.8 6.1 5.6 43 33 3.1 33 4.6 5.0 5.7
1986 6.9 8.0 6.2 6.7 5.0 48 3.7 3.5 3.1 4.1 4.6 6.5
1987 6.6 83 7.5 6.7 6.2 4.1 5.1 3.6 32 44 54 6.3
1988 7.1 8.2 7.9

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Booro borotou (1984-1988)
J F M A M J J A S o) N D
6.4 7.7 6.9 7.0 5.4 43 3.8 3.5 3.2 4.2 4.7 5.7

ECOL , (moyenne 1984-88) : 1900 mm/an
ETP (moyenne 84-88) : 1600 mm/an
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COTE D'IVOIRE
* Lieu : BOUNA (9°16'N, 2°59'W) alt.=319m

Sources : SIRCOULON, 1966 ;
Climat : wropical de transition ; P = 1030 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Périodes d'observation : 1964- 1965

Résultats :

Evaporation bac Colorado, moyennes mensuelles en mm/j, Bouna

Date J F M A M J J A S o N D

1964 6.2 1.6 7.0 7.7 5.7 50 4.7 35 4.0 4.7 4.2 42
1965 5.0 6.8 19 7.2 5.9 5.3 4.7 3.8 4.4 4.4 5.0 5.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mmy/j
Bouna (1964-1965)

J F M A M J J A S o N D
5.6 7.2 7.5 7.5 5.8 5.2 4.7 3.7 4.2 4.6 4.6 4.7

ECOL (moyenne 1964-65) : 1970 mm/an
Estimation de 1'évaporation sur nappe d'eau libre : 1800 mm/an

* Lieu : BOUNDIALI (9°3I'N, 6°28'W) alt.=421m
Sources : SIRCOULON, 1966 ;

Appareil utilisé : Bac Colorado

Périodes d'observation : Fev.1962- Déc.1963

Résultats :

Evaporation bac Colorado, moyennes mensuelles en mm/), Boundiali

Date J F M A M J J A S 0] N D
1962 1.5 9.2 93 55 4.8 4.6 3.9 43 55 49 54
1963 6.4 5.6 6.5 1.0 6.4 5.7 49 4.4 4.3 5.5 59 6.0
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Boundiali (1962-1963)

J F M A M J J A S o N D
6.4 6.6 7.9 8.2 6.0 53 4.8 4.2 4.3 5.5 5.4 5.7
ECOL (moyenne 1962-63) : 2130 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 1800 mm/an
* Lieu : FERKESSEDOUGOU (9°36N, 5°12'W) alt=323 m
Sources : SIRCOULON, 1966 ; LIGOUZAT & al., 1964 ; ROCHE, 1963 ;
Climat : Tropical de transition ; P = 1300 mm/an
Appareil utilisé : Bac Colorado
Périodes d'observation :Aoiit 1957- Oct. 1959
Résuliats :
Evaporation bac Colorado, moyennes mensuelles en mmy/j, Ferkessedougou
Daie J F M A M J J A S e N D
1957 29 28 34 5.1 54
1958 5.5 73 1.5 7.7 49 5.5 4.7 44 40 47 4.3 45
1959 6.2 7.3 7.9 8.0 6.8 6.0 5.2 3.8 3.7 54

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Ferkessedougou (1957-1959)

J
5.7

A
3.7

M
5.9

J
5.0

J
5.8

F
7.3

A
7.8

1.1

S
3.5

4.5

ECOL (moyenne 1957-59) : 2020 mm/an
Estimation de l'évaporation sur nappe d'eau libre : 1800 mm/an

* Lieu : GUESSIGUE (5°43N, 4°14'W)
Zone forestiere humide

Sources : SIRCOULON, 1966 ; LIGOUZAT & al., 1964 ; DUBREUIL,

1963 ;
Cadre : Etude du bassin versant de la rivi¢re Agneby
Climat : P =~ 1500 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : Mars 1959- Déc.1962
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COTE D'IVOIRE
Résuliats :

Evaporation sur bac Colorado, moyennes mensuelles en mm/j, Guessigue

Date J F M A M J J A S 0 N D

1959 4.5 4.0 3.5 35 3.0 2.2 35 20 3.0
1960 2.6 3.2 3.9 3.6 3.2 24 2.7 2.0 22 24 25 24
1961 26 3.8 3.8 3.2 3.1 22 1.8 23 22 2.2 24

1962 2.7 3.5 33 2.8 2.7 2.0 1.9 2.3 2.2 1.9 2.1 2.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Guessigue (1959-1962)

J F M A M J J A S o N D
2.6 3.5 3.9 34 3.1 2.5 24 2.2 2.5 2.2 2.3 2.5

ECOL (moyenne 1959-62) : 1000 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 1000 mm/an

* Lieu: IFOU (7°25'N , 4°47'W)
Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1956

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Ifou (1956)
J F M A M J J A S 0 N D

29 2.2 1.6 1.7 1.5 14 1.4 1.5 1.3 1.7 2.5 2.9

ECOL (1956) : 690 mm/an
Le bac d'Ifou est situé sous un tres léger couvert forestier,
* Lieu: KORHOGO (9°26'N, 5°37W) alt.=300m

Sources : SIRCOULON, 1966 ;
Climat : tropical de transition ; P = 1400 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Périodes d'observation : Aoiit 1963- Déc.1965
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Résultats :

Evaporation bac Colorado, moyennes mensuelles en mm/j, Korhogo

COTE D'IVOIRE

Date J F M A M J J A

1963 4.4
1964 63 8.0 7.3 5.2 44 4.2 3.7 3.8
1965 5.1 5.1 6.6 6.5 6.3 4.8 3.9 5.0

S

54
39
4.0

o N D

53 6.7 6.6
4.5 5.0 55
4.5 5.1 7.9

Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Korhogo (1963-1965)

J F M A M J J A
5.7 6.6 7.0 59 5.4 4.5 3.8 4.4

ECOL (moyenne 1963-65) : 1970 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 1800 mm/an

* Lieu: KOTOBI (6°42'N , 4°08'W) alt.= 147 m
Zone forestiére

Sources : SIRCOULON, 1966 ; LIGOUZAT & al., 1964 ; DUBREUIL, 1960 ; GIRARD, 1961 :

GIRARD, 1963 .

Cadre : Etude du bassin versant de la rivitre Agneby
Climat : P = 1300 2 1350 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado

Période d'observation : Avril 1959- Déc.1962
Résultats :

Evaporation sur bac Colorado, moyennes mensuelles en mm/j, Kotobi

Date J F M A M J J A S o N D

1959 4.1 3.2 35 217 22 43 4.7

1960 4.2 33 34 24 3.0 3.4 35 3.5
1961 4.1 5.5 5.5 5.0 35 29 3.2 28 3.6 34 3.1
1962 4.1 5.0 4.7 4.3 39 3.5 3.1 2.8 2.5 3.1 3.7 3.6
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Kotobi (1959-1962)

J F M A M J J A S
4.1 5.0 5.1 4.6 4.1 3.5 3.0 2.7 3.2

ECOL (moyenne 1959-62) : 1390 mm/an
Estimation de 1'évaporation sur nappe d'eau libre : 1200 mm/an

* Lieu : MAN (7°24'N , 7°31'W) alt.=340 m
Zone montagneuse

Sources : SIRCOULON, 1966 ;: LIGOUZAT & al., 1964 ; ROCHE, 1963 ;
Climat : P = 1700 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Périodes d'observation :
1¢re station : Aoiit 1957- Sept.1959
2&me station : Juin 1961- Déc. 1965
Résultats :

Evaporation bac Colorado, moyennes mensuelles en mmy/j, 1&re station de Man

Date J F M A M J J A S

1957 19 1.4
1958 3.2 34 4.0 3.7 4.4 2.8 24 1.8 22
1959 3.6 3.7 4.0 34 3.5 3.0 2.1 2.0 2.0

o N D

2.4 29 3.5
3.0 2.8 3.1

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mmy/j

1¢re station de Man (1957-1959)

J F M A M J J A S
34 3.6 4.0 3.6 4.0 2.9 2.3 1.9 1.9

2.7 2.9 33

ECOL,12re station (moyenne 1957-59) : 1100 mm/an (station trés abritée)
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Date J F M A M J J A S o N D
1961 29 28 3.0 29 44 4.7 43
1962 5.1 5.5 5.0 44 4.0 39 37 33 3.7 29
1963 3.0 3.6 4.2 34 38 33 43 36
1964 4.0 49 48 44 4.2 3.7 38 37 36 38 3.1 39
1965 4.1 4.6 4.8 4.3 4.1 4.3 4.0 4.0 4.5 4.6 4.3 3.9

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

22me station de Man (1961-1965)

J
4.1

F
4.7

4.7

A
4.4

M
4.1

J
3.7

J

3.5

A

3.6

S

3.7

3.9

4.0

3.7

ECOL, 2&¢me station (moyenne 1961-65) : 1460 mm/an (bac plus exposé au vent)

Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre dans la région centrale de la Cote d'Ivoire : 1450 mm/an

* Lieu : SAKASSOU (7°28'N, 5°17'W) alt.= 209 m

Sources : LAFFORGUE, 1982 ;

Cadre : Etude hydrologique des bassins versants de Sakassou
Climat : Equatorial de transition

Appareil utilisé ; Bac Colorado
Périodes d'observation : Juin 1972- Juil. 1977

Résultats :

Evaporation bac Colorado en mmy/j, Sakassou

Date J F M A M J J A S (0] N b
1972 4.1 34 33 37 44 31 36
1973 48 (7Y (58 (@35) 45 317 3.7 29 34 4.1 43 43
1974 42 (@43) @9 41 34 28 28 3.0 26 38 4.6 43
1975 (5.3) 44 5.0 3.8 35 39 28 23 25 27 26 28
1976 4.5 33 38 4.0 33 26 28 3.1 32 29 3.1 37
1977 29 (35 42 4.6 3.8 3.1

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Sakassou (1972-1977)

J
4.3

3.7

J
34

J
3.1

A
2.9

S
3.1

ECOL (moyenne 1972-77) : 1350 mm/an
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Les valeurs relatives a I'évaporation sur bac ont parfois di &tre partiellement reconstituées pour la saison séche
(valeurs entre parentheses dans le tableau). En effet, en fin de saison séche, le bac Colorado constitue I'unique
point d'eau de la région dans un rayon de 10 km et il a plus d'une fois servi d'abreuvoir malgré toutes les
précautions prises. Dans la plupart des cas, les quelques hauteurs journaliéres manquantes ont été remplacées ont
par la moyenne des autres valeurs. Il n'y a que le mois de mars 1973 qui, manquant en totalité, a di &tre
reconstitué par corrélation avec les données du Piche, bien que celles-ci soient beaucoup moins fiables. C'est
peut-étre d'ailleurs ce qui explique la valeur particulitrement élevée qui a di étre affectée a ce mois.

* Lieu : TIASSALE (5°53'N,4°50'W) alt=20m
Zone foresti¢re

Sources : SIRCOULON, 1966 ; LIGOUZAT & al., 1964 ; DUBREUIL, 1960 ; GIRARD, 1961 ; GIRARD,
1963 ;

Cadre : Etude du bassin versant de 1a rividre Agneby

Climat : P = 1300 4 1350 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mai 1963- Déc.1965

Résuliats :

Evaporation sur bac Colorado, moyennes mensuelles en mm/j, Tiassale

Date J F M A M J J A S 0] N D

1963 3.7 32 23 3.1 32 34 43 44
1964 35 4.1 3.6 3.0 2.8 22 23 2.1 2.5 29 3.6 2.6
1965 3.2 3.2 4.2 3.7 33 29 2.5 2.2 3.2 3.6 32 2.5

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Tiassale (1963-1965)

J F M A M J J A S 0 N D
34 3.7 39 3.4 3.3 2.8 24 2.5 3.0 3.3 3.7 3.2

ECOL (moyenne 1963-65) : 1160 mm/an

Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 1100 mm/an

* Lieu : Projet de retenue sur le Bafing 4 BADALA (7°S5I'N, 7°45'W)
Sources : EDF-DAFECO, 1971 ;

Cadre : avant-projet d'aménagement du Bafing (affluent du Sassandra)

Climat : Equatorial de transition

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : ?
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Résultats :
Evaporation mesurée sur bac Colorado & Badala : 1700 2 1800 mm/an
Estimation de I'évaporation sur la future retenue sur le Bafing : 1500 £ 90 mm/an (k= 0.83 21 0.87)

* Lieu : Retenue de BUYO (6°35N, 7°02'W)
sur le Sassandra

Sources : ANONYME, 1975 ;
Cadre : Aménagement de Buyo sur le Sassandra

Méthode utilisée : ETP Turc de DALOA-GAGNOA
Période d'observation : ?

Résuluats :
Estimation de I'évaporation sur la retenue de Buyo : 1450 mm/an

* Lieu : Barrage de KOSSOU (7°34'N, 5°30'W) alt.= 150 m
Sur le Bandama

Sources : ANONYME, 1963 ; ANONYME, 1965 ; EDF-DAFECO, 1978 ; ANONYME, 1987 ;

Méthodes utilisées :
bacs Colorado de
Ferkessedougou
Kotobi
Togo et Bénin

Formule de Turc (ETP Turc 4 Bouaké)

Formule de Penman (EP Penman avec a = 0.05)
Périodes d'observation :

Ferkessedougou : 1957-1959

Kotobi : 1959-1961
Résultats :

Estimation de I'évaporation annuelle sur bac 4 Kossou : = 1700 mm/an
Estimation de I'évaporation sur la retenue de Kossou : = 1450 mm/an

Tableau : Répartition mensuelles de I'évaporation sur la retenue de Kossou en mm/j

J F M A M J J A S 0] N D
4.4 5.4 5.8 5.7 4.4 4.2 35 2.7 2.7 34 3.7 3.7

ETP Turc : 1390 (moyenne 1961-70)

EP Penman (1987) : 1680 mm
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* Lieu: NAMBONKAHA (9°41°'-9°45'N , 5°03'-5°10'W)
Bassin du FLAKOHO (région de Ferkessedougou)

Sources : ORSTOM, 1960 ;
Cadre : Etude hydrologique de bassin versant
Climat : Tropical de transition ; P = 1300 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado de Ferkessedougou
Périodes d'observation : Avril 1957- Oct. 1959

Résultats :
Evaporation annuelle sur bac Colorado a Ferkessedougou (moyenne 1957-59) : 2020 mm/an

Pour passer a I'évaporation sur une grande nappe d'eau libre , on se rappellera les conditions d'implantation du
bac. 1l est enterré 2 quelques 100 metres de la vallée du FLAKOHO, en amont de la route, oleelle forme
marécage. Ce site est assez voisin des conditions concevables pour une grande nappe d'eau ; on affectera un
coefficient correctif de 0.90 aux observations du bac.

Estimation de I'évaporation sur grande nappe d'eau libre 3 Nambonkaha : 1800 mm/an (k= 0.90)
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ANNEXE IIL7

GABON

LIBREVILLE
MALA
NTOUM






* Lieu:

LIBREVILLE (0°27N,9°25E) alt=12m

GABON

Sources : LERIQUE, 1970 ; LERIQUE & TOURNE, 1972 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin versant de la Nzeme
Climat : Equatorial de transition ; P » 2800 mm/an ; Tmax = 30,2 °C et Tmin = 21,8 °C

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1969, Sept.1970-Juil. 1971

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Libreville

Date J F M A M J J A S 0] N D
1969 2.2 3.0 25 23 2.7 3.1 2.6 3.0 2.6 1.6 1.7 1.8
1970 3.0 2.3 1.8 2.6
1971 2.6 2.9 3.0 2.5 2.5 2.9 3.3 3.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
' Libreville (1969-1971)
J F M A M J J A S 0] N D
2.4 2.9 2.7 2.4 2.6 3.0 2.9 3.1 2.8 1.9 1.7 2.2
ECOL (moyenne 1969-71) : 940 mm/an
* Lieu: MALA (0°41'N, 10°14E) alt.= 380 m
Sources : LERIQUE, 1971 ; LERIQUE & TOURNE, 1972 ; LERIQUE, 1965 : EDF-DAFECO, 1973 ;
Cadre : Etude hydrologique de bassin versant dans la région de Mala
Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : Déc.1962- Juin.1964 (sauf Juil, Aoiit, Sept 1963)
Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Mala
Date J F M A M J J A S 0] N D

1962 2.4

1963 2.2 3.0 2.8 29 29 2.5 2.1 2.1 1.8

1964 2.6 2.9 3.2 3.0 2.8 2.3
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Mala (1962-1964)

J F M A M J J A S O N D
2.4 3.0 3.0 3.0 2.8 2.4 2.1 2.1 2.1

En 1963, sur le bac de Mala, on a avons obtenu 671 mm auxquels il convient d'ajouter l'estimation de
I'évaporation des mois de juillet, aoiit et septembre : cette estimation doit étre trés voisine de 1.6 mm/j, soit
150 mm pour les trois mois, ce qui donne un total de 820 mm.

1963 a été une année relativement humide dans les régions de I'intérieur, ce qui laisse A penser que 'évaporation a
ét£ plus faible qu'en année moyenne.

En s'appuyant sur les résultats recueillis 3 Mitzic (apparenté d'un point de vu climatique avec Mala), on fera
I'estimation suivante :
Estimation de 1'évaporation annuelle sur bac Colorado : 900 3 950 mm/an

De méme I'évaporation moyenne annuelle sur le bassin de la Mbei doit étre voisine de 950 mm.

* Lieu : NTOUM (0°23N, 9°45E) alt.=12m

Sources : LERIQUE, 1971 ; LERIQUE & TOURNE, 1972 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin versant de la Nzeme
Climat : Equatorial de transition ; P = 2400 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Sept.1969- Aoiit.1971

Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Ntoum

Date J F M A M J J A S 0 N D

1969 20 1.9 24 22
1970 2.6 29 34 35 2.8 24 22 1.9 21 1.9 1.9 20
1971 2.2 2.6 3.8 4.8 33 2.5 2.1 2.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Nioum (1969-1971)

J F M A M J 1 A S 0 N D
24 2.7 3.6 4.2 3.0 24 2.1 2.0 2.0 1.9 2.1 2.1

ECOL (moyenne 1969-71) : 930 mm/an
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GHANA

Barrage d AKOSOMBO
Barrage de BUI






* Lieu : Retenues de BUI et A'AKOSOMBO

Barrage de BU1 : (8°18N, 2°13'W)
Barrage 'AKOSOMBO : (6°15N , 0°08'E)

Sources : ANONYME, 1977 ;
Cadre : Emde des pertes par évaporation de 1a retenue de Noumbiel (Burkina Faso)

Méthode utilisée : Formule de TURC
Résultats :
Estimation de I'évaporation sur la retenue de BUI : 1550 mm/an

Estimation de 1'évaporation sur 1a retenue ' AKOSOMBO : 1500 mm/an
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GUINEE

BOULA
FOMI
KANDALA
KINDIA
SOUAPITI
TIMBIS






GUINEE

* Lieu: BOULA (8°54'N, 9°09'W)
Haut Milo

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre ; Synthése des résultats d'évaporation sur bac Colorado en Afrique de 1'Ouest d'expression Frangaise

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1957 - 1958

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation Colorado (ECOL) en mm/j
Boula (1957-1958)
J F M A M J J A S 0] N D
3.9 5.0 5.3 4.5 4.7 4.0 3.0 34 2.8 3.0 3.7

* Lieu: FOM1 (10°35'N, 9°35'W)
(Bord du Niandan)

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre : Synthése des résultats d'évaporation sur bac Colorado en Afrique de 'Ouest d'expression Frangaise

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mai 2 Juillet 1952

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation Colorado (ECOL) en mm/j
Fomi (1952)
J F M A M J J A S 0] N D

5.6 48 3.2

* Lieu : KANDALA (10°39N, 9°14'W)
(Bord du Milo)

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre : Synthése des résultats d'évaporation sur bac Colorado en Afrique de I'Ouest d'expression Francaise

Appareil! utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1957 - 1958
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Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation Colorado (ECOL) en mm/j
Kandala (1957-1958)

J F M A M J J A S o) N D
6.1 7.0 7.3 6.7 5.1 3.5 3.6 5.0 6.1

* Lieu: KINDIA (9°52'N, 13°01'W)

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre : Synthése des résultats d'évaporation sur bac Colorado en Afrique de I'Ouest d'expression Frangaise

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1953 - 1955

Résuluats :

Tableau : Moyennes mensuelies interannuelles de 1'évaporation Colorado (ECOL) en mm/j
Kindia (1953-1955)

J F M A M J J A S o N D
6.2 9.1 9.3 6.9 6.2 4.6 3.8 3.2 4.0 4.6 3.9 54

ECOL (moyenne 1953-55) : 2040 mm/an
Le bac de Kindia est installé sur une colline balayée par des vents violents.

* Lieu : SOUAPITI (10°25'N, 13°15'W)

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ; RODIER, 1964 ;
Cadre : Etude du barrage du Konkoure
Climat : Tropical de transition ; P = 2500 mm/an

Appareils utilisés : 2 bacs Colorado
Période d'observation : 1954 - 1958

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelies de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL),
installé en fond de vallée, en mm/j
Souapiti (1954-1958)
J F M A M J J A S (o) N D

37 5.6 6.2 5.1 3.6 29 23 1.9 2.0 2.8 3.0 3.0

ECOL (moyenne 1954-58), bac au fond de vallée : 1275 mm/an
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL),
installé i 1a cote 200, en mm/j
Souapiti (1954-1958)

J F M A M J J A S 0 N D
4.7 6.9 7.4 6.0 5.1 34 2.7 2.3 2.5 3.2 37 3.7

ECOL (moyenne 1954-58), bac a la cote 200 : 1560 mm/an

* Lieu: TIMBIS (11°15'N, 12°34'W)
sur les hauts plateaux du Fouta Djallon

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre : Synthése des résultats d'évaporation sur bac Colorado en Afrique de 1'Duest d'expression Frangaise

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1957 - 1958

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation Colorado (ECOL) en mm/j
Timbis (1957-1958)
J F M A M J J A S 0 N D

4.5 5.7 6.3 5.3 3.9 3.2 29 1.9 29 3.5 3.8 4.2

ECOL (moyenne 1957-58) : 1590 mm/an
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DOUNFING
GOUNDAM

KENIE

KOUMBAKA
LOULOUNI
MBOUNA
TAMAYA

TIN ADJAR

Barrage de TOSSAYE






* Lieu : DOUNFING (12°41'N, 8°03'W) alt.= 389 m

Sources : Monographie n<8, 1986 ; ROCHE, 1963 ; BOUCHARDEAU, 1957 ;
Cadre : Monographies hydrologiques du fleuve Niger

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1955-1957

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Dounfing (1955-1957)

MALI

A
3.5

S
4.2

J
7.0

J
4.5

7.5

ECOL (moyenne 1955-57) : 2350 mm/an

* Lieu : GOUNDAM (16°25'N, 3°40'W) alt.= 269 m
Sources : DUBREUIL, 1961 ;

Cadre : Aménagement des lacs Tél€ et Faguibine

Climat : subdésertique ; P ~ 260 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1959-1960

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Goundam (1959-1960)

o
12.1

D
8.9

A
12.5

M
14.0

J
14.9

]
12.8

A
8.3

S
8.7

J
8.6

F
10.8

M

10.9 12.5

ECOL (moyenne 1959-60) : 4100 mm/an

* Lieu: KENIE (12°48N, 7°40'W)
(30 km de Bamako, sur le Niger)

Sources : Monographie n°8, 1986 ; Monographie n°l, 1974 ; ROCHE, 1963 ; RODIER & al,
BOUCHARDEAU, 1957 ;
Cadre : Monographies hydrologiques du fleuve Niger

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1954-1955
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Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Kénié (1954-1955)

MALI

M
9.7

A
10.7

M
9.7

J
7.1

J
4.7

A
3.5

8.9 4.2

ECOI (moyenne 1954-55) : 2560 mm/an

* Lieu : KOUMBAKA (13°05'N, 4°49'W)
(Bord du Bani)

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre : Synthése des résultats d'évaporation sur bac Colorado en Afrique de I'Ouest d'expression Frangaise

Appareil utilisé : Bac Colorado
Péniode d'observation : Juin 4 Septembre 1957

Résuliats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Koumbaka (1957)

M N D

* Lieu : LOULOUNI (10°54'N , 5°36'W)
Région de Sikasso

Sources : BRUNET & al, 1960 ;
Cadre : Etude hydrologique /aménagement de la plaine de Loulouni
Climat : Variante guinéenne du régime tropical ; P = 1310 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Juin-Oct.1959

Résullats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelies de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Loulouni (1959)
J F M A M J J A S (0] N D
6.3 5.0 3.2 3.7 5.9
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Les observations réalisées sur bac Colorado A Loulouni sont comparées 4 celles réalisées prés de Ferkessedougou
(Cébte dTvoire) environ 150 km au sud. De juin A octobre, le total évaporé est strictement le méme : 736 mm.
On peut admettre un parallélisme semblable pour toute I'année.

Les observations A Ferkessedougou ont porté sur 3 ans, de 1957 A 1959. On constate que I'évaporation a éi€ assez
forte en 1959 et que la moyenne des trois années donne seulement 686 mm pour juin-octobre. Avec le résultat de
1959, le rapport est 1,07. On obtiendrait ainsi & Loulouni environ 2150 mm pour 'année moyenne contre 2020
mm A Ferkessedougou, en appliquant le méme rapport pour I'année enti¢re.

Le bac enterré A Loulouni situé A quelques centaines de métres du lit majeur du Kobafini, dans une clairigre assez

bien ventilée, est soumis & un microclimat assez humide. Une correction de 85% permet de passer A I'évaporation
sur une grande nappe d'eau libre qui doit vraisemblablement se placer entre 1800 et 1900 mm.

* Lieu: M'BOUNA (16°43N , 4°03'W)
Bord du lac Faguibine

Sources : DUBREUIL, 1961 ;
Cadre : Aménagement des lacs Tél¢ et Faguibine

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1959-1960

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Mbouna (1959-1960)

J F M A M J J A S 0 N D
4.4 5.4 6.3 1.6 8.9 9.5 9.3 5.3 6.0 7.1 7.2 5.2

ECOL (moyenne 1959-60) : 2500 mm/an

* Lieu: TAMAYA (18°28'N, 1°23°E)
Région Adrar des Iforas

Sources : PEPIN & KONE, 1986 ; PEPIN & al., 1987 ;
Cadre : Ende du bassin versant de I'Oued de Kidal
Climat : désertique ; P = 140 mm/an

Appareil utlisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : 1985-1986
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Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Tamaya

MALI

Date J F M A M J J A S 0 N
1985 69 133 122 130 156 140 109 106 11.7 119 8.8
1986 8.2 86 120 149 147 140 122 121 106 125 10.5

D

9.2
9.4

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Tamaya (1985-86)

0o
12.2

J
7.6

F
11.0

M
12.1

A
14.0

M
15.2

J
14.0

J
11.6

A
11.4

S
11.2

N
9.7

D
9.3

ECOL (moyenne 1985-86) : 4220 mm/an

* Lieu : TIN ADJAR (16°19'N, 1°40'W)

Sources : DUBREUIL, 1961 ; ORSTOM, 1957 ; ORSTOM, 1960 ;
Cadre : Etde hydrologique de bassin versant
Climat : Variante sahélienne du régime tropical ; P = 300 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1956-1958

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Tin adjar (1956-1958)
J F M A M J J A S 0 N D
7.7 7.6 8.3 9.8 104 113 9.2 6.5 7.6 9.3 8.7 7.8

ECOL (moyenne 1956-58) : 3170 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 2300 mm/an

* Lieu : Barrage de TOSSAYE (16°57'N, 0°37'W)
sur le Niger

Sources : ANONYME, 1977 ; ANONYME, 1975 ;
Cadre : Etude hydrologique de factibilité du barrage de Tossaye

Méthode utilisée : E Penman de la station de Faya Largeau
Période d'observation : ? :
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Résuliats :
Estimation de I'évaporation sur la retenue : 2400 mm/an

Tableau : Répartition mensuelles de I'évaporation sur la retenue en mm/j
Tossaye

J F M A M J J A S 0] N D
4.5 5.7 6.6 8.0 1.7 8.0 7.3 6.8 6.8 7.1 5.7 4.7
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MAURITANIE

* Lieu : ALEG (17°10'N, 13°50'W)

Microclimat sec
Sources : Monographie n°l, 1974 ; JACCON, 1965 : DEVEAUX, 1960 ;
Cadre : Etude de la baisse moyenne des nappes d'eau libre en Mauritanie
Climat : subdésertique ; P = 280 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Juin 1959 - Sept. 1964

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Aleg

Date J F M A M J J A S o N D
1959 135 128 10.0 89 7.6 58 48
1960 52 84 128 126 140 140 140 111 7.9 8.0 7.6
1961 7.2 83 136 145 156 138 9.6 9.2 7.5 82 7.6 7.1
1962 6.6 7.5 9.3 8.6 85 94
1963 80 102 103 113 11.0 116 9.6 6.8 6.8 6.9 9.2 84
1964 8.6 95 102 104 109 119 9.7 9.2 7.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Aleg (1959-1964)

J F M A M J J A S o N D
7.1 88 112 122 129 130 11.1 9.3 7.7 7.8 7.8 7.5

ECOL (moyenne 1959-64) : 3540 mm/an

* Lieu : DIONABA (17°10N , 12°50'W)
Sources : BRUNET-MORET, 1959 et 1960 ; ROCHE, 1963 ;

Appareil utilisé : Bac Colorado
Périodes d'observation : Juillet 2 Octobre de 1958 et 1959

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Dionaba

Date J F M A M J J A S o N D
1958 6.4 76 10.0
1959 : 12.3 7.8 7.5 8.6
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado en mm/j
Dionaba (1958-1959)

J F M A M J J A S o N D
12.3 7.1 1.6 9.3

Il n'est guére possible d'avancer des valeurs précises d'évaporation mensuelle sur grandes surfaces ; 20 cm par
mois semble une valeur moyenne raisonnable pour les mois de Mars 3 Novembre inclus, car les bacs
d'évaporation Colorado (Seloumbo et Dionaba) se trouvent enfouis dans le sable et la température de leurs eaux
doit étre supérieure & celle d'une retenue assez vaste. En Décembre, Janvier, Février, la valeur de 'évaporation
mensuelle pourrait descendre A 15 cm, on arriverait ainsi 4 un total annuel de I'ordre de 2250 mm qui cadre bien
avec ce qui a été trouvé sur le lac Tchad : 2260 mm/an, alors que le bac Colorado voisin, installé dans un site
assez comparable 2 celui de Séloumbo pour le vent, indiquait une évaporation annuelle de 3460 mm.

* Lieu : KEUR MACENE (16°35N , 16°15'W)
Microclimat humide

Sources : Monographie n°1, 1974 ; JACCON, 1965 ;
Cadre : Etude de la baisse moyenne des nappes d'eau libre en Mauritanie

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Oct. 1962 - Mai.1964

Résuliats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Keur Macéne

Date J F M A M J J A S o N D
1962 8.1 8.1 77
1963 75 120 132 123 134 113 7.2 5.2 5.1 7.2 5.6
1964 6.9 9.3 9.7 123 120 :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Keur macéne (1962-1964)

J F M A M J J A S o N D
72 106 114 123 127 113 7.2 5.2 5.5 6.6 7.6 6.6

ECOL (moyenne 1962-64) : 3160 mm/an

Estimation de I'évaporation sur nappes d'eau dans le sud-est de 1a Mauritanie: = 2500 & 2700 mm/an
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* Lieu : Lacs d'ALEG, R'KIZ et MAL
Lac d'Aleg : 17°07'N, 14°00'W
Lac R'kiz : 16°50'N , 15°20'W
Lac de Mal : 16°53'N, 13°24'W
Sources : JACCON, 1965 ; DEVEAUX, 1960 ;

Baisse mensuelle du lac ' ALEG en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1960 5.7 6.7 6.0
1961 8.0 9.3 6.0 7.0 9.1 10.0 8.0 73 7.6
1962 6.0 83 7.6 6.6 13
1963 9.3 6.3 6.6
1964 7.6

Baisse mensuelle du lac de MAL en mm/j

Date J =~ F M A M J J A S 0] N D
1960 83 5.6
1961 7.0 83 9.0 9.6 6.0
1962 53 54 5.6 6.1 4.6
1963 53
1964

Baisse mensuelle du lac de R'’KIZ en mmy/j

Date J F M A M J J A S o N D
1960 '
1961 5.3 5.6 6.6 6.7
1962 49 5.7 6.8 6.7 8.1 1.7 74 7.0 6.7 5.8 6.0 5.2
1963 5.5 8.6 5.2
1964 3.2 5.0 7.1 7.8

Moyenne de la baisse mensuelle des 3 lacs en mmy/j

Date J F M A M J J A S o N D
1958 8.0 7.6 73
1959 7.3 73 6.7 9.6 8.4 4.2 5.7 6.9
1960 9.1 72 116 103 5.7 1.5 58
1961 6.8 7.7 7.2 83 9.1 100 8.0 73 6.8
1962 54 64 6.2 6.7 8.1 1.7 7.4 7.0 6.7 6.7 6.3 57
1963 6.7 8.6 6.3 59
1964 54 5.0 7.1 7.8
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Tableau : moyenne interannuelle de la baisse mensuelle des 3 lacs
Lacs d'Aleg, Rkiz et Mal (1958-1964)

J
7.4

A
7.0

A
8.3

J
8.8

M
8.4

7.1 6.7 6.7 6.8 6.4

Le rapport k, quotient de la baisse moyenne mensuelle sur les nappes par la baisse équivalente sur les bacs varie
de 0.64 (mois de mai) 2 0.98 (mois de janvier). Il prend les valeurs suivantes :

J F M A M J J A S (0] N D
k 094 087 061 068 064 065 066 073 085 085 083 0.8

* Lieu : SELOUMBO (17°45'N, 12°20'W)
Sources : ORSTOM, 1960 ; BRUNET-MORET, 1959 ;
Appareil utilisé : Bac Colorado
Périodes d'observation : Juillet 2 Octobre de 1957, 1958 et 1959
Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Seloumbo

Date J F M A M J J A S (0] N D
1957 10.1 9.7 111

1958 1.5 9.5

1959 154 122 114 16.1

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado en mm/j
Séloumbo (1957-1959)

0)
13.6

A D

9.9

S
10.2

N

M J

15.9

M A J

Ces valeurs sont certainement plus élevées que celles de la région avoisinante, cependant on doit retenir pour le
plateau du TAGANT une évaporation annuelle sur bac Colorado enterré, de l'ordre de 4,00 m (3700 a 3900
mm/an, chiffre obtenu par comparaison avec des diagrammes annuels de station de méme climat: Tin Adjar au
Mali).

Bien entendu ceci ne serait pas valable pour un microclimat humide. Au bord des petits lacs de la TAMOURT en
NADJ, il n'est pas impossible que I'évaporation annuelle descende en dessous de 3 m par an.
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* Lieu : IFEROUANE (19°05'N , 8°23'E) alt.= 681 m
Sources : HOEPFFNER & al, 1976 ;

Cadre : Emde hydrologique des bassins versants dTférouane
Climat : P = 60 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado ORSTOM
Période d'observation : Oct.1959- Sept.1960

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Iférouane

NIGER

Date J F M A M J J A

1959
1960 6.4 77 100 141 150 130 102 138

S O N D

10.1 8.2 6.9

12.4

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Iférouane (1959-1960)

J F M A M J J A
6.4 80 100 141 150 130 102 138

S O N D
124 10.1 8.2 6.9

ECOL (moyenne 1959-60) : 3900 mm

Estimation de I'évaporation d'une grande retenue (superficie de quelques hectares) : = 3000 mm/an (k= 0.70)

* Lieu : Retenue de KANDAJDI (14°37'N, 0°59'E)
alt. lit du fleuve =210 m

Sources : DOSSEUR, 1977 ; HARANG & GATHELIER, 1980 ; HOEPFFNER, 1977 ;

Cadre : Ende de factibilité du barrage de Kandadji

Méthodes utilisées :
Bac Colorado (ECOL) de :
TILLABERY (14°12'N, 1°27E) alt=209 m
KANDAIJIDI

Bac classe A (ECLA) de :
NIAMEY (13°29'N, 2°10E) alt=222 m

Formule de PENMAN pour NIAMEY et TILLABERRY (ETP)

Formule de TURC pour NIAMEY et TILLABERRY (ETPT)
Périodes d'observation :

ECOL, KANDAIJDI : 1977-1979

ECOL, TILLABERRY : 1974-1975

ECLA, NIAMEY : 1968-1977
ETP, NIAMEY et TILLABERRY : 1970-1975
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Résultats :

Evaporation sur bac Colorado a Kandadji en mm/j

NIGER

Date J F M A M J J A S o N D
1977 7.1 9.7 124 122

1978 7.6 9.1 107 124 130 13.0 10.1 9.4 94 113 110 7.3
1979 87 107 114 135 9.2 9.4 8.7 8.7 8.4 8.9 9.0 8.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Kandadji (1977-1979)
J F M A M J J A S o N D
7.8 9.8 11.5 12.7 111 112 94 9.1 8.9 10.1 100 7.7
ECOL, Kandadji, (moyenne 1977-79) : 3710 mm/an
Estimation de I'évaporation sur la retenue : 2600 mm/an
* Lieu : Barrage de KEITA (14°45'N , 5°45'E)
(cexcle de Tahoua)

Sources : ANONYME, 1968 ;
Cadre : Les petits barrages en terre
Appareil utilisé : Bac Colorado
Résultats :
Evaporation annuelle sur bac : 3700 mm
Estimation de 'évaporation annuelle sur la retenue : 2600 mm/an
* Lieu: TAPOA  (12°28'N,2°24°E) alt.=223 m
Sources : ANONYME, 1972 ;
Cadre : Aménagement de la Mékrou 3 Dyodyonga
Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mars 1971 - Fev. 1972
Résultats :
Evaporation sur bac Colorado 2 TAPOA en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D
1971 105 114 106 9.1 43 4.0 39 6.1 74 9.8
1972 94 10.0
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Tapoa (1971-1972)

J F M A M J J A S 0 N D
94 100 105 114 106 9.1 4.8 4.0 39 6.1 7.4 9.8

ECOL (moyenne 1971-72) : 2900 mm/an

* Lieu : TILLABERRY (14°12'N, 1°27E) alt.=209 m
Sources : HOEPFFNER, 1977 ;

Cadre : Etude hydrologique du Niger 2 Kandadi

Climat : sahélien ; P = 510 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Janv. 1974 - Nov. 1975

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mmyj, Tillaberry

Daie ] F M A M J J A S o N D

1974 9.1 110 126 13.0 112 9.9 6.5 5.1 57 7.5 9.8 8.5
1975 8.8 9.5 103 113 114 113 6.8 6.3 7.0 8.5 8.3 0.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Tillaberry (1974-1975)

J F M A M J J A S 0] N D
90 102 114 122 113 106 6.7 5.7 6.4 8.0 9.1 8.5

ECOL (moyenne 1974-75) : 3310 mm/an

* Lieu : Projet de la retenue de DYODYONGA
(a environ trente kilometres de Tapoa : 12°28'N , 2°4°E)

Sources : ANONYME, 1972 ;
Cadre : Aménagement de la Mékrou 2 Dyodyonga

Appareil utilisé : Bacs Colorado de

Tapoa
Kongoussi (Burkina Faso)

Péniodes d'observation :

Tapoa : Mars 1971 - Février 1972
Kongoussi : 1967 - 1970
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Résultats :
Evaporation annuelle sur bac 2 Tapoa (moyenne 1971-72) : 2900 mm/an
Evaporation annuelle sur bac 2 Kongoussi (moyenne 1967-70) : 2800 mm/an

Estimation de I'évaporation annuelle sur bac & Dyodyonga : 2800 mm/an
Estimation de I'évaporation sur la future retenue : 2100 mm/an (k= 0.75)

* Lieu : Cuvette de KOULOU (12°13'N, 3°04°E) alt.= 170 m

Sources : DUBREUIL, 1961 ;

Cadre : Etude hydrologique des tributaires du Koulou

Climat : Tropical ; P ~ 840 mm/an

Méthode utilisée : analogie avec des observations réalisées dans la partie soudanaise du fleuve Niger

Résultat : estimation de I'évaporation sur nappe d'eau libre : 2000 mm/an
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SENEGAL
* Lieu : Lac de GUIERS (16°20'N , 15°45'W)

Sources : COGELS & al., 1991 ;
Cadre : Etude de I'évaporation du lac de Guiers

Méthodes utilisées :
Bac Classe A (ECLA)
Bilan hydrologique (Elac)
Période d'observation :
ECLA : 1976 - 1989
Elac : 1976 - 1989
Résultats :

Evaporation sur bac Classe A en mm/j, Lac de Guiers

Date ) F M A M J ) A S o N D

1976 845 993 1156 1409 1384 1276 1062 766 7.74 894 940 648
1977 9.26 12.02 1355 13.00 13.62 1201 1063 944 796 1023 942 8.17
1978 9.57 893 1252 1272 1420 1162 1042 841 678 9.00 9.08 7.28
1979 583 1200 1198 1387 1251 11.74 1005 807 7.73 855 819 8.15
1980 727 9.60 11.06 1495 14.18 1139 1016 808 755 879 8.06 8.12
1981 920 982 1250 14.04 1357 1157 985 800 701 889 872 7.64
1982 937 9.10 1049 1137 118 1133 983 858 923 971 849 88S
1983 10.52 1035 1230 11.17 1292 1009 1034 932 979 1044 989 859
1984 1080 13.56 11.34 1251 1495 1134 991 1028 945 9.78 891 17.78
1985 7.68 1068 11.79 1236 1364 1162 925 863 704 941 836 8.09
1986 947 894 1125 13.53 1198 1224 1005 866 678 963 850 9.34
1987 844 1065 1198 1298 1252 1137 1021 926 7.57 857 878 943
1988 953 950 1260 13.10 1390 1070 898 759 762 872 812 17.86
1989 10.57 11.61 1227 14.12 1591 12.17 878 730 834 930 7.57 8.80

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Lac de Guiers (1976-1989)

) F M A M J J A S o N D
90 105 119 131 135 116 9.9 8.5 7.9 9.3 8.7 8.2

ECLA (moyenne 1976-1989) : 3710 mm/an
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Date J F M A M J J A S o N D
1976 452 477 672 681 763 638 602 513 604 787 651 3.03
1977 3.78 421 604 771 701 792 531 557 541 800 723 386
1978 500 446 679 779 782 747 536 513 481 738 720 4.28
1979 269 694 620 783 688 702 545 484 510 6.18 565 583
1980 583 663 545 767 931 839 530 541 6.19 846 498 484
1981 533 534 601 893 684 754 512 528 561 847 461 417
1982 579 6.17 624 847 757 745 530 523 628 723 493 5.07
1983 665 833 820 720 833 626 58 606 7.5 856 712 5.07
1984 605 759 601 644 886 760 565 668 680 802 642 4.5
1985 482 52 410 607 815 7.0 689 656 542 721 658 513
1986 678 480 705 821 769 749 685 606 495 1763 661 509
1987 380 524 803 809 725 603 58 602 545 7.03 630 581
1988 454 532 545 626 814 663 512 493 549 715 728 545
1989 475 622 650 698 923 748 500 475 600 763 569 577

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation mesurée par bilan hydrologique (Elac) en mm/j

Lac de Guiers (1976-1989)
J F M A M J J A S (0] N D
5.0 5.8 6.3 7.5 7.9 7.2 5.6 5.6 5.8 7.6 6.2 4.9
Elac (moyenne 1976-89) : 2290 mm/an
Rapport E bilan hydrologique / E classe A
Date J F M A M J J A S (0] N D

1976 053 048 058 048 055 050 057 067 078 088 069 047
1977 041 035 045 059 051 066 050 059 068 078 0.77 0.47
1978 052 050 054 061 055 064 051 061 071 082 079 0.5
1979 046 058 052 056 055 060 054 060 066 072 069 0.72
1980 080 069 049 051 066 074 052 067 082 09 062 060
1981 058 054 048 064 050 065 052 066 080 095 053 0.55
1982 062 068 059 074 064 066 054 061 068 074 058 0.57
1983 063 080 067 064 064 062 057 065 073 082 072 0.5
1984 056 056 053 051 059 067 057 065 072 082 072 0.5
1985 063 049 035 049 060 061 074 076 077 077 079 0.63
1986 0.72 054 063 061 064 061 068 070 073 079 0.78 0.54
1987 045 049 067 062 058 053 057 065 072 082 072 062
1988 048 056 043 048 059 062 057 065 072 082 09 0.69
1989 045 054 053 049 058 061 057 065 072 082 075 0.66
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles du rapport Elac/ECLA
Lac de Guiers (1976-1989)

J F M A M J J A S o N D
056 056 053 057 058 062 057 065 073 082 072 0.59

* Lieu : MATAM (15°39N, 13°15'W)

Sources : SEYRAL, 1969 ;

Cadre : Emde des besoins en eau d'irrigation dans la vallée du fleuve Sénégal
Climat : sahélien ; P = 520 mm/an

Méthode utilisée : Formule de PENMAN (EP) (a = 0.05)
Période d'observation : ?

Résultats :

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculée selon Penman (EP) (a = 0.05) en mm/j
Matam

J F M A M J J A S o N D
5.1 5.9 7.3 8.1 84 8.0 6.8 5.7 5.2 6.1 5.2 4.8

EP : 2330 mm/an

* Lieu : PODOR (16°39'N , 14°58'W) alt.=6m

Sources : SEYRAL, 1969
Cadre : Ewde des besoins en eau d'irrigation dans la vallée du fleuve Sénégal

Méthode utilisée : Formule de PENMAN (EP) (a = 0.05)
Période d'observation : ?

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculée selon Penman (EP) (a = 0.05) en mm/j
Podor
J F M A M J J A S (0] N D

5.1 5.8 7.6 8.5 8.5 8.5 19 6.7 6.1 6.4 5.3 4.7

EP : 2470 mm/an
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* Lieu : RICHARD TOLL (16°27N, 15°42'W) alt=4m

Sources : SEYRAL, 1969 ; ISRA, 1979 ; IRAT, 1974 ;
Cadre : Ressources et besoin en eau d'irrigation dans la vallée du fleuve Sénégal

Méthodes utilisées :
Bac classe A (ECLA)
Formule de PENMAN (EP) (a= 0.05)

Période d'observation :
ECLA : 1971 et 1979

Résultats :

Evaporation bac Classe A, moyennes mensuelles en mm/j

SENEGAL

Date J F M A M ) J A S
1971 8.8 98 114 135 140 123 105 8.2 7.8
1979 58 120 120 139 125 117 101 8.1 11

0

8.8

8.6

N D
8.6
8.2 8.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Richard-Toll (1971 et 1979)
J F M A M J J A S 0o N D
73 109 117 137 132 120 103 8.1 1.1 8.7 8.4 8.2

ECLA ( moyenne 1971 et 1979) : 3660 mm/an

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculée selon Penman (EP) (a = 0.05) en mm/j

Richard-Toll
J F M A M J J A S O N D
5.6 7.4 8.0 9.1 8.4 6.8 7.4 6.7 6.4 5.9 5.5 5.4
EP : 2500 mm/an

* Lieu : SANGALKAM
(30 km ouest de THIES : 14°48'N , 16°57'W)

Sources : LERIQUE, 1977 ;
Cadre : Emde hydrologique de bassins versants dans la région de Thiés
Climat : sahélien ; P = 700 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Mai 1975 - Avril 1976
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Résultats :

Evaporation sur bac Colorado en mm/j, Sangalkam

Date J F M A M J J A S o N D
1975 3.1 6.3 44 3.7 37 5.0 4.8 4.1
1976 4.3 4.7 4.7 59

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Sangalkam (1975-1976)

J F M A M J J A S o N D
4.3 4.7 4.7 5.9 3.1 6.3 44 3.7 3.7 5.0 4.8 4.1

ECOL (moyenne 1975-76) : 1670 mm
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TCHAD

* Lac TCHAD (13°-14°N, 13°07'-15°20°E)
Sources : RIOU, 1975 ; POUYAUD, 1986 ; RIOU & al., 1964 ; ORSTOM, 1965 ; BILLON & al., 1963 ;
BOUCHARDEAU, 1961 ; ORSTOM, 1974 ;
Cadre : Ewde de I'évaporation du lac Tchad
Climat : Sahélien ; P = 340 mm/an ; Tmax = 38,5 °C et Tmin = 14 °C
@ Lieu : Lac TCHAD

Méthode utilisée ; Bilan hydrologique
Période d'observation : 1965-1978

Résultats :

Evaporation Elac , valeurs annuelles en mm

Date 1967-68 1968-69 1969-70 1970-71 1971-72 1972-73 1973-74 1974-75 1975-76 1976-77

Elac 2065 2150 2243 2249 2183 2255 2248 2069 2190 2164

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelies de I'évaporation calculée par bilan hydrologique (ELAC) en mm/j
Lac Tchad (1965-1978)

J F M A M J J A S o N D
4.4 5.5 6.8 1.6 7.3 6.7 5.6 4.8 5.3 6.4 59 4.8

ELAC (moyenne 1965-78) : 2170 mm/an

@ Lieu : BOL MATAFO (13°31'N, 14°41°E) alt.=279 m

Méthodes utilisées :
Bac Colorado sur sol nu (ESN)
Bac classe A (ECLA)
Formule de PENMAN (EP) (a = 0.05)

Périodes d'observation :

ESN : Juil. 1962 - Déc. 1977
ECLA : juil 1962 - Déc. 1977
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Résultats :

Station : BOL MATAFO  Evaporation bac Colorado sol nu (ESN) en mm/j

Daie J F M A M J J A S 0 N D
1962 8.7 6.1 5.5 83 7.9
1963 6.2 6.6 93 9.8 9.6 8.5 7.0 6.2 54
1964 6.7 7.8 10.0 9.8 8.1 5.1 6.1 6.9 9.4
1965 7.2 7.1 100 11.8 108 9.6 9.4 6.9 8.1 9.5 9.3 7.6
1966 6.8 1.5 8.5 7.1 59 6.3 1.7 1.5 6.3 8.1 85 7.4
1967 6.9 88 105 101 102 8.6 7.6 8.0 7.7 6.1
1968 58 7.4 10.0 89 74 5.8 73 6.6 8.7 89 73
1969 7.0 8.0 8.8 10.1 8.8 84 8.7 6.6 6.9 79 8.7 7.3
1970 7.2 90 108 120 105 104 83 5.7 6.2 108 9.7 7.8
1971 71 94 118 127 105 105 8.7 6.1 73 102 9.1 8.1
1972 7.2 99 115 110 100 106 9.3 7.1 8.2 9.1 9.8 8.0
1973 8.6 94 120 131 122 103 9.2 6.5 7.7 103 9.8 83
1974 83 95 121 107 112 9.8 6.8 3.5 7.1 9.8 9.5 79
1975 1.7 89 115 112 103 9.6 7.4 6.6 70 105 9.3 88
1976 7.4 9.1 9.8 109 88 8.6 1.5 6.3 7.1 8.1 9.0 7.5
1977 81 103 126 138 9.8 9.3 7.9 S.1 74 8.8 8.2 7.

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sur sol nu (ESN) en mm/j
Bol Matafo (1962-1977)

J F M A M J J A S 0 N D
7.3 8.5 105 11.0 9.8 9.1 8.0 6.3 6.9 9.1 9.0 7.8

ESN (moyenne 1962-77) : 3140 mm/an
Station : BOL MATAFO  Evaporation bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0] N D
1962 10.9 7.4 6.3 10.0 9.6
1963 7.4 77 111 11,6 114 9.8 84 7.9 6.8

1964 9.1 103 122 121 9.7 5.2 6.1 1.3 10.0
1965 8.3 82 107 129 11.7 105 9.9 7.1 87 101 9.9 8.6
1966 7.4 8.1 9.1 73 6.0 6.6 79 7.8 6.8 8.8 9.2 8.3
1967 82 103 121 116 115 94 8.4 5.9 6.7 8.7 8.7 7.1
1968 6.7 8.6 120 10.2 7.9 6.3 1.5 6.9 9.8 9.4 8.0
1969 7.8 94 104 117 101 9.1 9.1 6.8 7.0 8.2 9.9 8.6
1970 85 11.0 130 146 119 120 9.0 6.2 63 111 113 9.0
1971 79 107 143 151 119 115 9.0 6.2 76 113 104 9.3
1972 86 120 148 134 121 111 101 7.6 86 100 11.5 9.8
1973 103 118 149 164 154 125 116 6.9 82 124 11.7 106
1974 101 11.7 152 132 129 11.2 7.2 5.7 7.1 114 114 9.3
1975 91 112 144 135 117 104 7.8 6.8 73 122 114 100
1976 83 103 109 124 9.1 8.5 1.7 6.5 7.0 8.1 9.8 85
1977 94 119 154 161 10.8 9.6 8.1 5.6 7.4 9.3 9.2 8.9
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bol Matafo (1962-1977)

J F M A M J J A S o N D
84 10.1 126 129 113 100 88 6.7 7.2 9.9 103 9.0

ECLA (moyenne 1962-77) : 3560 mm/an

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculées selon Penman (EP) (a=0.05) en mm/j
Bol Matafo

J F M A M J J A S o N D
6.1 7.3 8.2 9.0 8.3 79 7.5 6.6 6.7 7.4 7.1 6.2

EP : 2690 mm/an

@ Licu : BOL DUNE (13°28'N, 14°43E) alt=292m
Appareils utilisés :
Bac Colorado sur sol nu (ESN)
Bac classe A (ECLA)
Périodes d'observation :
ESN : 1960 - 1970
ECLA : 1963 - 1970
Résultats :

Station : BOL DUNE Evaporation bac Colorado sol nu en mm/j

Date J F M A M J J A S 0] N D

1960 8.6 10.2 9.6 9.3 7.4 8.0 5.1 50 6.0 8.4 9.0 8.0
1961 88 11.8 113 11.0 9.9 7.2 4.6 33 5.7 9.3

1962

1963 10.7 79
1964 82 11.1 127 122 109 9.3 78 4.6 7.1 9.0 8.0
1965 9.2 9.5 120 123 119 84 8.2 5.6 6.6 8.5 9.8 7.8
1966 87 105 111 105 9.8 8.2 84 7.3 64 100 9.5 84
1967 86 109 122 107 114 9.2 7.9 6.7 6.9 9.3 9.2 7.6
1968 8.1 93 112 110 9.0 7.7 6.2 6.3 68 105 9.7 83
1969 83 99 109 116 9.6 8.1 7.5 6.5 6.8 7.8 10.1 8.2
1970 83 103 119 122 99 10.0 79 6.3 64 103 9.9 9.0
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sur sol nu (ESN) en mm/j

Bol Dune (1960-1970)
J F M A M J J A S o) N D
85 104 114 112 100 8.5 7.1 5.7 6.5 9.2 9.7 8.1
ESN (moyenne 1960-70) : 3230 mm/an
Station : BOL DUNE  Evaporation bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S o) N D
1963 108 127 156 120 105 10.0 8.3 6.8 8.7 9.2 125 100
1964 104 134 161 147 120 104 8.5 48 79 103 94
1965 106 112 141 137 139 8.8 84 6.7 74 100 113 9.8
1966 105 132 140 131 106 8.9 9.0 7.3 7.0 11.2 117 103
1967 105 133 151 137 139 108 9.0 8.4 76 104 101 8.6
1968 90 11.0 132 13.0 104 8.1 6.7 7.0 73 118 11.0 9.5
1969 93 1211 131 133 107 8.6 7.8 6.5 7.1 8.1 11.1 9.5
1970 98 121 140 147 115 112 8.5 6.8 68 114 109 9.6

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bol Dune (1963-1970)

J F M A M J J A S 0] N D
10.1 124 144 135 117 9.6 8.3 6.8 7.5 103 112 9.6

ECLA (moyenne 1963-70) : 3810 mm/an

@ Lieu : BOL ILE

Appareil utilisé : Bac flottant

Période d'observation : 1960 -1964 (sauf 1962)

Résultats :
Station : BOL ILE Evaporation bac flottant en mm/j

Date J F M A M J J A S 0] N D

1960 6.0 8.0 6.9 7.2 59 6.9 45 2.6 48 6.7 6.3 6.9
1961 58 6.2 6.2 6.5 6.7 6.0 29 1.8 2.8 5.6
1962
1963 44 54 6.3 6.8 7.3 6.7 5.2 54 38 52 6.1 5.1
1964 5.1 6.1 7.6 7.4 6.6 6.7 6.5 7.2 4.6
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Flottant (EFLOT) en mm/j

Bol lle (1960-1964)
J F M A M J J A S 0] N D
5.3 6.4 6.8 7.0 6.6 6.6 4.8 33 3.8 6.2 6.2 5.5
EFLOT (moyenne 1960-64) : 2080 mm/an
* Lieu : BA-ILLI (10°31'N, 16°26E) alt.=329 m
Sources : RIOU, 1975 ; ORSTOM, 1974 ;
Cadre : Enude de I'évaporation
Climat : Transition zone sahélienne - zone tropicale humide ;
P = 920 mm/an ; Tmax = 39,9 °C et Tmin = 13,5 °C
Méthodes utilisées :
Bac Colorado sur pelouse (EPEL)
Formule de PENMAN (EP) (a= 0.05)
Périodes d'observation :
EPEL : 1966 - 1971
Résuliats ;
Evaporation sur bac Colorado pelouse en mm/j, Ba- illi
Date J F M A M J J A S 0] N D
1966 5.7 7.2 8.0 7.0 58 438 438 4.1 42 4.6 5.3 53
1967 5.7 7.1 79 7.8 7.5 6.1 438 4.5 45 5.2 53 438
1968 5.5 6.8 7.6 7.4 64 49 4.5 4.5 4.7 54 5.0 49
1969 52 59 6.7 6.7 6.8 59 44 4.2 4.6 4.7 5.2 5.0
1970 5.0 6.8 7.7 6.8 6.8 6.3 4.7 3.7 4.0 5.2 5.5 438
1971 5.2 6.7 7.1 7.7 7.4 5.9 4.5 3.5 3.8 5.2 5.6 5.0

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sur pelouse (EPEL) en mm/j

Ba-illi (1966-1971)
J F M A M ] ] A S o N D
54 6.8 7.5 7.2 6.8 5.7 4.6 4.1 4.3 5.1 5.3 5.0

EPEL (moyenne 1966-71) : 2050 mm/an
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculées selon Penman (EP) (a=0.05) en mm/j
Ba-illi

EP : 2140 mm/an

* Lieu : BEBEDJIA (8°40'N, 16°33E) alt.=395 m
Sources : RIOU, 1975 ; ORSTOM, 1974 ; ANONYME, 1971 ;
Cadre : Ewde de I'évaporation
Climat : Tropical humide ; P = 1260 mm/an ; Tmax = 38,5 °C et Tmin = 14,9 °C
Méthodes utilisées :
Bac Colorado sur pelouse (EPEL)
Formule de PENMAN (EP) (a= 0.05)

Péniodes d'observation :
EPEL : 1966 - 1972

Résultats :

Evaporation sur bac Colorado pelouse en mm/j, Bebedjia

Date J F M A M J J A S 0] N D

1966 59 7.2 7.7 73 53 55 5.0 3.8 4.1 49 5.1 52
1967 5.5 6.5 1.7 7.2 6.3 4.6 4.1 33 40 48 53 5.5
1968 5.6 6.1 7.1 7.1 5.2 4.0 4.0 4.0 4.3 48 4.9 5.7
1969 64 6.7 714 7.0 59 4.7 4.3 4.1 4.1 48 5.6 5.2
1970 5.5 7.4 8.5 7.2 64 52 3.7 3.9 4.1 5.1 6.1 5.5
1971 5.7 6.7 1.5 74 7.1 53 3.8 3.6 4.1 48 58 5.2
1972 5.1 6.7 7.5 6.7 4.9 4.9 4.2 4.0 4.0 4.9 5.1 5.2

Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sur pelouse (EPEL) en mmy/j
Bebedjia (1966-1972)

J F M A M J J A S 0] N D
5.8 6.8 7.6 7.1 5.9 4.9 4.2 3.8 4.1 4.9 5.5 5.4

EPEL (moyenne 1966-72) : 2000 mm/an
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculées selon Penman (EP) (a=0.05) en mm/j
Bébédjia

J F M A M J J A S 0] N D
5.8 6.7 7.5 6.8 6.4 5.6 5.0 4.8 5.1 5.5 5.6 5.6

EP : 2150 mm/an

* Lieu : NNDJAMENA (12°07'N, 15°02°E) alt.=295 m

Sources : BOUCHARDEAU, 1961 ; RIOU & al., 1964 ; RIOU & DUBOIS, 1966 ; RIOU, 1967 ; RIOU, 1975
; Monographie n°2, 1974 ; ORSTOM, 1974 ;

Cadre : Etude de I'évaporation

Climat : sahélien ; P = 635 mm/an ; Tmax = 40,4 °C et Tmin = 13,6 °C

Méthodes utilisées :
Bac Colorado sur pelouse (EPEL)
Bac Colorado sur sol nu (ESN)
Bac classe A (ECLA)
Formuile de PENMAN (EP) (a= 0.05)

Périodes d'observation :
EPEL : 1964-1973
ESN : Mai 1960 - Déc. 1973
ECLA : Fev. 1964- Dé&c. 1973
Résuliats :

Station : NDJAMENA  Evaporation bac Colorado pelouse  (mm/j)

Daie J F M A M J ] A S 0] N D

1964 6.9 7.7 7.2 6.9 6.0 44 3.1 4.7 5.7 5.8 5.5
1965 5.6 6.7 7.8 7.1 8.0 59 55 4.4 5.1 5.7 6.0 4.8
1966 53 7.0 7.7 73 6.4 53 5.7 45 4.7 6.1 64 58
1967 5.6 7.0 8.0 7.5 7.5 6.5 49 3.7 44 54 59 4.8
1968 53 6.8 7.5 7.2 6.5 5.1 4.7 44 5.0 6.2 58 5.4
1969 5.5 6.2 6.8 7.3 6.6 6.2 5.0 4.3 47 5.0 6.1 5.2
1970 5.2 6.6 8.0 79 6.9 6.8 5.0 4.0 44 59 6.3 5.2
1971 5.1 6.6 7.2 8.4 7.1 7.3 5.4 4.1 49 6.9 6.4 6.1
1972 5.5 7.0 83 83 6.9 6.5 5.6 4.6 53 5.9 6.5 5.2
1973 6.1 6.8 8.0 8.3 7.7 7.5 6.4 4.5 5.1 6.5 6.6 5.4

291



TCHAD

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sur pelouse (EPEL) en mm/j

N'djamena (1964-1973)
J F M A M J J A ) 0 N D
5.5 6.8 7.7 7.7 7.1 6.3 5.3 4.2 4.8 5.9 6.2 5.3
EPEL (moyenne 1964-73) : 2210 mm/an
Station : NDJAMENA Evaporation bac Colorado sol nu  (mm/j)

Date J F M A M J J A ) 0 N D
1956 5.8 7.8 7.8 79 7.1 55 35 32 49 8.3 5.9 6.9
1960 6.7 3.1 38 45 7.1 8.3 5.5
1961 7.5 8.6 98 103 109 9.1 32 2.6 5.8 5.8
1962 6.1
1963 5.9 7.8 9.3 8.5 8.5 7.8 6.1 4.1 5.5 7.1 5.9
1964 8.0 89 9.0 9.2 7.6 49 34 49 6.5 6.8 6.4
1965 6.6 1.7 9.1 9.1 9.8 7.2 6.4 5.1 5.7 6.8 6.9 5.7
1966 6.1 7.8 8.8 8.7 7.6 6.1 6.4 49 53 6.8 7.3 6.4
1967 6.2 7.8 9.0 8.9 9.3 7.9 5.6 41 4.7 6.5 7.1 59
1968 6.0 7.5 9.0 9.5 84 6.0 5.3 4.7 5.7 7.1 6.9 6.3
1969 6.3 7.5 8.6 9.2 84 7.8 5.8 49 5.4 6.0 7.1 6.2
1970 6.1 7.3 9.1 9.7 9.0 8.5 5.9 43 438 7.0 7.0 5.7
1971 5.7 7.4 8.7 9.8 8.8 8.6 6.0 4.1 5.1 7.4 6.8 6.3
1972 5.7 7.4 89 9.5 84 8.0 6.4 50 6.1 6.6 7.3 6.0
1973 6.8 7.8 9.2 9.8 9.2 8.9 7.5 5.1 6.0 7.9 7.3 6.3

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado sur sol nu (ESN) en mm/j

N'djamena (1960-1973)
J F M A M J J A S 0] N D
6.3 7.7 9.0 9.3 9.0 7.7 5.8 4.4 5.1 6.7 7.1 6.1

ESN (moyenne 1960-73) : 2550 mm/an
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Station : NDJAMENA  Evaporation bac Classe A (mm/j)

Date J F M A M J J A S o N D

1964 89 101 106 107 8.6 5.5 4.0 5.7 7.3 6.9 6.6
1965 7.2 86 103 9.8 108 73 6.5 6.0 6.4 73 7.3 6.0
1966 6.9 88 102 9.9 85 7.0 73 5.6 59 7.8 8.0 7.1
1967 7.0 9.1 104 104 10.7 9.0 6.5 49 53 7.0 7.2 6.2
1968 6.4 8.2 9.7 105 9.0 6.5 5.6 5.1 6.1 7.8 7.3 6.6
1969 6.7 8.6 9.9 10.0 89 8.6 6.2 54 6.0 6.7 74 6.8
1970 6.7 84 102 107 101 9.2 6.6 4.7 5.5 7.2 7.1 6.2
1971 6.1 84 99 10.7 9.6 9.1 6.4 4.6 5.5 7.8 1.5 6.8
1972 6.3 82 102 106 9.0 8.7 6.7 5.3 6.5 7.0 7.6 6.3
1973 7.2 86 100 110 100 9.5 8.1 5.4 6.5 8.3 7.6 6.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
N'djamena (1964-1973)

J F M A M J J A S o N D
6.7 86 10.1 104 9.7 84 6.5 5.1 5.9 7.4 7.4 6.5

ECLA (moyenne 1964-73) : 2820 mm/an

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation calculées selon Penman (EP) (a=0.05) en mm/j
N'djamena

J F M A M J J A S o N D
54 6.9 7.7 8.0 7.6 6.8 5.9 5.3 6.0 6.5 5.7 5.1

EP : 2340 mm/an

Relation entre ECOL et ECLA
Relation entre I'évaporation sur nappe et 1'évaporation sur bac

* Lieu : DIK DIK (30 km 2 I'ouest de Moundou)
bassin versant de Bade : 8°30'-8°40'N , 15°40'-15°56E

Sources : Billon & al., 1964 ; CALLEDE & al., 1965 ;
Cadre : Etude hydrologique du bassin de Bade

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1963-1964
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Résultats :

Station de DIK DIK, évaporation bac Colorado, valeurs moyennes mensuelles en mm/j

Date J F M A M J J A S 0] N D
1963 39 4.2 5.0 6.8 6.7
1964 7.1 9.3 10.5 9.2 7.3 5.6 4.0 38 5.2 4.8

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaparation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Dik Dik (1963-1964)

J F M A M J J A S 0] N D
7.1 93 10.5 9.2 7.3 5.6 4.0 3.9 4.7 4.9 6.8 6.7

ECOL (moyenne 1963-64) : 2420 mm/an

* Lieu : DOUGUIA (12°39'N, 14°49'E)
Sources : ANONYME, 1955 ;

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1954

Résultats :
Tableau : Valeurs mensuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Douguia (1954)
J F M A M J J A S 0] N D
B.S 9.7 10.7 9.1 8.1 5.5 3.9 6.0 6.2 6.8

ECOL (1954) : 2720 mm/an

Le bac de Douguia est situé au bord du Chari, toujours bordé par une galerie de petits arbres. L'humidité est plus
forte qu'a Maroua et Bogo (Cameroun) en saison séche, malgré une situation plus septentrionale.

*Lieu: FADA (17°10'N, 21°33E) alt= 540 m
Sources : ROCHE, 1963 ; RODIER, 1964 ;
Cadre : Etude hydrologique

Climat : P = 100 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1976-1979 (sauf Mai et Juin)
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Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Fada (1976-1979)
J F M A M J J A S o N D
10.1 108 125 10.6 12.2 88 106 112 115 11.1

* Lieu: LAI (9°24'N, 16°18E) alt.=358 m

Sources : BOUCHARDEAU, 1957 : BOUCHARDEAU, 1961 ; ROCHE, 1963 ;
Cadre : Emde de I'évaporation

Climat : P = 1080 mm/an

Appareils utilisés : Bac Colorado (ECOL)
Périodes d'observation : 1954 - 1957

Résultats :

Evaporation sur bac Colorado en mm/j, Lai

Date J F M A M J J A S

1954 97 98 102 105 7.6 4.5 29 3.4 4.1
1955 6.4 7.7 9.2 8 6.2 45 24 29 33
1956 5.7 7.7 7.3 85 1.5 5.7 38 29 29
1957 6.6 79 7.3

0] N D

52 6.9 7.4
4.6 54 5.7
49 6.4 6.1

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado
Lai (1954-1957)

(ECOL) en mm/j

J F M A M J J A S 0]
7.2 8.3 8.5 8.9 7.4 5.0 33 3.5 3.7 5.6

ECOL (moyenne 1954-57) : 2270 mm/an

* Lieu : Bassin représentatif du MAYO LIGAM
(prés des chutes de Gauthiot : 9°43'N |, 14°34E)

Sources : CALLEDE, 1966 ;
Cadre : Etude hydrologique pour I'aménagement des chutes Gauthiot

Appareil utilisé : Bac Colorado
Périodes d'observation : Juil. 1961 - Avril 1962 et Juil. 1964 - Sept. 1965
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Résuliats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelle en mm/j, Mayo Ligam

Date J F M A M J J A S 0] N D

1961 3.7 3.7 4.7 7.2 9.3
1962 9.7 121 136 123

1964 54 4.8 59 6.4 7.6 9.1
1965 88 100 125 116 9.9 6.0 5.5 4.4 4.5

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Mayo ligam (1961-1965)

J F M A M J J A S o N D
93 11.1 131 120 9.9 6.0 4.9 4.3 5.0 6.8 8.5 9.1

ECOL (moyenne 1961-65) : 3030 mm/an
Estimation de I'¢vaporation sur nappe d'eau de trés grande dimension : 1900 mm/an
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ANNEXE IIL.15

BAFILO

CORREKOPE

DZOBEGAN

Lac ELIA

KANDE

LOME-ORSTOM
MANDOURI

MANGO

NADIJOUNDI

NAGBETO

KPADAYO

Plaine de PAIOKOU

Lac TOGO- AGBODRAFO
Projet de retenue d ADJARALA
Projet de retenue sur la KOZA
Barrage de NGAMBETO






* Lieu : BAFILO (9°20'N, 1°15E) alt="?

Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo

Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation ;: Oct. 1957 - Oct. 1958 (sauf Mars)

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Bafilo

TOGO

Dale J F M A M J J A S (0] N D
1957 4.0 46 5.4
1958 6.7 8.1 7.0 7.4 5.7 4.8 4.5 5.1 5.4

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Bafilo (1957-1958)
J F M A M J J A S (o) N D
6.7 8.1 7.0 7.4 5.7 4.8 4.5 5.1 4.7 4.6 54
ECOL (moyenne 1957-58) : 1940 mm/11mois
* Lieu : CORREKOPE (7°45'N, 1°15E) alt=160m
Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ; BOUCHARDEAU, 1965 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo
Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : 1964 -1969
Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Correkope

Date J F M A M J J A S (o) N D
1964 34 4.6 5.2 4.7 4.0 3.5 3.1 2.8 2.6 3.8 5.1 43
1965 4.5 5.2 58 5.5 5.5 3.7 3.0 2.8 33 4.0 4.4 38
1966 3.8 54 59 5.2 5.1 3.2 3.5 23 2.8 34 4.2 34
1967 3.7 49 . 54 5.1 5.3 3.2 2.7 2.6 3.1 33 42 3.5
1968 3.2 4.5 52 51 4.4 3.1 2.6 29 3.0 34 3.6 3.1
1969 3.6 4.1 38 . 40 3.6 2.9 2.3 2.7 3.1 3.7 3.2
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Correkope (1964-1969)

J F M A M J J A S 0 N D
3.7 4.8 5.5 49 4.7 34 29 2.6 2.9 3.6 4.3 3.6
ECOL (moyenne 1964-69) : 1430 mm/an
* Lieu : DZOBEGAN (7°14'N , 0°42E) alt.=784 m
Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ; BOURGES, 1979 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo
Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : Sept. 1963 - Déc. 1975
Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Dzobegan
Dae J F M A M J J A S 0] N D
1963 1.8 33 2.9
1964 34 44 438 32 2.7 2.1 1.6 1.5 1.5 2.5 3.5 2.7
1965 2.8 2.7 3.7 35 3.2 23 2.1 1.7 1.9 29 3.8 33
1966 3.4 4.2 34 3.0 3.2 2.3 1.7 1.3 1.7 2.4 31 2.8
1967 3.8 3.3 3.6 2.6 3.2 2.1 1.6 1.4 20 2.6 34 2.3
1968 3.8 3.1 29 2.5 29 26 1.7 1.8 2.6 2.7 2.3
1969 30 33 3.0 24 2.6 20 14 1.1 1.6 1.9 3.2 2.7
1970 2.6 3.1 3.2 2.7 2.5 22 1.6 1.3 14 24 29 29
1971 3.0 3.2 3.1 34 3.2 24 1.9 1.9 1.7 2.7 37 3.2
1972 3.2 3.0 3.1 3.1 34 2.0 1.8 1.7 2.2 24 3.7 3.1
1973 3.6 4.1 49 42 43 2.6 2.6 2.2 2.7 3.1 4.1 3.0
1974 3.5 4.0 3.8 35 33 2.5 24 1.6 2.8 33
1975 4.3 3.8 3.8 3.7 3.5 29 2.2 1.7 1.9 3.1 4.2 3.6

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'é vaporation sur bac Colorado (ECOL) en mmy/j
Dzobégan (1963-1975)

J
34

F
3.5

3.6

3.1

3.2

J
23

J
1.9

A
1.6

S
1.8

0]
2.6

N
34

D
29

ECOL (moyenne 1963-73) : 1010 mm/an
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* Lieu : Lac ELIA (6°34'N, 1°36E) alt=20m

Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo

Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : Juin 1962 - Déc. 1964

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Lac Elia

TOGO

Date J F M A M J J A S o N D
1962 33 24 22 3.5 3.8 38 39
1963 40 6.0 5.7 56 4.1 38 29 35 32 34 3.2 38
1964 34 4.7 6.8 5.3 5.9 4.6 3.6 4.0 5.0 5.1 6.2 6.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Lac Elia (1962-1964)
J F M A M J J A S 0] N D
3.7 5.3 6.2 54 5.0 3.9 3.0 3.2 39 4.1 4.4 4.6
ECOL (moyenne 1962-64) : 1610 mm/an
* Lieu : KANDE (9°55N, 1°03'E) alt.=270 m
Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo
Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : 1962 - 1964
Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Kande

Date J F M A M J J A S o N D
1962 120 142 10.1 8.6 6.9 4.7 39 35 33 4.7 5.1 6.8
1963 6.5 13 8.2 7.6 6.1 6.2 4.6 3.6 4.1 5.1 6.9 6.7
1964 7.8 9.7 8.8 7.8 7.5 5.8 5.7 3.7 39 65 6.9 6.6
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TOGO

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Kande (1962-1964)
J F M A M J J A S (o) N D
88 104 9.0 8.0 6.8 5.6 4.7 3.6 3.8 5.4 6.3 6.7

ECOL (moyenne 1962-64) : 2400 mm/an
* Lieu : LOME ORSTOM (6°07N , 1°I13E) alt=5m
Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo
Appareils utilisés :

Bac Colorado sur pelouse (EPEL)

Bac classe A (ECLA)
Périodes d'observation :

EPEL : 1962 - 1969

ECLA : Fev. 1963 - Mars 1965 et Janv. 1967 - Juil. 1968
Résultats :
Evaporation bac Colorado, valeurs mensuclles en mm/j, Lomé

Date J F M A M J J A S (0] N D

1962 4.7 5.4 5.8 5.7 5.8 28 4.2 4.8 5.7 45 5.0 5.0
1963 4.7 5.7 6.4 5.6 54 44 4.0 4.6 4.8 5.6 5.1 4.6
1964 38 49 6.2 5.3 5.1 43 3.8 43 5.0 5.6 5.5 44
1965 4.2 52 5.2 53 5.5 39 3.8 4.7 5.1 5.7 5.4 4.0
1966 36 4.8 5.9 5.6 50 41 44 45 4.7 5.6 5.3 4.4
1967 3.5 4.4 4.6 4.8 5.2 43 4.2 4.1 49 53 5.2 4.2
1968 3.7 4.6 5.3 5.0 49 35 3.8 3.2 4.5 48 5.0 4.5
1969 3.8 5.0 6.2 6.0 5.6 4.6 3.9 4.4 4.9 5.1 5.0 4.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (EPEL) en mm/j

Lomé (1962-1969)

J F M A M J J A
4.0 5.0 5.7 54 5.3 4.0 4.0 4.3

S
5.0

0]
5.3

N
5.2

D
4.5

EPEL (moyenne 1962-69) : 1650 mm/an
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Evaporation bac Classe A, valeurs mensuelles en mm/j, Lomé

TOGO

Date J F M A M J J A S 0] N D
1963 5.8 6.4 59 54 41 4.1 43 53 5.5 5.1 4.7
1964 38 4.8 6.2 53 5.0 39 3.2 3.5 4.5 5.0 49 4.0
1965 4.0 5.0 53
1966
1967 3.6 4.4 4.6 4.8 5.0 4.1 4.0 3.8 4.5 5.2 55 44
1968 38 4.9 5.0 4.6 4.7 3.2 3.5

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Lomé (1963-1968)

J
3.8

F
5.0

M
3.5

A
5.1

M
5.0

J
3.8

J
3.7

A
3.9

S
4.8

0]
5.2

N
5.2

D
4.4

ECLA (moyenne 1963-68) : 1680 mm/an

* Lieu : MANDOURI (10°51'N, 0°49°E) alt= 138 m

Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo

Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : Juil. 1967 - Déc. 1969

Résultats :

- Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Mandouri

Date J F M A M J J

1967
1968
1969

4.7
3.5
4.7

8.1
7.3

89
8.7

10.5
10.1

9.7
8.0

85
9.4

© 44
6.7

A

33
33
3.8

S

3.2
3.2
3.6

0

43
44
53

N

6.2
5.1
7.4

D

59
1.9

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Mandouri (1967-1969)

J
1.7

F
8.8

M
10.2

A
8.8

M
9.0

A

5.6

3.4

ECOL (moyenne 1967-69) : 2410 mm/an
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* Lieu: MANGO (10°22'N, 0°28E)

Sources : ROCHE & DUBREUIL, 1960 ;
Cadre : Synthse des résultats d'évaporation sur bac Colorado en Afrique de 1'Ouest d'expression Frangaise

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1959 - 1960

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation Colorado (ECOL) en mmy/j
Mango (1959-1960)
J F M A M J J A S o) N D
8.4 (90 85 5.8 3.8 34 3.4 3.9 7.3 7.5

* Lieu : NADJOUNDI (11°01'N, 0°11°E) alt.= 260 m

Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo

Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : Mai 1962 - Nov. 1963

Résulats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Nadjoundi

Date J F M A M J J A S o N D
1962 85 59 5.1 4.2 4.1 56 6.1 7.8
_|1963 79 8.1 10.2 9.7 7.9 7.1 5.4 4.0 4.7 5.0 6.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mmy/j
Nadjoundi (1962-1963)

J F M A M J J A S 0] N D
7.9 8.1 102 9.7 8.2 6.5 5.3 4.1 4.4 5.3 6.4 7.8

ECOL (moyenne 1962-63) : 2550 mm/an
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* Lieu : NAGBETO (7°26N, 1°26E) alt.=119m

Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo

Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : Sept. 1964 - Nov. 1969

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Nagbéto

TOGO

Date J F M A M J J

1964

1965 4.3 44 39 4.8 4.5 4.2

1966 4.8 5.7 5.7 58 4.1 4.6 4.5
1967 43 4.6 5.0 43 37

1968 35 4.2 47 37 28 25 1.6
1969 3.1 4.3 4.4 32 26 2.0 1.5

4.8
3.9

1.8
1.4

S

2.6
4.8
44
23
20
2.1

0]

33
43
4.2
3.0
2.7

N

44
52
4.1
3.7
3.2
34

D

4.1
53
39
3.5
28

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mmy/j

Nagbéto (1964-1969)

J F M A M J J A
4.0 4.6 4.7 44 3.5 33 2.5 3.0

ECOL (moyenne 1964-69) : 1350 mm/an
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* Lieu: KPADAYO (9°41I'N, 1°11'E)
Bassin de la KOZA : 9°37-9°41'N, 1°10'-1°13E)

Sources : L'HOTE & al., 1975 ; MOYON & al., 1976 ;
Cadre : Etude hydrologique de 1a Koza
Climat : Tropical de transition

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : Sept. 1974 - Avril. 1976

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm, Kpadayo

Date J F M A M J J A S

1974 24
1975 99 8.7 8.7 6.6 4.0 44 2.8 2.7 2.6
1976 81 1715 8.7 7.2

3.7
4.1

6.6
5.8

8.8
8.8

Tablean : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j

Kpadayo (1974-1976)

J F M A M J J A S
9.0 8.2 8.7 6.9 4.0 44 2.8 2.7 2.5

O
3.9

N
6.2

D
8.8

ECOL (moyenne 1974-76) : 2070 mm/an
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* Lieu : PAIOKOU (10°15N, 0°27E) alt=119m
Plaine innondable

Sources : BOUCHARDEAU & al., 1962 ;
Cadre : Données de base pour 'aménagement de la plaine de Paiokou

Appareil utilisé : Bac Colorado sur pelouse
Période d'observation : Avril - Oct. 1959-1961

Résultats :

Evaporation bac Colorado, valeurs mensuelles en mm/j, Paiokou

Dae  J F M A M I ] A S 0 N D
1959 95 73 38 31 22 22 41

1960 93 85 S8 32 29 24 6

1961 92 61 35 34 3 6.1

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Paiokou (1959-1961)

] F M A M ] ] A S (0 N D
1) @4 (93 (63 83 5.2 3.3 2.8 2.5 56 (66) (64

# Les chiffres entre parenthéses sont les moyennes des stations ayant méme climat (900 < P < 1000 mm/an):
Kénié, Lai, Dounfing

Estimation I'évaporation annuelle sur bac 4 Paiokou : 2270 mm/an
Estimation de 1'évaporation sur nappe : 1810 mm/an
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* Lieu : Lac TOGO - Station d'AGBODRAFQO (6°10N , 1°30E)
Sources : MILLET, 1981, 1983 et 1984 ;
Méthodes utilisées :

Bac Colorado (ECOL)

Formule de Penman (a= 0.05) (EP)
Périodes d'observation :

ECOL : Juillet 1981 - Octobre 1982

EP : Juillet 1981 - Décembre 1982
Résultats :

Station d'Agbodrafo, évaporation sur bac Colorado , valeurs mensuelles en mm/j

Dae J F M A M J J A S 0 N D
1981 4.9 5.6 5.0 5.0 5.6 44
1982 5.0 6.0 5.6 4.1 3.0 2.2 3.3 5.1 6.2 5.8

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation Colorado (ECOL) en mm/j
Agbodrafo (1981-1982)

J F M A M J J A S 0] N D
5.0 6.0 5.6 4.1 3.0 2.2 4.1 5.4 5.6 54 5.6 4.4

ECOL (moyenne 1981-82) : 1710 mm/an

Station d'Agbodrafo, évaporation Penman avec a= 0.05, valeurs mensuelles en mm/j

Dae J F M A M J] A S O N D
1981 391 423 507 553 477 498
1982 502 511 546 503 470 359 408 385 457 532 534 4.87

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de J'évaporation Penman avec a= 0.05 (EP) en mm/j

Agbodrafo (1981-1982)

J F M A M J J A S o N D
5.0 5.1 5.5 5.0 4.7 3.6 4.0 4.0 4.8 54 5.1 4.9

EP (moyenne 1981-82) : *1740 mm/an
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* Lieu: ADJARALA (6°54'N, 1°36E)
Sur le Mono

Sources : ANONYME, 1988 ;
Cadre : Etude de faisabilité du projet Adjarala

Méthodes utilisées :
Bacs Colorado de
Nangbéto (7°25'N, 1°25E)
Lac Elia (6°34'N, 1°36E)

Bac Classe A de Tabligbo (6°35'N , 1°30'N)

Formule de Penman (ETP)

Atakpamé
Tabligbo

Périodes d'observation :
Nangbéio : 1964-1969
Lac Elia : 1962-1964
Tabligbo : depuis 1978

TOGO

Résuliats :
Tableau : Estimations mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Colorado (ECOL) en mm/j
Adjarala
J F M A M J J A S 0] N D
5.2 5.7 5.7 5.5 5.0 4.2 3.8 3.9 4.1 4.5 5.0 49
Estimation de I'évaporation annuelle sur bac 4 Adjarala : 1750 mm/an
ETP (Atakpamé) : 1540 mm/an
ETP (Tabligbo) : 1470 mm/an
Estimation de I'évaporation sur la retenue ; 1500 mm/an
Tableau : Répartitions mensuelles de 1'évaporation sur la retenue en mm/j
Adjarala
J F M A M J J A S 0] N D
39 4.5 5.1 5.3 4.8 4.0 3.4 3.3 3.7 3.6 4.0 4.9
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* Lieu : Projet de retenue de la KOZA
(Région de LAMA-KARA et NJAMTOUGOU)

Sources : ORSTOM, 1972 ;
Cadre : Détermination de 1a retenue 2 créer sur 1la Koza
Climat : tropical de transition ; P = 1260 mm/an

Appareil utilisé : Bac Colorado
Période d'observation : 1971

Résultats :

Estimation de |'évaporation annuelle sur bac : 1700 mm/an
Estimation de I'évaporation sur nappe : 1700 mm/an

* Lieu : Retenue de NAGBETO (Sud Est  ATAKPAME)
Sur le MONO

Sources : COLOMBANI & LAMAGAT, 1970 ; BOUCHARDEAU, 1965 ;
Cadre : Etude de I'évaporation au Togo

Appareil utilisé : Bac Colorado de CORREKOPE
Période d'observation : 1964 - 1969

Résultats : Estimation de I'évaporation sur la retenue : 1300 mm/an (k=0.85)
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ANNEXE 1V

MESURES RECUEILLIES AUX STATIONS CLIMATOLOGIQUES

LISTE DES STATIONS CLIMATOLOGIQUES

ANNEXE V.1
ANNEXE IV.2
ANNEXEIV.3
ANNEXE IV 4
ANNEXE IV.5
ANNEXEIV.6
ANNEXE IV.7
ANNEXE IV .8
ANNEXE IV.9
ANNEXE IV.10
ANNEXE IV.11
ANNEXE IV.12
ANNEXE IV.13

Légende (*)
(**)

BENIN
BURKINA FASO
CAMEROUN
REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE
COTE DIVOIRE
GABON

GHANA

MALI
MAURITANIE
NIGER
SENEGAL
TCHAD

TOGO






Liste des stations

BENIN

AN EaWN -

BURKINA FASO
7 BEREGADOUGOU (1979-87)......cccvvurenieirnnrunnnrinnnns
8 BOBO DIOULASSO (**)
9 DORI
10 FADA N'GOURMA
11 FARAKO BA
12 MOGTEDO
13 NIANGOLOKO
14 NIANKA-SUD (**%)
15 OUAGADOUGOU

.......................................
................................................................
.............................................
......................................................
........................................................
...................................................
.............................................
...............................................
............................................
..............................................................

CAMEROUN

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

AMBAM (%)
BATOURI (**)
DOUALA

......................................................
...................................................
..........................................................
..........................................................
.........................................................

MAROUA
MEIGANGA (**)
NKOLBISSON (*)
N'GAOUNDERE

.....................................................

REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

32 BANGUI (%)
33 BOSSANGOA (*)
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(7°10'N , 2°04'E)
(6°21'N , 2°23'E)
(11°08'N , 2°56'E)
(10°19'N , 1°23'E)
(9°21'N ,2°36'E)
(7°59'N , 2°26'E)

(10°45°'N , 4°44'W)
(11°10'N , 4°19'W)
(14°02'N , 0°02'W)
(12°02'N, 0°22'E)

(11°06'N , 4°20'W)
(12°17'N , 0°50'W)
(10°16'N , 4°55'W)
(10°45'N , 4°44'W)
(12°21'N , 1°31'W)
(13°35'N , 2°26'W)
(12°16'N , 2°09'W)
(10°444N , 4°42'W)

(2°23'N, 11°16'E)
(4°26'N , 14°22'E)
(4°01'N , 9°42'E)
(9°20°'N , 13°23'E)
(5°38'N , 10°45'E)
(5°44'N , 9°19'E)
(10°27'N , 14°15'E)
(6°32'N , 14°17T'E)
(3°52'N , 11°27'E)
(7°21'N, 13°33'E)
(4°27'N , 9°SS8'E)
(3°51'N, 11°30'E)
(5°32'N, 12°18'E)

(4°24'N, 18°31'E)
(6°29'N, 17°26'E)



COTE D'IVOIRE

34 ABIDJAN ......ovineirieieeeescsreeeesteeensessssesenssanen (5°15'N, 3°56'W)
35 BOUAKE .....oovvivreeeneenreeeeeeeneenesearessesesessnanes (7°44'N , 5°04'W)
36 KORHOGO.......coueeeineeiererereeneneeesssessessessenes (9°25'N, 5°37'W)
37 ODIENNE ....covvitireeeeeeieeeeeeeneeseeseseessessssseseesesnes (9°30'N , 7°34'W)
38 YAMOUSSOUKRO. ......c.eomenreeeereeeneeeereeereennnenns (6°54'N , 5°21'W)
GABON

39 LIBREVILLE (*) .uveomteeeeereeeeeeeeeeseeeeeeseeeseeeeeenne (0°27'N , 9°25'E)
GHANA

40 BUI(*) vttt eveeeesetee et eeesaeseaenensens (8°17'N, 2°17'W)
41 EJURA (%) ooevieieeeeeeeeceeeeetee e eeeeseseeeesesaene (7°24'N, 1°22'W)
42 HO () eeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeseeeeseese st seeene (6°36'N , 0°29'E)
43 KETEKRACHI (*) c.veveenrireeeeeiieeeeeeeeeeeeseteseeseeens (7°48'N , 0°04'W)
44 KPONG (*) ...eeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeesseaesesaneoeesenenenns (6°08'N , 0°04'E)
45 NAVRONGO (%) ...ooouiniinireeneereeeneseeesessesesseesens (10°53'N , 1°51'W)
46 TAMALE (*)....uvivieieeceireeeeeeceeeeseeesessessesnenns (9°25'N , 0°53'W)
AT WA (M eoreeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeee st eseesneseesesneeeseenes (10°04'N , 2°30'W)
MALI

48 BAMAKO (™) ...oomeeeeirerneeeneereeeeneseeseessesmeeneens (12°38'N , 8°02'W)
49 BOUGOUNI (%)...cuvereeerireeeeeeetesseereeeeeseeeseeeeeeens (11°25'N, 7°30'W)
50 GAO (M) eeeeeerenrieeeeeeteeeeeereesssesessesseseseseeeneesenns (16°16°'N , 0°03'W)
51 KAYES ().eueiiireetereereeeresseeseseeeensenssssssessensenes (14°26'N , 11°26'W)
52 MOPTI eoneeeeeieeteeeeeeeeeeeeeeesestesseeeeasesseeteeaeenene (14°31'N , 4°06'W)
53 SEGOU ...eeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeemeeeeseeasssssessesssseaneens (13°24'N , 6°09'W)
54 SIKASSO (™) .ovveeeeeeenresreneeeeeeesseseereesssseesessesnenes (11°21'N , 5°41'W)
MAURITANIE

55 NOUAKCHOTT ....eeeeneerereneeeeeeerveaneens eevereeeenes (18°08'N , 15°58'W)
NIGER

56 AGADEZ AERO (1982-89)......ccevvveemeenereenreeenenn. (16°58'N , 7°59'E)
57 BIRNI N'KONNI (1982-89) .....cvervimeneenierrsrenenenns (13°48'N , 5°17'E)
58 CHIKAL (¥)....eeoeeeeeeereeeeereseessensenssssssessessessanes (14°25'N , 3°26'E)
59 GOURE (1984-89 sans 1986)...........c..ccvervenennen. .er.(13°59°N , 10°15'E)
60 MAGARIA (1982-89)......ereeeeeeernreeensnereernesneseenns (12°59'N , 8°56'E)
61 MAINE SOROA (™) ...oonvenvererimveneeneensssiesesesnnnns (13°14'N , 11°59'E)
62 MARADI (1982-89)................. retereeeeententeeeseneas (13°28'N , 7°05'E)
63 N'GUIGMI (1982-89)....c.cecvereererecerneeresresseseenens (14°15'N , 13°07'E)
64 NIAMEY AERO (1982-89)........c.ccovreereerieeesvesnennenns (13°29'N , 2°10'E)
65 TAHOUA AERO (1982-89) ........ccveiruevereneereneenenss (14°54'N , 5°15'E)
66 TILLABERY (™) ..oeoueeeireemeeeeeneeeeessesseesnessesenns (14°12'N , 1°27'E)
67 ZINDER (1982-89)....c.vecvieerereeineseneeseesesseneenes (13°47°'N , 8°S9'E)
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SENEGAL

68 DAKAR YOFF (™ 0).....ccooomieireeeeeeeeeseeeeeeseenens (14°44'N , 17°30'W)
TCHAD

69 ABECHE (*)....ccvrvueerererieeeriereenseseesseneessessensenens (13°51'N , 20°51'E)
70 AM TIMAN (™) ...overeeieeeeeeeeeneereeeneneeneeseeens (11°02'N , 20°17'E)
T1 AT oot sn s s esse s essnesneensans (13°13'N, 18°20'E)
72 BANDA SONASUT (¥) c.eeovvvnreneenrereeersreneeaeesseneans (9°08'N , 18°23'E)
73 BEBEDJIA (®).ecueveeereeeeeneenreneseseseseessesssseonenne (8°41'N , 16°34'E)
74 BOKORO () ceevemeeemeeerreeeesseeseeeeessesseensessessssssens (12°23'N , 17°03'E)
75 BOLBERIM (%) ..oeeeonveeneneenireeeneeseeseeresesessessenns (13°28'N , 14°43'E)
76 BOL MATAFO (*)..ceveeeeeeeeeneeneeneeeesesessesseeneans (13°26'N , 14°44'E)
77 FAYA LARGEAU (*)...uvvveeieeieeeeieeeressesaesnseneene (18°00°'N , 19°10°E)
T8 GASST () ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeasseeeeesssessesnsessens (12°05'N , 15°01'E)
79 GUELENDENG (®)....oecveeueenimeeeeeneeeeseenesssssenens (10°55'N , 15°33'E)
80 N'DJAMENA (™) ...oooomeineerieereeeeeeeeeesaesessenns (12°08'N , 15°02'E)
TOGO

81 ATAKPAME (%)....oooviiniieiinieieeeeeeeeeeeseeeeseesaesaens (7°35'N , 1°15'E)
82 LOME ...onneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeseeseessesssenens (6°10'N , 1°15'E)
83 TABLIGBO (*)....c.eeeeuiieiieirieeeseesseesesresaeseeseenns (6°35'N , 1°30'E)
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BENIN
* Station : BOHICON (7°10N, 2°04°E) alt. = 166 m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilis€ : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1970 2 1978

Résultats :

Station de BOHICON , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0 N D
1970 4.0 5.6 5.1 5.0 4.5 39 35 3.6 4.6 4.1
1971 4.8 53 4.7 55 3.7 35 3.0 3.1 39 49 4.3

1972 45 53 5.1 43 39 35 29 3.1 38 42 438 4.0
1973 45 55 5.7 34 43 3.8 4.0 31 29 3.6 44 317
1974 39 4.6 5.0 5.0 4.1 3.9 32 34 3.1 38 4.6 4.5
1975 5.0 5.2 5.6 4.8 4.1 33 3.1 29 29 3.7 3.6 35
1976 39 4.5 4.1 4.6 4.1 35 3.2 28 40 31 39 4.1
1977 38 5.0 5.7 5.7 53 43 33 35 37 5.1 4.3
1978 4.6 5.5 5.0 43 4.0 3.8 3.5 33 3.8 3.6 4.3 4.1

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bohicon (1970-1978)

ECLA (moyenne 1970-78) : 1500 mm/an
CV =3.7% pour neuf années (1970 2 1978)

* Station : COTONOU AERO (6°21'N,2°23E) alt. =4 m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac Classe A (ECIA)
Périodes d'observation : 1970 & 1978
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Résultats :

Station de COTONOU AERO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S (0] N D
1970 45 53 48 44 42 39 4.1 36 38 36
1971 34 3.7 49 49 44 33 4.0 39 39 42 4.5 4.1
1972 3.5 4.7 54 43 38 4.1 42 4.1 32
1973 3.5 4.5 49 50 41 43 45
1974 3.1 4.2 56 46 38 37 44 44 49 39
1975 39 45 52 56 42 39 38 4.1 49 42 37
1976 34 4.5 46 4.7 4.6 33 5 38 50 44 55 42
1977 45 52 5.7 49 4.0 4.6 45 49 4.0
1978 4.1 5.5 44 44 34 3.6 4.5 4.8 4.6 4.2 3.6
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Cotonou aéro (1970-1978)
J F M A M J J A S 0 N D

36 45 5.1 5.0 44 3.6 3.8 4.1 4.3 44 4.6 3.8

ECLA (moyenne 1970-78) : 1555 mm/an
CV =2 % pour six années (1970, 71, 74, 75, 76 et 78)

* Station : KANDI (11°08'N, 2°56E) alt. =290 m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1970 2 1978

Résultats :

Station de KANDI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1970 8.1 9.5 9.5 9.7 73 6.8 4.1 3.6 44 5.6 6.6 6.5
19711 1.0 8.7 94 93 7.2 6.3 4.5 3.5 3.9 5.7 6.9 6.8
1972 74 9.2 102 88 7.0 52 42 40 5.1 54 6.3 58
1973 74 85 101 102 9.1 6.0 5.1 4.1 39 54 7.3 6.6
1974 1.3 100 104 95 15 6.5 4.1 3.6 38 4.7 6.5 6.8
1975 1.6 86 9.7 6.5 6.2 39 40 34 4.2 52 6.3 74
1976 1.8 9.0 99 9.2 6.6 52 4.0 35 4.2 4.5 6.1 72
1977 8.2 102 116 101 - 7.5 6.3 48 42 5.0 6.3 73
1978 8.5 9.8 9.2 72 54 5.1 3.8 4.0 4.6 5.1 7.3 7.4
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

BENIN

Kandi (1970-1978)

J F M A M J J A S 0 N D

7.7 9.3 100 8.9 7.1 5.7 4.3 3.7 4.2 52 6.6 6.9
ECLA (moyenne 1970-78) : 2420 mm/an
CV =43 % pour neuf années (1970 4 1978)
* Station : NATITINGOU (10°19'N, 1°23E) alt. =460 m
Sources : ASECNA ;
Appareil utilis€ : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1970 A 1978
Résultats :
Station de NATITINGOU , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S o) N D
1970 5.7 6.0 6.1 54 42 4.2 26 25 2.7 39 49 4.8
1971 5.7 5.3 5.6 5.3 4.2 35 2.7 23 32 37 4.8 4.6
1972 5.2 6.0 59 4.6 38 32 29 2.5 29 33 44 43
1973 5.5 59 59 53 4.6 37 32 2.8 33 44 4.6
1974 5.2 7.0 6.6 53 43 3.7 29 2.5 25 52 59
1975 6.7 6.7 6.6 59 4.6 4.1 33 29 30 3.7 438 5.5
1976 5.8 6.8 73 6.5 4.1 36 3.1 2.8 34 29 39 52
1977 5.8 7.2 7.7 59 5.1 4.0 32 31 36 54 5.1
1978 64 7.1 5.7 4.5 4.3 4.0 33 3.0 2.9 3.2 4.4 5.3
Tableau : Moyennes mensuclies interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/J

Natitingou (1970-1978)
J F M A M ] J A S 0 N D
5.8 6.5 6.4 5.4 4.3 38 3.0 2.7 3.0 34 4.7 50

ECLA (moyenne 1970-78) : 1640 mm/an
CV =54 % pour neuf années (1970 a 1978)

* Station : PARAKOU *(9°21'N , 2°36E) alt. =392 m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1970 4 1988
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Résultats :

Station de PARAKOU , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date ) F M A M J J A S o) N D

1970 5.7 7.1 6.7 7.0 6.1 45 43 26 32 44 59 5.6
1971 6.8 73 73 7.1 5.6 49 38 28 38 4.1 53 57
1972 6.5 1.5 19 6.6 4.5 4.6 40 3.0 40 43 5.6 5.7
1973 6.0 74 8.3 72 6.1 48 40 34 35 4.5 54 5.1
1974 58 6.5 7.2 6.5 54 48 38 38 4.0 40 54 6.7

1975 7.9 7.1 7.2 6.2 5.1 4.7 33 39 44 48 6.1
1976 6.2 6.5 1.5 6.5 52 4.6 38 3.0 3.6 4.5 4.7
1977 5.6 8.0 8.5 6.5 6.1 58 42 3.6 44 6.3 59

1978 7.0 19 6.8 6.2 48 52 32 31 5.0 3.9 54 53

1979 6.1 8.0 8.0 1.6 58 6.7 40 34 4.0 3.6 4.2 6.1
1980 6.1 7.5 8.2 6.5 4.6 0.0 31 27 35 3.6 44 5.9
1981 75 8.0 7.2 6.2 4.7 4.5 30 28 35 4.5 5.7 5.6
1982 8.2 73 1.5 6.1 4.6 42 33 27 3.6 35 4.5 57
1983 8.3 8.6 10.1 84 7.2 4.0 39 4.7 3.1 54
1984 7.7 8.8 8.6 6.4 8.0 6.3 4.1 4.0 4.1 44 5.5 6.5
1985 7.0 103 89 6.7 5.6 54 4.4 34 4.7 48 5.7 6.5
1986 6.9 72 74 84 7.2 5.3 38 28 36 4.1 49 6.6
1987 63 74 7.5 7.6 7.0 5.1 4.6 38 4.0 4.7 5.6 6.2
1988 6.3 73 78 6.7 6.3 5.0 4.7 3.3 4.1 4.6 5.8 6.3

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Parakou (1970-1988)
J F M A M J J A S o N D
6.7 1.7 7.8 69 58 5.0 39 3.2 39 4.3 5.2 5.9

ECLA (moyenne 1970-88) : 2010 mm/an avec CV =52 % pour 19 ans (1970 4 1988)
ECLA (moyenne 1970-78) : 1970 mm/an avec CV =22 % pour 8 ans (1970 & 1978 sauf 1976)
ECLA (moyenne 1979-88) : 2080 mm/an avec CV =5,6 % pour 8 ans (1979 & 1988 sauf 1980 et 1983)

Le coefficient de variation le plus faible est obtenu sur 1a période 1970-78 correspondant aux données fournies par
TASECNA. Cependant, la valeur moyenne de ECLA pour 1a période 1970-88 semble satisfaisante.

* Station : SAVE (7°59'N, 2°26E) alt. =199 m
Sources : ASECNA ;
Appareil utilisé : Bac Classe A (ECT.A)

Périodes d'observation : 1970 4 1987




Résultats :

Station de SAVE , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

BENIN

Date J F M A M J J A S (0] N D
1970 4.7 6.3 6.1 54 5.1 46 3.1 22 28 3.7 55 53
1971 5.1 59 6.7 6.0 53 41 3.7 2.7 33 40 52 54
1972 5.1 6.5 6.1 5.1 44 33 3.0 30 3.0 3.5 50 46
1973 5.3 6.3 73 6.0 53 4.1 36 2.7 2.6 38 4.7 45
1974 5.6 56 5.7 48 45 4.1 3.1 32 3.0 34 45 5.1
1975 6.5 58 56 49 48 59 28 25 2.8 38 44 44
1976 5.0 55 55 58 45 35 3.0 2.7 34 2.7 43 45
1977 4.0 6.1 7.0 6.6 55 40 2.7 29 3.6 5.1 48
1978 5.0 6.4 58 44 39 35 25 25 29 33 46 43
1979 438 6.5 1.5 56 49 3.5 35 2.8 38 4.1 38 50
1980 4.7 6.6 7.0 6.8 50 40 3.0 27 29 4.0 4.1 5.1
1981 5.0 6.1 7.1 6.6 5.6 40 28 2.6 35 40 5.1 45
1982 72 6.8 72 6.3 5.1 40 32 3.0 35 38 53 58
1983 97 - 80 93 7.1 6.5 43 34 3.0 32 44 50 46
1984 6.5 84 74 6.7 5.6 45 38 39 39 38 49 5.7
1985 6.3 84 7.2 6.1 6.0 43 35 35 39 42 50 6.4
1986 6.1 6.9 6.6 6.9 59 52 3.0 3.0 33 39 5.1 6.0
1987 S.5 6.9 7.1 6.8 6.3 4.6 3.5 3.2 3.7 4.2 5.2 54
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Save (1970-1987)
J F M A M J J A S (0] N D
5.7 6.7 6.8 6.0 52 4.2 3.2 2.9 3.2 3.8 4.8 5.1

ECLA (moyenne 1970-87) : 1750 mm/an avec CV =9,3 % pour 18 ans (1970 4 1987)
ECLA (moyenne 1970-78) : 1620 mm/an avec CV =4,9 % pour 8 ans ( 1970 & 1978 sauf 1977)

ECLA (moyenne 1979-87) : 1860 mm/an avec CV =6,8 % pour 9 ans (1979 & 1988)

On note une nette différence entre les valeurs de ECLA pour la période 1970-1978 et celle pour la période 1979-1987

(200 mm d'écart). Seuls les données de 1970 a 1978 seront utilisés (CV < 5 %)
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BURKINA FASO
* Lieu : BEREGADOUGOU (10°45'N, 4°44'W) alt.= 331 m
Sources : SO.SU.CO, 1988 ; ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1971 - 1987

Résultats :

Station de BEREGADOUGOU, Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S o N D

1971 9.2 8.2 7.6 7.8 6.9 45 5.1 20 32 50 5.6 6.5
1972 178 8.7 9.3 6.1 4.6 40 34 32 3.1 38 52 74
1973 95 9.9 9.7 8.7 6.3 55 36 25 32 5.2 72 19
1974 94 11.0 79 6.9 64 4.8 27 25 29 43 6.9 88
1975 107 108 94 19 5.6 5.6 34 39 43 54 6.8 7.0
1976 83 9.6 9.8 8.1 6.6 52 4.7 4.1 4.3 39 55 19
1977 8.7 114 109 95 6.1 50 4.1 3.7 4.2 53 7.0 19
1978 96 - 9.1 83 6.6 55 52 4.0 4.8 4.0 5.0 6.2 1.5
1979 84 112 9.2 9.0 6.9 5.0 4.7 4.1 4.2 54 6.7 8.9
1980 8.1 112 106 8.6 73 5.0 43 3.9 44 5.0 517 7.6
1981 105 115 9.1 8.6 6.1 5.7 40 38 4.1 58 8.1 9.3
1982 103 9.8 8.7 6.5 6.6 52 4.5 34 4.1 4.7 6.1 8.9
1983 102 109 126 9.7 7.8 53 4.6 4.1 4.6 7.0 74 94
1984 103 128 103 9.7 6.7 58 4.7 43 4.2 4.8 6.7 83
1985 100 116 94 84 6.9 5.0 3.8 35 38 5.0 64 84
1986 9.8 105 101 95 6.6 55 4.2 33 38 5.0 6.0 8.2
1987 9.3 107 102 106 87 5.1 4.6 3.2 4.0 4.6 6.1 7.4

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Beregadougou (1971-1987)

J F M A M J J A S o N D
9.4 10.5 9.6 84 6.6 5.1 4.1 3.5 3.9 5.0 6.4 8.1

ECLA (moyenne 1971-87) : 2450 mm/an avec CV = 7.7 % pour 17 ans (1971 & 1987)
ECLA (moyenne 1971-78) : 2310 mm/an avec CV =6,6 % pour 8 ans (1971 a 1978)
ECLA (moyenne 1979-87) : 2570 mm/an avecCV =5% pour 9 ans (1979 a 1987)

11 existe un écart de 260 mm/an entre la valeur de ECLA (1970-1978) et la valeur de ECLA (1979-1987).
Les données exploitées seront celles de 1a période 1979-1987 (CV = 5 %).

327




BURKINA FASO
* Lieu : BOBO DIOULASSO (11°10N, 4°19'W) alt=459m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 & 1978

Résultats :

Station de BOBO DIOULASSO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Daie J F M A M J J A S o N D

1971 104 99 9.9 98 9.0 6.8 5.1 35 4.7 6.3 79 68
1972 99 111 107 9.0 6.5 6.1 5.0 4.5 42 5.7 78 9.2
1973 111 136 134 112 96 74 4.8 34 44 69 9.2 9.5
1974 105 124 101 938 8.9 6.9 4.8 33 43 5.7 1.6 8.8
197 103 106 105 95 84 6.3 4.7 5.0 5.0 5.6 1.7 84
1976 8.9 100 110 98 8.2 6.6 43 4.2 4.2 3.8 6.4 8.1

1977 8.3 108 1.2 10 80 6.2 35 4.0 6.1 7.9 88
1978 96 . 94 10.5 7.4 6.0 4.6 4.2 3.6 5.0 6.5 8.1
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bobo dioulasso (1970-1978)
J F M A M J J A S o N D

100 112 110 101 83 6.6 4.9 4.0 4.3 5.7 1.6 8.5

ECLA (moyenne 1970-78) : 2800 mm/an
CV =6.2 % pour 9 années (1970 & 1978)

Le coefficient de variation est un peu élevé. Ces données ne seront pas utilisées.

* Lieu : DORI (14°02'N, 0°02'W) alt=288m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 2 1978
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Résultats :

Station de DORI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1970 7.0 43 9.7 102 100 99 73 5.0 5.7 7.4 1.5 6.5
1971 6.7 9.9 111 107 101 7.1 5.7 6.1 83 8.1 7.0
1972 7.5 9.1 109 108 9.7 1.7 72 58 6.4 19 1.7 6.7
1973 7.3 8.8 102 111 112 109 8.2 6.0 6.5 8.0 84 64
1974 6.8 8.5 107 105 110 102 64 54 59 7.0 1.7 7.1
1975 69 8.0 9.5 105 93 104 7.2 64 58 8.7 7.8 8.0
1976 6.9 8.2 10.1 108 100 9.0 78 6.4 6.7 6.4 7.1 6.7
1977 173 8.7 101 106 110 102 6.1 6.1 7.8 74 7.5
1978 7.8 84 10.1 9.8 10.3 9.2 6.9 6.6 6.5 8.3 84 1.6

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Dori (1970-1978)

J F M A M J J A S o N D
72 - 8.1 10.1 106 104 9.7 7.3 59 6.2 1.1 7.8 7.0

ECLA (moyenne 1970-78) : 2980 mm/an
CV =3.5% pour 8 années

* Lieu : FADA N'GOURMA (12°02', 0°22°E) alt= 308 m
Sources : ASECNA ; ANONYME, 1981 @ 1984 ;

Appareil utilisé€ : Bac classe A
Période d'observation : 1970 2 1978 et 1981-1984
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Résultats :

Station de FADA NGOURMA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date ] F M A M J J A S o) N D

1970 103 100 110 89 35 44 6.2 6.8 6.4
1971 72 8.5 9.1 106 9.2 78 5.6 4.1 45 6.2 7.3 6.0
1972 79 9.6 104 85 8.1 53 58 4.8 53 6.2 70 6.5
1973 84 9.6 106 109 102 86 6.8 438 5.0 7.0 8.1 72
1974 7.6 94 109 107 102 9.1 59 44 38 5.5 6.5 72
1975 84 9.2 103 112 84 8.0 49 4.5 4.1 58 6.8 78
1976 7.8 8.6 102 9.7 8.1 59 59 4.1 44 5.0 6.5 72
1977 79 9.5 107 115 90 7.1 4.5 42 53 7.0 6.6
1978 8.0 9.0 84 1.2 119 70 54 5.1 4.9 64 7.7 84

1981 7.8 94 9.5 9.6 6.8 7.0 44 36 39 5.5 7.0 72
1982 7.7 8.5 102 106 8.2 7.0 54 39 44 53 6.2 6.9
1983 8.2 9.3 109 102 8.7 5.5 53 39 4.1 6.1 6.9 72
1984 8.1 10.1 106 9.7 9.8 7.2 7.2 6.3 5.0 6.0 1.6 718

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Fada n'gourma (1970-1978)

] = F M A M J J A S o) N D
8.2 9.2 10.1 106 9.3 7.3 517 4.4 4.5 6.0 7.1 1.0

ECLA (moyenne 1970-78) : 2720 mm/an
CV=46% pour 8 années

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Fada n'gourma (1981-1984)

J F M A M J J A S 0] N D
19 9.4 103 100 84 6.7 5.6 4.4 4.4 5.7 6.9 1.3

ECLA (moyenne 1981-84) : 2640 mm/an

Les résultats des deux périodes semblent comparables (80 mm d'écart).

* Lieu : FARAKO BA (11°06N , 4°20'W) alt.=308 m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 4 1978
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Résultats :

Station de FARAKO BA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1970 6.9 8.2 8.6 8.0 88 39 43 55 58 59
19711 7.5 7.7 7.9 74 6.9 6.0 4.8 36 4.1 5.1 58 7.1
1972 638 8.6 9.5 6.9 5.7 4.8 4.5 4.6 5.1 5.6 6.0
1973 7.8 9.2 8.1 73 6.2 5.2 42 4.5 5.3 64 59

1974 74 9.2 1.7 15 74 6.3 44 34 3.7 4.6 5.7 6.3
1975 74 8.2 8.2 1.6 7.0 6.3 43 43 43 5.0 55 6.1
1976 74 85 9.2 7.7 6.7 53 53 44 44 42 55 6.3
1977 170 9.5 9.9 9.2 7.2 58 5.1 42 48 57 6.1 6.1
1978 8.0 8.0 8.0 7.2 5.8 5.5 4.6 4.5 44 5.6 5.7 7.2

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Farako ba (1970-1978)

ECLA (moyenne 1970-78) : 2300 mm/an
CV =3.1% pour 8§ années

* Lieu : MOGTEDO (12°17N, 0°50W) alt=272m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 a 1978

Résultats :

Station de MOGTEDO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1970 8.5 9.6 1.1 110 104 9.7 6.0 48 5.0 6.7 A 7.0
1971 84 9.3 9.6 105 9.7 8.2 6.2 4.8 54 6.8 74 52
1972 9.0 105 1.1 9.1 85 6.7 6.2 49 5.5 6.0 6.8 6.7
1973 8.7 100 103 99 102 79 64 53 52 59 1.5 6.9
1974 7.6 9.9 107 102 88 1.6 5.1 40 49 6.4 15
1975 83 95 -107 110 93 84 . 52 44 4.6 54 6.1 6.7
1976 7.7 9.5 1.1 101 79 6.7 55 33 4.8 5.1 5.5 6.0
1977 7.0 9.4 114 104 - 94 8.1 7.0 5.1 4.0 5.1 7.7 117
1978 9.0 8.8 9.3 85 6.8 5.0 6.7
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Mogtedo (1970-1978)

J F M A M J I A S (o) N D
8.2 9.7 106 101 93 7.8 6.0 4.6 4.9 5.8 6.9 6.7

ECLA (moyenne 1970-78) : 2750 mm/an
CV=44% pour 8 années

* Lieu : NIANGOLOKO (10°16N, 4°55'W) alt=320m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 a 1978

Résultats :

Station de NIANGOLOKO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D
1970 7.6 112 4.6 4.1 38 5.0 54 5.7
1971 79 7.7 1.7 7.0 6.4 52 42 38 44 50 53 74
1972 69 83 7.6 5.7 59 44 40 4.0 4.5 46 50 6.1
1973 8.1 9.2 8.0 1.5 6.3 5.0 44 34 44 4.7 54 59
1974 7.1 8.8 13 6.1 6.3 53 3.6 3.1 33 4.7 54 6.3
197 178 8.6 7.8 517 52 49 35 36 40 50 53 52
1976 7.0 83 1.7 65 68 43 4.2 39 3.7 39 4.5 54
1977 6.7 85 84 8.1 59 5.0 4.0 37 40 4.8 53 6.4
1978 1.7 7.9 6.7 5.7 5.7 44 4.6 5.0 4.6 0.0 7.7
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Niangoloko (1970-1978)
J F M A M ] J A S (0] N D

7.4 8.8 7.7 6.5 6.1 4.8 4.1 3.8 4.1 4.7 5.2 6.2

ECLA (moyenne 1970-78) : 2110 mm/an
CV =34 % pour 7 années

* Lieu : NIANKA SUD 3 (10°45'N , 4°43'W)
Sources : SO.SU.CO, 1988 ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1978 - 1987
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Résultats : valeurs mensuelles en mm

Station de NIANKA-SUD , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1978 4.5 52 6.3
1979 170 9.0 15 7.6 58 4.5 42 3.6 4.0 4.7 48 5.6
1980 5.0 8.7 8.6 7.1 5.9 4.5 38 3.7 4.1 48 4.5 5.1
1981 69 82 78 6.8 5.1 48 3.6 3.6 35 4.8 5.1 55
1982 6.7 6.8 73 6.2 58 4.8 4.0 32 40 4.5 4.6 59
1983 7.6 79 106 83 6.6 4.6 43 39 4.7 59 52 6.3
1984 7.2 103 8.7 8.1 58 54 4.7 43 4.1 44 5.1 5.6
1985 6.9 9.3 8.2 7.6 6.2 46 36 35 38 49 53 1.6
1986 8.7 9.0 8.7 8.3 58 49 39 33 4.0 48 5.1 6.3
1987 7.5 9.8 9.0 9.2 6.9 4.7 44 3.3 4.1 4.6 5.2 5.8

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Nianka-Sud (1978-1987)

J F M A M J J A S o N D
7.0 8.8 8.5 1.7 6.0 4.7 4.0 3.6 4.0 4.8 5.0 6.0

ECLA (moyenne 1978-87) : 2130 mm/an avec CV=5.8 % pour 9 ans (1979 4 1987)

* Lieu : OUAGADOUGOU AERO (12°21I'N, 1°31'W) alt.=304 m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 2 1978

Résultats :

Station de OUAGADOUGOU , Evaporation sur batc Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1970 83 9.7 108 113 107 9.2 72 4.5 5.0 7.0

1971 8.2 93 101 114 105 9.6 74 5.1 5.6 1.5 7.6 7.1
1972 103 109 98 8.9 8.2 6.7 1.5 1.7 1.5
1973 89 9.7 11.0 10.7 88 73 5.7 6.3 8.0 9.1 75
1974 8.0 100 . 109 118 112 102 6.7 6.0 58 7.0 8.2 8.1
1975 83 9.1 109 116 105 102 64 5.7 5.6 7.6 8.0 8.5
1976 1.7 9.5 108 109 . 9.7 74 7.0 52 5.1 55 7.4 17
1977 83 9.7 106 11.00 101 82 59 5.7 73 8.0 7.0
1978 9.2 10.1 115 93 8.7 1.7 6.3 5.7 5.6 6.9 19 7.3

333




BURKINA FASO

Tablean : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Ouagadougou (1970-1978)

J F M A M J J A S o N D
8.3 9.8 108 109 10.1 8.8 6.9 5.5 5.6 7.1 8.0 7.6

ECLA (moyenne 1970-78) : 3020 mm/an
CV =35% pour 7 années

* Lieu : OUAHIGOUYA (13°35N, 2°26'W) alt=329m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 & 1978

Résultats :

Station de OUAHIGOUYA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0] N D
1970 7.7 89 9.9 9.9 9.9 9.2 64 51 50 7.4 7.7 6.8
1971 74 8.1 8.6 99 9.5 84 6.5 5.1 54 8.0 7.9 7.9
1972 7.6 8.7 103 88 8.1 73 7.2 54 6.0 6.7 74 6.7
1973 7.6 8.9 99 100 99 8.8 6.6 59 53 7.6 8.7 64
1974 173 8.7 9.6 100 106 89 5.1 4.1 52 6.4 1.7 7.6
1975 78 1.7 9.2 9.8 8.6 1.7 44 438 4.8 6.9 72 7.1
1976 6.9 1.7 89 9.4 1.5 6.8 438 45 4.8 49 73
1977 1.1 8.6 9.5 8.6 78 7.6 4.6 50 6.8 7.6 73
11978 1.7 7.8 8.0 8.0 7.8 6.4 517 54 5.1 5.8 7.3 6.4
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Ouahigouya (1970-1978)
J F M A M J A S o) N D
7.5 8.4 9.3 9.4 8.9 7.9 5.8 5.0 5.2 6.7 7.6 7.0

ECLA (moyenne 1970-78) : 2700 mm/an
CV =5.7% pour 9 années (1970 a 1978)

Le coefficient de variation est un peu élevé.
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* Lieu : SARIA (12°16'N, 2°09'W) alt.=300 m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970 & 1978

Résultats :

Station de SARIA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1970 9.2 111 115 107 94 84 56 42 4.3 6.8 84 19
1971 9.0 9.7 9.7 9.9 9.6 8.2 6.0 4.5 4.8 73 8.6

1972 93 107 110 94 8.0 58 5.5 4.8 5.0 58 82 19
1973 89 10.1 111 106 9.6 1.6 5.6 5.1 5.0 72 9.2 84
1974 9.2 106 106 109 100 9.2 5.6 4.3 4.7 6.0 19 8.6
1975 8.7 9.8 9.6 9.7 84 8.0 53 4.9 4.7 6.6 7.6 8.5
1976 84 107 11.1 104 87 6.9 58 4.3 5.1 5.1 7.0 1.7
1977 83 105 11.6 109 9.2 8.5 6.9 54 5.1 6.6 7.9 7.6

1978 8.5 8.3 9.7 8.7 8.9 7.6 5.4 6.1 7.2 7.2
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Saria (1970-1978)
J F M A M J J A S 0 N D

8.8 102  10.7 101 9.1 718 5.8 4.7 4.8 6.4 8.0 8.0

ECLA (moyenne 1970-78) : 2860 mm/an
CV =3.1% pour 9 années (1970 & 1978)

* Lieu : SEREFEDOUGOU (10°44'N , 4°42'W) alt.= 306 m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1971 2 1973

Résultats :

Station de SEREFEDOUGOU , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F 'M A M J J A S o N D

1971 9.2 8.2 8.0 81 171 5.6 5.2 39 4.9 5.1 58 8.2
1972 7.8 8.9 93 67 6.0 4.8 4.2 39 4.2 4.6 52 74
1973 9.5 9.9 9.7 7.0 1.2 6.3 4.5 3.6 4.3
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Serefedougou (1971-1973)

J F M A M J J A S o N D
8.8 9.1 9.0 7.3 6.8 5.6 4.6 38 4.5 4.9 5.5 1.8

ECLA (moyenne 1971-73) : 2350 mm/an
(sculement trois années de mesures)

Cette station a £t€ remplacée par celle de Beregadougou, trés proche de Serefedougou.
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ANNEXE 1IV.3

CAMEROUN

AMBAM
BATOURI
DOUALA
GAROUA
KOUNDJA
MAMFE
MAROUA SALAK
MEIGANGA
N'KOLBISSON
N'GAOUNDERE
YABASSI
YAOUNDE
YOKO






CAMEROUN
* Lieu : AMBAM (2°23'N, 11°16E) alt.=602 m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1977 - 1982 (nombreuses lacunes)

Résultats :

Station de AMBAM , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dac J F M A M J J A S 0O N D
1977 33
1978 17 20 10

1979 30 31 20 40

1980 30 28 2.6 1.8 18 17 19 27
1981 22 28 30 26 22 19 19 26 24 22 18
1982 3.1 2.5 1.7

Tablean : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Ambam (1977-1982)

ECLA (moyenne 1977-82) : 860 mm/an

(trop de données manquantes)

* Lieu : BATOURI (4°26'N, 14°22E) alt.= 660 m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun ;

Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)
Période d'observation : 1976 - 1983

Résultats :

Station de BATOURI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S o N D
1976 31 35 3.6 34 3.0 21 23 25 2.7 3.2 29
1977 3.1 4.4 4.9 4.2 4.7 31 2.6 2.6 3.1 5.0 3.1 27
1978 4.1 48 -4 23 3.0 13 24 3.9 44 34
1979 5.1 4.2 5.0 43 39 4.0 3.1 2.8 3.7 31 33
1980 39 52 52 - 34 37 21 4.2 3.6 3.5 33
1981 3.9 53 4.8 58 39 34 26 22 22 35 4.1 26
1982 4.5 43 3.8 32 23 32 27 3.0 38 32
1983 6.5 34 34 2.7 2.8
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

CAMEROUN

Batouri (1976-1983)

J F M A M J J A S o N D

4.0 4.5 4.9 4.1 38 34 2.3 2.6 3.1 3.6 3.6 3.0
ECLA (moyenne 1976-83) : 1300 mm/an
CV=173% pour6années (1976 & 1981)
Le CV est trop élevé. Ces données ne seront pas exploitées.
* Lieu : DOUALA (4°01'N, 9°42E) alt=13m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976 - 1983
Résultats :
Station de DOUALA , Evaparation sur bac Classe A en mm/j
Dae J F M A M J J A S o N D
1976 3.6 3.7 3.6 34 27 22 22 3.1 29 31 50
1977 3.0 35 38 37 33 24 23 21 26 33 28
1978 33 40 35 3.7 3.0 3.1 2.5 1.8 22 2.7 32 3.0
1979 34 3.7 3.5 3.5 33 3.6 25 1.7 2.7 28 3.1 28
1980 33 42 34 39 2.7 23 34 32 3.0 29
1981 29 35 38 4.0 3.0 3.0 28 24 25 3.0 3.1 29
1982 40 3.6 33 23 25 25 26 32 3.0
1983 3.3 4.1 34 1.8 1.6
Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Douala (1976-1983)
J F M A M J J A S o N D
3.2 3.7 3.8 3.7 3.3 2.8 24 2.1 2.7 2.9 3.2 32

ECLA (moyenne 1976-83) : 1120 mm/an
CV=29% pour 6 ans (1976 a 1981)
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* Lieu : GAROUA (9°20'N, 13°23E) alt=242 m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976 - 1983

Résultats :

Station de GAROUA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1976 8.8 10.2 88 7.6 6.0 54 55 53 4.6 5.7 6.2
1977 64 8.0 94 11.0 9.0 6.0 58 5.0 5.6 6.1 6.8 6.2
1978 173 8.8 11.0 85 6.5 5.8 6.0 54 4.8 5.5 58 64
1979 69 8.7 104 9.7 7.0 54 64 5.1 54 6.5 6.3 5.8

1980 7.1 8.3 9.3 103 74 6.0 4.5 52 6.1 6.5 6.0
1981 6.0 8.6 9.6 108 6.7 6.3 4.7 48 5.5 5.7 58 6.1
1982 100 99 79 6.2 39 4.1 4.7 5.8 64 6.2

1983 5.8 8.7 9.6 9.5 8.6 6.1 5.0 4.6

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Garoua (1976-1983)

ECLA (moyenne 1976-83) : 2490 mm/an
CV=19% pour6ans (1976 2 1981)

* Lieu : KOUNDJA (5°38N, 10°45E) alt= 1208 m

Sources : ASECNA ; OLIVRY, 1973 ; NOUVELOT & al., 1971 ;
Cadre : Hydrologie du bassin du Noun

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Mars 1968 - Sept. 1971
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Résultats :

Station de KOUNDJA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

CAMEROUN

Dae J F M A M J J A S o N D
1968 6.2 4.7 44 3.7 29 3.6 38 5.1 4.1 49
1969 5.5 75 44 49 42 4.1 33 33 40 4.6 52 52
1970 5.5 6.9 6.3 6.2 52 45 32 2.7 39 49 5.6 57
1971 5.7 1.5 6.1 53 5.1 42 35 40
1976 5.1 6.2 6.8 49 4.0 36 34 36 4.0 47 3.1
1977 438 6.7 7.1 5.1 43 39 36 27 33 40 50 5.1
1978 59 6.9 53 5.1 38 44 29 29 3.7 46 47
1979 5.3 57 55 40 38 3.6 2.8 2.7 34 39 44
1980 5.5 6.8 6.5 48 35 36 3.0 3.7 44 44 44
1981 4.8 7.1 6.4 49 33 37 3.0 26 3.6 4.0 29
1982 52 32 38 1.9 29 2.8 38 39 4.5
1983 59 53 4.1 3.1 4.1 2.3
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 'évaporation sur bac Classse A (ECLA) en mm/j
Koundja (1968-1971)

J F M A M J J A S 0] N D

5.6 7.3 5.8 53 4.6 4.1 3.1 3.2 3.9 4.9 5.0 5.2
ECLA (moyenne 1968-71) : 1770 mm/an
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classse A (ECLA) en mm/j

Koundja (1976-1983)
J F M A M J J A S 0] N D
5.4 6.5 6.0 5.1 3.9 38 3.1 2.8 3.3 4.0 4.2 44

ECLA (moyenne 1976-83) : 1590 mm/an avec CV =4,5 % pour 6 ans

* Lieu : MAMFE (5°44'N , 9°19E) alt=126 m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976 - 1983
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Résultats :

Station d¢ MAMFE , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

CAMEROUN

Dae J F M A M J J A S 0] N D
1976 32 4.0 36 40 29 1.9 19 26 27 29 5.6
1977 27 3.7 42 36 38 3.0 19 1.8 29 3.7 28
1978 3.1 39 36 3.1 3.6 38 1.6 25 32
1979 36 34 34 3.0 24 21 32 2.8 28 26
1980 3.1 38 3.7 2.8 2.7 1.6 21 3.0 3.0
1981 3.1 42 44 48 35 32 2.7 21 32 32 44 2.7
1982 3.6 39 3.0 2.7 1.8 14 25 2.7 34 26
1983 3.5 4.8 4.2 3.5 2.3 2.8 2.2
Tablean : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Mamfe (1976-1983)

J F M A M J J A S 0] N D

3.1 38 4.0 3.9 3.4 3.0 2.2 1.9 2.7 2.9 3.4 3.2
ECLA (moyenne 1976-83) : 1140 mm/an
(une seule année compliite)
* Lieu : MAROUA SALAK (10°27N, 14°15E) alt=423 m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976 - 1983
Résultats :
Station de MAROUA SALAK , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date ] F M A M ] J A S o) N D
1976 139 161 13.7 114 1717 7.2 56 59 7.0 100 94
1977 101 135 173 171 135 100 6.7 5.6 62 8.9 119 103
1978 11,1 135 163 118 106 74 56 53 6.0 8.0 106 104
1979 109 134 167 147 108 78 6.4 58 7.0 7.8 104 10.7
1980 118 153 165 155 104 8.7 54 6.8 72 109 94
1981 102 146 164 164 104 102 53 7.0 54 8.6 123 104
1982 163 140 113 85 - 69 79 6.4 9.7 7.4

1983 112 17.1 182 146 9.2 8.7
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

CAMEROUN

Maroua (1976-1983)

J F M A M J J A S (o] N D

109 142 166 152 116 8.7 6.5 6.2 6.2 7.9 108 9.7
ECLA (moyenne 1976-83) : 3780 mm/an
CV=39% pour 6 ans (1976 A 1981)
* Lieu : MEIGANGA (6°32'N, 14°17E) alt=1027m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun ;
Appareil utilisé€ : Bac classe A (ECLA)
Période d'observation : 1976 - 1983
Résultats :
Station de MEIGANGA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Dae J F M A M J J A S o N D
1976 58 6.1 4.7 4.1 32 3.1 29 3.1 34 43 5.6
1977 6.5 7.6 83 5.7 42 3.6 33 29 3.1 40 5.7 58
1978 6.7 7.2 58 42 4.1 2.8 3.2 34 32 52 5.6
1979 6.0 6.2 58 4.1 4.2 34 3.0 3.1 33 33 26 54
1980 6.9 7.8 7.0 52 38 34 3.0 35 33 42 5.1
1981 54 73 6.6 55 38 35 26 28 34 35 438 5.6
1982 6.3 52 4.1 34 3.0 27 35 35 49 5.6
1983 6.5 8.7 8.1 6.5 45 36 3.2 2.8
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Meiganga (1976-1983) ‘
J F M A M J J A S o N D
6.3 7.3 6.8 5.2 4.1 3.4 3.0 2.9 33 3.5 4.5 5.5

ECLA (moyenne 1976-83) : 1690 mm/an
CV=58% pour6ans (1976 & 1981)

Le CV est élevé. Ces données ne seront pas utilisées.
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CAMEROUN
* Lieu : NKOLBISSON (3°52'N, 11°27E) alt= 740 m

Sources : Monographie n°3, 1975 ; Monographie n°6, 1986 ; THEBE, 1987 ; ROCHE, 1963 ;
Cadre : Monographies hydrologiques des fleuves du Cameroun

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : ?

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classse A (ECLA) en mm/j
Nkolbisson
J F M A M J J A S (o) N D

ECLA (moyenne) : 1175 mm/an

* Lieu : N'GAOUNDERE (7°21'N, 13°33E) alt=1113m
Bassin de la Vina du Nord

Sources : NAAH, 1979 ; Monographie n9, 1986 ; Bulletin Météorologiques du Cameroun ;
Cadre : Etudes hydrologiques

Appareil utilis€ : Bac classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1968 - 1973 et 1976 - 1983

Résultats :

Station de NGAOUNDERE , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S o N D

1968 6.7 N 6.7 5.6 4.5 44 32 3.7 38 44 4.5 6.0
1969 5.7 6.5 5.2 4.2 4.8 34 33 34 3.7 4.5 53 6.5
1970 6.5 8.2 9.1 58 42 . 48 42 4.0 34 4.6 6.5 7.2
1971 6.6 8.0 6.5 6.1 5.0 4.7 44 3.7 44 49 4.8 7.0
1972 7.2 8.4 7.3 52 4.6 42 35 4.3 4.8 4.7 6.2 6.7
1973 7.5 8.5 84 1.5 6.2 58 39 39 33 4.5 6.3 59

1976 7.0 74 55 4.3 4.5 3.5 3.7 4.0 3.9 5.1 6.2
1977 6.5 8.4 9.0 7.0 5.7 39 4.0 3.5 3.8 4.6 6.4 64
1978 6.9 8.7 7.6 6.1 49 4.1 33 4.0 4.0 4.2 6.0 59
1979 7.1 75 12 6.0 39 39 40 3.6 34 39 4.7 6.2

1980 7.3 1.7 73 5.6 4.7 4.1 3.6 43 44 5.6 6.5
1981 6.8 93 9.0 70 44 4.5 34 3.9 4.6 49 6.0 7.2
1982 7.2 60 53 4.6 3.8 44 42 4.5 29 6.7
1983 9.9 10.0 8.0 6.2 4.6 4.8
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

CAMEROUN

N'gaoundere (1968-1973)
J F M A M J J A S (0] N D
6.7 8.0 7.2 5.7 4.9 4.6 3.7 3.8 39 4.6 5.6 6.5
ECLA (moyenne 1968-73) : 1980 mm/an avec CV = 7,6 % pour 6 ans
comparaison avec SARKI (RCA) => ECLA = 1980 mm/an => ECOL = 1540 mm/an
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
N'gaoundere (1976-1983)
J F M A M J J A S o) N D
6.9 8.5 8.1 6.4 4.9 4.3 3.8 3.8 4.1 43 5.2 6.4

ECLA (moyenne 1976-83) : 2025 mm/an avec CV = 5,1 % pour 6 ans (1976 & 1981)

La dispersion est moins grande pour la période 1976-1981 que pour la période 1968-1973 (CV = 5,1 % contre CV =

7.6 %).
Les valeurs moyenne de ECLA pour les deux périodes sont sensiblement identiques.

* Lieu: YABASSI (4°27N, 9°58E) alt=40m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976 - 1981 (nombreuses lacunes)

Résultats :

Station de YABASSI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae ] F M A M J J A S 0 N D
1976 38

1977 38
1978 43 38 22 21 3.0 3.2 39 3.7
1979 4.0 4.7 44 4.0 23 3.6

1980 0.0 4.6 49 45 38 3.0 2.8 35 33
1981 3.5 4.3 5.0 3.1 3.0 1.8
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

CAMEROUN

Yabassi (1976-1981)

J F M A M J J A S (0] N D

3.8 4.6 4.7 4.6 3.7 3.0 2.1 2.1 3.3 3.3 3.7 3.6
ECLA (moyenne 1976-81) : 1280 mm/an
(trop de données manquantes)
* Lieu: YAOUNDE (3°51'N, 11°30'E) alt= 760 m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976 - 1983
Résultats :
Station de YAOQOUNDE , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Dae J F M A M J J A S (o) N D
1976 39 4.1 43 3.7 30 26 2.7 32 40 33 29
1977 33 43 46 4.1 3.7 3.0 2.7 29 33 3.7 34 3.1
1978 4.0 48 39 44 36 38 29
1979 32 4.1 44 39 38 3.1 2.5 35 4.0 3.6 31
1980 3.5 4.1 43 39 35 2.8 23 34 37 34 32
1981 33 49 42 45 26 3.1 24 24 42 49
1982 43 4.1 37 34 238 2.5 35 34 36 32
1983 5.2 5.1 5.2 4.8 4.2 3.0 2.8
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Yaounde (1976-1983)
J F M A M ] J A S (o) N D
3.7 4.5 4.3 4.3 3.7 3.3 2.7 2.6 34 3.8 3.7 3.1

ECLA (moyenne 1976-83) : 1310 mm/an
CV=1,6% pour5ans (1976 & 1981 sanf 1978)

* Lieu: YOKO (5°32N, 12°18°E) alt=1031m
Sources : Bulletins météorologiques du Cameroun

Appatreil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976 - 1983
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Résultats :

Station de YOKO , Evaporation sur bac Classe A en mm/jj

CAMEROUN

Dae J F M A M J J A S o N D
1976 48 40 48 3.7 32 28 34 3.0 36 49
1977 5.7 7.8 7.1 52 39 3.6 29 35 39 5.6 58
1978 1.0 6.9 53 42 43 34 25 28 38 38 6.3 5.7
1979 6.5 24 53 45 48 3.1 28 29 3.1 3.2 38 53
1980 6.3 64 43 40 33 28 29 33 4.8 55
1981 62 7.8 59 5.6 43 39 29 24 4.1 51 4.7
1982 58 4.2 38 34 2.6 3.1 54 54
1983 8.7 8.8 8.8 5.7 4.3 3.1
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Yoko (1976-1983)
J F M A M J J A S o N D
6.8 6.5 6.1 48 4.3 34 2.8 2.7 3.3 3.6 4.9 5.3

ECLA (moyenne 1976-83) : 1660 mm/an
CV=64% pour 6 ans (1976 2 1981)

Les données ne sont pas exploitables.
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ANNEXE 1V.4

REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

BANGUI
BOSSANGOA






REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

* Lieu : BANGUI (4°24'N, 18°31E) alt. =365 m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)
Période d'observation : Oct. 1973 - Nov. 1974

Résultats :

Station de BANGUI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0] N D
1973 35 43 32
1974 4.2 5.1 5.6 5.0 4.2 3.5 3.6 33 35 3.6 39
Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bangui (1973-1974)

J F M A M J J A ) 0] N D

4.2 5.1 5.6 5.0 4.2 3.5 3.6 3.3 3.5 3.5 4.1 32
ECLA (moyenne 1973-74) : 1480 mm/an
(seulement un an de données)
* Lieu : BOSSANGOA (6°29'N, 17°26E) alt. =463 m
Sources : ASECNA ;
Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)
Période d'observation : Juin 1973 - Oct. 1974
Résultats :
Station de BOSSANGOA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A ) 0] N D
1973 4.6 51 35 4.0 54 8.4 6.3
1974 7.6 7.8 5.8 4.5 44 6.0 4.4 5.1 5.6 54
Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Bossangoa (1973-1974)
J F M A M )| )| A S 0] N D
1.6 7.8 5.8 4.5 44 5.3 4.8 43 4.8 54 8.4 6.3

ECLA (moyenne 1973-74) : 2100 mm/an (seulement une année de données)
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ANNEXE 1V.5

COTE D'IVOIRE

ABIDJAN

BOUAKE
KORHOGO
ODIENNE
YAMOUSSOUKRO






COTE D'IVOIRE

* Lieu: ABIDJAN (5°15N, 3°56'W) alt=7m
Sources : Note sur l'estimation de I'évaporation

Meéthode utilisée : Formule dc PENMAN (a= 0.05)

Résultats :
Tableau : Valeurs mensuelles de I'évaporation calculées selon Penman avec a = 0.05 (EP) en mm/j
Abidjan
J F M A M J J A S o) N D
4.6 5.2 53 54 4.6 37 3.6 3.5 4.0 4.6 4.9 44
EP : 1645 mm/an
* Lieu : BOUAKE (7°44'N, 5°04'W) alt=376m
Sources : Note sur l'estimation de I'évaporation
Méthode utilisée : Formule de PENMAN (a= 0.05)
Résultats :
Tableau : Valeurs mensuelles de 1'évaporation calculées selon Penman avec a = 0.05 (EP) en mm/j
Bouaké
J F M A M J J A S o) N D
5.3 5.8 5.8 5.6 5.1 44 4.0 4.1 4.5 4.7 4.7 4.7

EP : 1785 mm/an

* Lieu: KORHOGO (9°25'N, 5°37W) alt=381m

Sources : Note sur l'estimation de I'évaporation

Méthode utilis€e : Formule d¢ PENMAN (a=0.05)
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COTE D'IVOIRE

Résultats :
Tableau : Valeurs mensuelles de I'évaporation calculées selon Penman avec a = 0.05 (EP) en mm/j
Karhogo
J F M A M J J A S o N D
6.4 7.0 6.8 6.6 6.1 5.5 4.9 5.0 54 5.6 57 5.7
EP : 2150 mm/an
* Lieu : ODIENNE (9°30N, 7°34'W) alt=434m
Sources : Note sur l'estimation de l'évaporation
Meéthode utilisée : Formule de PENMAN (2= 0.05)
Résultats :
Tableau : Valeurs mensuelles de I'évaporation calculées selon Penman avec a = 0.05 (EP) en mm/j
Odiemé
J F M A M J J A S (0] N D
5.2 6.0 6.2 6.1 59 54 4.9 4.9 5.1 5.2 5.1 4.7
EP : 1975 mm/an
* Lieu : YAMOUSSOUKRO (6°54'N, 5°21'W) alt.=196 m
Sources : Note sur l'estimation de l'évaporation
Méthode utilisée : Formule de PENMAN (a= 0.05)
Résultats :
Tableau ; Valeurs mensuelles de I'évaporation calculées selon Penman avec a = 0.05 (EP) en mm/j
Yamoussoukro
J F M A M J J A S 0] N D
5.1 5.6 59 58 5.3 4.9 4.2 4.2 4.6 4.9 4.7 4.3

EP : 1815 mm/an

356




ANNEXE 1V.6

GABON

LIBREVILLE






* Lieu : LIBREVILLE (0°27N, 9°25E) alt=12m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970-1978

Résultats :

Station de LIBREVILLE , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

GABON

Date J F M A M J J A S (o) N D
1970 43 38 34 38 38 39 49 45
1971 4.6 42 4.3 44 44
1972 3.5 50 4.1 44 4.0 42 3.7 3.7 39 39
1973 4.1 34 38 4.0 36 32 29 35
1974 40 3.9 34 35 40 4.0 4.2 3.5 38 33 32 35
1975 3.7 42 43 40 42 4.1 37 3.7 4.0 2.7 29 3.1
1976 1.8 2.5 29 26 2.8 24 39 23 26 22
1977 17 - 30 36 4.0 32 2.6 2.5
1978 3.0 3.3 3.0 2.5 29 44 2.5 3.9 2.7
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Libreville (1970-1978)
J F M A M J J A S 0] N D
3.0 4.0 3.8 3.8 3.5 3.5 3.6 3.6 3.8 3.1 33 3.5

ECLA (moyenne 1970-78) : 1290 mm/an
(seulement deux années de mesures completes)
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ANNEXE 1IV.7

GHANA

BUI

EJURA

HO
KETEKRACHI
KPONG
NAVRONGO
TAMALE

WA






GHANA

* Lieu : 8 stations climatologiques du Ghana

Sources: MONIOD & al, 1977 ;
Cadre : Monographie hydrologique du fleuve Volta

Appareils utilisés : Bacs évaporatoires de type spécial ; le plus répandu a les dimensions suivantes :
49 172" * 36" * 17". 1l est peint en jaune de chrome et recouvert d'un grillage.

Périodes d'observations : elles varient de 7 A 14 ans. Les valeurs ont &£ relevées dans les Annuaires Hydrologiques du
Ghana jusqu'en 1968.

Résultats :
+ Station de BUI (8°17N, 2°17W) alt=107m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac en mm/j ; Bui

J F M A M J J A S o N D

5.8 7.1 1.0 6.1 5.2 4.1 3.6 3.5 3.6 4.2 4.4 4.3

Ebac annuelle : 1790 mm/an

+ Station de EJURA (7°24'N, 1°22'W) alt=232m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac en mm/j ; Ejura

J F M A M J J A S o N D

4.8 6.4 6.2 5.6 5.0 4.2 38 4.0 39 4.2 4.5 44

Ebac annuelle : 1730 mm/an

+ Station de HO (6°36'N ,0°29E) alt=158 m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac en mm/j ; Ho

J F M A M J J A S o N D

4.5 54 5.2 4.8 4.4 3.6 3.0 33 34 4.0 4.3 4.1

Ebac annuelle : 1520 mm/an
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GHANA
+ Station de KETEKRACHI (7°48N, 0°04'W) alt=67m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'‘évaporation sur bac en mm/j ; Ketekrachi

J F M A M J J A S 0] N D

5.3 1.6 78 6.6 6.0 4.3 3.6 3.5 3.6 4.5 49 4.7

Ebac annuelle : 1890 mm/an

+ Station de KPONG (6°08'N, 0°04E) alt=23m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac en mm/j ; Ho

J F M A M J J A S 0] N D

5.2 6.7 713 6.0 5.2 4.5 4.5 4.7 4.7 5.0 5.0 4.7

Ebac annuelle : 1920 mm/an

+ Station de NAVRONGO (10°53N, 1°51'W) alt=201m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac en mm/j ; Navrongo

J F M A M J J A S 0] N D

8.8 9.6 105 9.6 8.8 6.1 4.9 4.0 4.3 5.6 7.1 1.

Ebac annuelle : 2650 mm/an

+ Station de TAMALE (9°25N, 0°53'W) alt=184 m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac en mm/j ; Tamale

J F M A M J J A S o) N D

1.7 9.4 9.1 13 6.4 4.8 4.3 4.0 38 4.9 5.6 6.0

Ebac annuelle : 2220 mm/an
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GHANA
+ Station de WA (10°04'N, 2°30W) alt=323m

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac en mm/jj ; Wa

J F M A M J J A S o N D

100 110 99 8.4 6.8 54 4.8 4.1 4.2 5.8 7.3 84

Ebac annuelle : 2610 mm/an

Ces données d'évaporation sur bac sont homogenes ; elles montrent I'accroissement de I'évaporation du sud au nord du
bassin de la Volta, sa recrudescence  I'extréme sud (Kpong) en raison de la chute brutale de 1a pluviométrie, et I'effet
modérateur qu'apportent les Moats du Togo (Ho).

Evaporation sur nappe d'eau au Ghana :

La hauteur annuelle de la lame évaporée est de V'ordre de 1500 mm 3 Akosombo, de 1800 mm en quene de retenue.
Elle atteint 2200 mm au coeur du Ghana, 2600 mm 2 la fronti¢re du Burkina Faso.
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BAMAKO
BOUGOUNI
GAO
KAYES
MOPTI
SEGOU
SIKASSO

ANNEXE 1V.8






MALI
* Lieu : BAMAKO (12°38N, 8°02'W) alt=331m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970-1978

Résultats :

Station d¢ BAMAKO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0 N D

1970 7.1 83 10.1 100 98 83 8.0 6.2 N 54 6.6 6.2
1971 7.5 84 9.7 9.1 102 87 115 1717 71 6.6 6.5 6.2

1972 9.7 9.0 8.3 7.1 6.7 72 73 5.6 6.0 6.4
1973 8.0 100 112 112 87 7.8 6.8 9.5 6.6 73 7.0 6.7
1974 175 100 115 105 108 58
197 7.1 7.9 9.2 9.7 83 84 58

1976 7.1 838 93 8.7 7.6 6.5 19 4.5 53 7.2 48 49
1977 58 . 718 83 8.7 8.5 7.1 4.9 51 49 4.8 5.2 6.6

1978 8.6 9.3 8.6 7.3 6.6 6.4 5.6 4.2 49 5.2 6.3
Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bamako (1970-1978)
J F M A M J J A S 0] N D

ECLA (moyenne 1970-78) : 2770 mm/an
CV=12,6% pour 6 années (1970 & 1978 sauf 1972, 74 et 75)

Ces données ne sont pas exploitables.

* Lieu : BOUGOUNI (11°25'N, 7°30'W) alt.= 350 m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Déc. 1973 - Déc. 1978
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Résultats :

Station de BOUGOUNI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

MALI

Date J F M A M J J A S (0] N D
1973 7.7
1974 8.5 94 9.5 7.6 52 44 51 5.7 7.0
1975 46 53 43 58 6.3 6.8
1976 79 9.8 102 100 7.0 58 59 49 51 49 6.1 69
1977 74 10.1 104 92 9.0 6.5 54 46 54 6.0 7.1 79
1978 8.8 9.3 10.5 8.6 7.4 6.2 4.3 4.6 5.7 5.8 6.7 7.6
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bougouni (1974-1978)

J F M A M J J A S 0] N D

8.1 9.8 104 9.3 8.2 6.5 5.1 4.7 5.2 5.6 6.6 7.4
ECLA (moyenne 1974-78) : 2640 mm/an
(seulement trois années compltes)
* Lieu: GAO (16°16N, 0°03'W) alt.=258 m
Sources : ASECNA
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Sept. 1971 - Juin 1977
Résultats :
Station de GAO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S 0] N D
1971 ’ 116 176 124 105
1972 104 126 156 198 159 162 143 125 137 135 104
1973 121 161 189 169 164 105 142 136 88
1974 99 118 142 151 15.0 9.8 11.7 7.5
1975 7.3
1976 141 158 150 151 140 108 106 118 96

1977 102 106 150 164 176 156
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

MALI

Gao (1971-197T7)

J F M A M J J A S (o) N D

106 118 147 167 168 158 149 109 11.1 108 11.7 98
ECLA (moyenne 1972-77) : 4740 mm/an
(de nombreuses lacunes, pas d'années compidtes)
* Lieu : KAYES (14°26'N, 11°26'W) alt=46 m
Sources : ASECNA ;
Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)
Période d'observation : Janv. 1970 - Mars 1976 (nombreuses lacunes en 1974, 1975)
Résultats :
Station de KAYES , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S (o) N D
1970 7.6 88 118 123 122 110 77 58 33 6.5 7.1 7.0
1971 80 9.6 114 131 134 126 7.1 18 438 6.1 6.2 6.5
1972 173 94 107 115 127 96 7.0 52 5.0 8.2 7.4 7.6
1973 8.7 116 137 142 56 6.3 7.7
1974 9.2 109 12.6
1975 6.8 6.8
1976 7.3 9.8 11.0
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Kayes (1970-1976)
J F M A M J J A S (o) N D
8.0 10.1 117 127 127 110 73 4.3 4.7 6.8 7.0 7.0

ECLA (moyenne 1970-76 : 3140 mm/an
(seulement trois années compltes)

* Lieu : MOPTI (14°31'N, 4°06'W) alt=271m
Sources : ASECNA

Appatreil utilisé : Bac classe A )
Période d'observation : Juin 1970-Déc 1978 (1975 : incomplite)
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Résultats :

Station de MOPTI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

MALI

Date J F M A M J J A S 0] N D
1970 123 96 6.5 5.7 7.4 8.7 8.0
1971 9.0 112 128 145 147 123 100 69 6.1 9.5 8.7
1972 9.7 117 140 128 127 96 9.7 7.9 73 7.5 9.6 89
1973 99 1.7 139 131 135 120 95 6.8 7.7 9.7 114 93
1974 101 121 161 176 152 138 83 6.3 7.8 9.3 10.1
1975 9.7 89 7.1 8.2 102 102
1976 103 123 140 156 131 109 9.1 6.7 6.6 72 9.4 8.7
1977 9.6 119 143 144 142 123 101 170 1.5 9.3 106 10.1
1978 113 115 141 133 133 131 86 8.2 6.8 8.3 110 102
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Mopti (1970-1978)

J F M A M J J A S 0] N D

100 - 119 142 145 138 120 94 7.3 6.9 8.4 100 9.3
ECLA (moyenne 1970-78 : 3880 mm/an
CV =3,6 % pour 8 années (1971 4 1978 sauf 1975)
* Lieu: SEGOU (13°24'N, 6°09'W) alt.=288 m
Sources : ASECNA
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970- 1978 (1975 : incomplete)
Résultats :
Station de SEGOU , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S 0] N D

1970 8.1 102 116 116 108 99 72 46 50 6.1 7.0 7.0

1971 8.3 9.2 106 105 104 95 6.0 5.1 52 79 8.0
1972 84 103 120 100 104 90 7.0 52 5.7 7.0 84 7.8
1973 9.1 109 121 138 107 102 7.1 52 52 7.4 88 7.7
1974 9.0 104 122 122 123 6.3 52 5.1 6.4 1.7
1975 6.3 5.6 4.7 6.2 69 7.6
1976 179 94 106 105 106 79 7.1 51 5.1 5.1 6.6
1977 1.6 103 115 105 - 107 93 7.2 58 4.7 6.4 8.0 1.3
1978 8.7 9.0 10.7 99 - 93 9.7 5.3 5.6 4.5 6.0 7.5 1.7
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

MALI

Segou (1970-1978)

J F M A M J J A S (o] N D

8.4 10.1 114 11.1 106 94 6.6 5.3 5.0 6.3 7.6 7.6
ECLA (moyenne 1970-78) : 3020 mm/an
CV=4,6% pour 7 années (1970 & 1978 sauf 1974 et 75)
* Lieu : SIKASSO (11°21'N, 5°41'W) alt.=374 m
Sources : ASECNA
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Nov. 1975- Déc. 1978
Résultats :
Station de SIKASSO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S (o) N D
1975 58 6.1
1976 6.7 84 9.5 1.5 4.6 4.7 3.6 4.0 4.0 52 58
1977 6.0 8.5 9.2 1.5 7.0 52 4.0 4.7 5.1 6.5 6.6
1978 7.6 8.4 7.8 4.9 4.2 4.9 59 4.7 5.7 6.2
Tableau : Moyennes mensuclies interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Sikasso (1976-1978)
J F M A M J J A S (o] N D
6.8 8.5 8.8 7.5 5.9 4.6 4.5 3.6 4.9 4.6 5.8 6.2

ECLA (moyenne 1976-78) : 2180 mm/an
(pas d'années compltes)
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ANNEXE (IV.9)

MAURITANIE

NOUAKCHOTT






MAURITANIE
* Lieu : NOUAKCHOTT (18°08'N, 15°58'W)
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Juil.1970- Déc.1978

Résultats :

Station de NOUAKCHOTT , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D
1970 85 9.5 9.8 100 94
1971 106 115 124 113 8.2 9.8 119 90 104

1972 103 120 107 114 113 107 94 104 106 108 11.0 97
1973 116 111 116 102 59 132 93 88 9.8 124 107 109
1974 133 127 113 109 106 112 95 6.7 105 124 107 9.7
197 120 107 112 95 121 36 838 9.5 85 114 88 8.0
1976 109 98 9.5 9.3 9.5 124 124 98 106 107 9.6 72
1977 95 . 105 125 11.7 119 111 96 9.5 100 104 9.0 9.6
1978 6.5 5.9 117 123 122 100 101 112 7.2 10.3

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mmy/j
. Nouakchott (1970-1978)
J F M A M J J A S (0] N D

106 105 11.1 108 107 107 9.6 9.1 100 114 96 9.5

ECLA (moyenne 1970-78 ) : 3760 mm/an
CV=4,1% pour6ans (1972 & 1977)
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ANNEXE 1IV.10

NIGER

AGADES

BIRNI NKONNI
CHIKAL
GOURE
MAGARIA
MAINE SOROA
MARADI
NGUIGMI
NIAMEY
TAHOUA
TILLABERY
ZINDER






NIGER

* Lieu : AGADEZ AERO (16°58'N , 7°59E) alt.= 501 m

Sources : ASECNA ; Annuaires Météorologiques du Niger ; BILLON & PEPIN, 1982 et 1981 ; RIBSTEIN & al.,
1983 ; BRICQUET & al., 1984 et 1985; GALLAIRE & al, 1986 et 1987 ;

Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1970-1978 et 1980-1989

Résulaats :

Station de AGADES , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0 N D

1970 119 140 164 185 184 190 133 107 153 173 141 125
1971 114 146 167 201 176 193 135 135 144 161 144 134
1972 113 144 160 175 178 155 158 132 176 178 145 117
1973 118 119 154 192 199 189 138 118 172 149 130
1974 125 128 170 169 180 172 116 100 132 154 130 112
197 107 116 142 172 173 175 132 95 102 131 119 107
1976 90 - 117 116 142 156 123 97 78 136 140 119 938

1977 105 119 137 138 139 136 9.7 15 141 135 109 93

1978 107 114 135 129 130 110 8.9 8.0 105 121 112 100

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Agadez Aéro (1970-1978)

J F M A M J J A S 0 N D
11.1 12.8 15.0 16.7 16.8 16.0 12.2 10.2 14.0 14.9 13.0 11.3

ECLA (moyenne 1970-78) : 4990 mm/an avec CV = 12,1 % pour 8 ans (1970 & 1978 sauf 1973)

Les données de 1970 a 1978 ne sont pas exploitables.

Station de AGADEZ AERO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1980 131 149 177 174 178 144 124 124 168 167 140 9.1
1981 127 164 157 191 191 168 141 146 157 169 150 00
1982 113 140 185 185 182 151 152 130 146 152 129 122

1983 123 148 161 206 200 176 149 121 149 130 116
1984 166 128 157 172 200 193 167 175 164 170 152 125
1985 14 162 176 173 196 178 155 130 173 140 129

1986 122 138 181 206 210 188 141 129 143 174 148 130
1987 144 149 177 240 232 205 174 141 173 179 151 144
1988 147 152 189 199 229 207 136 125 162 182 163 129
1989 153 165 186 195 208 187 143 114 157 172 150 140
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NIGER

Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Agadez Aéro (1980-1989)

J F M A M J J A S 0] N D
13.4 15.1 17.5 19.4 20.3 18.0 14.8 13.3 15.9 17.1 14.5 12.5

ECLA (moyenne 1980-89) : 5830 mm/an avec CV =5 % sur 6 ans (1982 A 1989 sauf 1983 et 85)

* Lieu : BIRNI N'KONNI (13°48'N, 5°17E) alt=272m
Sources : ASECNA ; Annuaire Météorologique du Niger ;

Méthodes utilisées : Bac classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1970-1978 et 1982-1989

Résultats :

Station de BIRNI NKONNI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S (o) N D
1970 9.2 116 129 126 106 116 160 10.7 8.7 8.7 9.6 10.1
1971 9.0 10.3 140 116 115 103 123 79 9.7 103 95
1972 95 117 135 121 84 120 94 105 9.6 103 107 9.1
1973 10.1 112 129 137 127 108 8.5 44 108 126 93
1974 102 119 152 132 114 117 7.7 2.5 31 7.7 9.5
1975 94 102 117 118 100 103 7.3 2.7 2.7 6.7 8.2 9.6
1976 8.7 9.5 10.7 110 8.2 5.5 4.0 3.0 6.4 6.0 7.3 8.3
1977 9.5 112 134 128 98 8.7 43 2.1 5.7 6.7 9.1 8.8
1978 9.3 104 116 9.6 8.6 5.4 39 2.7 33 5.1 8.9 8.9
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bimni n'konni (1970-1978)
J F M A M J J A S (o) N D
9.4 11.0 12.7 12.3 10.1 9.7 7.9 5.8 5.7 8.0 9.6 9.2

ECLA (moyenne 1970-78) : 3390 mm/an avec CV =153 % sur 6 ans (1970 a 1978 sauf 1971, 73 et 74)

Les données de 1970 A 1978 ne sont pas exploitables.

382



Station de BIRNI NKONNI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

NIGER

Date J F M A M J ] A S 0] N D
1982 92 112 132 118 107 8.6 84 58 7.8 8.6 100 9.6
1983 115 128 140 148 123 95 74 6.0 6.4 104 96 88
1984 9.1 112 126 121 107 94 78 72 7.1 9.5 102 104
1985 106 128 131 143 121 110 84 5.7 5.7 104 100 118
1986 92 1.1 120 119 115 107 70 6.5 5.6 7.6 84 82
1987 9.0 94 11.5 143 133 102 84 6.5 8.7 9.2 9.0 9.1
1988 9.3 11.7 141 128 131 132 100 11.1 79 8.7 84 8.1
1989 8.8 101 126 121 114 118 107 105 179 8.0 9.7 8.5
Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bimi nkonni (1982-1989)

] F M A M J ] A S 0] N D

9.6 11.4 12.9 13.0 11.9 10.6 8.5 7.4 7.1 9.0 9.4 9.3
ECLA (moyenne 1982-89) : 3650 mm/an avec CV =4,9 % sur 8 ans (1982 & 1989)
* Lieu: CHIKAL (14°25N, 3°26E) alt=7m
Sources : Annuaires Météorologiques du Niger
Appareil utilisé : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1983-1989
Résultats :
Station de CHIKAL , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M ] ] A S o N D
1983 112 136 158 132 9.7 6.6 7.1 8.2 7.9 84
1984 102 11.0 116 122 118 - 114 110 105 75 8.8 10.7 103
1985 110 145 149 158 130 129 113 6.1 5.1 9.3 9.3 8.8
1986 84 107 122 124 124 121 84 57 5.6 1.5 8.7 9.3
1987 9.6 109 127 173 157 130 109 9.7 7.6 9.4 105 107
1988 105 13,0 149 137 146 116 86 6.2 6.7 8.8 9.6 9.0
1989 112 122 142 134 141 131 105 7.1 7.5 9.3 11.5 111
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NIGER

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Chikal (1983-1989)

J F M A M J J A S o N D

10.3 12.4 13.4 14.4 13.5 12.0 9.6 7.6 6.7 8.8 9.7 9.7
ECLA (moyennc 1983-89) : 3890 mm/an avec CV =64 % sur 6 ans (1984 2 1989)
Ce coefficient de variation est €levé. Ces données ne seront pas exploitées.
* Lieu : GOURE (13°59N, 10°15E) alt.=459 m
Sources : Annuaires Météorologiques du Niger
Méthodes utilisées : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : Aofit 1983 - Déc. 1989
Résultats :
Station d¢ GOURE , Evaporation sur bac Classe A en mmj
Date J F M A M J J A S 0] N D
1983 121 134 181 133 130
1984 129 150 146 187 178 173 125 146 147 172 157 129
1985 14.7 17.5 17.0 15.5 154 18.4 11.1 11.8 114 18.5 14.1 124
1986 3.6 54 59 7.0 59 197 137 107 112 153 149 125
1987 126 133 162 215 220 222 163 122 137 181 142 138
1988 142 155 193 197 196 181 134 93 1.1 158 140 114
1989 132 145 159 165 155 174 135 82 11.8 157 132 114
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Goure (1983-1989) ‘
J F M A M J J A S 0] N D

11.9 13.7 14.8 16.5 16.0 18.8 13.4 11.3 12.5 17.0 14.2 12.5

ECLA (moyenne 1983-89) : 5250 mm/an avec CV = 13,0 % pour 6 ans (1984 A 1989)
Les valeurs d'évaporation des mois de Janvier, Février, Mars, Avril et Mai 1986 sont trés nettement inféricures aux
évaporations pour les mémes mois les autres années. Cela nous conduit 3 éliminer les résultats de I'année 1986.

ECLA (moyenne 1982-89 sans 1986) : 5520 mm/an avec CV =5,3 % pour 5 ans (1984 2 1989 sauf 1986)
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Goure (1983-1989 sans 1986)

NIGER

J

F

M

A

M

J

J

A

S

o

N

D

13.5 15.4 16.6 18.4 18.1 18.7 13.3 11.4 12.7 17.2 14.1 12.5

* Lieu : MAGARIA (12°59'N, 8°56'E) alt.= 260 m

Sources : Annuaires Météorologiques du Niger

Appareil utilisé : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1982-1989

Résultats :

Station de MAGARIA , Evaporation sur bac classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0 N D
1982 74 9.1 11.8 115 119 108 176 54 7.1 8.7 7.8 73
1983 7.8 100 107 131 133 110 8.2 7.6 7.4 94 82 8.1
1984 178 9.5 118 123 127 127 8.0 7.8 79 9.8 9.2 6.9
1985 8.8 103 105 134 126 109 173 59 7.1 9.0 1.7
1986 73 9.6 111 135 126 122 74 6.0 6.4 9.1 89 8.1
1987 8.1 9.7 114 141 146 105 99 6.6 8.1 109 82 7.6
1988 7.9 9.3 1.7 121 130 139 93 106 8.0 9.6 8.1 7.0
1989 8.2 103 107 118 118 123 134 8.9 7.4 8.9 8.6 1.7
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Magaria (1982-1989)
J F M A M J J A S 0 N D
7. 9.8 11.2 12.7 12.8 11.8 8.9 7.4 7. 9.5 8. 7.6

ECLA (moyenne 1982-89) : 3510 mm/an avec CV =4,2 % sur 7 ans (1982 2 1989 sauf 1985)

* Lieu : MAINE SOROA (13°14'N, 11°59E) alt.=338 m

Sources : ASECNA ; Annuaires Météorologiques du Niger ;

Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)

Périodes d'observation : Aot 1972 - Déc. 1978 et 1982-1989
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Résuliats :

Station de MAINE SOROA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D
1972 6.1 11.6 104
1973 110 164 133 119 82 132 115 113
1974 112 125 147 148 148 131 137 64 7.4 122 130 105
1975 9.7 115 141 163 140 129 9.1 44 46 103 104 95
1976 8.5 114 11,7 134 115 93 6.3 46 8.6 94 103 9.0
1977 9.0 113 147 147 118 107 6.7 31 8.0 101 100 86
1978 9.3 111 134 129 106 9.6 5.3 4.8 5.3 8.8 108 9.6
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Maine Soroa (1972-1978)
J F M A M J J A S o N D

9.8 11.7 13.7 14.4 13.2 11.5 8.8 5.4 7.6 10.7 11.0 9.9

ECLA (moyenne 1973-78) : 3880 mm/an avec CV =9,7 % sur 5 ans (1974 4 1978)

Les données de 1970 4 1978 ne sont pas exploitables.

Station de MAINE SOROA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Daie J F M A M J J A S (o] N D
1982 101 115 150 147 135 119 88 59 89 114 118 103
1983 102 129 138 19 172 118 101 128 97 142 112 105
1984 100 129 147 152 141 120 94 9.8 102 136 132 103
1985 114 136 155 159 148 102 82 8.8 143 122 104
1986 102 139 158 174 153 146 9.2 8.1 89 145 138 119
1987 114 132 157 187 170 129 118 83 106 132 132 119
1988 114 139 177 170 163 120 9.1 6.5 79 124 116 96
1989 107 123 143 151 128 120 9.3 6.3 1.7 114 123 100
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Maine Soroa (1982-1989)
J F M A M J J A S o N D

10.7 13.2 15.3 15.7 15.2 12.8 9.8 8.2 9.1 13.1 12.4 10.6

ECLA (moyenne 1982-89) : 4440 mm/an avec CV =35,7% sur 7 ans (1982 & 1989 sauf 1985)

Le coefficient de variation est élevé. Ces données ne seront pas utilisées.
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* Lieu : MARADI (13°28N, 7°05E) alt.= 368 m

Sources : ASECNA ; Annuaires Météorologiques du Niger ;

Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)
Périodes d'observation : Oct. 1974 - Déc. 1978 et 1982-1989

Résultats :

Station d¢ MARADI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1974 8.5 125 114
197 115 132 148 138 119 114 8.2 33 35 8.7 102 113
1976 118 116 126 134 100 7.7 54 3.0 6.5 6.8 9.2 10.6
1977 124 146 171 167 105 9.0 5.6 26 6.2 73 110 103
1978 110 125 137 119 89 5.9 3.2 2.8 34 5.7 114 110

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Maradi (1974-1978)

J F M A M J J A S o N D
11.7 13.0 14.6 13.9 10.3 8.5 5.6 2.9 4.9 7.4 10.9 10.9

ECLA (moyenne 1975-78) : 3480 mm/an (seulement 4 ans de données)

Station de MARADI AERO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1982 126 138 167 138 137 114 89 4.5 1.7 9.2 122 112
1983 125 148 175 191 145 109 83 6.8 7.3 134 124 118
1984 118 147 167 165 138 130 8.9 9.2 7.2 101 134 112
1985 122 157 148 187 130 117 177 5.2 6.9 127 122 95

1986 135 155 153 160 127 113 7.2 6.1 6.0 9.7 11.1 103
1987 117 132 139 183 173 109 119 80 9.2 124 133 118
1988 121 156 179 153 143 112 163 6.3 5.9 103 109 103
1989 111 139 154 145 119 115 80 5.7 6.1 10.0 120 109

Tableau : Moyennes mensuclles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Maradi (1982-1989)

J F M A M J J A S o N D
12.2 14.8 16.0 16.5 13.9 11.5 9.7 6.5 7.0 11.0 12.2 10.9

ECLA (moyenne 1982-89) : 4320 mm/an avec CV=52% sur 8 ans (1982 & 1989)
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* Lieu : NGUIGMI (14°15N, 13°07E) alt=286m
Sources : Annuaires Météorologiques du Niger

Appareil utilisé : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1982-1989

Résultats :

Station de NGUIGMI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o N D

1982 9.1 116 152 145 147 129 113 111 108 122 110 99
1983 9.5 129 133 187 158 133 116 122 107 152 119 101
1984 9.7 119 138 157 136 136 123 122 11.7 140 123 93
1985 107 122 149 165 146 143 115 115 107 144 118 97
1986 94 119 149 173 153 140 113 98 104 134 118 938
1987 9.7 111 134 172 170 129 126 105 109 132 110 98
1988 80 112 144 148 145 126 99 6.7 9.1 106 8.7
1989 9.6 106 130 144 123 124 110 79 9.8 124  11.1 8.7

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
N'guigmi (1982-1989)

J F M A M J J A S 0 N D
9.7 11.8 14.1 16.1 14.7 13.2 11.4 10.2 10.5 13.5 11.4 9.5

ECLA (moyenne 1982-89) : 4450 mm/an avec CV =4,5% sur 7 ans (1982 2 1989 sauf 1988)

* Lieu : NJAMEY AERO (13°29'N, 2°10E) alt.=222 m
Sources : ASECNA ; Annuaires Météorologiques du Niger

Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA) :
Périodes d'observation : 1970-1978 et 1982-1989
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Résultats :

Station de NIAMEY AERO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

NIGER

Date J F M A M J J A S (o) N D
1970 102 11.7 136 129 117 113 106 58 64 9.2 9.7 8.6
1971 93 104 119 142 127 110 93 6.1 73 929 111 102
1972 114 123 120 124 112 96 9.1 79 79 101 107 9.5
1973 103 120 133 143 127 118 84 100 111 87
1974 89 114 136 141 110 121 68 8.1 9.6 8.6
1975 8.7 103 114 120 86 8.9 59 26 2.8 58 7.1 8.5
1976 8.5 103 89 6.7 49 35 26 6.1 6.2 6.9 74
1977 83 9.3 110 86 7.6 6.1 33 26 6.7 6.0 8.0 N
1978 8.3 9.2 8.8 9.8 39 4.0 34 2.7 2.9 5.1 8.6 8.0
Tablean : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Niamey Aéro (1970-1978)
J F M A M J J A S 0] N D
9.4 10.6 11.8 11.9 9.6 8.9 6.5 4. 6. 7.8 9.2 8.6

ECLA (moyenne 1970-78) : 3180 mm/an avec CV =19,6 % sur 6 ans (1970 3 1978 sauf 1973, 74 et 76)

Les données de 1970 2 1978 ne sont pas exploitables.

Station de NJAMEY AERO, Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

J

77
9.7
9.1
9.6
8.7
93
88
9.5

F

9.9

114
10.7
13.5
110
10.7
11.1
10.9

M

11.6
12.8
12.0
12.7
124
11.6
13.6
12.1

A

11.2
13.2
11.7
13.2
12.0
144
11.0
12.0

M

10.0
10.2
10.0
114
10.6
124

119 -

11.4

J

8.6
7.0
8.5
9.7
9.5
9.3
79
9.2

J

7.4
58
7.4
6.9
59
8.1
55
6.8

53
5.6
7.6
57
58
54
3.6
4.1

S

6.9
58
9.7
6.1
6.1
6.6
4.7
5.0

o)

8.0
9.7
8.6
9.7
84
8.3
8.1
9.7

N

9.1
8.7
9.5
9.7
9.6
9.6
79
9.9

D

8.9
8.2
9.4
9.2
8.9
9.3
8.1
9.2
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Tablean : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Niamey Aéro (1982-1989)

J F M A M J J A S o N D
9.1 11.2 12.4 12.3 11.0 8.7 6.7 5.4 6.4 8.8 9.2 8.9

ECLA (moyenne 1982-89) : 3340 mm/an avec CV =44 % sur 8 ans (1982 A 1989)

* Lieu : TAHOUA AERO (14°54'N, 5°15E) alt.=386m
Sources : Annuaires Météorologiques du Niger

Appareil utilisé : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1984-1989

Résultats :

Station de TAHOUA AERO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 10) N D
1984 142 154 179 176 171 152 150 154 111 134 148 145
1985 17.9 100 100 179 147 129
1986 126 159 174 183 163 138 102 9.0 7.6 134 136 134
1987 134 148 171 206 202 141 131 102 11,0 149 150 139
1988 144 174 203 184 187 143 104 7.2 8.8 144 136 127
1989 152 163 190 185 165 138 13.0 7.7 102 144 155 143
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Tahoua Aéro (1984-1989)
J F M A M J J A S 10) N D

14.0 16.2 18.3 18.7 17.8 14.2 12.4 9.9

9.8 14.7 14.5 13.6

ECLA (moyenne 1984-89) : 5290 mm/an avec CV =4,1 % sur S ans (1984 2 1989 sauf 1985)

* Lieu : TILLABERY (14°12'N, 1°27E) alt=209 m
Sources : Annuaires Météorologiques du Niger

Appareil utilisé : Bac Classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1983-1989
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Résultats :

Station de TILLABERY , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

NIGER

Date J F M A M J J A S (o) N D
1983 11.0 134 148 143 144 111 95 719 9.8 120 101 90
1984 9.6 108 135 137 134 122 113 103 95 9.7 100 97
1985 94 120 128 134 125 113 83 72 1.7 71 9.6 8.8
1986 9.0 105 116 127 124 107 83 79 74 8.7 9.3 89
1987 9.3 107 122 149 134 116 106 8.7 109 95 10.1 123
1988 8.6 113 139 119 133 111 110 174 80 9.3 89 94
1989 9.7 115 123 128 123 115 118 145 105 9.5 109 9.1
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Tillabery (1983-1989)

J F M A M J J A S (0] N D

9.5 11.6 13.0 13.4 13.1 11.3 10.1 10.6 9.1 9.4 9.8 9.6
ECLA (moyenne 1983-89) : 3970 mm/an avec CV =59 % sur 7 ans (1983 A 1989)
Le coefficient de variation est élévé, Ces données ne seront pas exploitées.
* Lieu : ZINDER (13°47'N, 8°59°E) alt=451m
Sources : ASECNA ; Annuaires Météorologiques du Niger ;
Appareil utilisé : Bac classe A (ECLA)
Périodes d'observation : 1970-1978 et 1982-1989
Résultats :
Station de ZINDER , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S (0] N D
1970 116 138 163 175 150 138 121 140 9.1 136 134 118
1971 117 126 153 190 164 141 125 131 115 144 129 121
1972 113 142 167 146 151 151 116 123 6.3 152 173 116
1973 121 136 164 184 159 152 126 122 155 144 111
1974 119 140 170 156 156 147 169 104 120 137 116
1975 11,1 128 150 158 135 137 99 1.6 64 159 153 99
1976 135 151 150 166 118 84 6.3 5.1 84 9.2 143 100
1977 9.1 108 133 132 114 102 69 36 8.8 10.1 104 9.2
1978 9.8 108 130 153 - 103 83 5.1 4.3 54 7.8 11.0 10.1
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Zinder (1970-1978)

J F M A M J J A S o N D
11.3 13.2 15.3 16.2 13.9 12.6 10.4 8.6 8.7 12.6 13.6 10.8

ECLA (moyenne 1970-78) : 4480 mm/an avec CV = 14,6 % sur 7 ans (1970 2 1978 sauf 1973 et 74)

Les données de 1970 2 1978 ne sont pas exploitables.

Station de ZINDER AERO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S o) N D

1982 116 136 170 145 146 118 96 55 7.2 104 117 111
1983 112 155 163 203 163 139 104 8.1 9.4 144 124 121
1984 9.7 137 158 168 154 145 109 106 103 142 137 114
1985 133 157 160 201 148 143 93 17 83 156 128 114
1986 104 153 166 185 153 149 99 8.5 8.5 136 130 118
1987 114 - 132 152 201 188 135 129 94 9.8 144 131 118
1988 128 138 17.7 169 170 133 101 7.1 8.6 1.7 125 108
1989 125 138 155 160 147 134 113 175 9.6 140 132 118

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Zinder (1982-1989)

J F M A M J J A S o) N D
11.6 14.5 16.3 '17.9 15.9 13.7 10.5 8.1 8.9 13.6 12.8 11.5

ECLA (moyenne 1982-89) : 4720 mm/an avec CV =4,6 % sur 8 ans (1982 a 1989)
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ANNEXE 1V.11

SENEGAL

DAKAR YOFF






SENEGAL
* Lieu : DAKAR YOFF (14°44'N, 17°30W) alt=27m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Juil. 1972 -Déc. 1978

Résultats :

Station de DAKAR YOFF , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 0 N D

1972 6.6 6.8 6.1 6.1 6.5 6.3
1973 6.6 59 6.0 10.1 59 6.2 5.6 43 1.6 6.3 37 43
1974 6.6 33 58 6.0 54 6.1 6.3 5.0 39 54 49 49
1975 5.1 53 4.7 6.1 55 6.5 26 38 29 4.5 5.5 49
1976 49 5.2 50 55 53 55 5.5 5.2 4.1 4.5 53 39
1977 48 59 43 6.4 6.0 35 4.5 58 44 6.3 49 54
1978 59 4.9 6.5 6.5 7.2 1.6 7.1 6.5 5.8 6.9 6.5 6.9

Tableau : Moym mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Dakar Yoff (1972-1978)

ECLA (moyenne 1972-78) : 2000 mm/an avec CV = 10,5 % sur 6 ans

Les données sont trop dispersées donc inexploitables.
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ANNEXE 1V.12

TCHAD

ABECHE

AM TIMAN

ATI

BANDA SONASUT
BEBEDIJIA
BOKORO

BOL BERIM

BOL MATAFO
FAYA LARGEAU
GASSI
GUELENDENG
N'DJAMENA






* Lieu : ABECHE (13°51'N, 20°51°E) alt= 550 m
Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Mars 1987 - Déc. 1990 (quelques lacunes)

Résultats :

Station d'ABECHE , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

TCHAD

Dae J F M A M J J A S 10) N D
1987 182 222 191 153 139 104 128 179 175
1988 172 213 216 185 150 113 95 9.0 158 154 138
1989 139 147 188 205 157 138 122 9.0 100 142 151 129
1990 148 150 196 223 166 138 109 135 173 162 150
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Abeche (1987-1990)

J F- M A M J J A S 0] N D

14.3 15.8 19.5 21.7 17.5 14.5 12.5 9.9 11.3 16.3 16.1 13.9
ECLA (moyenne 1987-90 : 5570 mm/an
(une année complte seulement)
* Lieu : AM TIMAN (11°02N, 20°17E) alt=436m
Sources : ASECNA ;
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Janv. 1970 - Juin 1977 (quelques lacunes)
Résultats :
Station d¢e AM TIMAN , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S 10) N D
1970 4.0 6.9 146 108 4.5 5.6 94 100 79
1971 101 129 159 153 149 121 30 27 29 33 64 37
1972 33 1.5 13.7 131 86 8.5 6.9 46 44 6.3 9.1 10.1
1973 119 140 147 103 96 81 80 54 57 79 8.8 9.6
1974 106 131 112 101 8.7 6.1 3.6 39 4.8 5.5 6.0 8.0
1975 100 121 9.7 10.1 93 7.8 44 26 23 4.8 7.9 9.2
1976 104 104 108 97 9.1 59 43 33 4.0 52 6.4 9.5

1977 98 129 154 146 105 65
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Tablean : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) ea mm/j

Am Timan (1970-1977)

J F M A M J J A S (o] N D

g§.8 11.3 13.1 11.9 10.7 8.2 5.1 3.9 4.2 6.1 7.8 8.3
ECLA (moyenne 1970-77) : 3010 mm/an
CVv=89% sur6ans
Le coefficient de variation est trop élevé. Les données ne sont pas exploitables.
* Lieu: ATI (13°13'N, 18°20E) alt=334 m
Sources : ASECNA ;
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Mai 1970 - Juin 1977 (quelques lacunes)
Résultats :
Station de ATI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S (0] N D
1970 120 109 110 4.1 59 9.5 9.2 8.2
1971 83 107 133 134 124 121 95 78 79 106 101 90
1972 9.0 106 116 127 115 105 7.2 6.3 6.9 8.7 84 8.7
1973 94 124 142 131 116 106 32 93 9.9 9.7 9.1
1974 84 107 139 143 132 115 6.6 59 6.0 9.8 9.2 79
1975 8.0 9.2 124 132 115 106 56 54 6.7 9.0 100 9.0
1976 9.0 116 107 120 136 130 85 7.6 7.6 9.6 9.5 8.7
1977 9.0 11.0 15.8 17.4 16.1 15.1
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) ea mm/j

Ati (1970-1977)
J F M A M J J A S (o] N D
8.6 10.6 12.9 13.9 12.9 11.9 8.4 5.8 7.2 9.6 9.4 8.7

ECLA (moyenne 1970-77) : 3635 mm/an
CV=43% sur6ans
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* Lieu : BANDA SONASUT (9°08'N , 18°23'E)
Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Fev. 1984 - Nov. 1990 (quelques lacunes)

Résultats :

Station de BANDA SONASUT , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Daee J F M A M J J A S o N D
1984 100 101 75 6.0 4.5 49 4.2 79
1985 94 74 7.0 52 43 39 4.2 54 5.7 58

1986 86 82 80 85 74 61 42 49 SO 50 5S4 81
1987 93 88 81 13 68 45 38 36 42 18 53 71

1988 83 59 4.8 3.6 4.1 3.6 4.7 6.0 6.7
1989 94 7.6 56 54 39 37 4.0 4.8 53
1990 7.5 8.8 106 83 6.5 5.2 3.1 6.3 4.9

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Banda Sonasut (1984-1990)

J F M A M J J A S o N D
g§.7 9.0 9.1 7.8 6.4 5.1 4.0 4.2 4.0 5.7 5.3 7.1

ECLA (moyenne 1984-90) : 2310 mm/an
(seulement deux années completes)

* Lieu : BEBEDJIA (8°41'N, 16°34E) alt.=395m
Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1986 - 1990 (nombreuses lacunes)

Résultats :

Station de BEBEDJIA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S o) N D

1986 8.8 8.6 8.2 59 89
1987 109 111 95 7.6 34 2.7 6.3 28 4.7 6.5 7.2
1988 8.6 113 105 88 - 55 34 23 2.7 2.7 4.1 6.4 6.9
1989 7.8 9.7 88 438 3.7 20 27 53 6.7
1990 8.1 100 109 100 4.1 3.0 2.1 2.2 3.1 5.2 1.7

401




TCHAD

Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

Bebedjia (1986-1990)
] F M A M J ] A S o N D
8.3 10.6 10.3 9.3 6.6 3.7 2.5 3.7 2.6 3.6 5.8 7.5

ECLA (moyenne 1986-90) : 2250 mm/an
(sculement une année complete)

* Licu : BOKORO (12°23N, 17°03E) ait=299 m
Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Janv. 1986 - Oct. 1987 (nombreuses lacunes)

Résultats :

Station de BOKORO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S (o) N D
1986 11.7 134 156 174 146 9.1 6.9 6.7 102 117
1987  10.1 11.0 158 137 93 8.8 7.1 8.3
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bokoro (1986-1987)
J F M A M J J A S o N D

10.9 12.2 15.6 15.8 15.6 12.0 8.9 7.0 6.7 9.2 11.7

ECLA (moyenne 1986-87) : 3800 mm/11 mois (sauf décembre)
(trop peu de données)

* Lieu : BOL BERIM (13°28'N, 14°43'E) alt=291m
Sources : ASECNA ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Janv. 1970 - Déc. 1976 (nombreuses lacunes)
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Résultats :

Station de BOL BERIM , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S (o) N D
1970 9.0 108 146 157 128 122 102 55 53 9.2 9.6 10.0
1971 118 145 154 126 121 100 74 7.6 116 100 93
1972 82 104 120 130 117 115 111 85 9.7 113 121 149
1973 130 123 136 178 132 117 99 7.0 8.5 11.6
1974 128 126 102 6.3 44 5.1 7.7
1975 120 96 7.6 6.8 74 6.1
1976 8.0 6.1 6.2 7.9 9.1 8.0
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Bol Berim (1970-1976)
J F M A M J J A S o) N D

10.7 11.4 13.7 14.8 12.1 10.9 8.9 6.6 6.9 9.6 10.5 10.5

ECLA (moyenne 1970-76) : 3850 mm/an
(seulement 2 années complites entre 1970 et 1975)

* Lieu : BOL MATAFO (13°26N, 14°44E) alt=291m
Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Mars 1984 - Déc. 1990 (sauf 1985 et 1986) (nombreuses lacunes)

Résultats :

Station de BOL MATAFO , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M ] J A S o N D
1984 59 119 123 140 89 8.5 113 116 6.7
1985

1986

1987 89 104 107 120 8.2 6.3 8.5 10.7 108 104
1988 10.1 10.6 5.6 104

1989 8.5 9.3 8.9 83 6.8 1.7 109 7.7
1990 8.2 9.9 8.9 7.2 8.0 9.4
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j

TCHAD

Bol Matafo (1984-1990)
J F M A M J J A S 0] N D
8.9 9.4 8.3 11.5 10.5 10.6 7.3 7.5 8.5 10.8 11.1 8.3
ECLA (moyenne 1984-90) : 3420 mm/an
(pas d'années completes)
* Lieu: FAYA LARGEAU (18°00N, 19°10E) alt=234 m
Sources : ASECNA ;
Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Janv. 1970 - Fev. 1977 (nombreuses lacunes)
Résultats :
Station de FAYA LARGEAU , Evaporation sur bac Classe A en mm/j
Date J F M A M J J A S 0] N D
1970 143 148 172 16.7 172 197 203 165 158
1971 11.7 157 186 163 136 170 177 142
1972 135 172 193 205 214 188 180 232 175 208 193
1973 226 189 220 223 247 117 199 206 158 177
1974 158 168 173 199 202 231 161 175 184 208 212 166
1975 172 187 208 226 223 246 156 199 246 230 196 149
1976 174 191 225 200 187 161 169
1977 164  18.5
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mmlj
Faya Largean (1970-1977)
J F M A M J J A S (0] N D
16.1 17.3 19.3 21.0 19.9 21.6 17.2 18.6 21.2 19.7 18.2 16.5

ECLA (moyenne 1970-77) : 6900 mm/an
(seulement 2 années complétes entre 1970 et 1976)

* Lieu : GASSI (12°05'N, 15°01°E) alt="?

Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Mai 1985 - Oct. 1989 (nombreuses lacunes)
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Résultats :

Station de GASSI , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S (0] N D
1985 110 115 103 79
1986 104 128 136 143 130 130 9.1 7.5 6.6 106 123 120
1987 4.5 131 146 172 158 42 6.9 9.0 125 136 121
1988 14.6 17.1
1989 114 16.5 149 145 9.8
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Gassi (1985-1989)
J F M A M J J A S 0] N D

8.8 13.7 14.9 15.9 13.6 9.6 9.7 7.2 7.8 11.0 13.0 12.1

ECLA (moyenne 1985-89) : 4160 mm/an
(seulement une année complte)

* Lieu : GUELENDENG (10°55N, 15°33E) alt=315m
Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : Mai 1984 - Oct. 1990 (quelques lacunes)

Résultats :

Station de GUELENDENG , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S o N D
1984 11.8 - 7.2 7.1 1.5 8.6 10.2
1985 133 132 141 133 95 56 58 55 7.1 8.2 79

1986 8.2 112 128 128 87 16.5 73 6.7 58 7.6 8.1 9.6
1987 113 125 136 145 157 105 89 9.0 6.9 7.8 105 9.8

1988 144 129 117 64 7.0 6.2 4.8 7.1 9.0 7.0
1989 150 11.1 10.1 8.7 6.3 59 6.2 58 123 8.1
1990 9.1 150 115 11.1 106 74 5.2 6.1 7.6
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Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Guelendeng (1984-1990)

J F M A M J J A S o) N D
10.9 12.0 13.8 13.1 11.8 9.4 7.1 6.5 6.1 7.4 9.7 8.5

ECLA (moyenne 1984-90) : 3530 mm/an
(seulement deux années complidtes)

* Lieu : N'DJAMENA (12°08'N, 15°02E) alt=295m
Sources : Bulletins Climatologiques Tchadien ;

Appareil utilisé ; Bac classe A
Période d'observation : Mars 1984 - Nov. 1990 (quelques lacunes)

Résultats :

Station de NDJAMENA , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Dae J F M A M J J A S o N D
1984 123 109 107 9.7 78 8.0 15 98 10.1 8.2
1985 115 143 144 9.2 53 6.8 4.5 11.0 10.3
1986 101 134 155 165 139 116 8.0 6.6 6.6 9.2 9.8

1987 107 138 147 193 156 96 9.5 6.4 79 114 118 l:t.l
1988 100 136 171 151 132 99 74 4.6 54 8.2 129 10.1
1989 116 145 169 143 123 106 7.1 54 6.2 100 122 105

1990 149 185 159 140 123 74 6.8 8.4 12.8 13.1
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de 1'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
N'djamena (1984-1990)
J F M A M J J A S 0] N D

10.8 14.2 15.6 15.3 13.3 10.4 7.5 6.4 6.6 10.3 12.0 10.S

ECLA (moyenne 1984-90) : 4030 mm/an avec CV =6,2 % sur 5 ans (1984 2 1989 sauf 1985)
Mais d'aprés les données de RIOU (1975), ECLA (moyenne 1964-73) : 2820 mm/an avec CV =2,7% sur 10 ans

Les données de 1984 A 1990 ne sont donc pas exploitables.
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ANNEXE 1IV.13

ATAKPAME
LOME
TABLIGBO






* Lieu : ATAKPAME (7°35'N, 1°15E) alt.= 400 m
Sources : ASECNA ; IMBERNON & al., 1987 ;

Appareil utilisé : Bac classe A

Période d'observation : Avril 1970 - Dé&c. 1972 et 1975-1985

Résultats :

Station de ATAKPAME , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

TOGO

Date J F M A M ] ] A S (o) N D
1970 54 46 47 34 26 26 4.5 6.0
1971 170 64 64 58 56 38 33 28 29 44 60
1972 6.8 59 4.3 4.7 39 3.1 3.3 4.2 4.5 9.2 10.7
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Atakpame (1970-1972)
J F M A M J ] A S (0] N D
7.0 6.7 6.1 5.2 5.0 4,2 3.3 2.9 3.2 4.5 7.1 10.7
ECLA (moyenne 1970-72) : 2000 mm/an
(L'évaporation de Décembre 1972 sembie douteuse!)
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Atakpame (1975-1985)
J F M A M J ] A S (0] N D
6.9 7.3 6.7 6.1 5.9 4.5 3.5 3.2 3.7 4.6 5.3 5.6

ECLA (moyenne 1975-85) : 1920 mm/an
(Nous ne disposons que des données interannuelies)

* Lieu: LOME (6°10'N, 1°15E) alt=20m
Sources : ASECNA

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1970-1978
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Résultats :

Station de LOME , Evaporation sur bac Classe A en mm/j

Date J F M A M J J A S 8) N D
1970 4.7 54 6.0 58 56 52 43 45 52 56 4.7 42
1971 43 55 6.1 6.2 5.7 45 45 4.1 52 5.1 56 49
1972 43 59 6.3 5.7 54 42 42 4.7 5.6 5.6 55 44
1973 438 6.2 6.2 6.0 4.6 5.7 4.6 5.1 52 4.6
1974 45 49 6.5 6.2 55 38 40 52 44 53 54
1975 4.8 55 6.6 74 52 48 39 44 53 6.1 54 45
1976 49 5.1 58 54 52 4.6 42 4.7 6.1 5.1 5.7 35
1977 53 55 6.0 6.3 54 4.5 5.1 53 5.7 5.7 58 5.1
1978 49 6.5 6.7 54 5.1 4.7 49 5.5 6.1 6.8 6.1 5.0
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Lome (1970-1978)
J F M A M J J A S 0] N D

ECLA (moyenne 1970-78) : 1920 mm/an
CV =3,6% sur 7 années

* Lieu: TABLIGBO (6°35N, 1°30°E) alt=51m
Sources : ANONYME, 1979 ; IMBERNON, 1987 ;

Appareil utilisé : Bac classe A
Période d'observation : 1976-1986

Résultats :
Tableau : Moyennes mensuelles interannuelles de I'évaporation sur bac Classe A (ECLA) en mm/j
Tabligbo (1976-1986)

ECLA (moyenne 1976-86) : 1500 mm/an
(Nous ne disposons que des données interannuelles)
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