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~ AVANT-PROPOS

La synthése régionale des activités du Centre Régional AGRHYMET marque la fin du suivi de la campagne agricole pour
I’année 1993. Pour la deuxiéme année consécutive, le bilan de la campagne agricole au Sahel est réalisé 4 temps, ce qui
permet aux utilisateurs d’en tirer le maximuri d’enseignements.

Le suivi de la campagne agricole au Centre Régional AGRHYMET est une série d’activités opérationnelles qui concourrent
4 I’Information et contribuent 4 la mise en place du Systéme Régional d’Alerte Précoce. Le suivi porte sur six composantes
: la météorologie, la pluviométrie, 1’hydrologie, 1’état hydrique et phytosanitaire (dont situation acridienne) des cultures,
les ressources pastorales.

Les données de base proviennent du réseau du Programme, comprenant les réseaux nationaux d’observations agro-hydro-
météorologiques des neuf Composantes Nationales AGRHYMET et du systéme régional de réception satellitaire NOAA/
HRPT et METEOSAT/PDUS. Au cours de la campagne, de mai 4 octobre, ces données sont analysées et publiées sous
forme de synthéses décadaires (Flash d’information décasdaire) et mensuelles (Bulletins mensuels). Ces produits sont
diffusés auprés des Composantes Nationales, des partenaires du Programme et d’autres utilisateurs nationaux, régionaux
et internationaux. Le présent rapport de synthése est la troisiéme forme d’exploitation de ces ‘données.

En 1993, les groupes de travail pluridisciplinaire (GTP) des Composantes Nationales ont, une fois de plus, consenti des
efforts considérables pour alimenter le systtme AGRHYMET des données nécessaires 4 son fonctionnement. Et ceci,
malgré les difficultés matérielles et financiéres qu'elles rencontrent. C’est le signe d’une volonté de coopération régionale
& encourager, qui a permis d’atteindre les résultats exposés ci-aprés. A ces efforts, d’autres partenaires ont contribué
auxquels le Centre AGRHYMET rend hommage : représentations nationales de 1a FAO, du PNUD, de ’'OMM et des
Coopérations bilatérales : France, Etas-Unis, Italie, Pays-Bas, Suisse ; institutions multilatérales régionales (ACMAD,
ASECNA, ABN/HYDRONIGER) ou internationales (FAO, OMM, PNUD) et bilatérales (CIRAD,IATA/CeSIA, ORSTOM,
USGS).

De fagon générale, la campagne agricole 1993 est contrastée : de bons 4 trés bons rendements des cultures, grice & des
conditions pluviométriques et hydriques satisfaisantes, des disponibilités suffisantes en eau pour les principaux cours
d’eaucet fleuves du Sahel, des ressources fourragéres importantes pour I"alimentation du bétail ; mais aussi, déficit céréalier
im; ortant dans certains départements agricoles du Niger; certaines régions du Mali et du Tohad, et invasion massive de
criquet pélerin en Mauritanie et au Sénégal.

Le bilan de cette campagne d’information peut étre considéré comme satisfaisant, malgré la pesanteur de diverses
contraintes. Les années qui viennent verront ces difficultés levées au fur et & mesure et le Centre AGRHYMET mieux
jouer son rble de pble d’excellence d’information sur le milieu bio-physique au Sahel.

Le document comprend les chapitres suivants :

- météorologie

- pluviométrie

- cultures pluviales

- ressources pastorales
- phytosanitaire

- hydrologie

ainsi que diveres annexes : méthodologies, figureset tableaux de données. Ansi constitué, le rapport se veut un document
de référence pour les chercheurs, les organismes de développement ou toute autre institution intéressée par une meilleure
connaissance des milieux sahéliens ouest-Africains.

Le Directeur Gén
Coordonnateur du Progr

DA

Jorge SANTOS OLIVEIRA



' Les activités de suivi de la campagne agricole 1
octobre. La synthése annuelle fait apparaitre 19

. Situation météorologique : installation progres
_ Sahel. Enjuillet, la remontée de lamousson a atte
en aofit avec le passage successif de plusieurs li
et le sud de la sous-région. Le retrait du front i
pluvio-orageuses au sud jusqu’a début octobre

Situation pluviométrique : le bilan saisonnier f;
sud du 12°N, les cumuls saisonniers sont légerej
déficitaire, sauf en Mauritanie, od depuis 4 ans,
déficits pluviométriques (4 peine plus de 50 %
Tahoua, Téra, Filingué).

Situation hydrique des cultures : les condit]
développement des cultures. Des sécheresses ds
(départements de Zinder, Diffa, nord Tillabéry)
méme parfois supérieurs & ceux de 1992 (M
mauvaises conditions de démarrage de I’hive
rendements faibles 4 trés faibles observés dans
les rendements sont également faibles. Dans ces
importants.

RESUME

993 au Centre AGRHYMET sont terminées pour la plupart depuis le 31

P93 comme une année contrastée.

ive des foyers pluvio-orageux des le mois de mai dans la partie sud du
t 18°N 4 19°N et engendré des foyers pluvieux importants qui ont culminé
es de grains balayant tout le Sahel d’est en ouest, en particulier le centre
tertropical a été graduel, ce qui s’est traduit par quelques manifestations
a ’extréme sud du Mali, Burkina et Tchad.

it apparaitre un excédent pluviométrique général entre 12°N et 14°N. Au

ment déficitaires. Au nord du 14°N, la situation est normale & légérement
le cumul pluviométrique est sensiblement excédentaire. Des zones a forts

du cumul normal) sont observés au Burkina (Dori) et au Niger (Tanout,

ons d’alimentation hydrique sont restées relativement favorables au
début saison ont cependant entrainé des resemis de mil surtout au Niger
. Il en a résulté des rendements satisfaisants en céréales comparables et
itanie). Cependant, au Niger (Tillabéry, Dosso, Tahoua, Zinder), les
age et la mauvaise répartition de la pluviométrie sont & I’origine des
S dé}i‘anements. Au Tchad (surtout dans la zone sahélienne et au sud),
eux cas, on peut craindre des situations de déficits de production agricole

Etat des ressources pastorales : la campagne agricole est une année de bonne productivité de biomasse. Les zones de
faible production sont localisées au Niger (départements de Tillabéry, Tahoua, Zinder et Diffa) et au nord du Burkina (Dori).
En Mauritanie et au nord du Sénégal, ’invasion du criquet pélerin depuis octobre va se traduire par une disparition de

la végétation et une part importante des ressour:
pour le bétail.

Situation phytosanitaire et acridienne : la camp
Depuis leur premiére manifestation en juin au Tq
puis le Sénégal en passant par le Mali. Depuis
services de protection des végétaux des pays con
des cultures, la situation phytosanitaire est calr

Situation hydrologique : les principaux cours {
proches de la normale. Sur le fleuve Sénégal, l¢
permis de réguler les variations saisonniéres du
également, outre les apports des affluents, le bary
précoce de 1’étiage sur le Haut Bassin. Sur le CH
le bassin du Lac Tchad.

s fourrageres. Ceci va faire de ces régions des zones de pénurie alimentaire

agne 1993 est marquée par les menaces d’une invasion de criquet pelerin.
had puis au Niger, les essaims de criquet pélerin ont envahi la Mauritanie
le phénomene persiste, malgré les moyens importants déployés par les
cernés. En ce qui concerne les maladies et les autres ravageurs vu ennermis
ne dans I’ensemble. ‘

1’eau et fleuves sahéliens ont présenté au cours de la saison des débits
s wianiinulations des vannes des barrages de | /anantali et de Diama ont
fle. . favorisant un ‘tiage moins sévere que par le passé. Sur le Niger,
age de Sélingue & contribué a la régulation du fleuve malgré 1’installation
lari, les variations du fleuve ont ét€ rythmées par les pluies en amont, sur
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I METEOROLOGIE

1.1 Méthodolog:e

La synthese de la situaticn météorologique
d’altitude établies au Centre de Veille Mét
comprend I’ensemble des stations de 1’ Afy
Les renseignements proviennent de :

- huit observations synoptiques princi
les données de surface ;

- deux observations (00, 12h00 TU)

- quatre observations synoptiques (Q

A ces renseignements, viennent s’ajouter
CVM deNiamey-Aéroport, delastation Ml
d’analyse METEOSAT/MDD.

1.2 Traits dominants

Faibles, aumois de mai avec des développen
de mousson sur le sud-est Mali/Niger et |
manifester progressivement alami-juin avey
au mois de juillet ; elle a été profonde et co
orageux importants. Plusieurs lignes de gra
hPa, sous forme de vortex cycloniques circt

est faite a partir de 1’analyse des cartes synoptiques de surface et
sorologique (CVM) de Niamey-Aéroport. Le domaine concerné
rique du Nord, du Centre et de I’Ouest, et du proche Atlantique.

palesetintermédiaires (00, 03, 06,09, 12, 15,18,21h00 TU) pour

pour les cartes de moyenne et haute tropospheres ;
0, 06, 12 et 18h00 TU) pour les cartes basses couches.

les données d’observation radar, des images APT/WEFAX du
ETEOSAT/PDUS du Centre AGRHYMET ainsi que des produits

nents de foyers orageux isolés occasionnés par quelques remontées
e sud Tchad, les activités pluvio-orageuses ont commenceé a se
- delégéres remontées vers lenord. Lamousson a pris de I’ampleur
ntinue jusqu’a 1500 m favorisant ainsi, I’alimentation de foyers
jins ont balay¢ la majeure partie du Sahel. Elles ont évolué, 4 850
ilant d’est en ouest engendrant ainsi d’importantes précipitations

surles pays du Sahel. Les activités pluvio-o

‘ageudes modérées ont atteint leur maximum vers lenord au mois

d’aolit ot1 1’on a observé des remontées remarquables jusqu’au nord-ouest de la Mauritanie et le nord Niger
durantla deuxiéme décade dumois. Des lignes de grains importants ont intéressé 1’ ensemble des pays du Sahel
notamment les régions centre et sud. Le retrait graduel du Front Intertropical (FIT) pendant le mois de
septembre a engendré une atténuation des|activités pluvio-orageuses en fin de mois. Cependant, quelques

orages isolés ont continué d’affecter lesré
le Sahel.

1.3. - Situations mensuelles

Les figues 1.1 & 1.6 représentent les positi

ns sud en octobre marquant ainsi, la fin de la saison pluvieuse sur

ons respectives du FIT entre mai et octobre 1993 :

- Maxi : position maximale au cours ¢u mois

- Mini : position minimale au cours dp .o

- Moyenne : position moyenne mensueli.

- Normale du mois : position moyenne calculée sui uue période de 30 années.

mai

La premiére moitié du mois a été caractéiisée par le maintien de la position quasi-stationnaire du puissant

anticyclone des Agores avec 1’extension d
aentrainé une positionstable du FIT sur les
période, onaassisté al’installation progress|
ouestdel’Europe. Ce quiaaccélérélarem
etlesactivités pluvio-orageuses surle Bur
des vortex cycloniques sur le sud-est Mali

e ses deux dorsales vers I’ouest Maghreb et la Mauritanie. Ceci
égions sahéliennes (entrele 10°N etle 12°N). Durantladeuxieéme
ived’ un couloir dépressionnaire, s’étendant del’ Algérieaunord-

tée duFIT vers le nord et entrainé ’intensification des moussons

ina, I’extréme-sud duMali et duNiger. A 850hPa, la prédominance

tle sud Niger en 1ére période s’ est maintenue sur le sud-est Mali
en seconde période.
7



juin

La situation météorologique synoptique durant le mois a été caractérisée par les positions relatives de
Ianticyclone des Agores d'une part : une cellule anticyclonique surlaMéditerranée quis’est prolongée jusqu’au
nord Tchad/Niger a travers la Libye et une dépression thermique permanente sur le Sahara qui s'est étendue
jusqu’aunord Maghreb. D’autre part, I’intensification de I’ anticyclone de Ste-Héléne a favorisé la remontée
duFIT etla pénétration des vents de mousson sur le continent, engendrant ainsi des activités pluvio-orageuses
parfois intenses sur le Sahel : Guinée-Bissau, sud-ouest Mali, Burkina, Niger, Tchad et ceci en premiére et
troisiéme décades.

En troisi¢éme décade, la position moyenne du FIT, sur I’extréme-est était aux environs de 14°N, due 4 la
persistance de la cellule anticylonique sur la Méditerranée prolongée par une dorsale jusqu’au nord Tchad,
tandis qu’al’ ouest, il était positionné aux environs de 17°N, surnord Sénégal/sud Mauritanie et 1 8°N sur Mali/
Niger.

Pendant la majeure partie du mois, des activités pluvio-orageuses ont été observées sur le Mali, le Niger, le
Tchad et en général sur les zones sud-Sahel. Cette situation était due 4 la présence d’une série de vortex qui
se déplagaient d’est en ouest 4 environ 850 hPa. En surface, on a pu remarquer la prédominance des vents
secs de secteur nord-est, en Mauritanie, au Sénégal et ouest-Mali. L’ épaisseur moyenne de mousson était
inférieure & 1500 métres.

juillet

Ce mois a été caractérisé par un état quasi-stationnaire de 1’anticyclone des Agores qui a méme faiblit en
troisiéme décade. Corrélativement I anticyclone de Ste-Héléne n’a cessé de se renforcer et de repousser la
position du FIT vers le nord. Celui-ci a atteint la position de 21°N 4 la deuxiéme décade en Mauritanie et au
Mali et est passé de 18°N a 19°N au cours de la troisiéme décade au Niger et au Tchad. La pénétration de
mousson a été forte et continue jusqu’a 1500 m pendant pratiquement tout le mois, favorisant ainsi
I"alimentation de foyers orageux. Les premiéres lignes de grains balayant ’ensemble du Sahel, du Soudan au
S4négal, sont apparues au cours de la deuxiéme décade.

A 850hPa, environ unedizaine de vortex cycloniques ont balayé le Sahel d’est en ouest favorisant d’importantes
précipitations. Dans les couches moyennes, un vent d’est de force modérée (45 kmv/h en moyenne) a persisté
pendant tout le mois. ;

aolit
La situation météorologique a été marquée par la présence de :

-"anticyclone des Agores, toujours puissant (1035 hPa), avec sa dorsale allant dela Mer Méditerran:-
Jusqu’aunord Tchad/Niger.

-anticylone de Ste Héléne prolongée par - :. nuissante dorsale jusqu’aux régior s du Golfe de Guinée
(avec advection d’air humide tropical).

- La dépression thermique sur le Sahara avec creuscriciit dun thalweg di au creusement de la
Dépression Equatoriale.

La position moyenne du FIT était de :

- 20°N 4 22°N de la Mauritanie au centre Niger
- 18°N a2 20°N du Tchad au Soudan,

avec quelques remontées jusqu’a 21°N sur I’est du Sahel et 24°N sur le Mali qui se sont effectuées en finde
mois surtout. Cetteincursion du FIT aété a1’ origine de fortes pluies sur nord-Mauritanie/Niger/Mali etle sud
Algérie.



~ duNigériaau Soudan.

" reliefs du Nigéria. Ils ont évolué sous fo

- km/h sur le nord du Sahel et de 10 4 20

A 850 hPa, les vortex cycloniques se sont développés entre 10°N et 22°N, mais les plus intenses ont été
observés entre 12°N et 16°N durant les dgux premiéres décades et entre 16°N et 20°N sur I’ouest Sahel en
troisiéme décade. Il est d noter qu’au sud du FIT, dans les couches moyennes (de 10 m 2 1500 m), des vents
de sud-ouest liés au passage des lignes de grains avec des pointes de 70 km/h ont soufflé sur le Mali, le Niger
et la Mauritanie en fin de mois. ’ Eim ' '

Durant le mois, les activités pluvio-orageuses ont été modérées sur le Sahel ; des averses de pluie ont atteint
le nord-ouest de la Mauritanie et le nord du Niger en deuxiéme et troisiéme décades, les lignes de grains ont
été localisées au centre et au sud du Sahe]. -

septembre

L’affaiblissement deladorsale de’anticyclone des Agores, suite au passage des perturbations extratropicales
aunord du 35°N, a entrainé le creusement d’une dépression thermique sur le sud Algérie, et par conséquent
aprovoquélaremontée du FIT sur lenord Mali etle nord Niger. La cellule anticylonique surlaLibye a persisté
pratiquement toutau long dumois.

Le FIT se situait entre les 18°N et 21°N de la Mauritanie au Niger. Il a atteint le 24°N sur la Mauritanie la
Jjournée du 07. Sur I’est du Niger et au Tchad, sa position a regressé au sud du 16°N.

A 850 hPa durant la premiére décade, les yortex étaient présents surtout sur les régions sud du Tchad et ont
évolué vers le sud Niger et le sud Mauritanie a partir de la deuxiéme décade. Ils se faisaient de plus en plus
rares au nord du 10°N & cause de la poussée de I’anticyclone Libyen vers le sud.

Les vents dans la couche moyenne de 10 m & 1500 m ont été en général de nord-est & est au nord du Sahel
avec une vitesse de 25 4 50 km/h et de sud-est au sud du FIT avec une intensité de 10 4 20 km/h.

L’activité pluvio-orageuse a été modérée e picmiére et deuxiéme décades sur le Sahel, localementimportante
notamment sur les régions sud, imais nettement atténuée durant la troisiéme décade al’exception du Sénégal
et du Burkina. S

octobre

Le mois est caractérisé par la fin de la saison plu i .use sur le Sahel et le début sur I’ Afrique du nord. Les
creusements dépressionnaires surle nord Algérie ont parfois favorisé de légéres remontées du FIT (17°N) sur

“laMauritanie, le Mali etle Niger ; mais le comblemeéntde la dépression Saharienne et1’extension deladorsale

associée 4 I’anticyclone Libyen vers les régions Sahéliennes a empéché toute activité pluvio-orageuse.

LeFIT aatteint des positions maximales (20YN) durant la premiére quinzaine, de laMauritanie au Nigere: ? ““~
surle Tchad. La position moyenne du FIT durant ce mois a été de 15°N a1’ ouest duméridien zéro etde 10°N

A 850 hPa, les vortex cycloniques se sont formés en dew..iine décade sur I’extréme-sud du Tchad sur les
e de thalwegs peu actifs vers le Burkina, le sud Mali et le sud
Mauritanie. Les vents de la couche moyenne de 0 m 4 1500 m ont soufflé en général de nord-est de 40 4 60
sur I’ Afrique de I’ouest.

Enconclusion, durant ce mois, ona assisté 2 ’absence totale d’ondes synoptiques (ondes d’est) surles régions
sahéliennes et un retrait notable du FIT.




1L PLUVIOMETRIE

Pendantlasaison des piutes, le Centre Agrhymet produit des cartes d’estimation des pluies & partir de données
satellitaires METEOSAT recueillies ala station PDUS de Niamey-Agrhymet et des données pluviométriques
regues des neuf pays du CILSS (Burkina Faso, Cap-Vert, Gambie, Guinée Bissau, Mali, Mauritanie, Niger,
Sénégal et Tchad).

Les précipitations sur labande sahélienne sont estimées en utilisant les occurrences de nuages a sommetfroid,
les maxima et les minima de températures radiatives METEOSAT.

Le bilan pluviométrique de la saison 1993 est contrasté dans les pays du CILSS,

Entre 12°N et 14°N, les cumuls saisonniers sont excédentaires, sauf dans une zone englobant le sud-est du
Sénégal (Kédougou, Vélingara, Tambacounda, Bakel) et le sud-ouest du Mali (Kéniéba, Kayes); maisle déficit
moyen étant de 200 mm sur un cumul moyen de 700 & 1000 mm, la situation n’est pas préoccupante.

Au sud du 12°N, la situation est légérement déficitaire. Les pays concernés sont la Guinée-Bissau, le Mali
(Bougouni, Sikasso), le Burkina (Gaoua) etle Tchad (Doba).

Aunord du 14°N, les cumuls saisonniers sont normaux ou légérement déficitaires, sauf en Mauritanie orils
sont légérement excédentaires. Au Sahel, lasituation pluviométrique la plus critique s’observe dans une zone
allant dunord du Burkina (Dori) au centre duNiger (Tanout et Tahoua) en passant par Téra, Filingué; les cumuls
saisonniers enregistrés y sont trés faibles, correspondant & peine a plus de 50% du cumul normal.

2.1 Description des méthodes d’estimation des pluies

La description des méthodes d'estimation des pluie est détaillée dans I’annexe 1.
2.2 Situations mensuelles (tableaux I1.1a11.9)

mai

Le mois a été caractérisé par une position du FIT 1égé: =~ ient plus au sud que lanormale entrainant une quasi-
absence de pluies sur I’ensemble du Sénégal sauf 31’ extréme sud-est du pays dans larégion de Kédougou et
quelques pluies en Guinée-Bissau. Au Cap-Vert, en Mauritanie, en Gambie, au Sénégal et en Guinée-Bissau,
la situation pluviométrique est normale sauf au Sénégal ou elle est légérement excédentaire au sud-est et
légérement déficitaire sur le reste du pays.

La remontée du FIT entre 15°N et 17°N du Mali au Tchad a donné des pluies utiles sur ces pays mais mal
réparties dans 1’espace et dans le temps. Le Mali - > des pluies importantes en deuxic ine décade et faibles
en premiére et troisiéme décades, présenteunesi.. ..on globale surle mois légérement déficitaire au sud du
16°N sauf dans la région de Bamako, iégérement excédeni.:<. Au Burkina, ’hivernage a pris du retard par
rapport alanormale durantles deux premiéres décades. Malgré1’importance des pluies en troisiéme décade,
lasituation mensuelle reste déficitaire sur1’ensemble du pays sauf au sud dans la région de Gaoua ou elle est
normale. Le Niger présente une situation pluviométrique déficitaire sur tout’ouest du pays au sud d’uneligne
Tahoua-Maradi; enrevanche, a1 est, lasituation estncrmale. Enfin, le Tchad a bénéficié d’un trés bon début
de saison des pluies avec un cumul mensuel excédentaire ounormal ausud du 12°N et des précipitations bien
réparties tout au long du mois et dans I’espace.

On observe donc une situation pluviométrique légérement déficitaire du Sénégal 41’ ouest du Niger, normale
sur I’est du Niger et excédentaire au Tchad.
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juin

Le mois est marqué par le gonflementimpgrtant de I’ anticyclone de Sainte-Héléne favorisant laremontée du
FIT et I’extension des activités pluvio-orageuses a toute la zone sud-sahélienne sauf a I’est du Niger, entre
Maradi et N’ Guigmi. Mais le distribuiion spatisle et temporelle des pluies est en général mauvaise sauf au Mali
et au Burkina. L

LaMauritanie, bien arrosée ausud du 17°N paralléle tout aulong du mois, présente une situation normale sur
I’ensemble du pays etlocalement excédentaire (Kiffa et surtout Sélibaby). Les précipitations ayant touchéle
sud du Sénégal, la Gambie et la Guinée-Bjssau, essentiellement durant la troisiéme décade, permettent de
décrire une situation normale ou excédentaire dans cette zone, le nord du Sénégal restant légeérement
déficitaire. Des activités pluvio-orageuses importantes se sont développées sur une grande partie sud du Mali
etsur’ensemble du Burkinasaufausud du 12°N (régions de Bougouni, Sikasso et Koutiala au Mali et de Gaoua

- auBurkina) ot on observe une situation pluyiométrique déficitaire. Aunord du 12°N, les cumuls mensuels sont

proches de lanormale sauf dans larégion deMopti au Mali, déficitaire, etlarégion de P6 au Burkina, largement
excédentaire. AuNiger, on observe une situation inverse a celle du mois de mai, excédentaire au sud-ouest
d’uneligne Tahoua-Maradi et déficitaire ]’ est de Maradi avec des pluies quasiment inexistantes. AuTchad,
comme pour le Mali etle Burkina, les précipitations ont ét€ faibles ausud du 12°N sauflocalement (Sarh, Pala).
Apres un cumul excédentaire fin mai, la situation est devenue déficitaire au sud du 12°N et normale ou
excédentaire a la latitude de N’Djaména.

On a observé donc une situation générale déficitaire au sud du 12°N et normale ou excédentaire aunord du
12°N.

juillet

Le renforcement de ’anticyclone de Sainte-Héléne et I’affaiblissement de celui des Agores a permis une
remontée importante du FIT jusqu’a20°N|de la Mauritanie a1’ ouest du Niger et entre 16°N et 18°N sur I’est
du Niger et le Tchad. Les activités pluvictorageuses ont été fréquentes sur le Sahel pendant tout le mois,
donnant des pluies plus réguliéres et abondantesjen particulier en troisi¢éme décade.

LaMauritanie, abondamment arrosée sur lamajeure partie sud du pays, présente une situation pluviométrique
largement excédentaire au sud du vingtiéme paralléle et localement légérement d«ficitaire (Rosso etNéma).
Le Sénégal au sud d’une ligne Nioro-Kédougou, la Gambie et la Guinée-Bissau ont également été
abondamment arrosés, surtout en troisiéme déca. = les cumuls mensuels y sont proches de lanormale sauf
en Casamance ouils sont excédentaires (449 mm a Ziguinchor). Enrevanche, les cumuls pluviométriques au
nord du Sénégal sont légeérement déficitairgs. Le Mali au sud du vingtiéme paralléle et]’ensemble du Burkina
ont regu des précipitations importantes, bien réparties dans I’espace et dans le temps (entre 9 et 18 jours de
pluiesurla quasi-totalité des stations). Les qumuls mensuels sont globalement satisfaisants; ils sont cependani
déficitaires dans les régions de Bamako et d¢ Kayes au Mali et autour de Dori au Burkina. AuNiger, lasifiziior

pluviométrique s’est nettement améliorée sur toute la zone agricole du pays ot les pluies ont étéimportantes
(222 mm aMyrriah, 195 mmaMagaria, 157 m+ * Niamey) mais avec une mauvaise ¢partitiondans le temps;
lasituation 41’est du pays, entre Maradi et Zi» ., déficitaire jusqu’a fin juin, est excédentaire fin juillet. Au
Tchad, on aassisté a une bonne reprise des pluies aprés . ~:<ntissement en juin, les cumuls pluviométriques
sont excédentaires entre le 10°N et le 12°N paralleles et 1égérement déficitaires de part et d'autres.

aoiit

Le mois s'est caractérise par une intensification temporaire de 1’anticyclone des Agores au cours de la
premiére décade, son affaiblissement progressif durant la deuxiéme décade et saremontée significative vers
lenord enfin detroisi¢éme décade. Le FIT aafteint ses plus hautes latitudes dela saison en deuxiéme et troisi¢éme
décades, se situant entre 20°N et 22°N de la Mauritanie au centre du Niger, allant jusqu’a 24°N sur le Mali,
et entre 18°N et 20°N a I’est du Niger et qu Tchad. ' e
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Le champ pluviométrique a couvert toute la zone sahélienne des pays du CILSS. Les précipitations ont été
faibles en premiére décade et importantes en deuxiéme et troisiéme décades; leur répartition temporelle et
spatiale aété meilleure que celle des mois précédents. La Mauritanie présente une situation normale aunord
de 16°N et légérement déficitaire au sud de 16°N; le sud-ouest, abondamment arrosé, est excédentaire.
L’ouestdu Sénégal, etsurtoutie nord-ouest (Poder, Saint-Louis), sont excédentaires; enrevanche, lasituation
pluviométriqueal’est (Bakel, Tambacounda, Vélingara, Kédougou) est trés déficitaire (-265 mm aKédougou).
Le Mali et le Burkina, avec de nombreux épisodes pluvieux donnant des pluies bien réparties spatialement,
présententunesituation globale satisfaisante avec, cependant, quelques zones déficitaires ; lesud-ouest (-233
mmaKayes), larégion de Mopti (-161mm), lesud (Sikasso, Bougouni) au Mali etlarégion de Dori (-150mm)
auBurkina. AuNiger, les pluies ont été mieux réparties que les mois précédents etles cumuls pluviométriques
sont normaux ou légérement déficitaires sur I’ensemble du pays sauf localement ot ils sont excédentaires
(Gaya, N’ Gourti); toutefois, les cumuls saisonniers gont tres déficitaires au sud-ouest du pays dans une zone
allant de Bankilaré 4 Bouza et Tahoua. Le Tchad, ayant regu des précipitations importantes en deuxiéme et
troisiéme décades, montre, comme le mois précédent, des cumuls excédentaires entre 12°N et 14°N et
déficitaires au sud du pays. '

Alafin dumois d’aofit, deux zones présentaient une situation inquiétante. La premiére englobe le sud-est du
Sénégal (Kédougou, Tambacounda, Bakel) et le sud-ouest du Mali (Kayes, Kéniéba); ce déficit est atténué
par le fait qu’il s’agit d’un déficit important pour un cumul saisonnier, surtout au sud-est du Sénégal. En
revanche, lasituation dans la deuxiéme zone, allant de Dori au Burkina 4 Bouza et Tahoua au Niger, est plus
critique puisque le cumul saisonnier est1égérement supérieur alamoitié du cumul normal. Le sud-est duNiger
et le sud du Tchad connaissent également une situation déficitaire mais dans une moindre mesure.

septembre

L’affaiblissement de’anticyclone des Agores a entrainé le creusement d’une dépression thermique surlesud
Algérie et ainsi la remontée du FIT sur le nord Mali et le nord Niger; il se situait en moyenne entre 18°N et
21°N de la Mauritanie au Niger et a régressé & I’est du Niger et au Tchad jusqu’a 16°N. En Mauritanie,
contrairementaux troismois précédents, des pluiesimportantes ont essentiellement touché le sud-ouest du pays
(Nouakchott, Boutilimit) o les cuinuls sont excédentaires; elles ont été faibles au sud-est ot la situation est
le sérement déficitaire. Le Sénégal, la Gambie et la Guinée-Bissau, bien arrosés par des pluies bien réparties
dans le temps, montrent une situationnormale A excédentaire, sauf dans la zone de Tambacoundaau Sénégal
oules cumuls mensuels restent largement déficitaires. Sur le reste du Sahel, au Mali, au Burkina, au Niger et
au Tchad, la fin de la saison des pluies est amorcée avec des précipitations faiblissant en quantité et en
fréquence. Les cumuls mensuels sont globalement sa: siisants, ils sont localement déficitaires au sud du Mali
etausud duTchad. Les cumuls saisonniers ont peu varié, ils restent inquiétants dans la zone allant dunord du
Burkina (Dori) au sud-ouest du Niger (Bouza, Illéla, Tahoua, Tanout).

octobre

En cette fin de saison des pluies, le FIT a fortement régressé, sa position moyenne était de 15°N du Sénégal
au Burkina et de 10°N du Nigéria au Tchad.

Au Sénégal, les cumuls mensuels, trés faibles aunord, y s¢+: ~¢ficitaires. AuMali et au Burkina, la situation
estnormale saufausud de 12°N ouils sont déficitaires. AuNiger, les deux derniéres décades ont été totalement
séches. De faibles pluies ont été enregistrées au sud du Tchad.

2.3 Conclusion : Bilan en fin de saison (fig. 2.1 ef 2.2)

AT ouest, en Mauritanie, au Sénégal, en Gambie et en Guinée-Bissau, le FIT est resté Jjusqu’au débutdu mois
de juin 4 une position trop basse par rapport 4 la moyenne. Les pluies ont été faibles en Guinée-Bissau et en
Casamanceau Sénégal. AuSénégal, aunord d’uneligne Nioro-Tambacounda et en Mauritanie, les pluies ont
été absentes jusqu’a début juin. Mi-juin, le FIT aamorcé une importante remontée sur ces pays, donnant des
précipitations relativement abondantes, surtout en Mauritanie ot la situation est largement excédentaire fin
juillet. La Guinée-Bissau, la Gambie et |’ ouest du Sénégal ont été abondamment arrosés en juilletetaofit; en
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3.1 Méthodologie générale

revanche, I’est du Sénégal, trés peu arrosé, enregistre des déficits importants fin ao(it, au sud-est, dansune zone
Kédougou, Vélingara, Tambacounda, Bakel. Enseptembre, les pluies ont été importantes sur ces pays et ont
persisté pendant les trois premiéres semaines d’ octobre tout en faiblissant. Les premiéres pluies ont fait leur
apparition au sud-oest de la Mauritanie en ao(it et ont été importantes en septembre; les cumuls saisonniers
y sont légérement excédentaires.

Le Mali et le Burkina oit¢ bénéficié d”un bon début de saison des pluies. Mais la position trop méridionale du
FIT aempéché les activités pluvio-orageuses de se développer aunord du dixseptiéme parallélejusqu’a début
juin. Enjuin, les précipitations ont été imp rtantek et bien distribuées dansle temps saufau sud du douzieéme
paralléle oulasituation pluviométrique était déficitaire fin juin, dans les régions de Sikasso et Bougouni au Mali
et de Gaoua au Burkina. Apres les fortes pluies de juillet, bien réparties dans le temps et dans I’espace, les
cumuls saisonniers sont normaux sur ces deux pays, sauf dans la région de Dori au Burkina ot ils sont
déficitaires. Laprogression du FIT versle nord en aotit a permis aux pluies d’intéresser I’ ensemble du Burkina
et une grande partie sud du Mali, jusqu’a la frontiére Algérienne, avec une bonne répartition temporelle et
spatiale. Cependant, de méme qu’au sud-est du Sénégal, le sud-ouest du Mali, autour de Kayes et de Kéniéba,
estlargement déficitaire finaoht. Aunord du Burkina, les quantités précipitées ont été trop faibles, si bien que
lasituationreste trés déficitaire autour de Dori; en revanche, lasituation estsatisfaisante dans une zone proche
(Ouahigouya) et elle est excédentaire au sud-ouest du pays fin aotit. Des précipitations ont continué d toucher
ces deux pays en septembre et octobre mais elles ont peu influé sur la situation pluviométrique observée fin
aofit.

AuNiger, lasaison des pluies n’a vraiment commencé que débutjuin au sud-ouest d’une ligne Tahoua-Maradi.
Fin juin et fin juillet, la situation y était ngrmale ou légérement excédentaire. Par contre, 4 I’est du pays,
I’hivernage a pris beaucoup de retard, la sdison des pluies n’ayant réellement débuté qu’en juillet; aprés les
pluies abondantes de juillet, 1a situation 4 mi-saison était normale, voire excédentaire, mais avec une trés
mauvaise distribution des pluies dans le temps. En aoft, les pluies ont été mieux réparties dans 1’ espace et dans
letemps. Ala fin du mois, la situation pluvipmétrique estlégérement déficitaire sur I’ensemble du pays, sauf
dans une zone allant de Bankilaré 4 Bouza et Tahoua, prolongeant la zone de Dori au Burkina, ot lasituation,
tres déficitaire fin aofit, est inquiétante. L4 pluies de septembre n’ont pas modifié les cumuls.

Le Tchad est le pays sahélien ayant eu le meilleur début de saison au sud du douziéme paralléle, avec les
premiéres pluies en avril etunesituationnormale ou excédentaire en avril etmai. Enjuin, les quantités de pluies
enregistrées ont diminué et la situation ej: devenue déficitaire au sud du douziéme paralléle. Les fortes
précipitations de juillet permettent de décrire une situation 3 mi-saison normale ou excédentaire sauf au sud
dudixiéme paralléle ou elle reste déficitaire. Dans .~ seuxiéme moitié dela saison, des pluies importantes ont
continué atoucher le Tchad entre 10°N et 15°N, si bien qu’en fin de saison, la situation est excédentaire entre
12°N et 14°N et déficitaire a I”extréme-sud du pays (Doba).

11 CULTURES PLUVIALES

Laméthodologie utilisée au Centre AGRHYMET pour le suivi de lacampagne agricole 1993 estlaméme que

celle de 1992. Elle repose sur deux types d’

~ -delamise en oeuvre au Cenire régi
- des bulletins de suivi décadaires de
d’enquétes menées sur le terrain.

La méthodb]ogie détaillée figure en Annexq
modifiés et ceux-ci sont, dans la mesure du

information provenantde :

onal du modéle de Diagnostic Hydrique des Cultures ;

s Composantes Nationales regus au Centre et des résultats

> 2. Dans un soucis de clarté, les produits cartographiques ont été

possible, présentés par unité administrative pour chaque pays.
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3.2 Situation agricole 1993

L’évolution de lasituation agricole dans les pays du CILSS en 1993 est analysée a travers I’ analyse des dates
de semis, le suivi de 1’état hydrique des cultures et le niveau des rendements attendus.

3.2.1 Description des vagues de semis

L’analyse porte principalement sur les premiéres vagues de semis réussis en humide sans considérer les
premiéres pluies trop précoces outrop faibles pour permettre unréel démarrage dela végétation (voir critéres
retenus dans la partie méthodologie en Annexe 2). Ces dates estimées correspondent en général a des
démarrages effectifs des cultures.

Premiéres pluies utiles et semis réussis en humides

Dans certaines zones de la sous-région (centre et nord Sénégal et du Burkina, centre du Niger), les travaux
de préparation du sol, puis les semis sont effectués avant les premiéres pluies.

Les premiéres pluies utiles ontintéressé le sud du Tchad fin avril - début mai et des semis ont été réalisés dans
de bonnes conditions notamment dans les préfectures des Logones et lesud du Moyen-Chari. Dans le courant
dumois de mai, elles ont gagné les préfectures du Mayo-Kebbi, le Tanjilé et le sud du Chari-Baguirmi.

Danslesud-ouest du Burkina etle sud duMali (région de Sikasso), les premiers semis étaient possibles au début
du mois de mai. Dans le centre du Mali et du Burkina, les premiéres pluies de fin mai ont permis de réaliser
les premiers travaux de préparation des champs, mais les semis n’ont été effectifs qu’en début juin.

Dans I’est du Niger (départements de Zinder et Maradi), les premiéres pluies utiles de fin mai ont permis des
semis. La sécheresse séveére du mois dejuin a provoqué I’ échec de beaucoup de ces semis et des resemis ont
étéréalisés, courantjuillet.

La Guinée-Bissau, la Gambie et le sud du Sénégal ont regu les premiéres pluies permettant les travaux de
preparation dusol début juin. Dans le centre-nord du Sénégal, les premieres pluies du mois de juillet ont été
suffisantes pour assurer un bon démarrage dela campagne agricole. Dans les régions nord (Louga, St-Louis),
la saison des pluies s’est installée fin juillet.

Lesud delaMauritanie, en particulier le Guidimaka aco. u un début de campagne assez précoce et les cultures
ont été mises en place dans de bonnes conditions a la fin du mois de juin. Dans le Gorgol le Hodh el Gharbi
et le Hodh el Chargui, les semis ont été mis en place en juillet.

Analyse des vagues de semis en humide (fig. 3.1 et 3.2)
Semis de mai

Pendantla premiére quinzaine de mai, lazone inte. . .sée par les semis réussis en humide se limitait au sud du
Tchad (sud Salama notamment) et au sud-ouest du Burkina. L. semis se sont étendus fin mai dans la zone
soudano-sahélienne du Tchad, tandis qu’au centre du Burkina, les agriculteurs s’ activaient aux travaux de
labours et nettoyage des champs.

Semis de juin

Au début du mois, les semis ont été réalisés en Guinée-Bissau et au sud du Mali et se sont généralisés dans
la moitié sud du Burkina et du Tchad. Au Niger, les cultures ont été mises en place avec succés dans les
départements de Tillabéry et de Dosso. Au cours de la deuxiéme quinzaine de juin, les semis se sont étendus
dans le centre du Niger et dans la majeure partie agricole du Mali. Au Sénégal, la campagne agricole a
effectivement démarré en Casamance et dans la région de Tambacounda.
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Semis de juillet

Au Sénégal, I’ aire des semis s’ est étendue gu reste du pays avec un léger retard pour la partie septentrionale.

Au Niger, les semis ont pu avoir licu dens les départements de Zinder et Diffa. Les semis qui ont été réalisés

tout au long du mois dans les département

s de Zinder et de Maradi correspondaient pour la plupart a des

resemis, les semis de la fin mai ayant échouié dans beaucoup de cas.

Au Tchad, les semis se sont étendus a la zone sghélienne.

3.2.2 Analyse de la campagne agricol
Cap Vert

Lasaison agricole acommencé plus t6t que

€ 1993 par pays

’andernier : finjuillet, dans les zones humides aveclalevée des

semis en sec et début aolit, dans les autres zanes. Les conditions d”alimentation hydrique des cultures de mais
et haricot ont été favorables au cours des mois d’aofit et septembre et plus particuliérement de la mi-aoft &

la mi-septembre. A la fin du mois de sept
notablement dans les zones semi-arides.

L’absence de pluie sur I’archipel pendant I
zones semi-arides. En zones sub-humides ¢
faibles.

Sénégal, Gambie, Guinée-Bissau
Ausud du Sénégal, en Gambie et en Guinée-

d’alimentation hydrique satisfaisantes jusqu
dumais etdel’arachide frais. L’installaticr

embre, les conditions hydriques ont commencé a se dégrader

mois d’ octobre a compromis définitivement les récoltes dans les
thumides, des récoltes ont pu avoir lieu mais les rendements sont

Bissau, les cultures semées a partir de juin ont connu des conditions
a lamaturité. Audébut deseptembre, on notait un début derécolte
rejativement tardive de la saison pluvieuse a pénalisé légérement

les cycles longs, notamment en Gambie. Dans les régions plus septentrionales du Sénégal, les semis delami-

Juillet (Fatick, Kaolack) ainsi que ceux dela
debonnes conditions hydriques.

D’unemaniére générale, lacampagne agric
quelesfigures 3.3,3.4, 3.5 rendent compte d
sont supérieurs a trés supérieurs (région de
1961 - 1990. Ailleurs ainsi qu’en Gambie,
présentent cependant des rendements lég
arrondissement de St-Louis.

Mauritanie
Les semis commencés débutjuin dans le Gy

et les deux Hodhs. Courant juillet, les cultu
Néma).

finjuillet-début aoht (Louga, St-Louis), se sont développés dans

ple 1992 a été bonne dans ces pays. Les tableaux II1.2 et III.3 ainsi
ecettes.* .ation. Danslamajeure partie du Sénégal, les rendements
Matam) 4 ceux de la campagne 1992 et identiques alanormale
is sont identiques a ceux de 1292. Certaines régions du Sénégal
eérement inférieurs & la normale : région du Sine Salcum et

id:. ..xasesont poursuivis débutjuilletdans le Gorgol, I’ Assaba
res ont souries ue déficit hydrique dans les deux Hodhs (Touil,

La campagne agricole a été particuliérement précoce dans le sud (Guidimaka et sud-est du Gorgol) et les
conditions d’alimentation hydrique des cul{ures oiii été bonnes jusqu’en fin de cycle.

Dans cette zone agricole, les rendements espérés sont trés bons, supérieurs & 1992 et supérieurs ouidentiques
alanormale 1961-1990 alors que dans I’estdu pays, les rendements sont identiques ou inférieurs 41992 eta

lanormale (Tableau I11.1 et figures 3.3 43

5).
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Mali

Les semis débutés fin mai dans les régions de Bougouni et Sikasso atteignaient en juin le sud des régions de
Kayes, Koulikoro et Mopti. Lalevée des cultures se passe dans de bonnes conditions. Enjuillet, les semis ont
gagné ’ensemble du domainz ugricole La pluviométrie est dans I’ensemble bien répartie sauf localement
(cercles de Kayes et de Mopti) ol apparaissent des poches de sécheresse. Cette situation s'est poursuivie en
aoltet]’arrét tardif des pluies en fin septembre a permis aux cultures de boucler leurs cycles dans de bonnes
conditions. Concernant la riziculture, il est & noter la faiblesse de la crue du Bani qui a provoqué une nette
diminution des surfaces cultivables.

La campagne agricole est moyenne & assez bonne (Tableau I11.4 et figures 3.6 4 3.8) sur ’ensemble du
territoire avec localement des rendements faibles (Kayes, Nara, Mopti).

Burkina

Les cultures semées fin mai - début juin dans le sud du pays ont souffert de manque d’eau 4 la mi-juin imposant
des resemis fin juin. Les mois de juillet et aodt, bien arrosés, ont permis un bon développement des cultures
sur I’ensemble du territoire. A partir de la fin a0iit, une situation de stress hydrique est apparue dans le nord
du pays (Dori). L’arrét progressif des pluies en octobre dans le sud a compensé les retards engendrés par les
resemis de juin.

Les rendements espérés (Tableau I11.5 et figures 3.6 4 3.8) sont moyens & bons sur I’ensemble du territoire
saufa Dori ouils sont faibles (inférieurs a lanormale 1961-1990).

Niger

ML’installation delasaison pluvieuse en début mai, dans le sud-ouest (sud des départements de Tillabéry et de

Dosso) ainsi que dans I’est du pays (départements de Maradi et de Zinder), a permis de réaliser les premiers
semis. La sécheresse sévére de juin dans I’est a provoqué I’échec de la plupart de ces semis et les resemis
ont été effectués jusqu’ala fin juillci. Plus a1’est (Diffa), les cultures implantées en juillet ont connu un bon
developpement.

Durantles mois dejuillet et aoit, lenord des départements de Tillabéry, Dosso et Tahouaa été trés peu arrosé
provoquant un desséchement des cultures. L’arrét précoce des pluies n’a pas permis aux cultures semées
tardivement dans les départements de Maradi et Zin: ‘e~ de boucler leur cycle.

En conséquence, onretrouve des niveaux de rendements faibles, inférieurs 4 1992 etalanormale 1961~ 1990
dansienord des départements de Tillabéry, Dosso et Tahoua ainsi que dans I’est du pays, dans le départervent
de Zinder (tableau IIL 6 et figures 3.9 43.11). Méme si dans les autres arrondissements les rendements sont
normaux, la situation au Niger est préoccupante puisque de vastes zones se retrouvent avec des niveau: d=
rendement trés faibles.

Tchad

La pluviométrie de fin avril a permis des semis en humide dans le sud du pays. En juin, les semis se sont
généralisés en zone soudanienne et soudano-sahélienne mais la faible pluviométrie a provoqué des flétrissements
de jeunes plants dans le sud du pays (deux Logones et Tandjilé) imposant des resemis. Les cultures semées
en juillet dans la zone sahelienne se sont développées normalement jusqu’en début septembre ol des stress
hydriques sont apparus (Batha, Lac).

Ces conditions pluviométriques entrainent des niveaux de rendement espéré (Tableaulll.7 ) quisontmédiocres

anormaux dans le sud et faibles en zone sahélienne, particuliérement dans le Chari Baguirmi, le Batha, le Lac
et le Kanem.
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IV. RESSOURCES PASTORALES

4.1 Généralités

Le suivi des ressources pastorales est orienté vers un systéme d’alerte précoce et permet de fournir, & partir

de I’analyse des données météorologiques
NOAA (indice de végétation), des informa
situation :

- des péturages ;

- des points d’eau d’abreuvement ;

- des mouvements des troupeaux (tr

Cette analyse aboutit 4 la caractérisation

(pluvioméirie), pastorales de terrain et de I’imagerie satellitaire
tions a travers des bulletins flash et mensuels surI’évolution de la

anshumance).

et a la localisation des zones a risque au cours de la campagne

agropastorale. A la fin de la campagne, une estimation des productions de biomasse (en matiéres séches)

comparée avec les données de terrain colle
dans|’ensemble des pays du CILSS. L’éval
estmeilleure que celle de!’année derniére §

ctées des pays, permet d”avoir la situation générale des paturages
uation définitive de leur productivité montre que lacampagne 93
urtout au point de vue productivité, a1’exception du Niger ot les

productions fourragéres sont trés faibles dans I’ensemble de la zone pastorale.

4.2 Situation par pays

Mauritanie

sont défavorables dans I’ensemble du pay:

usqu’a la fin du mois. Le tapis herbacé déja installé a donc subi

Depuisle démarrage de!’hivernageenjuin {ins les zones de Kiffa,Némaet Sélibaby, les conditions hydriques
j

le stress hydrique qui alocalement compro

A partir dela premiére décade dejuillet, I’an
I’émergence etlareprise du couvert végétal
de Ould Yengé suivant la ligne Kankossa-1
Au cours de la troisiéme décade de juillet,
distinguer 3 zones a pAturages différents :

-les Moughataa limitrophes du Malj
Kankossa, Ould Yengé, Sélibaby e
développement des paturages ;

is son développement normal.

nélioration progressive des précipitations a permis la poursuite de
surtout au sud des Wilayas des deux Hodhs, dans le département
Kiffa et dans les dépressions du département central de Sélibaby.
Iétat du couvert végétal s’est beaucoup ameélioré et on pouvait

( Bassiknou, Amourj, sud Tirubédra, sud Djiguéni, sud Tintane,
} Maghama ) ou les conditions hydriques ont permis un tré bon

- zone & cheval sur la route de ’espdir de Néma jusqu’a I'intersection des plateaux du Tagar® :f =
I’ Assaba ou les paturages se sont également bien développés ;
-lapartie sud-ouest de la zone pastorale ou les pAturages étaient au stade levée vers la fin de la décade.

Sur le plan zoo-sanitaire, quelques cas de parasitoses 2strc-mtestinales et d’avitaminoses signalés dans le

Guidimaka et un foyer de charbon bactérid

len 2 Wampou avec S mortalités.

En deuxiéme décade d’aofit, le couvert végétal a déja atteint les Wilayas des deux Hodhs, 1’ Assaba &
I’exception dunord de Boumdeid et dunord-puest de Barkéol, la Wilayadu Guidimaka ot la végétation est plus

densesurlaligne Ould Yengé-Kankossa, la

région du Gorgol notamment dans le département de Maghama.

L’arrétdes pluies intervenu entre les deux premiéres décades du mois d’aoiit aintéressé seulement le Timbédra
ou on a noté un desséchemnt des plantules herbacées sur une bande le long de la route de I’espoir. Le stress

hydrique a été plus senti dans la moughataa de Tintane. A la fin de la troisiéme décade d'aoiit, 1a reprise de

la végétation fut presque généralisée et le front de végétation a atteint la région du Trarza.
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Verslafindelatroisiéme décade de septembre lalimite nord de la végétation a atteint la zone de Nouakchott.
En octobre, les productions de biomasse estimées sont trés importantes ( tableau IV.1) dans I’ensemble du
pays. Les productionsle plus élevées se retrouvent dansles régions du Guidimaka, du Gorgol et de!’extréme-
sud des deux Hodhs (El Gharbi et El Chargui).

Toutefois, tout le stock fourrager évalué a presque complétement été détruit par les criquets. Les équipes de
prospection de la protection des végétaux ont obseryé dans les zones de cultures et de piturages entrele 18
etle 26 octobre, la formation de jeunes essaims et de bandes larvaires (voir Chap. V) :

- Assaba : une importante infestation de larves L5 et de jeunes ailés;

- Tagant : une forte concentration de bandes larvaires L2 et LS dans 1’ Adafer au sud de Tijikjaeta
Tamouret Naaj dans la Moughataa de Moudjéria ;

-Hodh El Gharbi: une importante infestation de bandes larvaires L4 et L5 et de jeunes ailés dans la partie
nord-ouest de la Moughataa de Tamcheket ;

- Inchiri : des essaims jaunes en accouplement et ponte ont été signalés le 24 octobre au sud-ouest
d’Aljoujt ;

- Brakna: une forte infestation de bandes larvaires L2 et L4 a été signalé entre Gangrava et Aleg;

- Trarza: des éclosions massives ont été signalées dans la partie ouest et nord de la Wilaya et en déc-
cembre d’importantes infestations ont également été signalées dans les zones de Nouakchott.

Ainsile pays vaaccuser unimportant déficit fourrager, malgré une saison pluvieuse des plus favorables depuis
quatre ans.

Sénégal

Le bilan fourrager est satisfaisant en fin de campagne dans I’ensemble du pays malgré quelques poches de
sécheresse plus ou moins persistantes intervenues au cours de la saison.

A partir dela 3éme décade de mai,I’amélioration des précipitations au sud et au sud-est du pays alocalement
favorisé le développement du couvert herbacé et laregénération presque généralisée des especes ligneuses.
Enjuin, I’apparition progressive de certaines mares temporaires et la poursuite del’émergence dela végétation
au centre du pays ndt@_rgment dans les zones de Nioro du Rip et de Koungheul a permis aux troupeaux
d’amorcer la remontée en direction dunord.

Toutefois, jusqu’ala fin dumois dejuillet, le front de ve, - .ationn’avait pas encore dépasséle 16°N, cequin’a
pas permis aux animaux de poursuivre leur remontée vers la zone agro-sylvo-pastorale.

C’estapartirdela2éme décade d’aoflit quel’ona observé les premiers signes d’émergence du couvert vez# al
dans le nord du pays notamment dans le département de Matam. Au cours de la 3¢éme décade, le front de
végatation a atteint les zones de St-Louis et de Podor, mais jusqu’a la fin de cette période, la situation d.
péturages et les conditions d’abreuvement du bétlil étaient d’une maniére générale préoccupante dans
"ensemble du Ferlo.

Les conditions hydriques devenues favorables au cours du s de septembre ont permis la poursuite du
développement normal de la végétation dans I’ensemble du pays, surtout & I’extréme-nord ou la densité du
couvert herbacé et les conditions d’abreuvement du bétail se sont améliorées.

Le stock fourrager évalué (tableau I'V.1) dans les différentes zones écologiques, montre que les productions
fourragéres vont exceptionnement bonnes dans I’ ensemble du pays et meilleures que celle de]’année demiére
alaméme période. Mais comme en Mauritanie, depuis le début du mois d’octobre, le nord du pays a connu
d’importantes invasions du criquet pélerin qui risquent de tout détruire. D’ importants dégéts ont déja été causés
par les essaims et les bandes larvaires du criquet pélerin en provenance de la Mauritanie, dans les zones de
Dagana, Podor, St-Louis,Louga, Kébémer et Linguére. Entre les mois de novembre et décembre, on a aussi
signaléla descente des essaims dans les régions de Diourbel et de Kaolack couvrant ainsi la totaiité de lazone
agro-sylvo-pastorale.
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En aofit la reprise de la végétation est pre

Mali
La situation pastorale a été particuliéreme
Les premiers signes d’appacitivn de la v
dernieres décades de mai dansleszones de

les conditions d’abreuvement du bétail éta

A partir dela 3éme décade de juin, I’appar
permis aux troupeaux d’amorcer leur ren

Malgré un bref déficit pluviométrique intg
Sikasso et dans les parties sud des régions d

nt satisfaisante dans I’ensemble du pays.

ggétation herbacée ont surtout été observés au cours des deux
Sikasso, Yanfolila, Kadiolaet Kangaba. Mais pendant toutle mois,
entdifficiles.

ition progressive des mares temporaires dans la zone sahélienne a
lontée vers le nord.

rvenu entre lafin de dejuinetle début de juillet dans la région de
e Kayes et de Koulikoro, le développement du couvert végétal s’ est

poursuivinormalement dans I’ensemble du pays.

que effective dans les principaux parcours pastoraux du pays. A

cette méme période I’ état des points d’eay naturels s’ est aussi beaucoup amélioré.

Apartirdela l ére débade deseptembre, le front de végétation a atteint les zones de Nioro du Sahel, Yélimané,

Diéma, Nara, Nianfunké, Asongo, Mén

Enfinde campagne le disponible fourraget

et Kidal.

estimé semble important dans I’ensemble du pays (tableauIV.1).

Cependant le desséchement de la végétation herbacée a été précoce dans les parties nord des régions de
Kayes,Koulikoro, etdans les régions de Mopti,Gao, Tombouctou et Kidal.

Latranshumance est entamée depuis le début dumois d’octobre en direction dela vallée du fleuve Sénégal. La
pluviométrie est due au climat d’insécurité qui régne dans le nord du pays notamment dans les régions de
Tombouctou et de Gao. Dans larégion de Mopti, le climat d’insécurité a également perturbé le cycle normal
delatranshumance dans les zones exondé¢s. Une rentrée précoce et désordonnée de prés de 75% du cheptel
bovin en provenance surtout de la région de Ségou a été observé avant la fin du mois.

Niger

La situation des ressources pastorales est trés préoccupante. Le déficit fourrager est important surtout dans
la zone pastorale ou selon les estimations de I’é.;» e de suivi des ressources pastorales du Ministére de
I’Elevage, laproduction moyenne de la biomasse herbacée naturelle est d’environ 250kgMS/ha. Une solution
capable d’éviter le pire pendant la période de soudure serait le destockage des animaux (abattage et
conservation de la viande séchée ou vente des animaux vivants vers les pays cétiers). L

Le développement du couvert végétal observé depuis le début de la troisiéme décade de mai dans les =+«
delaTapoaetde Gayas’est poursuivinormalement dans toute la partie agricole jusqu’ala fin du mois de juin

gréce aux précipitations devenues favoral

Danslazone pastorale cependant, les condi
les zones de Tesker et d’ Abalack ou I’ess

€8

tions hydriqu.s #:2-ent médiocres sauf autour du Lac Tchad et dans
entiel de la végétation était dans les dépressions interdunaires.

Malgré I’amélioration des précipitations au cours du mois de juillet, I’état des paturages n’a pas beaucoup

évolué pendant la 1ére décade d’aofit dar:

Il afallu attendrela fin de latroisiéme décad
une meilleure évolution du couvert végétal
(département de Zinder).

: les départements de Tahoua, Zinder et Agadez.

d’aofit, apres une bonne distribution des précipitations, pour voir
ans le Tadress (département d’ Agadez) et dans le nord Damergou
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En septembre, ily a eu une nette progression de la végétation dans la zone pastorale. Pendant ce temps, dans
la zone agricole, la fin de la campagne est amorcée avec le desséchement presque généralisé du couvert
herbacé notamment dans le département de Tillabéri.

Ledisponible fourrager estimé aans I”ensemble de la zone pastorale est trés inférieur aux besoins des animaux,
ce qui a conduit a évaluer les résidus agricoles (tableau IV.1).

Depuis le début du mois d’octobre, on assiste 4 des mouvements des animaux a la recherche des paturages
etdel’eaud’abreuvement :

- dans le département d’ Agadez, & partir de Tadress ou les animaux s’étaient concentrés depuis la fin
delacampagne, ona hoté des mouvements des troupeaux évoluant en direction des arrondlssements
de Tanout et d’ Abalak ;

- dans le département de Diffa, les camelins se sont regroupés dans la va]lée delaDilliaet danslapartie

ouest del’arrondissement de N'Guigmi, tandis que les bovins se sont retrouvés autour de Toumour et
de Mainé-Soroa ;

- dans le département de Tahoua, on observe de fortes concentrations de bétail dans le poste
administratif de Tessara et dans le secteur de Télemces mais qui étaaient sur le point de descendre
vers le sud ;

- dans le département de Zinder, la majorité des animaux est concentrée autour de Yogum, Japtodji et
dans le nord Mirriah ;

- dans le département de Maradl les animaux étaient concentrés dans la zone de Dakoro et lenord de
Mayahi ;

- dans le département de Tillabéri, on a observé une grande concentration des animaux dans le canton
de Kirtachi, les zones de Tamou, Guéladjo, Dogona, Maigazé et Banibangou ainsi que lelong dela
Sirba, de I’ Anzourou, dans les parties est et nord de Filingué.

Tchad

Lasituation des ressources pastorales est généralement satisfaisante dans la partie sahélienne 41’ exeption de
quelques zones ou les stress hydriques intervenus entre juillet et aolt n’ont pas permis la poursuite du
développement normal du couvert herbacé. Le bilan fourrager est cependant positif autour du Lac etdansles
zones sahélo-soudaniennes. Mais dans la préfecture du Kanem, les productions fourragéres sont médiocres
(tableauIV.1).

Jusqu’alafindumois dejuin le front de végétation se trouvait aux environs de 12°N. I.’amélioration progressive
des précipitations au cours des décades suivantes avait permis aux animaux d’amorcer laremontée versa zone
pastorale.

L’amélioration des précipitations depuis le début de j uilleta permis lareprise dela végétation dans toutelazone
sahélienne, surtout au sud du 13éme paralléle. C - 2 'ndant & partir de la 1ére décade di mois de septembre,
onaobservé denombreuses poches de ﬂétnssemu ~Jucouvertharbacé notamment dans la partie sahélienne
(Kanert1, Batha et Biltine). L’arrét prématuré des pluies uzx. plusieurs zones a suscité des mouvements
précoces des troupeaux 4 la recherche du fourrage et de 1’eau d’abreuvement.

Lesproductions fourragéres estimées dans les préfectures du Kanem et du Lac, sont d”une maniére générale

satisfaisantes, mais les rendements de biomacse (tablcauIV.1) montrent que le disponible fourrager sur pied
est inférieur aux besoins des animaux pour la période séche entamée.

20



~ informations provenant:

PHYTOSANITAIRE

Le suivi phytosanitaire dec culiures pluviples durant la campagne 1993 a reposé essentiellement sur des

- des Services Nationaux de Protectjon des Végétaux (SNPV): bulletins phytosanitaires décadaires,
transmissions téléphoniques ;

- des bulletins de suivi décadaires des composantes nationales du Programme AGRHYMET ; |

- des bulletins de diverses organisations ot instituiions: FAO-ECLO, FAO-SMIAR, SAS PRIFAS,

- OCLALAV ;

- des missions de courte durée dans|les pays du CILSS.

Des efforts constants et croissants ont été faits en vue de collecter le maximum d’informations phytosanitaires

‘de tous les pays sahéliens et dans les meilleurs délais. Une amélioration dans la transmission des données a

été constatée auniveau d un certainnombrg de pays (Sénégal, Tchad, Niger, Burkina et Mali) mais il est bien
regrettable qu’en raison de diverses difficultés, certains ne puissent pas faire parvenir au Centre les
informations qu’ils ont pourtant en leur possession. Trés souvent, les informations sontregues avec beaucoup

“enétatd’accouplement et'de ponte dans ply

de retard pour étres exploitables dans la rédaction des bulletins FLASH décadaires.

5.1 Situation générale

En dehors de la menace d’invasion du criquet pélerin, la situation phytosanitaire a été dans I’ensemble plus
calme que pendant les deux campagnes précédentes. Au Sénégal et au Niger, on a remarqué une baisse
importante des superficies infestées en comparaison avec celles de la campagne 1992 (fig. 5.1).

Localement, on a enregistré dans certaines pays des dégéts dus & certains certains ravageurs: oiseaux,
sauteriaux, cantharides et autres insectes floricoles, striga, certaines maladies du milet sorgho (charbon,

mildiou, ergot), etc.
3.2 Evolution acridienne
5.2.1 Criquet pélerin

L’espece (Schistocerca gregaria ou SGR)
Tchad. Sous saforme grégaire, on la trouy

Mauritanie

De petites populations autochtones ont été
Ederroum.

Audébutdela3emedécadedejuillet, leses
ont atteint le Tagant, I’ Assabaetle Hodh E

moyennede 2.000-2.500 individus/ha. Lesg
ha.

En aoft, de fortes concentrations de SGR
le Brakna. Des éclosions larvaires se sont
plateau, Aftout, Aouker) et]’ Assaba (Boun
bandes larvaires etd’ailés aété signalée dang

se trou . en phase solitaire et transiens au Mali, au Niger et au
e principalement en Mauritanie et au Sénégal.

souvent signalées dans le Tagant, précisément a Rachid, Ti-* * ~

saii.. -en provenance del’est (Soudan puis Tchad, Niger et Mali)
Gharbi (fig.s.2,. On a observé également des criquets solitaires
sieurs localités du Tagant sur environ 2.800 hectares, 1a densité
superficies des zones de pontes décelées ont été estimées 43.500

ont été signalées dans le Tagant, I’ Assaba, le Hodh El Gharbi et
produites durant toute la 1ére décade dans le Tagant (Ghoudia,
ndéid - Kiffa). Aucours dela3éme décade d’aofit, laprésencede
certaines localités du Hodh El Gharbi et du Gorgol. Il a égalemient

été signalée au Tagant, Assaba et Brakna, la présence de nombreuses bandes larvaires et dont les individus

étaient en majeure partie de dernier stade (
début des opérations (1er aofit) a atteint en

L5). En fin de mois, le cumul des traitemenis enirepris depuis le
viron 25.000 ha. ‘
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Enseptembre, lasituation a été plus préoccupante avecla multiplication des essaims issus des bandes larvaires
L5, surtoutdans le Tagant, I’ Assaba et le Brakna. A partir dela 2éme décade, on a observé plusieurs essaims
en état d’accouplement et de ponte dans ces mémes régions. Dans le Trarza et I'Inchiri (aux environs de
Nouakchott), les premiéres éclosions massives ont eu lieu.

Malgré la lutte qui a été engagée dans les régions envahies, I’infestation s’ est intensifiée en octobre dans le
Brakna, le Trarza, I’ Assaba, le Tagant, I’ Adrar et I’Inchiri. On a constaté d’une maniére générale en fin
octobre -début novembre, la prédominance de nombreux essaims de 2éme génération dans la partie limitée
entre les 10éme et 12éme méridiens ouest et la présence de plusieurs essaims de jeunes ailés et de bandes
larvaires de stades 3 4 5 entre les 12éme et 16éme (fig.5.2). Aladate du6novembre, environ240.000 haont
été traités contre les bandes larvaires et les essaims. La FAO a récemment annoncé que dans la journée du
19novembre, unimportant essaim ( 57 kmdelong et 8 kmde large) s’ est posé en Mauritanie, prés de la frontiere
avecle Sénégal. Cet essaim est constitué d’ adultes immatures de couleur rose, laforme la plus destructive du
criquet pelerin. Il est probable que cet essaim ait pris le large sur la mer et que certains rescapés de cette
tentative de traversée puissent atteindre le Cap-Vert. Durant tout le mois de décembre, des essaims de couleur
rose ont ét¢ signalés dans I’ Inchiri, le Trarza et le Brakna.

Sénégal

Des essaims composés essentiellement d’imagos préts  pondre, en provenance de la Mauritanie, ont atteint
le département de Dagana le 5 octobre.

Malgré les traitements chimiques rapides effectués par les équipes delaProtection des Végétaux et les comités
de lutte villageois, des essaims ont pu échapper et I’infestation s’ est propagée & d’autres départements: St.
Louis, Louga, Kébémer, Linguére et Podor (fig. 5.3). Lamigration des essaims de laMauritanie vers le Sénégal
apris finle 18 octobre, date a partir de laquelle sontsignalées successivement les premiéres éclosions larvaires
dans les départements de Dagana, St-Louis, Linguére et Kébémer. Ces éclosions se sont poursuivies durant
toutle reste dumois d’octobre. Le 3 novembre, onasignalé deslarves destades 1, 2 et 3 dans les départements
de Dagana, St-Louis et Kébémer 4 ladensité moyenne de 50 - 100 individus/m2. A ladate du 19 novembre,
des fractions de I’essaim signalé en Mauritanie ont atteint le département de Podor. D’ autres départements
(haolack, Diourbel, Thiés) ont progressivement regu des essaims.

Les superficies infestées depuis le début de I’invasion ont été estimées le 20 décembre 4 316.715 hectares
dont78.748 par des larves, 48.648 par des ailésjaunes et 191.327 par des ailés roses. Les traitements terrestres
et aériens effectués sur les essaims et les bandes lar v~ ‘s ont couvert 4 cette date 147.077 ha.

Mali

Enjuin, il a été noté la présence de quelques criquets solitaires a faible densité (10-30 individus/ha) 4 Gao et
Aguelhoc (Tessalit). Les essaims en provenance du Niger ont atteint le secteur d’ Aguelhoc et le centre Ac =

en premiere décade dejuillet mais ils ont continué leur progression vers la Mauritanie jusqu’a la fin du mois.
Endeuxiéme décadedejuillet, onasignalé deforte- - =nsités (150 -200 individus/ha) dans es secteurs de Gossi,
Aguelhoc et Tinkar. En troisi¢éme décaded’aoit, . .té fait état = la présence d’individus résiduels (20-50/
ha) dans I’ Adrar, le Tamesna et le Timétrine. Au mois do s, :mbre, des densités de 150 & 200 criquets
solitaires/ha ont été signalées au nord du pays, dans les secteurs de Tin-Essako, Irharhar et Tiadjinin. Les

prospections effectuées au mois d’ octobre ont permis de constater une réduction importante de criquets (20-
50/ha) dans le nord.

Niger

Alafindejuin, des passages d’essaims en direction sst-ouest (en provenance du Tchad) ont été signalés dans
la partienord du pays (Bilma et Dirkou). Ces essaims se sont dirigés vers la frontiére ouest du pays au niveau
des 18&me et 19éme paralléles nord. A la méme période, la présence d’ailés immatures solitaires, transiens
et grégariformes, a été signalée dans les départements de Diffa, Tahoua et Tillabéri. La densité variait de 1
a30 ailés/ha. Une prospection récente dans la partie nord-ouest de Diffaapermis de relever encorelaprésence
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d’individus surtout transiens 4 des densités
Des prospections sous escorte militaire ont

variantde 500 22.000 ailés 41’ha. Environ 500 ha ont été traités.
été organisées dans I’ Air et le Tamesna du 10 au 16 septembre

etentrele 19 et 26 octobre. A I’issue de ces prospections, des densités importantes (1.000 - 2.000 ailés/ha)
ont été détectées dans la zone de Arabigou (18°30N; 7°20E). Par ailleurs, il existe plusieurs allées et plaines

dans lesquellesles couditions écologiques g
Tchad

Apres les passages des essaims en fin juin,
solitaires (10-15/ha) dans le nord de Bilting

Conclusion

ont favorables alareproduction du SGR.

on a signalé en fll{ de campagne des densités faibles d’individus
et dans le Tibesti.

En Mauritanie et au Sénégal, la multiplication des essaims se poursuit malgré les interventions terrestres et
aériennes. La menace d’invasion généralisée des pays du CILSS persiste. La situation est d’autant plus
sérieuse qu’elle n’est pas sous contréle total.

Dans lamajeure partie des aires grégarigénes du Mali et du Niger, les prospections sont rarement organisées

en raison de I’insécurité quiy régne etily 4
5.2.2 Criquet arboricole ( Anacridium

Les dégats de cette espéce sur les cultures ¢
Batha au Tchad.

5.2.3 Sauteriaux

Selon les signalisations regues, la pressio
campagnes précédentes, sauf localement 4
~dvéres sur mil et sorgho ont été observés

Mauritanie

Les bonnes précipitations enregistrées en ]
éclosions de sauteriaux au cours dela 1ére dé

donc manque d’informations précises.
melanorhodon )

éréaliéres, maraicheres et fruitiéres sont surtout signalés dans le

n des sauteriaux en 1993 a été moins forte que lors des deux
u INiger et au Tchad. Dans ce dernier cas, des dégéts parfois trés
dans la zone sahélienne.

uin dans 'e sud et le sud-est du pays ont favorisé les premiéres
cadede,..iletdans le Guidimaka puis ensuitele Gorgol, le Brakna,

leHodh El Gharbi et I’ Assaba. Toutefois, l¢s densités observées ont été souvent peu élevées (1-4 individus/

m?) et les dégéts peu visibles.

C’esten2eéme décade d’ aolit que les infestati
avec 10-15individus/m?, 15.000hadansle(
20-30/m2.

ons ont été plus importantes: 20.000 hadans|’ Assaba (Kankr=sa?
yuidimakaavec 7-10/m2et 10.000 hadans leHodh E1 Gharb. .

Aumois de septembre, les densités aussi bien qu.- 1es superficies infestées sont restées sans changement sauf

dans le Trarza ot 34.000 ha ont été signalé|

En octobre, les effectifs des populations ont

Sénégal

Les premiéres éclosions larvaires du criquet
(1-4 larves/m?) ont été observées en deuxiéi
sud de Koungheul).

s infestés & une acnsité de 15-20 criquets/m?.

fortement baissé (1-4 individus/m?2).

sénégalais (Oedaleus senegalensis ou OSE) et d’ autres sauteriaux
me décade de juin dans1’est du département de Kaffrine (nord et
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En premiére décade dejuillet, des éclosions importantes (25-27 larves/m?) ont été signalées a Kédougoudans
larégion de Tambacounda. Avec les pluies abondantes enregistrées en deuxieme décade dejuillet dans le sud
et]’est du pays, on anoté 1’ apparition de criquet puant - Zonocerus variegatus (2-5 md1v1dus/m’) aKoldaet
a Thies et des larves L1t L2 d’OSE 4 Kaolack. Toutefois aucun dégét sur cultures n’a été remarqué.

Lasituation est restée ainsi calme pendant le reste des décades sauf pour les cas de signalisation de quelques
poches d’infestations a Fatick, Thiés, Tambacounda et Louga. Ainsi, 4 la date du 22 /10/93, environ 34:000
ha ont été estimés infestés dont 13.000 ha traités (tableau V.1)

Mali

Un début d’éclosions de sautériaux a été observé en deuxiéme décade de juin dans les secteurs de Aourou
(Kayes) et Mourdiah (Nara) mais les densités des larves étaient faibles. C’est seulement en 1ére décade
d’aofit qu’on a noté une augmentation des densités dans les jachéres et la végétation sauvage.

Burkina

Les especes les plus communes sont les hygrophiles : Cataloipus cymbiferus, C. fuscocoeruleipes,
Hieroglyphus daganensis et Kraussaria angulifera. Elles ont été observées dans les provinces de Soum,
Bam, Yatenga et Seno, surtoutau mois d’aoit ou les pluies étaient abondantes mais les densités étaient faibles
(1-4 individus/m?). Aumois de septembre, les densités dans les mémes régions ont augmenté pour atteindre
parfois 15 individus/m?et de 1égers dégéts sur feuilles de mil ont été observés. En fin septembre, le cumul des
superficies infestées s’élevaient & 3.168 ha parmi lesquels 2.488 ont été traités.

Niger

Aumois de juillet, des éclosions de sauteriaux (OSE, Acrotylus sp.) ont été observées dans presque tous les
départements de la zone sahélienne. Ces mfestatlons ont été enrayées par I’intervention des brigades
villageoises de lutte. v

Les mois de septembre e* octobre ont connu des pressions acridiennes plus importantes au niveau des
départements de Dosso et Diffa. Plus de 100.000 ha ont été déclarés infestés par OSE, Ornithacris cravoisi,
Diabolocatantops axillaris) dans les zones de Dankassari, Dogonkiria et Soucoucoutane (Dosso). Deux
avions ont été mobilisés pour le traitement de 64.000 ha. Dans le département de Diffa, environ 50.000 haont
été infestés de larves et adultes de sauteriaux ( OSE, .+ tylus sp., O. cravoisi, D.axillaris, Cataloipus sp.)
dans les arrondissements de Mainé et Diffa. Un traitement aérien de 40.000 ha a été effectué (cf. tableau V.2).

Enfin, on a observé en fin de campagne la présence importante d’OSE en état d’accouplement et de vc.ite
dans les parties sud des départements de Maradi, Zinder, Tahoua et Dosso. Ces localisations seront trés
certainement les zones importantes d’éclosions au début de la campagne prochaine.

Tch‘ad

L’invasion en deuxi¢me décade de mai des oueds de Saba, Ambouna et Lobode (Ouaddai) par des larves (L1
a L4) de criquet puant a été spectaculaire dans une zone inhabituelle 4 cette espéce. Des dégéts allant de 30
a60% ont été observés surles feuilles d’oignon, de manioc, de gombo et d”arbres fruitiers. Sur 350 hainfestés,
94 ont été traités. Cette infestation a persisté jusqu’en juin.

Durant ce mois, on asignalé d’importantes éclosions larvaires d”OSE a Moussoro (13°64N; 16°50E) dansle
Ouaddat, le Salamat et le Guéra. Cependant, les dégits ont été peu élevés. -

Pendantles deuxiéme ettroisiéme décades dejuillet, de faibles infestations (1-4 individus/m?) ont étélocalisées

sur I’axe Djermaya-Massaguet dans le Chari-Baguirmi, 4 Koumra, Békamba, Bédaya dans le vioyen-Chari

et 4 Am-Timan dans le Salamat. Des dégéts légers a parfois sévéres ont été enregistrés. A cetic méme date
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dans le Guéra, plusieurs hectares de pépini
de Aiolopus simulatrix et C. cymbiferus.

Entroisiéme décade d’aofit, les infestations

des dégrés divers daus la zone satiélisnne.
moyenne 25 a 80 criquets/m? dans les chan
phase tallage & floraisor: ont été estimés a 1

Cette déprédation a également persisté dur.

eres de sorgho de décrue (berbéré) ont été détruits par des larves

desauteriaux dont OSE en prédominance, se sont généralisées &
Dans les préfectures de Biltine et du Ouaddai, on a observé en
1ps et 60 a 150 dans la végétation sauvage. Les dégéts sur mil en
0-30%.

ttoutle mois de septembre ou des éclosions plus importantes ont

grossiles effectifs de criquets (30-120 individus/m?) dans le Ouaddai, Biltine, Chari-Baguirmi, Guéra, Salamat
et Batha. Les espéces en cavse: OSE, Z. vqriegatus, D. axillaris, H. daganensis et C. cymbiferus , se sont

-attaquées aux cultures de mil, sorgho et

afs, provoquant souvent la destruction des grains laiteux et la

disparition total des feuilles. Ces dégats ont été surtout sévéres dans le Biltine et le Ouaddai.

Enoctobre, avec le desséchement rapide de la végétation herbacée dans la zone sahélienne, on a assisté aune

concentration des criquets dans les oueds, |
des densités par arrét de développement.

5.3 Evolution des autres nuisibles
Cap-Vert
Les dégats signalés sur les cultures provienn

Sénégal

Laprésence de Quelea quelea dans les périr

malgré des traitements chimiques périodiq
souffertdes attaques d’ oiseaux granivores: J
~éinfestés quelques semaines apies les trait

De aoiit 4 octobre, les méloides (Psalydol
- Tambacounda 7.000 ha évec 6-24
- Kaolack: 15.000 ha avec 3-30 inse

- Thiés: 7.500 ha avec 4-50 insecte
- Fatick: 9.100 ha avec 3-12 insectes

-Kolda : 3.000 ha avec 3-12 insecteE/m2 :

Les dégéts ont été parfois sévéres.

s cultures de décrue et les cultures irriguées puis a une diminution

ent généralement des piqﬁres delapunaise verte (Nezara viridula).

nétres du casier sucrier de Richard-Toll (St-Louis) estendémique
ues effectués . Ce casier a en effet durant toute cette campagne
~a40ha, colonisés par environ 1.500.000 oiseaux, sont sans cesse
ements chimiques.

[yta fusca, Mylabris sp.) ont pullulé dans les régions suivantes :

} insectes/m?;

tes/m?;
/m?;
/m?.

Des dégats légers a sévéres, causés par des le- . .- de chenille poilue (dmsacta mo! *nzyi) ont été ressentis

a St. Louis (2.300 ha), Thiés (9.000 ha) et
Les iules ont été signalées suf les céréales

Gambie

Les seuls dommages réels ont été causés p
Mali

Enpremiére décadedejuillet, des dégisd’q

les casiers de Ténenkou, Dia, Sossobé etNi
les secteurs d’ Ambidedi et Bafoulé.

Da.. . (2.000 ha). Lzs densités variaient de 3 4 15 larves/m?

4 Tambacounda (4.000 ha) et Thiés (1.500 ha).

ar les cantharides sur le mil et les oiseaux sur mil, mais et riz.

)iseaux granivores ont été constatés sur lerizde contre-saison dans
ono. Des attaques d’iules sur mil et sorgho ont eié observées dans
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Aux mois d’aofit et septembre, au moment ou le mil était en épiaison a floraison, plusieurs espéces de
cantharides et de cétoines ont fait leur apparition dans les régions de Koulikoro (secteurs de Mourdiah, Nara,
Kolokani et Banamba}. Mopti (secteurs de Mopti, Djénné, Bandiagara) et Ségou (secteurs de San, Kirina,
Baramandagou). '

Niger

Lesinsectes floricoles (Rhyniptiainfuscata; Pachnoda interrupta; Dysdercus volkerii) ont faitleurs apparitions
au mois d’aolit dans les départements de Tillabéri, Dosso, Maradi et la communauté urbaine de Niamey
surle mil en épiaison et floraison. Les infestations ont été plus marquées dans les arrondissements de Say, Téra,
Tillabéri, Kollo, Boboye, Dosso et Gaya ou des traitements ont été effectués par les brigades villageoises de
lutte phytosanitaire. Alaméme époque, des infestations de pucerons et punaises sur leniébé ont été signalées
dans les départements de Maradi (Aguié, Tessaoua et Madarounfa) et Zinder (Mataméye, Magaria et
Mirriah). La chenille poilue (4. moloneyi) a aussi occasionné des dégéts sur le niébé dans les parties sud des
départements de Zinder, Maradi et Diffa.

La campagne de lutte contre les oiseaux granivores a débuté au mois d’avril avec le traitement par voie
aérienne de 6 dortoirs de Q.quelea couvrant une superficie de 152 ha dans le département de Tillabéri. Dans
le département de Diffa, 10 dortoirs de moineaux dorés ont été signalés au mois d’aofit. 7 dortoirs de 670 ha
autotal ont été traités (cf. tableau V.2). La destruction manuelle des nids de moineau doré pendant la période
de reproduction a été menée par les paysans des départements de Diffa, Tahoua, Zinder et Tillabéri.

Tchad

Avec les pluies précoces enregistrées al’est du pays et localement au centre, divers déprédateurs ont pu se
manifester dés le mois de mai. Des thrips ont causé des dégéts de ]’ ordre de 40%sur les feuilles d’oignon dans
le Ouaddai. Dans les riziéres de la Tandjilé (Kimré et Bologo), les chenilles de Spodoptera sp. ont été
observéesaladensité de 10-15/m? On a également constaté la reprise d’ activités du rat roussard (Arvicanthis
ni'aticus ) ainsi que celle des oiseaux granivores dans les oueds et polders situés autour du Lac- Tchad.

En juin, on a assisté a la prolifération de chenilles de Spodoptera dans plusieurs localités du Guéra et du
Salamat. Celles-ci ont causé des dégats importants sur les plants de sorgho, obligeant parfois les paysans &
effectuer plusieurs resemis.

Enjuillet, desinvasions de Spodoptera surmil etsorgho ont été annoncées dans le canton de Korio (Ouadda).
La chenille mineuse des tiges (Coniesta ignefusalis) a causé de dégats sévéres sur le mil au tallage et
montaison dans les sous-secteurs de Guidari et de Ngamongo (Tandjilé). Les iules (30-40/m?) ont atte o 4le
sorgho au tallage dans le Salamat. Dans les zones de Krim-Krim (Logone occidental) et de Gounou Gava
(Mayo-Kebbi), des punaises (Chlorochroa ligata, Agonoscelis versicolor, D. volkerii, etc.) ont provo,.. .
des desséchements de panicules de sorgho. Les oiseaux granivores ont été observés dans le Mayo-kebbi
(Gounou-Gaya et Léré) et le Moyen-Chari (Kou:zioz), Moussafoyo et Danamadii).

En aoft, les ravages de punaises ont parfois atteint dans ies uicmes zones précitées 50% ainsi que dans la
Tandjilé. On asignalé par endroits le début d’ apparition des cantharides qui ont souvent occasionné des pertes
sur mil et sorgho. D’importantes populations de Q.quelea, Ploceus cucullatus, Euplectes oryx et E. afra
ont été signalées dans le Batha et le Quaddat.

Enseptembre et octobre, les ravageurs les plus communément observés ont été ceux des panicules: chenille
mineuse des épis de mil (Heliocheilus albipunctella), les punaises, les coléoptéres (Pachnoda sp.,
Psalydollyta sp., Mylabris sp.). Comme chaque année, les maladies telles que le charbon, le mildiou et ’ergot
ainsi que le striga ont occasionné des dégéts sur mil et sorgho.
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VL HYDROLOGIE

Le suivi hydrologigue a travers un réseay

régional de 55 stations constitue, dans le cadre du Programme

AGRHYMET, le moyen d’obtenir ies données de base pour la production de synthéses régionales sur

I’évolution de la ressource.

Ce réseau (Fig. 6.1) a été constitué et eét géré par les Services hydrologiques des Composantes Nationales

duProgramme AGRHYMET qui agissent
(Centre AGRHYMET). Le Centre est le p

comme fournisseurs d’informations 4 la Composante Régionale
roducteur de synthéses régionales qui sont disséminées vers les

Composantes Nationales et d’autres utilisateurs d’informations. Les données en provenance des autorités de
bassin, notamment de I’ ABN/HY DRONIGER, sont également utilisées.

En cequiconcernel’aspecthydrologique, {l estdifficile de produire, alafind’une campagne agljcole (de méu' '
thése vu que le cycle hydrologique dela plupart des cours d’eau.

aoctobre) oualafindel’année civile, une
sahélien va de mai 4 mai de’année suivant

. Le mois de mai correspond d’une fagon générale aux plus basses

eaux et les maxima se situent entre les mais de septembre et décembre.

Lerégime des cours d’eau en zonesahélienne est déterminé d’une part, paj les apports en eaudel’atmosphere,
constitués essentiellement par les précipitations et, d’autre part, par les caractéristiques des bassins de
réception. Sionexcepteles cours d’eau quijont leurs origines ausud delazone sahélienne, la plupart des cours

d’eau sahélien sont temporaires.

Dans ces conditions ce qui suit doit étre considéré eomme le point de lasituation hydrologique delarégion entre

les mois de mai et octobre 1993.

Cette analyse est faite 4 partir des caractéristiques des écoulements observées aux quelques stations
hydrométriques les plus représentatives des grands bassins fluviaux Sahéliens. Lalocalisation de ces stations

est présentée sur la carte de la figure 6.2,

L’évaluation est préscniée bassin par bassin. Prenant en considération le nombre réduit des stations
hydrométriques, cette synthése se limite a fournir une idée globale des conséquences hydrologiques de lasaison
des pluies 1993. Les hydrogrammes de quelques stations-clés sont présentés dans les figures 6.3 et 6.4.

6.1 Bassins cotiers.

Sous cette désignation, on distingue les cours d’eau des iles du Cap.Vért, la Gambie et la Casama.*~ ..

Cap Vert

Les pluies abondantes enregistre’es pendant

lats o1, 2me décade de septembre ont prov.. gués des écoulements

a caractere torrentiel sur les principaux bassins versants de I’iic de Santiago (Ribeira Grande, Ribeira Seca
etRibeira de Trindade). Pendant le mois d’pctobre on a enregistré encore de faibles écoulements de base sur

les mémes riviéres.

Gambie et Casamance

Sur ces deux cours d’eau la situation a été caractérisée par un épuisement voire asséchement presque total
au mois de mai. La reprise a été observée en juillet, aprés I’installation de la saison des pluies au Sénégal.
L’installation définitive dela crue a été confirmée le mois d"aoliten fonction des débits observés surla Gambie
aKédougoueta Gouloumbou et sur la Casamance 4 Kolda. L’amorce de1’étiage est effective depuis le mois

d’octobre.
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6.2 Bassin du Fleuve Sénégal (Sénégal et Mali)

Le comportement hydrologique du fleuve Sénégal, surtout aux deux principales stations de controle (Kayes
et Bakel), est trés influencé par les barrages de Manantali et de Diama (Fig. 6.5 et 6.6 et Tableau VL1).

Aprés lamise en eau du barrage de Manantali, en 1987, on peut constater qui les débits d’étiage de février a
juinsont fortement soutenus par les 1achés opportuns. Les débits sont plus importants qu’avantla mise en eau
du barrage. Les valeurs observées en 1993 sont comparables & la moyenne des dix dernieres années (1983-
1992) (Tableau VI.1). Les valeurs plus faibles observées dans les mois de juillet 4 octobre sont en partie.
justifiées par le fait qu’on est en période de stockage.

Au début de la saison, les affluents, au Mali, du fleuve Sénégal étaient en baisse. La reprise a été effective
aumois dejuin avec une montée franche surtous les affluents, notamment sur la Falémé 4 Gourbassi. Surles
affluents au Sénégal (la Falémé 4 Kidira), cette montée a été vérifiée le mois de juillet due a ’installation de
lasaison des pluies. La montées’est poursuivie les mois d’aoiit et septembre avec les maximums enregistrés
en septembre avant I’amorce de la décrue qui se poursuit en octobre.

6.3 Bassin du Fleuve Niger (Mali et Niger)

Pendant le mois de mai, sur le Niger 4 Bamako et a Koulikoro, les débits ont été supérieurs a ceux du méme
mois de’année 1992. Le soutien du débit par les turbinages du barrage de Selingué a été sensible jusqu’a
Mopti. Sur le Niger 4 Niamey la situation hydrologique a été marquée par la poursuite du tarissement. A la
station de contrdle de Niamey, le débit mensuel a été de 27.0 m3/s contre 53.4 m3/s le mois d’avril et 25.8
m3/s en moyenne au cours des dix derniéres années. La troisiéme décade de mai est en général marquée par
lareprise delacrue due aux apports des affluents rive droite, surtout en provenance du Burkina. Cecines’est
pas vérifié cette année.

Aumois dejuin, les débits moyens mensuels 4 Koulikoro (Niger Supérieur) et 8 Niamey (Niger Moyen) ont
été inférieurs aux normales et aux débits obseivés 1’an dernier pour la méme période. Ces débits mensuels
restaient proches de la moyenne établie pour les dix derniéres années (1983/1992) (Fig. 6.7 et 6.8). Les
écoulements 4 la station d¢ Koulikoro (223 m3/s ce mois) ont été fortement dépendants des turbinages du -
barrage de Sélingué. Le graphique delaFig. 6.7 montrel’influence positive sur les débits d’ étiage (de février
aavril) due aux lachfires dubarrage. Il apparait que Iés débits d’ étiage sont devenus plus importants au cours
des dix derniéres années. Le débit observé cette année confirme cette tendance. Le débit moyen journalier
aKoulikoroa varié entre un minimum de 122 m3/s et un r.c.<imum 338 m3/s. Alastationde Niamey, la poursuite
du tarissement a été effective jusqu’au 7 juin. A partir de cette date les écoulements dus aux pluies locales en
amont de Niamey ont provoqué des oscillations de débit de 14 m3/sle 7 juina35 m3/s le 30 juin avec une pointe
de 39 m3/s le 16 juin (Figure 6.3). Globalement, la situation hydrologique durant ce mois (25 m3/s) ~* st
maintenue au méme niveau que celle du mois de mai (27 m3/s).

Les débits moyens mensuels du mois dejuillet, a Koulikoro (Niger Supérieur) et A Niamey (Niger Moyen) ont
été respectivement inférieur et supérieur aux norrualic: et inférieurs aux débits observés .>2n dernier pour la
méme période. Le module mensuel observé d Kous...oro a été inféiicur au débit de’an demnier et également
inférieur a lamoyenne établie pour les dix derniéres années (1 965/1992). A Niamey le module a été inférieur
a celui de I’an dernier mais supérieur 4 la moyenne établie puur les dix derniéres années (1983/1992).:Les
écoulements a la station de Koulikoro (484 m3/s ce mois) sont le résultat de la régularisation par le barrage
de Sélingué. Le graphique de la Figure 6.7 montre qu’on est dans une phase de stockage. Le débit:moyen
journalier 4 Koulikoro a varié entre les minimuin de 303 et 366 m3/s (les 1 et 27 du mois) etles maximum de
611et634 m3/s(les 11 et31 dumois) (Figure 6.4). Alastationde Niamey,’amorce dela crueaété observée.
Les écoulements dus aux apports delacuvettelacustre et aux pluies locales en amont de Niamey ont provoqué
des oscillations de débit de43.8 m3/sle 1 juilleta 208 m3/sle 20 juillet avec des légeres perturbations (cf. Figure -
6.5). Globalement, la situation hydrologique du mois (108 m3/s) aété bonne.

Aumois d’aolit, la crue a poursuivi son installation. Le débit moyen mensuel a Koulikoro (Niger Supérieur) a
ét¢ inférieur & la normale. A Niamey (Niger Moyen), par contre, il est équivalent & la normale. Le module
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mensuel observé a Koulikoro (1520 m3/s) a été supérieur a celui enregistré I’an dernier (1400 m3/s) et
equivalent alamoyenne établie pour les dix derniéres années (1983/1992) (Fig. 6.7 et Tableau VI.1). ANiamey,
lemodule mensuel a étéinférieur a celui de 1 an demier mais proche de lamoyenne établie pour les dix demiéres
années (1983/1992) (Fig. 6.8 et Tableau V1.1). Les écoulements observés ce mois d’aoft 4 la station de
Koulikoro, commed’ailleius ceux des mo précédents, sont le résultat de la régularisation par le barrage de
Sélingué. L’écart par rapport alamoyenne gtablie pourla période avant lamis en eau du barrage est, dans une
large mesure, di au fait qu”on esten période de sjockage (Fig. 6.7). Le débit moyen journalier aKoulikoroa
varié de 713 m3/s (1er du mois) & 1930 m3/s (29 du mois). A la station de Niamey, la crue amorcée le mois
précédent s’ est poursuivie. Les écoulements dus aux apports des affluents nigériens et burkinabé et aux pluies
locales en amont de Niamey ont provoqué des oscillations de débits en dents de scie : minimum= 163 m3/s (2
aofit), maximum= 857 m3/s (25 aofit).

Lemois de septembre a vu la poursuite de 1a montée 4 Koulikoro avec le maximum vers la fin du mois, suivie

- de’amorce de la décrue et la poursuite de|la montée a Niamey. Les modules mensuels observés aussi bien

aKoulikoro qu’aNiamey sont équivalents aux moyennes établies pour les dix derniéres années (Fig. 6.7 et 6.8).
Par contre, le mois d’octobre a vu s’installer un étiage précoce sur le Haut Bassin tandis qui la crue se
poursuivait sur le Bassin Moyen. Sur le Haut Bassin, les pointes observées ont été d’une fagon générale
inférieures a celles de I’année derniére ainsi qu’aux moyennes interannuelles. Le module mensuel observé
a Koulikoro (1560 m3/s) est inférieur a celui enregistré I’an dernier (1980 m3/s) et également inférieur 4 la
moyenne établie pour les dix derniéres anndes (1983/1992)

Les écoulements observés le mois d’octobre 4 la station de Koulikoro, comme d’ailleurs ceux des mois
précédents, sont le résultat de la régularisation par le barrage de Sélingué. La période de stockage s’est
poursuivie (Fig. 6.7). A lastation de Niamey, la crue amorcée depuis le mois de juillet s’est poursuivie. Les
écoulements dus aux apports du Haut Bassin ont été déja sensibles depuis le mois de septembre (Fig. 6.4). Le
module mensuel estde 1150 m3/s contre 970 m3/s le mois précédent, Ce module est supérieur a celui del’an
passé et également supérieur & la moyenne établie pour la période 1983/92 (Fig. 6.8 et Tableau VIL.1).

6.4 Bassin du Lac Tchad (Tchad)

Lasituationhydrologique durant le mois de mai a été caractérisée globalement par la poursuite du tarissement.
En cette période il est, d’une fagon généralg, difficile d’établir une nette tendance sur I’évolution des cours
d’eau. La baisse est réguliérement perturbde par les apports pluviaux immédiatement en amont des stations
de contréle. Cela a été particuliérement ressenti sur le Chari o1’ on a constaté un état stationnaire 8 Chagoua
et 4 Mailao. Sur le Logone on a observé lajméme tendance a Bongor. En revanche, la remontée signalée a
Koumi pendant la premiére décade du mois a eu des répercussions a Nguély.

Pendant lemois dejuin, I’évolution hydrologique restait toujours dépendante des pluies locales, en +n-ntdes
stations de contrdle. On a signalé pendant la premiére décade une nette tendance 4 la hausse sur le Logone
aBongor. Cette situation a été sensible jusqu’a Nguély. Les cotes observées surle Lac Tchad ontmon = ~
les niveaux étaient assez bien soutenus. .

Lemoisdejuillet, par contre, aété marquée pa- ‘> présence de 12 crue dans les principales stations de controle.
Surle Chari1’état était plutot stationnaire tandis que sur ! . I~ sone les hausses étaient réguliéres sur toutes les
stations.

L’installation de la crues’est poursuivie les mois d’aofit et septembre avec une augmentation du débit moyen
mensuel depuis le mois de mai 1993. Ces dépits sont inférieurs 4 lanormale mais supérieurs 4 lamoyenne des
dix derniéres années et aux débits observés 1’an dernier.

Lemois d’octobre a été marquée parI’installation de I’ étiage aux principales stations de contrdle implantées

sur le Chari et le Logone, sauf sur le Lac Tchad 4 Bol ol la montée se poursuit. Cette situation survient aprés
les maxima enregistrés fin septembre sur les tributaires du Lac (Fig. 6.9 et Tableau VI.1).
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6.5 Conclusion

Sur le fleuve Sénégal, au Sénégal et au Mali, grace au barrage de Manantali qui a permis des lachures
opportunes, I’étiage 1923 a été moins sévére que par le passé, ce qui confirme le role bénéfique du barrage
sur la régularisation du cours d’eau en question.

Le fleuve Niger 4 Niamey 2 connu une situation avec des débits observés trés proches et/ou supérieurs ala
normale et inférieurs 4 des valeurs enregistrées en 1992 (entre les mois de mai et aoGit). A signaler que la
premiére pointe de crue enregistrée en 1991 et 1992 (mois d’aoﬁt)’n‘ ipas étéobservée cette année (Fig. 6.4).
‘A Koulikoro la situation a été proche de celle de 1992 (sauf pour les mois de septembre et octobre) et trés
déficitaires par rapport & lanormale.

Surle Chari (Bassindu Lac Tchad) lasituation est proche delanormale excepté pendant les mois deseptembre
et d’octobre ol un déficit a été enregistré. o
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ANNEXE 1

DESCRIPTION DES METHODES D’ESTIMATION DES PLUIES

1. Les données de postes pluviométriques

Le Centre AGRHYMET regoit en tempsiréel les données de stations synoptiques. Ces données parviennent
soit par le canal habituel du Systéme Mondial de Télécommunication (SMT) de I'OMM, soit par le service
MDD (Meteorological Data Dissemination) du satellite METEOSAT. Cetteredondance permet d’améliorer
trés sensiblement le nombre de stations regues.

Néanmoins, dans son état actuel, ce systémen’a pas un fonctionnement tout a fait satisfaisant. Le nombre de
stations manquantes reste assez élevé : de I’ordre de 30% sur une décade. Enfin, les valeurs sont souvent
entachées d’erreur dans une proportion estimée de 10% a 20%.

Aussilasource principale de données provient-elle des listes récapitulatives qui sont directement transmises
par téléfax par les Directions des Météorologies Nationales. Les données regues en temps réel ne constituent
qu’une source secondaire utilisée lorsque les bulletins ne parviennent pas a temps. Ces données permettent
d’alimenter une base de données utilisée pour le suivi de la campagne agricole.

2. Les indicateurs satellitaires

Les données satellitaires sont constituées par des signaux recueillis dans le canal infrarouge thermique
METEOSAT, avec une résolution de 5 km au sol & I’équateur. Les acquisitions sont effectuées toutes les
demie-heures, 24 heures sur 24, saufa 11H30 TU. A partir de ces 47 images journaliéres sont réalisées des
synthéses quotidiennes sur une vaste zone (20°0 4 25°E en longitude et 1°30°N 4 24°N en latitude) incluant
labande sahélienne.

Les métho&ologies d’estimation proposées dans lalittérature permettent d’identifier certains types d’indicateurs
satellitaires : les occurrences denuages a sommet froid (Arkin, 1989), les maxima de températures radiatives
(Imbemonetal., 1987, Négreetal., 1988, Diagneetal., 1990), les minima de températures radiatives (Amaud,
1992). ' '

Certains de ces indicateurs sont utilisés dans le cadre de méthodes opérationnelles d’estimation des pluies :
Epsat-Lannion (Camnetal., 1987a, Carnetal., 1987b, Carnetal., 1989, Cageteial., 1991) et Tamsat (Flitcroft
etal., 1989, Ba, 1989).

Les données du canal infrarouge thermique de METEOS AT permettent de réaliser des synthéses journa. ..
(de 06HO0 TU & 0SH30 TU) puis décadaires sur :

- les occurrences de nuages a sommet 1:01d avec des szuillages 4 -35°C (035), -40°C (040), -50°C
(050), -60°C (060) qui sont praduites par compuage des valeurs de températures inférieures a ces
seuils. Des synthéses d’occurrences de’ nuages filtrées ont été produites a partir de 035 (F35).Le
filtrage permet de garder les nuages pour lesquels la surface augmente ou bien lahauteur augmente
(la température minimale radiative diminue); sur deux images successives, les amas nuageux sont
mis en relation en considérant que la surface d’intersection maximale entre deux amas sur les deux
images permet de les assimiler ay méme objet. Le calcul des surfaces et températures mmlmales sur
les deux images fournit les données d’entrée du filtrage ;

- les températures maximales radiatives sur la décade (MTS) et la moyenne dec temperatures
maximales radiatives sur les 2 pentades (MTM) ;

- les températures minimales radjatives inférieures a -35°C (LTN), comprises entre -65°C et -35°C
(LTI) et inférieures & -65°C (LLTS). Ont également été réalisées des synthéses de can‘és de
température minimale LTN (LT2) et de LTN fiitré (LTF).
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Des synthéses journalieres filtrées comme décrit précédemment et non filtrées de températures minimales sont
réalisées en prenant le minimum de températures sur la période 06H00 TU - 05H30 TU,

Les synthéses décadaires de iempératures minimales sont obtenues en sommant les différences des
températures des synthéses journaliéres a la valeur de base -35°C pour LTN, LTI, LTF et -65°C pour LTS.
Les synthéses LT2 sont obtenues en sommant les carrés des différences des températures.

3. Les méthodes de synthése

Laproduction des cartes d’estimation des pluies est basée sur une synthése entre les données pluviométriques
etlesimages de synthéses décadaires. Cette synthése est pour I’instant trés empirique et vise d rendre compte
aumieux des données de station a partir de I’indicateur satellitaire. La méthode utilisée procéde en deux étapes:

- recherche d’un seuil permettant de partitionner ’espace en deux zones sur le critére de la présence
d’une pluie au cours de la décade.

- évaluation des quantités de pluie sur la zone ou I'on estime qu’il y a eu au moins une pluie au cours
de la décade.

Lapremiére étape se fait par un procédé proche des méthodes de statistique non paramétriques. Pour chaque
estimateur satellitaire, on définit une fonction d’ écart qui, & chaque couple constitué d’un seuil de pluie et d’un
seuil sur I”estimateur, fait correspondre une valeur qui estlenombre des stations mal classées (erreur de rang
0); d’autres distances pourraient étre utilisées mais elles seraient plus sensibles aux données aberrantes. A
chaqueseuil de pluie on peut donc associer unseuil d’ estimateur satellitaire qui minimise cette fonction d’ écart
(valeur optimale pour’estimateur pour le seuil considéré). On obtient ainsi pour chaque méthode de syntheése
unseuil discriminant sur I’absence de pluie en calculant sa valeur pour une borne de pluie de 0 mm. Parmi tous
les estimateurs, on retient celui pour lequel la fonction d’écart est la plus faible (méthode s’ apparentant 2 un
test du khi 2). Les résultats de cette étape sont présentés dans le tableau 1.

Cette premiére étape étant réalisée, on évalue les quantités de pluie en se limitant la zone ayant regu une pluie.
O utilise pour ceci des méthodes de régressions linéaires ou bilinéaires car lenombre insuffisant de stations
disponibles ne permettrait pas de réaliser des estimations sur un nombre suffisant de seuils de pluies. Les
régressions ont été effectuées sur I’ensemble des estimateurs, ainsi que sur les couples d’ estimateurs detypes
différents (035, F35, 040, 050, 060 sont du mémd type ainsi que LTN, LT2, LTF, LTI, LTS et que MTS,
MTM). Les coefficients d’explication de la variance sont calculés pour chaque régression. Onne sélectionne
pas systématiquement les indicateurs correspondant au coefficient le plus élevé car ontient également compte
d’une analyse visuelle dela cartographie des résidus : les écarts entre les valevrs de pluie estimée etles valeurs
de postes sont visualisés sur écran avec une convention de couleur; une trop grande densité zonale dc {orts
écarts ameéne arejeter le résultat de la régression et les indicateurs correspondants. Les résultats sont fournis
dans le tableau 2. B

4. Procédures opérationnelles

Au cours de chaque décade, des synthéses journaliéres d’cccur: ences denuages 4 sommet froid, de minima
de températures et de maxima de températures sont créées automatiquement a partir des acquisitions semi-
horaires Meteosat. Le jour suivant la fin de la décade, des synthéses décadaires sont réalisées a partir des 10
ou 11 synthéses journaliéres. Pour produire des sorties papier, les frontiéres sont incrustées sur les images et
on masque tous les pays hors CILSS.

Une carte d’estimation des pluies est produite en définissant d’abord deux sous-régions, pluie etnon pluie grace
4 la valeur de I’indicateur choisi au seuil 0 mm puis la pluie estimée est calculée & partir des valeurs des
indicateurs et des coefficients de larégression. Un filtre médian est appliqué trois fois, les frontiéres des pays
sont incrustées, un masque est réalisé sur les pays hors CILSS, la carte de pluie estimée est tramée en classes
de 10 4 50 mm suivant les décades; ceci permet une meilleure lisibilité de la carte et de la restituer en noir et
blanc pour les envois par fax.
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Les estimations mensuelles sont calculées, soit en faisant la somme des estimations de chaque décade, soiten

reprenantles donnnées de postes cumulée
de pluie delaclimatologie.

S. Analyse des résultats
5.1 Méthode des seuils

L’analyse desrésultats montre que le cum
dans la presque totalité des cas. Le seuil
estégalement trés faible (de!’ordre de 10
des masques journaliers de pluie et les ci
produit reste bien siir 4 évaluer.

S.2 Régressions linéaires simples et

‘Pourles 9 décades et les 3 mois considér
sont les températures minimales radiativ
nuages asommet froid non filtrées (035,
Jjouant sur un indicateur de températut
d’occurrences de nuages 4 sommet froid
cas lacorrélation de fagon sensible. Le ¢
autour d’une moyenne de 0,4 ce qui d
mensuelles donnent des coefficients d’ex

sont donc corrélées avec la pluie & plus ¢

En début de saison, I’indicateur d’occuri
saison, ce sont O35 et 040. En effet,
réchauffement des nuages pluviogénes. (

ssurlemois; lesimages de pluie estimée sont comparées aux images

lul des occurrences de nuages plus froids que -40°C est satisfaisant
i partir duquel un pixel est considéré comme ayant regu de la pluie
occurrences pour 10 jours). On pourrait, sur cet estimateur, réaliser
pmuler pour obtenir des syntheéses décadaires de jours de pluie. Ce

multiples (tableau 3)

€s, les indicateurs donnant les meilleures corrélations avec la pluie
es non filtrées (LTN et LTS) ou filtrées (LTF) et les occurrences de
040,050, 060) oufiltrées (F35). Une régression linéaire multiple
res minimales radiatives (en général LTN) et sur un indicateur
(035,040,050 0uO60 suivant les décades) améliore dans certains
efficient de détermination (R?), pour I’estimation décadaire, varie
nne une corrélation moyenne supérieure a 60%. Les estimations
plication dela variance l1égérement inférieurs ou supérieurs 20,6 et
le 75%. :

rences donnant le meilleur résultat est en général 060, en milieu de
ntre le début et le milieu de la saison des pluies, on assiste a un
Cette tendance s’ observe également pour les indicateurs de minima

de températures radiatives (LTS en déb

de saison et LTN en milieu de saison) mais elle est moins marquée

que pour les occurrences. Cependant, fil existe quelques cas particuliers correspondant & des décades
atypiques. C’est le cas notamment de la deuxiéme décade de juin, trés contrastée, avec une mauvaise
répartition spatiale et temporelle des pluies (pluies surtout en début de décade); par conséquent, le coefficient

de corrélation est faible (42%) et larégre
035 donne le résultatle plus satisfaisant
mauvaise répartition temporelle des prég

Une analyse visuelle, utilisant ’image pr
structures assez satisfaisantes, ce quiest
des'structures comparables 4 I’estimatio
estimations décadaires sur un mois est éqy
dans le cas dumois demai. Deméme, lasa

sion utilisée fait appel aI’indicateur d’occurrences O35. De méme,
your la troisiéme décade de mai, ¢ écade ayant également connu une
ipitations (pluies importantes en finde décade).

oduite et les valeurs de poste, semble indiquer que ’on obtic =
orroboré par le fait que lasomme des estimations décadaires donne
n mensyelle. De plus, la corrélation avec lz pluie de la somme des
nivalen‘c acelle del’estimation mensuelle, elle est méme supérieure
mme des estimaiicis décadaires sur trois mois est 1égérement mieux

corrélée avecla pluie (89%) que lasomme des estimations mensuelles (87%). Le filtrage donne des résultats

mitigés et différents en début et en milie
6. Conclusion

Laméthode utilisées 8 AGRHYMET ne sg
des pluies. Uneinterpolation sur le réseau
donne des effets de pépites dus ala faible
description de lasaison basée sur des indig
pluviométrique.

1 de saison, les résultats obtenus seront analysés en fin de saison.

 présente pas réellement comme unenouvelle méthode d’estimation
de pluviomeétres disponibles, quelle que soitlaméthode employée,
densité duréseau, et se révele donc peu satisfaisante a utiliser. Une
sateurs satellitaires permet une visualisation plus intuitive du champ
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Le but ést de chercher & comprendre I’apport d’indicateurs satellitaires de types différents eny ajoutant les
minima de températures dont 1’intérét a été montré par la thése de Arnaud (1992). Cette approche pourrait
s’inscrire dans le cadre d’une intercomparaison systématique sur plusieurs années. Il seraitjudicieux dans ce
but de ne pas se limiter & un réseau ponctuel de pluviométres et de se servir de réseaux plus denses et
spatialisables comme celui d'EPSAT-Niger sur le degré carré de Niamey (Lebel, 1990).
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ANNEXE2

LE MODELE D.H.C. ET L’ESTIMATION DES RENDEMENTS
BESCUL TURES PLUVIALES
3.1 Méthodologie générale

Le suivi des cultures pluviales durant la campagne repose sur deux types d’informations provenant :

- de la mise en oeuvre au Centre régional du modéle de Diagnostic Hydrique des Cultures
- des bulletins de suivi décadaires des Composantes Nationales, regus au Centre et des résultats
d’enquétes menées sur le terrain.

3.1.1 Le modéle de Diagnostic Hydrique des Cultures

Lelogiciel de Diagnostic Hydrique des Cultures DHC aété développé en étroite collaboration entre le CIRAD/
CA & Montpellier et le Centre AGRHYMET 4 Niamey (Niger).

Sur la base d’une approche déterministe ¢t fonctionnelle, DHC donne une estimation de la satlsfactxon des
besoins en eau de la culture et de son état hydrique a I’échelle de la parcelle.

A partir des données d’observations des cyltures recueillies depuis cinq ans en milieu paysan dans le cadredu
dispositifd’enquéte ESPACE (Estimation d¢ la Production Agricole en fonction du Climat et del’ Environnement)
dans les pays du CILSS, des relations significatiyes ont été dégagées entre le régime hydrique simulé et les
rendements mesurés. i

Dans les pays dela zone sahélienne et soudgno-sahélienne o la consommation en eau dela culture est souvent
limitante, les rendements sont trés liés au régime hydrique. Il est alors possible de prévoir avant la fin de la
campagne agricole, lesniveaux de rendements céréaliers a partir de la pluviométrie del’ année jusqu’aladate
de prévision et des précipitations probables, 5 années sur 10, & venir jusqu’alarécolte (données historiques
1961-1990). L’intérét principal de ces simylations repose sur la cartographie des rendements moyens prévus
en mil et la mise en évidence des zones déficitaires ou excédentaires, cela, dés la fin du mois d’aofit.

- Deux hypotheses de base sont & considérer :

-Lapremiere est quela variabilité intra-site n’ est pas trop forte, et que les valeurs des paramétres utilisés
sontreprésentatives du comportement moyen de la parcelle. Les résultats de lasimulation formissent
alors une bonne estimation du comportement moyen de la culture.

- La seconde est que les paramétres moyens représentatifs de chaque site évoluent de fagon cc . =
dans I’espace et que le variogrammie des variables régionalisées est lindaire. Cette hypothése perm.. .
d’utiliser la méthode de krigeage pour snatialiser les résultats obtenus (Math >ron, 1965).

Les données nécessaires au modele sont :

- Lapluviométrie journaliére sur les|sites de suivi (données disponibles 4 480 sites fin novembre pour
lasaison 1993, mais beaucoup sont encore incomplétes). Les problémes d’acheminent des données
climatiques vers le Centre AGRHYMET n’ont pas permis d’avoir un réseau de sites plus dense
induisant une incertitude assez importante sur les valeurs estimées par la méthode de krigeage.

Les résultats présentés sont donc 4 analyser en tenant compte de cette incertitude.

Dans’avenir, I’ utilisation des champs pluyiométriques estimés & partir de I’ analyse des données satellitaires
METEOSAT, comme donnée d’entrée du modéle DHC permettra d’améliorer, d’une certaine maniére, la
qualité des données stationnelles et d’ obtenir une spatialisation des indicateurs calculés, beaucoup plus fiables

et précises.
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- Lademande évaporative décadaire (ETP Pe%man). A défaut de pouvoir disposer de ’ETP réelle de
1’année en cours, nous avons utilisé les valeurs moyennes d’ETP calculées surla période 1951-1980
(ATLAS Agroclimatique des pays du CILSS). Ce choix nous donne I’ avantage de pouvoir disposer
de’ETP pour n’importe quel site pluviométrique dont on connait les coordonnées géographiques.

- Les dates de semis : Elies sont calculées sur les critéres agrométéorologiques suivants :

. 1ére date de semis possible : date pour laquelle le stock d’eau dans le sol atteint ou dépasse 10 mm.
Ce critére permet de prendre en compte les semis en sec dont la levée a été favorisée par de petites
pluies qui ne sont pas valorisées dans le cas de semis classiques en humide.

. 1&re date de semis réussie en humide : le semis est déclenché sur un stock d’eau dansle sol atteignant
ou dépassant 10 mm., Le critére de réussite est un Indice de Satisfaction des Besoins en Eau (ISBE)
durant les 20 premiers jours égal ou supérieur 4 50 %. Cette valeur d’indice qui peut paraitre faible,
autorise laréussite d’un semis ayant eu une bonne levée puis un stress hydrique pouvant durer 10 jours.
Les observations faites sur le terrain sur le mil, montrent qu’une jeune plantule est capable de résister
plus de 10 jours & une sécheresse (observations faites sur les parcelles du projet ESPACE), silalevée
s’est faite dans de bonnes conditions.

Ces dates de semis sont confrontées aux données provenant des différents pays etsont corrigéessi besoin est.
- Laréserve utile : pour la synthése annuelle on calcule les termes du bilan hydrique pour un niveau de
réserve utile pouvant correspondre pour chacune des zones d unesituation morpho-pédo-climatique moyenne

au sein d’un méme terroir villageois :

Onretient le mil comme culture de référence pour deux types de cycles culturaux : précoce (90jours) et tardif
(120jours).

Les coefficients culturaux pentadaires sont calculés par une méthode de régionalisation intégrant lalatitude
du site pluviométrique. Cette approche al’avantage de stratifier les besoins en eau dela culture en intégrant
la dégradation des conditions pédo-climatiques d= lazone soudanienne versla zone sahélienne.

Rappel de la méthodologie utilisée pour P’estimation des rendements

Sur la base des paramétres retenus et définis ci-dessus, le modeéle calcule un rendement moyen espéré, pour
chaque point du réseau. }

Le régime hydrique dela culture est caractérisé par ’indice de rendement espéré construit a partir du taux de
satisfaction des besoins en eau cumuléssurle cycle (IndCu) représentatif d’ un niveeu de biomasse, et du taux
de satisfaction des besoins en eau pendant laphase sensible (IsFL1), représentatif dela production potenticile
del’épis.

IRESP(%) = IndCu x IsFL1 x 100

Cetindiceestrelié aux rendements moyens paysan. . .. unerelation linéaire issue des résultats du programme
ESPACE :

Rdt (Kg/ha)=11.3 x IRESP - 128 ; r*=0,66

Les estimations de rendements ont été spatialisées par kiigeage surl’ensemble delazone CILSS et présentées
par pays a partir des moyennes par unités administratives.

Les régions non concernées par les cultures pluviales n’ont pas été prises en compte.
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3.1.2 Les mformatlons provenant des composantes natioiiales '

Cesinformations sont issues des bulletins &écadalres rédigés par les GTP dans chaque pays, et par les fiches
d’enquétes mises en place dans le cadre di1 suivi de parcelles paysannes. Elles portent sur :

- Les vagues de semis (Enquétes ‘Opservations sur les semis’ ’): ces enquétes ont pour but de pouvoir
quantifier "'importance des différentes vagues de semis en terme de pourcentage de surfaces semées
par rapport 4 la surface totale emblavable.

- Les stades phénologiques : ces informations devraient pouvoir étre intégrées dans le fonctionnement
dumodeéle. Cependant, elles sont qwnalitatives et difficiles 4 traduire en terme de durée réelle des
différentes phases phénologiques.

- Le comportement général des cultures : ces informations (comme celles sur les stades phénologiques)
intégrent différents facteurs : '
. lerégime hydrique, g
. le degré d’attaque provoqué par différents ravageurs ou dxﬁ“érentes maladies,
.le calendrier cultural (sarclages, démanages etc). ,

Ilestimportantde noter que ces informations, pour aboutir une bonne appréciation dela campagne en cours,
restentde qualitétrés inégale suivantles pays. De plus, les bulletins décadaires et mensuels ne sont pas toujours
disponibles auniveau du Centre, ce quirend Plus difficilel’interprétation des résultats fournis par DHC enterme
desituation agricole. ’
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Figure 3.4 -

Rendements espérés

du mil en 1993 par rapport  la 'éampagne 1992

au Sénégal ¢t en Mapritanie
(Simulation pzr DHC4, semis réussis en humide, rum = 80 mm)
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Figure 3.5 -

Rendements espérés
au Sénégal ¢t en Ma
(Simulation per DHCA4, s

du mil en 1993 par rapport & la normale 1961-1990

pritanic
emis réussis en humide, rum = 80 mm)
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Figure 3.7 -

Rendements espér
au Mali et au Burk
(Simulation par DHC4

6s du mil par rapport a la campagne 1992
(ina
|, semis réussis en humide, rum = 80 mm)
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Figure 3.8 -

Rendements espérg
au Mali et au Burk
(Simulation pe:r DHC4

:s du mil par rapport & la normale 1961-1990
ina
. semis réussis en humide, rum = 80 mm)
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Figure 3.10 - Rendements espérés du
a la campagie 1992
(Simulation par DHCH4, s¢

mil au Niger en 1993 par rapport

mis réussis en humide, rum = 80 mm)
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Figure 3.11 - Rendements espérés du
' a la normale 1961-1990

1 mil au Niger en 1993 par rapport

(Simulation par DHC4, semis réussis en humide, rum = 80 mm)
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Figure 5.2 -

Signalisations du crique
(15 octobre - 06 novem

- : sens de déplacement des es:saims T

4 : essaim posé
e : larves

G : essaim tourbillg
O : foyers de ponte

ynnant

t pelerin en Mauritanie
bre 1993)

: essaim posé avec provenance connue

0 : essaim en situation de ponte
S : individus isloés
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Figure 6.7 - Débits moyens mensuels du Niger 2 Koulikoro en 1993
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Tableau 1
Seulls 0 mm pour chaque période décadaire et mensuelle

Période Indicateur Valeur de Valeur de

choisi pour l'indicateur I'erreur de

le seuil pour le seuil rang 0

0 mm Omm

§

Mai décade 1 040 12 11
Mai décade 2 040 6 11
Mai décade 3 060 1 14
Juin décade 1 040 3 13 :
Juin décade 2 040 5 13 =
Juin décade 3 040 3 11 5
Juillet décade 1 035 5 12
Juillet décade 2 F35 2 4
Juillet décade 3 035 2 3
Aot décade 1 040 2 5
Aofit décade 2 040 1 5
Aot décade 3 040 2 7 .
Septembre décade 1 040 4 8 ¢
Septembre décade 2 050 3 11
Septembre décade 3 040 1 9
Mai mensuel 050 3 14
Juin mensuel 040 4 (g
Juillet mensuel 035 2 1
Aoiit mensuel 040 0 0
Septembre mensuel 040 2 0

PE : Pluie estimée
035, 040, 050, 060, F35 LTN, LTS
Indicateurs utilisés pour les estimations




Tableau 2
Coefficients des régressions lin¢aires pour chaque période décadaire et mensuelle

Période Nb utilisée o R?

Mai décadel 24 060+ 1,16LLTN -3,665. 0,54
Mai décade 2 40 040 +3,200LTS +4,706 0,27
Mai décade 3 51 035 -5.787 0,56
Juin décade 1 74 LTN -3,716 0,45
Juin décade 2 73 035+0.252LTN+5,945 0,18
Juin décade 3 79 060 +2,742LTS + 11,267 0,43
Juillet décade 1 76 060 +0,238LTN+2,994 0,52
‘Tuillet décade 2 99 050 +0,160LTN-0,404 0,36
Juillet décade 3 73 .035+0,266LTN-20,022 0,59
Aoit décade 1 94 040 +0,530LTN + 4,531 0,37
Aofit décade 2 63 040+ 0,480 LTN - 20,443 0,66
Aofit décade 3 103 040 +0,550LTN - 19,331 0,34

Septembre décade 1 96
‘Septembre décade 2 93
Septembre décade 3 80

.035 +0,450.LTN - 9,628 0,32
.060 + 0,530.LTN - 16,630 0,40
.040 + 0,082.LTN - 4,972 0,43

Mai mensuel 48 035+ 1,024 LTN - 7,129 0,51
Juin mensuel ' 65 .LTN - 10,460 0,65
* Juillet mensuel 76 .040 - 18,230 ' 0,64
‘Aot mensuel 108 .040 + 0,845.LTN - 43,400 0,65

Septembre mensuel 68 .035+0,369.LTN -31,320 0,46
, : ’

Nb : Nombre de stations prises en compte pop: la régression (pluie non nulle)

PE : Pluie estimée '

035, 040, 050, 060, LTN, LTS : Indicateurg utilisés pour les estimations




Tableau 3
Valeurs de R? pour chaque période décadaire et mensuelle et pour chaque indicateur

Période Nb 035 F35 040 050 060 LTN LTF LT2 LTI LTS MTS

Mail 24 0,319 - 0,341 0463 0,497 0458 - - - 0,378 0,192
Mai2 40 0,225 - 0,235 0,203 0,187 0,181 - - - 0,257 0,134
Mai3 51 0,562 - 0,518 0425 »301 0471 - 0,353 0,395

Juinl 74 0,386 - 0,302 0,294 0314 0445 - 0,378 0,014 0,348 0,086
Juin2 73 0,146 - 0,137 0,136 0,135 0,181 - 0,142 0,054 0,114 0,092
Juin3 79 0,313 0,256 0,306 0322 0,389 0,405 0,326 0,378 0,055 0,409 0,269
Juill 76 0,487 0,526 0475 0485 0494 0422 0471 0425 0,076 0,428 0,358
Juil2 99 0,274 0,291 0,287 0353 0,291 0315 0,265 0306 0,066 0,174 0,304
Juil3 73 0,585 0,460 0,569 0,526 0,520 0,504 0,495 0429 0,089 0,335 0,360
Aolit1 94 0,302 0,198 0,324 0,273 0,216 0,363 0,282 0,347 0,176 0,234 0,234
Aolit2 63 0,631 0,538 0,638 0,582 0,518 0,607 0,517 0,551 0,113 0,497 0,470
Aolit3 103 0,314 0,236 0,320 0,278 0,191 0,304 0,272 0,267 0,037 0,162 0,255
Sept1 96 0,284 0,238 0,258 0,177 0,077 0,308 0,283 0,211 0,097 0,111 0,301
Sept2 93 0,136 0,130 0,154 0,220 0,326 0,375 0,305 0370 0,019 0,369 0,138
Sept3 80 0,403 0,240 0431 0389 0400 0357 029 0329 0,052 0383 0,237

Mai 48 0,510 - 0,504 0,476 0,428 0,486 - - - 0,334 0,441
Juin 65 0,517 - 0,499 0,527 0,572 0,647 - - 0,409 0,570 0,373
Juillet 76 0,636 0,598 0,643 0,636 0,625 0,549 0,548 0,520 0,158 0,505 0,499
Aot 108 0,648 0,582 0,651 0,621 0,529 0,626 0,581 0,518 0,346 0,409 0,567
Sept 68 0,455 0,364 0431 0319 0,287 0,395 0,321 0350 0,089 0,218 0,643

Nb : Nombre de stations prises en compte pour la régression (pluie non hulle)



f T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
P - -1 -1 -1 - foez | - 1 - oo | - L -0 -1 -0 -1 -1 -+ -1 -1 -1 -/ V¥130914 ¥AQD|
P - - -1 -1 - e I -1 - el - -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 OV¥13aYdnH|
P - -1 - 1 - 1 - lzes | - 1 - Jorzy | - Joo f9yrv | - Joo oo Joo oo Joro oo foo | wog ovHa|
P - - - - - - - - e - - - - - - - - - - vra¥o1 3a veal
P - -0 -1 -1t -1 -1 -1 < dsec I -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 zowr¥ 30 vHa|
lr - -1 -1 -1 -1 -1 -1 - el - -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - | o31n3100z o¥in32|
r - -1 -1r-1-1-1T-1-les | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 OHINgYasva|
! - -1 -1 -1 - Jog | - | - Joeo | - 1 - 1 -1 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 - VIJ¥VD ¥13dva|
P - - -0 -1 -1 -1 -1 - dsst I -1 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -1 -1 - 01¥0d 3a 0dwva|
P - - -1 -1 - tez | -1 - fooz I -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -/ OXIV8 0dWva|
e e R [ A A S (RN VAL T A I RN SR AN ST SR I S I R B () 'RE N E LN M TE (R U's]
M - -1 -1 -1 -1 -1 -1 = v 1 -1 - | -1 -1 -t -0 - 1 - 1 - | - | <(oisod) ovrizwa|
| [ I S R P A AR RN (-1 - S IR U (T RN SRR SRR ST S IR S B 0avHava|
P -1t -1 -1 - 1-1 -1 -1 -deawl - -~ 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 I 0vHIVa|
r - -0 -1 -1 -1 -1 -1 - e -0 -0 -0 -0 -1 -~ 1 -1 - 1 - 1 - 1 - | (oxiva)ouNiivasva|
P - -1 -1 -0 -1 -1 -1 - Jew | -4 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 vrnyod 3a voos|
P - - -1 -1 -1 -1 -1 - dsee [ - I - 1 -0 -0 -1 -1 -1 -1 - 1 - 1 - [|coEa2vaviixa vos|
M -1 -1 -1t -1 -1 -1t -1 - dsaw | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1-1 -1 -1 -1 ou13yuvs]
P - -0 -1 -1 -1 -1 -1 - Joeoc I - 1 - 1 -4 -1 -1t -1 -1 -1 -1 -1 -1 0¥¥34 oauvs|
P - - -1 -1 -1 -1 -1 - Jos | - | - Jeoz | - 1 -t -0 -0 -0 -1 -1 -1 (s031d)vsoava|
P - -t -1 -1 - lesz I -1 - dgos | - 0 - 1 -0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -1 -1 viviviv|
I -1 - 4+ -1 - 1 - Jeaw | - | - Jeaww | - sz sz | - oo Joo Joo loo oo oo |00  |oHNIzovi¥od vawvwossv|
b - - - 1 -« | - lva | - | - Qe | - | - Qe | - | - | - | - | - | - | - | < | vinu3neid o1w|

r -1 - 1--1 -1 - JTssw | - T - Jse | - | - s | - T - T -1 -1 -1 -1 -1 -1 VIVNVSYD 011v]
M -t - i -t -t -t -0 -t - fo | -1 -1 -1 -1 -1 -4t -1 -1 -1 - 1 - ] swi3wv sva vnov]
Im - -1 -1 -1 - I|sge | - | - Joou | - | - e | - | - - 1 -1 -1 -1 -1 -1 svWol vavkov|
r -1 -1t - 1°r - 11 - 1 -1 -1 -1 -1 --lea | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -/ OV430H Vavhov|
M - -1 - 1r -1 -1 -1 -1 = Jowse |l - | - loca | - | - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 vd13n9oso1 vaveav]
P - -0 -t -0 -0 -1 -1 - qoo | - 1 - Jese | - & - 0 -0 -1 -1 -1 -1 -1 JaNVE9 VavHaV|
M- -7 -1 -1 - 1o | - | - e | - | - | - 1 - 1 - 1 - 01 -1 -1 -1 -1 -1 VNdN4 vavav|
I I [ A (R I I N I P BT I A I (RN RS S IR SRR [ R V04 vaviav|
N L - AR A U I NP I 2T AN I T N I (R ST SRS IR U N R VWILVS VavHOV|
P - -1 -1 -1 - lsee | - | - o | - | -1 -0 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 vaI33avd vavkov|
M- -1 -1 - | - lgew | - | =~ Josat | - | - o | - | - | - | -1 < 1 -1 -1 -1 W3 vavov|
I } -+ + } f } } f f } e 4 } ¢ 4 } f } } {
I o | Wis |¢pg 710 11O g zidhsg jdag ¢dny gdny [3ny| €L gmf 1I0f € unf zunf junf gAvN ZAepy 1 Avi| woN |
” __ - “ 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 i | 1 L. L 1 " 1" _
| Niva | NIvy | - SHLQ / NIVY | - |
m 1 1 ~ . I 1 m

1o den ne ge1 searepesp sanbrpwonnid sjpwn)
I Il nesqe]



£ L
\ »




lostt

_ -
_ -
|g 9
|6°s%

l§ sz

|-
|-
ls-12
[9-92
lo-st
|-
l0-96.
|-
|-
iz gy
o 2y

_
_
_
_
|
|
[
_
_
l
_
|
_
_
_
[
|
[
[
|
1

i

- ey

- loog
- ooy
- Jeok
- lse2
- llzvog
- -
- |89

- sz
s | =
- lotou
- logu
- oy

- s

- sty
- levssi
- orsi

- Joee

]

28 oddoK|
-~ ouyow]
~ OHNINUOW]
VHI3A 3LNow|
{ 3aNVY9 3UNOW]
0aNvE ANOW|
ouuve 3LNoW|
0INv¥a OHTIH]|
OvHIT O1vk]

715vy8 OLvR|
~y130r 30 13NNVK|

voovi]

0109 ovor|
osNodv ovor|
_ovanins|
vouvo|
vawaxnve|
YNVNVE 3LNO4|
OX137 31N04|

107
P
_ -
{0 92
|v-0g
{09t
lo~zz
[
|2-2¢
|2-ve
lo*1z

|g 901

| -
1992
i

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
|
|
_

B P AL
- |stoul
- o9
N VAL
- lst9
- lotett
=
- sta
- lite
- lstst
- o
- lse9
- etesl
- st
1

lgtsz

2791
|-
9751
lo %t
|-

_
_
_
[
_
_
|
_
_
[
|
|
_
_
|
|
|
_
|
_
f
_
_
|
_
_
_
_
_
_
|
_
_
_

e e — —— o —— — — — — =

_
”
_
_
_
_
|
_
_
_
_
_
_
_
[
[
_
|
_
_
f
_
_
_
_
_
_
|
|
_
|
!
[
;

|
_
|
[
|
|
|
|
_
|
|
| VINVS 30 oswo1|
|
|
|
|
|
|
|
|
f
[

3aNVE9° 818 TvdI3n914]
| vidow va varanois]
| S3IN09 OVN¥34|
| - vori3d)
| viNag SvoNIWOa vrv4|
| anood VIoNvis3|
| Zvag VIsNvisa|
[ vidsa|
|viavno3d owsv viodsal
vavoaod 0131m|
 oHNITvdaNa|
30NV Tvaand|

sINT OHN 3a ovaod|

nO m 1dag

1

7 wag
N

dag ._m Suy

ald

|
|
_
[
|
_
|
|
_
_
~
_
|
|
|
|
|
I
[ - lgeol
|
|
|
|
_
_
|
|
|
|
|
|
|
|
m
I

|
130V | gap g of
1 1

- f\'_'__——'_—_—_—_———'—"L

unf yunf

_m».“—z ‘7 KeN T Ae
I} 1 1

_
_
|
!
!
_
_
|
_
_
!
!
_
!
_
_
_
!
_
!
I
_
_
_
!
_
_
_
_
_
_
_
|
_
|
_
[ |

1

SW1a / NIVY

T §

(auns) 1 nesjqe],

BVSLEL AT ) —



¥ T 1 1 T 1 Ll L 1 i { i T I 1] 1 L 1 T 1 1 1 L

b - -t - b - e - 1 - e |- fetz dstez | -l oo Joro l1io Joro oo |v0  [sovodo soa 3vvor ovs):
re- - - - - -0 - b - - 1 - Joo fzree | - foro oo - Joro foo Joo oo oo | 00S 19SNVY3 Ovs| « -
I S I T BT i S T BT S I R B I B T I - -1 - | 3d1114 ovs}|

I I L e e 2 I R Py S A PR PRvy [ - loco Jero foro foo Joro | - loo | SO9NIWOG OVs]
F- b - -0 -0 - dese |- | - dszg |- Jeor | - | - | - loo oo Joo | - N Zn¥d VINVS|
T R A R |10 N N (11577 S (N N I (N SR S I T B vivs|
t -0 -0 -1 -1 - sl - | - lgese | - | - Joezz | - | - | - | - 1 -1 - [ - | - | vnon vsvd zva 1]
M -1 -0 - 1 - 1 - feoga | - | - oz | - | loes | -~ | - | - 1 - | - | < | - | - | zvA 10y
r -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1=-Jesw | - | -1 <~ 1 < -1 -1 <1 - | = 1 = ¥ = | 13NNVW o¥13a1d]

t - - -0 -0 -0 - - s - - - - e - - - - I vHNT¥I3a1Y]
I T R N [ I x0T S IR IR (U SR I IR S N O¥NONW OVAI381¥]
I R LR S I AR B U5 2 S A T IR R B B e I 0aNn4 ova13aty|
I A A (T (- B I (N [ 192 2 S A [T Z AN I I I B [ - | - | - | od1anommd ovaraary|
| T T I S I IR [ A R B R T e B b= - ECRVR PTE AT
-0 - 0 - b - b = ™1 - | - dsee | - | - sz | - | - N N I 771 - | vouva va vanasry
O O L T e R R I - TN N IS (NS (PN (U S A [ T 0L¥Mm oavy|
- -0 -0 -1 - leee | - | - lgete | - leo it | - Joo Joo oo fo'o  fe's oo Joo | 01¥0d0¥3V VIV¥d] :
I N T R U - N I C T N NI |- S AT A B R I T R oy¥34 3inod]
S DT N S D RN I B N [ S (R SR S A D T T - -1 - 10S 00 ViNOd]
I R A I I B IR IS [ N IR I SR T T T -0 -1 -1 - 1 - | svanod|
I I T A A IR IR I (N I A P B -0 -0 -0 -0 - 1 - | oN¥o1d|
T e A I I IR AN AT [\ 107 SN AR IR (R IR B |~ =« | =~} - § - | - 1 ovHNId]
P- 0 -0 -0 -1 -1 -1 -1 - lse | - | - 1 - | -1 - R T T (R B R ovd oviid]
-0 -0 -0 - - e - - g L - - - | - | -1 « 1 = | = }§ 70 « 1 « } “soa1d] -
S S R e IR IR IR - - A (N (NEPR IR (A B [ R B I zn¥d va 001d}
I ST E T AR R I [ 7 W (S I I I [ I A R I sy1a o¥3d]
e R A I IR IR (R IR 1) 0'7 S AR I - - - - - - - - zva owaad] -
I S S T I V7T A I I 1" S (U (N N R I R T A VaNVYg vyaad]
T T O B [ < O " A AT (N V22~ J IR I IR IR B b0 -1 - | 00v1¥00 -Nvd]
e T e L e R AEC AT IR S ER I ERU R IR EAN S B Witvd]
-0 - -0 -0 -0 -1 -1 - Jsaz | - | - | - | -1 - N R T AR I I W39VSSVd] -
R A T IR S IR N PSR N T I N I R [ (P VAINIS VAON]
R A A I (NI (NN B I N T I =« 1 = 1 = | -1 = f =« § =« | OIN3A oLinK]
I - L= b -1 - Joogs | - 1 - ser | - | - emt | - | - | - l- - - - - S0u13150K]
I } f f } } } i fs -4 } } f 4 S - } t } } i
| a | wis €O TPO 1P gudag 7 1dag 1dag ¢ dny z3ny | 8ny | € Inf zmf 1mWf gunf gunf ) | unf € Kel 7 Aepy I haE_ WoN |
n “ ;_ 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | “ _
| Niva | Nivy | SW1G / NIV | I
I I i L i

(suns) [ ned[qe],



(urur) p86T-1S61 anblIoISIy [MWND NE ISMUUOSIES [AWND NP WOST! HANTOD)
uostes ef op amnyd op sin»f 9p sIquON :

(wwr) uostes e[ 9p 1nqyp 9] :ndop [awmn) :

. (urur) 21m pesyp AW :

- (urw) omiq

oIS B[ 9P WON :

: SUOHBIARIQE Sap uonesdxyy

P

_
_
_
_
_
[
_

m
_
|
!
_
_
_
“

ﬂ
[ =
|2 69
|0°95
lo-ss
l0-8g
lo-9z

le-2z1
I

e v S S s i o
e —— — —— e

1
[s-21
[2°11
{0795
[9-66
|-
.

T

o yie

b

|-
|-
|-

lo-st

le-zs
|2"ve

_
|
_
|
:
_

T L}
|3891 va vaizavi viial
- vnovzvA|
- | vNYINVS 30 v3zavAl
vS3aW 30 3A|
3avaniyi]

R TR ETT )

aw

Vi2N9VIVW vauas|

1
£PO PO 11O gi1dag
1 b 1

1 dag _mu....w .a__..u.:«

. » } N
[ 30y | ¢uf
1

[ unf w?_z 7 Ke N

I depy woN

[ o

L

‘SH1G / NIVY

|
_
|
_
|
|
1

_
,
_

(auns) [I1 neA[qEL



T T g T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T 1
- b -1 -1 - 1 - 1 - 1 - oo loo oo Joo foo oo Joo | - | - | - | - | - | - | - | 1310n02n03 |
- -0 - b -0 -1 -1 - oo loze foro fotzi [gz9 zrowk foto 99 Jors forus | - | - | - | - | 1N38nox |
S T A S AN N N I A% S [ TN £ AL N S R R VA N (11N N I'C N IR U B vaani|
- -1t -1 -1 -1 -1 - loeo | - Joo [zzv8 Joo lez loc | O R T IR B INTOVW ¥n3x}
- b - - - - - b - ooz Joro lstor lstie otsy lstor lotii lvge | - -1 - 1 - | VSSOXNY|
- - - - - - - oo d9tze oty letse lztss fvted fstz fore L - ] - | - | - | - | - (van) 1aan]
- - - b - e |- etz zrsz lg's letsz lotsy | - lve ey s | - | - | - | Aeanog]
- - - - - - e 1 - dst9s Jotsr foto Jorsor ko Jorv o fetwe | - Jorzr | - ] - | - | noqeys|
= -0 -0 -0 -0 - - Jee ezt ot sty Jzree forg fory et lewr | - | - | - | - | - | noyans|
- -0 -1 -0 -1 - 1 - leo Joo oo loo foro Joo Joro fozge 1+ - | - | - | - | - | - | v11319-wn04 |
- - - b - - b - e Jome oo Jotel es foto Jotsz | - | - | - st | - | - | - | vIvssv4|
- - - - - - - oo Jotor oo stz fe'ty  [vos foto fowz Ist9 Jooz | - | - | - | - | INansiral
- -0 -t -1 -1 .- 1 - loo oo oo Joo Joo Joo Joo Joo | - | - | - | - | - | - | aniarrvral
- -0 -0 -1 -1 -1 - leo oo oy 9z lvs bear sz L - s |- | - ¢ - | - | - | vavnoia|
- -1t -0 -1 -1 -1 -1 -1 - loeo Joo foo oo oo | - | - | - [ - | - | - | - | L¥o4va|
- -1 - -0 - -1 -4 -0 b -0 -1 -1 <1 - Jsa | - 1 < | - | « | -1 - | 1113N9N1HD|
= -1 -1 -1 -1 -4 - Joee | - Jra Jozz ly9 ez oo | =« | - | - | - | -« | = 1 -] L1W1T1Ln08|
- - - b - b - - e otzz ey | - Joze dsts Jotse le | - ot stz | - ] - | -] v1131snos|
- -0 -1 -1 -1 - 1 - Joo oo Josy o0 Jost | - Jtv Jooe | - | - | - I T a13awnog|
- - - - b - 1 - oo lse9 2z otz fs'e los Joro | - | - | - | - - | < | - 3Ho08]
- - -0 -0 - -1 - oo | - oo foro oo Joro oo | - | - |- [ - | - | - | - | NI3¥HOOW ¥18]
- -0 -0 -0 -1 -1 - Joa les | - Jog oz Jeoss loez losz s loz oo | - | - | - | noN1ssva|
- - b -0 - - - - oo Joros Jos  foter ooz forws 2y | - foe | - | - | - | - | - | T03xuvs|
= | = | - L - L - 1 - Joo s loos |fzwzst ls'vr lsot ozt | - | - | - | - | - | - - agvavs|
e e O A [ O A £~/ S TV T T I T 1 S IR (N I N R uv1v|
i L B B B T DR | A TR (RN N I AT BT (RN (R R B B S 1387 1vNInoY]
L e e R R R - T N L0 T T - A - 1 (R S P (S N ranowv|
- - - - - b b - e ey lotsz lstee et fstzs foo | - | - | - f - ] - | -] - | 937
N L e A (- T A £ (U T S 11 SO I S T\ T (R I R R A rnorv|
- - - - b b - b - oo ez Joter Joto forzt forws fote | - g9 | - | - ] - | - | - _ Nnotv|
- - - - b - b - see ooy letze otz letss lotsz lotsz | - e | - ] - ] - | - | - _ vauvs NIv|
e e e R A [ O 1 1 A T P B 1V SN U0 TSN -2y -S (N E O R A no¥sos 13av]
- - - - - - e |- oo Joo et foro ] - dzav dzer |- | - | - | - | - _ ¥IAVNOS WYHHOY|
} i } + t f f f 1 } f f 1 f } f f } " 1 f 1
Wios | as | wis [ €0 TPO 1»O gwg zidag pdag gduy gy pBay| gemf zmf pmf guof gunf junf ¢ Kejy 7 AegN 1 Ke]N | woN |
“ “ J_ 1 1 1 1 i ! 1 1 | 1 1 1 1 1 L 1 | J_ —
NIVY [ NIvd | NIvd | SW10 / NIV¥ ‘ | |
i 1 L . i ]

SIUBILNEBIA UD ¢66] salrepeogp sanbingworar d sinumy
C'II ned|qe],



; T T T T T T T ™ T T o B S e i T T T T T T 1
e T e e A (R Lt IO N [+ VO [+ JRCES 1 [ R - AR A A N SR B S awvaanoz|
b e b - - e - s et zrzs lotook lote o lotez loo letet | -tlete fsse I - f - b - - 1no1 |
Sl e o= ) - ) - - ) - Is's  locwe Joeg, loo e-loé oo fswe | S+ L -} - 1 - | < | - | - | anvingL|
- - - - - - dee b= ety o Moz ozs lgtee [ -7 los Jow o - - 1< via3asuiL]
- T -1 -1 -1 -1 - oo lgwz-.lotor otz o lotour o9y -foor fsze | - fors o Joe - | - | - | viaaguiL]
-l -1 -1 -1 -1 -1 - 10 | - Joog oo Jozg foz oz ey | - | - | - o+ - | - | - | vexrrait]
-1 -0 -t -1 -1 -1 =< Joo | - Joo low :Joe Joz | - ot | -t - | - 1 - 1 - 1 -/ anvxat
-l -1 -1 -1 -1 -1 - loa los lowz loo lse | - oo low | -1 < 1 - & - & - | - | LIBAVHIWYL ]
-l -0 - - - - - dstee L - lotew lotz ety letoe lotze sty leraz lzrse leten I - L - ] - | AgvaIias|

- -~ -1 -1 - Jeo | - loo ez leo lv9 oo s | - | - | -4 - | - | - | ossou|
- -1 -1 -1 -1 -1 - lse | - lose ltor leg fooor |6v Jooz sz foor sz | - | - | - | 39N3A 0100

I 4 } | - | . g0 fggr loo Joo |4y oo Joo | - Jog Jo2 | - | - | - | - | vivivno|
- -1 -1 -1 -1 -1 - 100 | - lsvs lsg Joo oo Joo | - | -1 - L - | - 1 - 1 - | L10HINYNON]
S0 -1 -1 -1 -1t -1 =-"1loeo | - loo Joo foo |} - foeo | - | - 1 -1 -1 - 1 - | -1 NoBIHGVNON|
-l -1 -1 -1 -1 -1 - loo lose loe lo9 lsgz lsvz loo szt Joos sz | - | -1 - | - | . wW3N]
-0 -4 -1 -1 -1 -1 -"leo | - Jeo | - loo Joo foo fsez | - | - | - | - | - 1 - | wai3g |-
-} -1 < 1 -1 -1 -1 - loo | - lss® loo lost oz g6 Jowz s | -} - 1 - | - 1 - | vIa3ranow|
-l -t - 1 -1 -1 - 1 - loo lesg lzvee loss lgtet dstee i | - 1 < 1 - 1 -0 -1 - 1 - | 13n9NOK|
-l -1 -4t -1 -1 -1 - 100 | - losz log Joo lo9 Joo I - | - A4 - - 1 - 1 - | - | v¥a¥303n|
-l =t - - -1 - 1 - leo le9tzz lotsy Jotzr otz lstov sty sz Mo 0 - - 1 - | -1 - ] AYPHY1-V19vK]
- - b - - - - - e lstss |stss letes lotss lstse etz istes Istez | - - [ N VWYHOVH]
-l - - - - b s e lstse los lstee fstoz lster oo stz ez -1 - L - b -1 - 1nod, K|
S T e I [ A IR 1M N (- - TR - 38 1 TR P TR [ AL [ T A S R R R O anove, |
Slo-o 1 -1 - == b= =1 - oo Joor love o9 loo | - | - | - | - 1 - 1 - | - | varaxai|

__ N e “ ] bt bt 1

Wios | as | wis | €00 TPO 1PO €i1bs ziudag jdog gdny z3ny p8ay €100 zpf (mf gunf gunf junf gAeN TACN ATl | woN |

“ “ “ 1 1 1 1 1 1 1 B | I 1 L 1 1 )| 1 1 L “ —

NIVY | wNIvd | NIvy | SW1G / NIVY | i
| 1 L [t 1

(ouns) 7’11 neslGeL




[e32uag ne ¢ap| somepesdp sonbuygwonnyl s[nun))
£'I ne9jqe],

T T T T T =T T T T T T T T T T T T T T T i ¢
s'is |28 lyvenr 12es  lesu lezz  lerzy  lstev ooz |svsou lemwwe o'z lz'sez le' l9'e8 679y fz2t 19 oo oo oo | ¥OHININ9IZ )
L ov2- |6s les292 |9y Isto lost |9z lstez  fitsz f9tsy lztwy let9s  letstt fitie fotzz [itomt lgter loc ovo 00 loc0 | 39Nvivsvd wvavonITan]
5°862- |gg le-ssz loto  foco |60 |ssy [iee  [st9s  lesz stz e l9tzs fzrez leo loo oo foto leo oo oo | saIui}
£ 80Y- |6Y lo-zry [o0  Jo'sz [97v  l9es 2oL [vez iz sy lstsy letsz |zs |vtz9 lez9 oo oo loo o0 oo | VaNNOIVEMY1 |
- - b - et leree foto fstz etz l9tee f9tar fwter hiis | - 2z | - le'ze lotz Iz loto oo oo | . 1IN3WIS]

- - -t -1 -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 - feo loo loos oo loo loo | notHass|
1°2s- oz le'gsz 2o Joro joo lerez loto forus [9799 zres lotz ls9 st oo fote  Joo oo oo lote oo [ o¥3v s1no1 INTVs]
- -1 - Jero foro Joro  [zree lgtzv lsts9 [ves etz letw ez9 letst | - lstor Joto Joto oo (oo Joro | noyanv|
-1 - 1 - oo loro | - lzros Joro fzrss itzer |ztst [vtve gL oo oo oo oo [o'o o0 loco  Joco | #000d|
0°6%- |8y le"vos |2'se |s79z  |sse  |ees |8ty |zrzy f9vss  |ste2r letuiL [stoez lsz  [s'es  |v'sy loto oo oo |o°6 oo | 41¥ Na oNoIN|
S e I (- A R A I A O S e e A I S (e A T A . 3Nv4doa K|
°16- |2 [svoee loco  l9°v  Joro e oout loozy Iz lewz lzee le'zy [ve  lsur loz  Joo  Joo 00 loo loo | WYLVR]
- -1 - oo oo itz letve lvtee fetsor letie litvs | - letes lzzz 1o oo loto Jeto 'gto oo oo | ¥nog Wi
5765~ |z lorwos oo lss lzrv ez f209 le'v9 letziL let9e fe'st lowe iz loto joro loto Joo jo'o oo loo | vono1|
-1 - 1 - Joo lss6 oo lzie Joro | - lgtes  |vt99  lgtzz lstev lgtsi v lzrg Joro Joro foro Joto loto | ENENL DRl |

- - b - e dstoz luwe ety lztsz letee | - otssr [z lse9L [vtwy sus leter oo loz. loto oo oo | N3HONNON|

- b -1 - Iree stor vtz l9ter letse [etse  [zrest [vtgar lowz9 liew lvtee | - liteor letar lgtrv loto oo loo | vaiox|
<= b - oo I - foro ey fee lesy | - lstey lvter lztes Jotiz Joto foto Joto Joto Jeto oo oo | 2108W0K |

- - b - ez otes lerez fzvest [stem | - [stez fetie l9tve istzwt |etez let9st letwy foto lstsz loo lgto |z | n09n0a3x|

- - b - derst ez Jee lew 9 |- lves lovesr Istes 16tz letL g0 [6'0 o loto [0t loto [z oo | YOV I0vH]
1282~ |9y £y |sto lirge foto [ros  lsti lete9  l9tes  [stws  [2v9 9ttt |vtw (2w st [0 lets oo oo [oo | A¥1an09|
g /2L~ |8g 12719 |t loo Joro  fomis f9's  [zwe Isti9 levest Istvor etz lotet oo oo Joto fero oo ovo [oc0 | A1 Lv4]
2 €9L- |ve lo'gsv fo-o  loto |g*v |e'se [so Jices  etwer Jotsy  fztse |stes  letzt Joto 29 loto loto Jeto oo o' | 13gdnc1al
- -0 -1 - oo o lzroe letst 999 [2'vs  l9tss vt l9tee  [s*sz loo loo foto oo oo [0 loce | 1404-¥¥Iva)
=0 dsty o e e lve | - ztsie levews faw fstey | - | - f - Joro Joto Joto oo Joto oo | ININYINS dvo)

L szi- |og ftesgy oo oo lerv letes vz sz fzraz zvee lotss f9twor fster foto [sto [oto loo Joto |oto loco | 0313W  A3sWvs|
- b= - oo vz vy s otes [zves [uws Jzro 9w oy et | - [isr lgte sl oo [oo  Joo | Tiva|

} f i } + t t } } { } 1 } f + t } t — t { {

WiHas | as | wis [ €00 TR0 1O gues zadg pdag g3ny  zdAny 3oy | gmp 7 Inf pmf gunf zunf jqpunf gAepy gAvp | Aepy | woN i
“ “x “ 1 1 1 1 1 1 /| 1 1 1 % = 1 1 1 1 1 ! “ _

NIVY | NIVY | NIVY | © SWLG / NIVY | |

1 1 1 R =y L i

L}



SHIG / NIWY

T -. 1 i | 1 T T T 1 1 L] 1 =g 1l 1 T 1 T 1 1 1
- L= b - - e e lves |vrs Istozr lsto9 fez9 (129 iz etez 2wz Itz Joo oo |- lo- 1%044 1V WnaNNA
-l - - - ey e let2g oo gtey lzrze lcsz lstze lstwzr lotss lzsze |stsr loto oo | - [ 240 WAL
= b= b - - et gz lstss lstee lzowr [9tze |zteoz |66 [etwoi . lotss  [vtoz  lit’g oo Joro | - I 130 ¥onveis| -
- b -0 - - oty Jetew g2y Joty letust [8tite [gtos  |stoy  [its2i fetes ¢tz {92 oo oo | - [ - vaNmi3Yuas|
- -1 - 1 - loss oo [2ruir foter [ites  lztez l2tsoz |etor  zvwy fstzz lives ot lgt9 et | - Fo- *13W navs|
-0 - b -1 - lesy lose letzy | - fzuwz steor | - lztes lesor lztes [t 'stee o foo oo ! - o= 04w onvuld]
- -1 - | - lsss loss lscee loz lstos  [ive  |zvest l2tee letsor |0t lgtar !stec jeto gt | - |- 24w nvr N
-0 - 1 - 1 - oo Joeg |tz loter lsgg |0 le's2i lotoz  lstwui [etse |vz9 lese | - oo ! - - J4H ONVWVINVH]
-l -1 - 1 - lev loog Jztie lzczy lvow [etsor Jutezr |zcez loteor fstez | - fstet | - ot ! - [ - CARELIGY LIRS
= b - b - b - lstee dzrz f9tze e |vrsr zces letost lete l9towr lztee 1229 istee lote2  [9t0 - b= anvinn
=0 -0 - 1 - lve leez lzrsx oo lstse | - lstzov lzrzz letiiL Istey [vs |stiz loco et | - |- “13W NYMIIDA]
- -1 -t -t -t -1 -1 -1 - leos I - | -~ 1 - 1 -1 <~ 1 -1 -1 - - - VGENER]
= -1 -1 - des ey dese e letor dstsL l9teer l9tzy [stzuL Jzow etz Jorgz foto Joto. | - o= “O¥0AH ¥V
-0 -0 -1 - g Jorg [tz fetor fgtws lstss [996  |stes lstor locez | - Isto loto lo0 | - |- “13W 10N3r]
S e e R N A AT AT T I I I S BN i 7S S I I G - 2am-1wrf
. et I R =
- b - - - ey oo detsy et lotzy otz fswiz [stez oozt letsy . l9tgy  |ster letul Joe | - | N40139%039]
- - -1 - dgar Joro hia otz e oz ety fzree |ty letos Istoar | - Joco Jeto | - | - | auvsn3dsia oloiv4]
=l -0 - 1 - loo oor lzt6e foco  Jorugr [0z fos  Jovwz [szob stz fstsy lsse | - Joo | - - miNINvaj
- -0 - 1 - Joz oo lesor sy lgtet futez lotes ety | - lzrgg Jocgy l9twwr loto stz | - - “13W 3ssva|
- -0 -1 - oo lste lvws Jzrs lgtzs lvtes 6tozz lstes lotwit fivz6 |ve [itwe lete loo | - - oNvsKva|
- - r - - ey stzz ez Jvzr Jotsor [viwz o lerer lstvul fotwor fotis [2e lzre | - lee | - f - YNT¥VW TnrNve|
=0 - - 1 - leos letwe letie lste letsor |etuy [stzer |ztszr (208 lozy vz lee loo | - | - [ - 240 YJ1GNIIvE)
f f t - S f + i f t 1 t 1 t f f t } “ |
WIKOS | @s | WIS [gpo 7RO PO £ 7iddg [dag gidny z3ny pdny | gf zmf [f gunf zunf junf ¢Aep I Kep | wop i
“ “ “ 1 | i _ 1 i 1 1 i b i 1 1 1 1 L 1 1 “ _
NIVY | NIVY | NIVY | . . | |
1 | 1 1 4

SIqUIBD UD g661 sa1repesap senbgwomnid spnuny

VI nes[qe],




T

1 T 1
loo oz oo

nessig 29UIND US £661 SoIepeogp senbigworanid sppuiny
¢'II ne2jqe],

T 1 1 1 1 T 1 T T 1 1 1 T 1 T
S R B | | | -0 -1 - 1 - lse. | - | [ - | 370L1x]
S R N | | | N A I o -2 I S SRR R R R R ETRR]
S e R | | _ - -0 -0 -1 - 1 - 1 - Joo oo oo loat loz Js'g | OHNILTVS]
S N O B | _ _ - -1 - 1 - dsas | - oczer lstev oo loe  loo loto oo | T3IWVHNINY ]
S T S B | | | b= - -1 - b - st e lerzee |stvs fstist ‘oo loto Joo | ogano|
S I R | | | I - -1t -0 - i « 4 -1 =1 -1 - & « } « § =« 1] vavsnvi|
S I T B | | | -0 -0 - 0 - Josss | - | - | - | - 1 - R voNmavIng |
S e R | | | I R B [ L O O e e N T U wiav4 |
- b - - - | [ I [ - - 1 - | - lzees | - | N T AT IR o11vo|
S R T B | [ _ T B £ 2 e e N R A A IR (R PPt ey
- - - - | _ _ b= - b - - b -1 - 1 - Joo oo Joo oo Is's lz'e | o931 veon = nevol
S N ! | | - b - b - b - heso |- 1 - feue fstsz et |- | - | - | vins|
S N N I | | I T A R S A R e R R T T vang|
T N I [ | _ o= - b - b -z | - | - | - lswe ez vz le's oo | vwv o8]
S N B | | _ A e 1~ e e e e I T I vaossis|
CIE I R | | | -0 -1 - 1 - lewe lzrzs lzgm |s99  |zros |60 |zoo oo Joo | orvoiva¥asso nvssial
- - - b -] | | | Lo b -1 - 1 - dzesy lzrws Jstom fszy Jgar |- | - | - | - | L¥04¥IV nvssIg]
S N B P | | | T A B L O e R AT AR I [ I I voNIavsuvE]
S N B | | | - b -0 - b - ez |- lsoot | - | - 1 - oo letst lgts | viviva}
f } i } } } } f } } f s { } } t } } f 1 } i
Wios | as | Wis [€P0 TPO 1RO guag zidag [dog gBuy z3ov adav|em{ gmf 1mf guaf zunf junf gAew zAew | Aep | woN ;
“ —r “ ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 “ —
NIVY | NIVY | NIV | - SWLQ / NIVY | i
1 1 1 b L i
L



T

[
LI >
b -
N

{070
lo-0
|2-68
(PAL4
LX)
|27y
lo-0

|00
lo-0
lo"o

_

|20
lo g
lovo
ls-t

1 i T 1} 1 1 B T ) R

o0 lzs  lzrer l9vss  J9t8  lvywr fitze loter Jgte |21
l970 oo lvzt |%et Jorir Joro Joto gtz Joco oo
ls'er  lz'eg lose ety 8oz lzv9 | - | - lo'es  lo°g9
[tsre Istovt %716 lsos lz72st lgtes  lews  lvtger oty lztze
lg'or  l1z2 lir62 l2'we  lst9s  [8'se  |etie  lstee  |stzy |stow
losty  lszz l9-gz  ls9g 16729 |z'sz |ovzel lgt62  lotez  |z2ig
976 l8"9g locez lvy0 29 |y gtz letzr |99 |stes
f - -4t -4t -1 -1 -1 -1-1 -1 -
[tgt | - lees stz loge lsos sz | - loco [s'si
ls'8  loco  lov9  lerer stz lotee  |vtzs |2t lstie  [s's
loce  le6z 98¢ Igov loo fezt lo"sz lotee |66 ivs
e N A (SR R A A B

t
ez g0z [e7gg Jose  l9vset 9oy litos  lv'ss iz |19
lotvs ez le6y  levstl |vzz |e99 letest | - | - | -
[ = Jz g |&* loor lecz  |zr0 - lege  leze leg . li°s
ls6e vz - | - | - | - 1 - | - ] - | -

1
lt-gg

lo-o

|8-z¢
|6°21
l670g
le g
lo-t2

|98
1=t
lo-g
| -
|81
|-
lo*o

]

L)
|o o
l1-2¢
[9-12
|s 9g
|l2=21
Lol
|-
[l
l6°s
lo-st
|-
l2-%
_.

[E00]

et A L}
no1anogwoL |
_unwssai]
vanios|

. osswiis|

~ no93s|
s
13Hvs, g, 0¥01N|
onom]

vavN|
14dow]
WIVNIH|
VNIHVH]
viviinox]
- v
warx]
vaIINa|

I U S

[9 0
l271
|00
[o-0

_
_

[2-st
|92

__

f6'tt Joter 2799 [sour 972y lsuv |27z [ivar ls'zz |98l
|z=er |emes |86z |itsiL g2z 9wz ez |6tsy stz vtug
fF - - - ¢ -1 -1 ==t - 1 -1 -1 -

|- lse  Jost  Jires lgtog  letir lotgy  lvt9 et L6
l279% |98z  |s"i1y |97tz |s'sst |976s |6°€iL fi'96 |otos |e"sy
P - -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - l902

|gcee |e9g |96z |6768 |8°s9 |v'wz ls'sor |6cz  |gti9  |otze

[tzos  [1t2e |i'g6 [81sL [806 fzrge g9 [9'sL [s'9z [i°%e

[ - -t - -0 -1 -1 -1 -1 -1 -
i

Il ] 1 l 1 | | l Il

(R
|9-01
|-
[6°1

lo=vz
|-
|9°0y
lg-62
_ &

l9-2

(2729
|-
[L-y

|2°08
| =
|v-8g
|5 9e
_ -

s3]
nosnos1ivi|
1308w |

o owl

- Ixnoanod]
. vawvnya|
3111A Oxvwva|
NON3S' OXvwWva |
~oxtanav]
i

€10 TR0

i T 1
¢iudag  zadag
1 Ik

1 1 1 1 ) L} i
1dag gduy g3ny pany | €L Zof Tmf  guuf
i 1 ul 1 i

1 | L

_N.:.—, __ unf

1

T L
leso  loo
lo'o oo
ls92 o0
lv22  loo
ltg  |yg
[8*1L oo
oo oo
| - oo
o't o0
loo oo
oo loo
|- loo
[2:61 570
| - loo
oo lo'o
[ - lowo
loo oo
[ - loo
loso oo
loco o0
lgo1  lo'g
[~ - loo
|2°€2 |00
|2's9  l6-1
| - oo
f }
ZAejN 1 Ae

oo —

SW1Q / NIVY

T 7 1
woR ¢ |
J

I[EJA NE g661 Sairepeogp sanbimaworanid spwn)
9’11 nes[qeL

s |




T T T T T T T T T T T T Y T T T T T T T ™ 1

£-ge- |29 lirogs [2rzr [e'e sy iz letse lvtes letws l9tos [ttin letezt lztes  lstzzr lstzv [itze lstz letws lgtwL oo | VWN0D N VY|

- |sg loeie l979 26 oo le's  leres fetr letsy et (969 lstez  ftov [tz loe gtz lgtez |ve loto Jo%o _ 1300}

-« b <1 « | =« 1 =01 =t =0 -0 -1 <1 - Jeorewloo jeoz | = | = | - | - | =) o Niss1al

= bbb - b - - - otest zrew letes letez Jzzs ey hiwar letu o lstsz locsz  less [zsL | viodod,N 313%¥8010]

-~ - - - - - - - - - etse stz lety lstzz detsy letes | - | - |- | aaral

= - - - b - - - - - - - etee dstor fst9s [vzz lites uss letel letzv loto | 3AvovIa]

L g91- |8 lorzze fgro i 9vog  loto lerwer lose stz [zrzov fitzy 9tz ez lotsz litew  le'L lvss zres |9tz loto | nosnoa3al

- - - - - - b - b - - dstozr 9tse fetse Istzer lotve lets etz T lzrwz lote letes |6ty g0 | onval

- - -1 - -1 -0 - 1 -1 -1 -1 -1 - I s e lziz st fzrse lo's  loo loo | ranval

=1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 -1 -t --1 -1 - Issw leeg s { - } = | - 1 - 1 - 1 - | 3ssnog|

- - -0 -0 -0 -0 -0 -0 = 1 - 1 - | - les [sss loer Is8 g0z |gez loo g6 o0 | vaNvzEnos |

S e e e A T e R R S A IR £ AT P37 U S U TR R S 7S SRR R I wno¥nos|

- - b - - - - - b - - letse fotie fotowt 96l foro etz l9t9s  Istst lew lste9 lze lstig | vanos |

- - - - - - - - e - - etz letes 2w lgter letzr lives letwz stz lez | 18108

-t -ttt -1 - -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 <1 -1 -1 - et loeo loo | no1os|

Bz |99 lo-696 [971 - oo lgt6z [271s  l970z  lg9si l9'ss lzrser leour lsie |96z |vov l6'29 |92z je'se lstos sz oo | owouos |

- - b - - - - b= b - - - - - ey eis Jerwe letes lotzr letsy lize lzts oo | Anxnoanos |

- - - - - - - b - ey letse lzes fetowi livo fetos fzrse oo lotse (w2 et oo | Anxo¥ogwos |

v gyl- |92 fLie [ewe leror fzrez [2mse [9786  [z768  lstsob [st9ut Jotig etz lgtov -~ [s29 l2tes  letey |20 lstez vz |ztz9 | ossvino1a-ogos|

b - - - - bbb - ez ez letse Jocse lsts lstes futeo Jotst 2t stz leto leto | vonv 1|

-t - -0 -0 -1 -1t -1 -1 -1 -1 -1 - loosu l9ze jgez | - | - | - lzrs le6c loo | Juv13s}

- b - b - bbb - - b - e 9tzor fztie fetyw lzree Ietes letzv (gtsy lotee lote oo oo | vazyas|

- ey lerzzg foto oo 22z lewe sty lzos letsw letzne ztis (zcem 9w letes fztze sl lstel lstst lote | vo3zvs|

- b - - - - - e stz st Jotie letse fetuer lotsy lvtes lstez [vtos |9ter lstse | 1Lval

- -0 - - - - - - - - e dstzzr stes lezy letey stzz lotos e |sto [s9 [oto | OH90TVS¥VE]
- - - - - e b - - - - - b - b - - - etes lege etes lvw loto oo | 3noavaval

- -0 -0 - 1 -0 -0 -1 -1 -1 -1 - 1 - lvvée lger Joor Ig'6t Is26e [tz lovn loo oo | Invs]
- - - - - b - - etz Istes Istos l9tze fotez  lst9s forsy  lzrsy [stoe loz lstzt lotos | 3uniinorwoy veoinva]

- - b - b - - b - b - - - dstea less lorzz lvtee 9tos stve lotes [6'sz |vte9 loo lstvz lotsz | vio4nvs|

- - -0 -1 -1 -1 -1 - | - lose loree oo | - | - | - |ewz lgrzy loo oo loo et | (IN102¥N0L) Wvs]

- - -1t - -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - | - lIsoot fov |16 2o lz's  [o"sor l9'g9  [s95  |iv9s | vy3nova|

- - - - - b -t - - - l9tzor [vtel letzs lvtes lest loe |zr¢ loo oo | 1ssvova|

- - - - - - b - b - - etz ety f2rz fstos fotis lstey lstie Iz fz72z loo oo Joto | vaniarav|

} + { t } f + t } } } } { { t 1 f } } } f i

WIHOS | as | Wis [ €10 PO 1100 cudg zidag ydag gduy zdny 3oy lemf zmf 1 __._n gunf  zunf punf g¢Aep zAew | ey | woN i

“ “ “ 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 i i 1 1 i 1 1 1 w —

NIVE | NIVY | WNIVY | . ’ SWIO / NIVY | 1

1 1 ! i 1 |

punIng DB €661 SOIEPBIID sonbimauoianyd spnun)
. L1 nedqe,

LR S e——



vaveRI )

T 1 il§ 1 T 1 LB 1 i T 1 L) R 1 1 2 T 1 F § 1 4
- b - - - - -t - b - - sty lotome lstsy fztee sz let9s letzy lstss lztwe lzws lotst loto | ougovIn]
- -0 -1 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - low loze g9 loos losy Jos  loco  foro sty | ossvA|
- - - - - - - - dess letee letor lety o leteg let2s s loto loo | OYONVA
- - - bbb s e e ez low letor ez fstee loto foro | ATVNONVI Lvie)
-0 - e T e e O O e N (- S A - T - - VO - WA A S L S V37 S [~ P AT B VHVA0IRVH]
-l - - - - - - - - detke stz lstsor lotsit lster lzrzz letie [zt letie letzr lotzr vt | vONVN)
-l - - - - - - - - sz lstor l9tiar stse letey  l2t9s  letsL o it9r [ete2t |2z loco loto | ETL]
- - - - - - - - detey dvee lze lstor lstze letey Jitsor Jeter etis 1z lote lzor | vovavuvK|
B e O A T I VA VYO VA~ S (1 3 SN -5 - A VAT ALY I I I I DR BT VNVHNO|
- -0 -1 -1 -1 -t -1 - 1 - ls9e loos le9r lsoz gz |9se oz loo Ivtss | - - | - | 1431]
- - - - - - - - - - - - ez leces lstse l9tgz lztsz |vtes 12tev lstez lotiy | NioW931]
-l - - - - - - - - - - e lsze lzes letee lote [9tos  fztey lztse leo | vrno#no |
- - - - - - - b - et fgrie lgres [stee l9tve [stee Jotzy lstez letor izcev oo lzrwi | vigwoy|
S e L A T T I (R AR SR (SRS BTN -3 - VAN VY- RN TN L~ S o S U207 SRR R VAT S T T R ~ wxnou|
- -1 - lze Joo | - etz l9voot vt stz lstzm lze9 | - stz lotis  [9tor |60z Jotee  'eczi |0t oo | nosnoarox|
- - - b - b - b - - - - ety ey dzve letes lvtoe lstst fzrar vz e jeto ot Jotsr | N09N0aN0ssoX|
- - - - - - - - - lgrozr letest letzz lzver lete8  leteor lotse  lotie [stez  f9tss oo |stoz | VONVA-NTHON |
0-8s- |1s loszz 976t 970 z7i2 |82z lotog |62z |99z |ivegt l67es  |9test sy |vteg  lzesg lotog  |ztse lotzr |z0 oo | 1315S19W0N|
- s |z'zzz le'se oo lzvee letse 2728 676l lg79s  |ztos fitss lztewi stsr |2tue etz lst92 |itss vtz loto loo | 0HDO10%0M |
- - - -t - - b - - - Jetes Jues lzces lstyz lstvs letss  fzret leter Jotsz oot loce joto | tanix|

! | } } | | | | Y- TR F.C TR RN LYV SENRP-LY- Y F-C- - SR .Y, S| | | } } } b
-0 -0 -0 -0 -0 -1 -1 - 1 - |6 loee |soz L8 |zvzgy loet stss |28 [stos g ls's loto | TAVHO LNV
2" 98- |vs lov6lz locoz  Joto lzezr lewe stz 279 let9s  lstzuk |2t etz ez lwtie 29 Iste l9twor st sz oo | 3INTOEWVH|
- - - - - - - - - st |vt9e lstzy lesz lztst [vtee lztsz lzs [itst Jotvr oo loto | aannok|
- -0 -0 -0 -0 -0 - - - - - - Ives |9tss lst6z e lstz lstost gty loto oo | noana1n9|
- - - - - - - - - doree letey etz | - ] - | - letes letwe lgtez letor oo oo | A2uno9|
-0 - - - b - - - - - - - - etz vtz oo oo lztvs let6 lotst oto Joto | WO¥09 -HO¥09 |
- -0 - b - - - - - - stzz lotwe lgtvor lstse letew otz ez e fetar | - ) - ] -] 1ravo¥o |
< | = | -0 -0 -1 - 1 - 1 - lez lIswez lzrgs |zee lezz |zo9 leos 8wy loswz  lo'ss ooz |00 | no9nossnos-Nos|
- -0 - - b - - - -l - lovsel etz Jotee | - 1 - | - lses lotsr lsz oo |gtor Joto | 13349
/0Ll |82 l6-2¢8 lo'we letr  lo*wt  lo'sy [z709 |22z fztgwr s lvtey vtsor J2tie letgg lotss lztue lzros fotse lstez  lgtee | vnovo |
- -0 -1 -0 -1t -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - lssu lgy lgsz lg'ts Jovzs Jogy ls9s le't (oo | ool
- -0 -0 -0 - -0 -1 -1 -1 - 1 - 1 - lsogt lse lge foyy lozy Jzreze lzrov loto lzreg | vav4l
} f f - } } { f 4 t } + } 1 f t 1 -+ } } } i
Wias | os | wis €0 w0 1w gwds zidag 1dag gdny 7By 130y| g zmf pmf cunf gunf punf gAepy 7Ae | Aepy| woN i
“ “ d_ | 1 18 1 1 1 1 I N 1 1 1. 1 1 | [ | 1 1 _. _
NIVY | NIVY | NIV | SW1aQ / NIVY | |
1 1 1 1 1

(auns) £7]] ne2jqeL




Y T - T T T T T T T T T T T T - ; : o . ' r ;
S e B e B B B A N T T lo'e oo | ono¥oz|
b e e s - s stis lovez (e leoy st levzz o otz 1z oo loto | wavz|
bbb b s otoz feteor [vsz [2us i Istor [stee l2°2v lser 9wz Jovor oo | vanvAl
S N N S B AT S I B IR AR T T - | - Jorse lzev 26 Ji'g |z'es o0 | vnon|
S e e A AT E IR IR PPV TS S Py 2ot [z [v6s loco Joco  Joo | 1%noanoy |
; " ; “ Tel e T R le'zs larsr stz lswos l6zov 1oy f9wss_lsoz lyw lvor foo oo | vHOL|
-1 - | - dgs oo lzrez letse | - le'sv lezs letoor letww  stesi lstoz  lgtez  lstec l2 g2 lv-es lesr |z oo | - 30301}
S T I I (R AR A N S VAT - B (] fzgzt g0 |12 lo .z izev st letze et gtz loto | YANOSTHYNO-no1 1]
- - - - b - - - b - - dete lotuul |vtes IstieL |vter lstss Jotzz lstsz Jztzs Ivtee lett leto | NOSNOGNOX-no1 1
- -1 -t -1 -1 -1t -4 -0 -0 -0 -1 -0 -1 - | - Josg |sr Isoz loe Joo |oo | 09011
-0 -1 -1 -t -1 -1 -0 -0 -1 - 1 - 1 - g Isis ls9¢ stz 1692 livoy Jtz8 |ve  lsu | 3138311
- -t -0 -t -t -1 -0 -1 - 1 - 1 - 1 <« Jutew lezo lé8s lsie lzer |9tee lie oo loto | EN|
-0 -0 -t -0 - - - - - leces zrzz lotes letey loter  lstiv |z lotw |9tzzr |2tz lotiw loo | v11sKvL
- - b - b - loo sst |vsz lstwe Istss  [0r99  lstour zvwe  letest letes  |zz¢ letsr lstze [ste9 lstvv |zt leto | 14N0SSYa NIHONYL]-
- - - - - - - - - Jzree lotwy [zvee fstiz lotgs fotzz lotey  loto stz j9tsz o6t oo | NVSSVI-no¥nos|
- -0 - -0 - - - b - - gtem e |zree letis etse Jitis letzr lstes letsz lett |zer |st06 | nosnoaaikvivenos| .
- -0 -t -1t -t -1 -1 -1 -1 -1 - | - ltoe lzey lz/ge loss los |z'iz jcror Joo Joo | osNaTos]-
- -t -1 -t -t -1 -1 -1 -1 <1 - 1| - loau lsg Jloss lz/sv gz  l2ree litg ls's g9 | noan1s|
- -0 -0 - b - - - - b - letes lstger liter [ztezr |t Jotos  l9tse ety [8tiL ot oo lzrzz | noanoava3ais|
-0 - -0 -0 -0 - -0 -1 - s lzee lges - 1 - | szt Jowe lése | -" | - | - | vo3Inanoas|

[ e N N A AU A I R SRR SRR (TR BN R [ - | - | - ler9 oo oo | vaaas|
beeL |29 le'eeg fo'9e lo's 9782 |o'og [o-z6 |08y 9vz@ 9766 |veor [2°¢9 099 ez [zt lotey  lst9¢ locue stz loo | viavs|
- -1 -1 -1 -0 -1 -0 -1 -1 - 1 - | - {von lzrst Jozg lzves st g | - | - | - | ANOdvs|

- -1 -t -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - lrren le6 ey |22z lz'ee lées lg'z |91 oo | anodvs|

- - b - b - - - b - - - e etz sz erey 2w et leter oo lotzs st leti oo | NVNO20¥ OWYS|

- - - -0 - - b - b - - ezl et fstour letzs fzsz ez letws 19tz lstey 9t lste oo | Invavs|

- - F -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - l9vov loo g6t [v6t los oo | 380d|
erer oo lstese letor ee it feter lstes 279 letear [etzzr lztzg lvisz letst oty etesr lgtse Jetes  lvtoe los joto | od|
- - - - - - - - - e fse lzrew dstie ety fetse otst Joo loto | vi31d|
- - - - - - - - - ez letze ez l2vs6 |itss Lts |gtee st [z7oL J6°s lotor” |otig | vwvd|

- - - - - - - - - - - - lzeeor letss letes l9tee lsts  letsy g6 |ot oo | Ju8vd]

- -t -0 -1 -0 -1 -t -1 -1 -1 - 1 - lzes lges lezv loss lets |98 |29t |i°s " Jorve | ono|

- - -0 -1 -1 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - lees lgs lz'vw 120 Iv0 oo | 3A0M4vN0]

- -0 -t -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - 1 - lses less lozgs |99z |99 lsv |90z Joo oo | 3avoavnol

- - -0 - - - b - b - b - fzres l2reve fstes letse lgtes |itsz [t fites lztty lotor Jorsr etee | NO9N0a0T09NYNo|

- -4t -4t -0 -0 -0 -0t - 1 -0 -0 -1 -1 -1 -1 - gz lisg Jow |2z 1o g9z | vavaivno]
2°25- |6y |9°€09 |s°s 2708 |82 lg=v2  [isz  Just |iv6tr |et€r  [ttzs |zt |stze letez  [1t28 |9ts 2708 (870 |12z loco | vAnostHvnof
5°0LL- |09 l9°st2 lovw foz |69 f97st o079z |9 li'9y [1706 Is6s eyt |97zs letsz [veL [vsr lot9s |98 lee  lote | oxav nosnoavavno]
- -0 - -0 - - - b - - Jzreer lvtsar [stost liss [ios |vtes etz ettt [utzy  letsr loto lstzy | vivaouo|

} f } } f } } } } } } e __ } } { } ! { } } i

WIS | as | wis [ €10 710 1O £idag zadag jdag ¢ dny 73ny 8y gy zZmf pmf gunf zunf punf gAelN T Ae 1 ATA | woK 1
T “ d_ ] 3§ 1 1 L L 1 1 1 1 1 L 1 - 1 1 1 1“ _

NIVH | Nivd | NIVy | SH1Q / NIVY _ i

1 1 A 1 m

(omns) L] ne9lqe],



R | L 1 T T I I ) 1 1 1 1 1 | 1 T I 1 T T T ¥
- .- | - loo Joo Jow o9 loez l9vzv |ovoor |sti9  otos < l670z ol - ls6 | - Joiz |v9s Joro oo Joo | wo1| -
p'esi- 92 . logwe Joo . .loo  [¥e 220 ls'g [zt [8'6 lg'ss lowv fs'es |9zt locez |16 Jotst loco  Jzre Joro (2o | viiaw]
ezz |9l lzvst loco loco Joro  Joco lovv loro lstee fetes sty el lotzt Joo Joo foro fetv fero foro Joto | 11v9 A1
eis6l- |02 g2tz oo loo  loo  Jorz  l9sz letog  [ztiv lstzz lotzs  Jotwt sl lstst st lster lotg  Jeco foco o0 | L viEnig
c9t  |s - leig Joro foro Joro Joto forz [vs Jetwi Joror foro Joz |e'e loroe Joro Jero foro Joro foro oo | aNvNo¥341}
syil- |g2 [1tgse loto loto. foto fgtv o lete lzter 9t |voer l9tsz lotes  [gtus ez vzt gt lew {0 loo loo | 1TaNNOY WYaINS|
5-95L- |82 le'z0z loto  Joro loo I8¢ lee  lote  l676e  |2vzy fzro et fote fgr o eteb oo [oo st Joo stz | 2uno |
coie - o= Joro oo loto Joto Jerez ] -0 letoe |stey' letoz lstey |29 loco [sto oo oo lotz oo Joto | v [avHnoanos |
Sl - 1 = Joro Joro foro lorer Jzer loter litez letwy lotwe feter |+ | - st fsto [z lereg loto foto | vnovzvo|
0°62- % le=v2z loo oo oo sty etis lovsy  [zrose luvve lgte9 fot9z  stes lztss [voy  [zov Jotvs l9tzz foto it | vAv|
3°8sl- |8l lz'9zz oo loco oo lstor stz jotvy  lotez  |etzv fzr2g lotsr loter et joto vtz oo lete oo loto | anoN114}
- - - oo loo  loo g6t sz l2sz |ver Jov® | - vt fzrst st 28 |9t |gtws loto loto oo | ,QWmoo_
cogsl- |g2 jzegve loco oo f9cz  livor lesz loto lgtzL letve letas l9tws let9s lstes loco [9tst fero 00 foco foro | 1H21n0aN090G |
-1 - 1 - oo Joo Joe Jgoz | - Joco ls'soL [8°96 86 loee  Jssy  siv Joce  |gtst logy leto Joro loto | noranno1af
rgL-  |9g le 222 oo foro  loro  loto |st9t lztst |vtis Jetgez  lotes  l9tzy lstse 2t |66 vtz ot stz [6°: oo | viiiaf
v oL~ | lo-tse loo  loto  Joo  Jotit f¢tes  |itzr lgtev lotzr l9tz9 lots lsti9 lotey vt sty loezz oo loco loo | 1093val
-1 - 1 - tfoo oo oo feo Joo | - | - | - Jogg | - | - |- Joo leco oo oo Joo oo | vss1 nval
82~ /1 |z=262 loo |00 [o-0 [oo  losg oo lz9r Is'se |z72L loter  loter sz Jocer loo Jeto stz Joro Joo | owoxval,
-1 - 1 - loo oo ez | - Jew Joo | - Jzreg ] - e | - | - Joro oo foto Joo oo foro | wiaf
5 28L- |8l lt-tsz oo loo  loco  joco  locgg Jocer  lstgy  |stzy oo leter |otg- Joz g0z loco |oco loto loo Jote | vznos|
2 cs-  |6g ls'v0y loo oo lotog lovs lzrer |gg litss lotse lotow lvtee 676 letsz fvter |26 Ist9- [0 Joo oy | INNOX,N INY18]
- - T - TJooo TJoo TJoo fooo [ - TJooo [ - T - ooz Tfo'og [86 [s'ss J|see Jogge |zg Joo oo oo | 34VNo9 N INY18]
5°0L- |2 [z=+  loco Joro  loco Joro foro Joco Joco [¥0  Joco oo fg0 Joor loo Joro oo oo loo oo | wwiia|
D°62L- |s2 loswwz loo loco  loo  |sgz le've loge foos fve  fst9e sz [y ey ls's g i oo Joo Joro | uv1Dmve|
9ss- oz stz loco |oto oo oo lgcs9 lsv2 9ozt lgtz  le'e lotos |stze o9 foce  Joo  |stor Joce  loco Joto | nooNvainve]
R°22- |61 lz"s8z loco Joro [0 fo'vi |stes  |oter  |stze Joto etz letov  iteg |vo Joo l6's [0tz oo Joro oo | nosoav]
- - 1 - loo Joo Joo | - Jso Joo Joo Joo Joo sz lse joo oo foo foo Joro oo loo | 117av]
v |- i - loo Joco joro  leter lst9 lots |zrze |stz9 Jotos  Jzcz1y loce - lote Joro lzct fetss oo oo | a1nov|
CACL 2 £ {zovt joco oo loco  log  [z'se 974 [gos lsg [v1 lergz letzr 11 looo |oco |00 Joco  Joro oo | zaavov|
R fF- 1t -0 - 10T - -1 -1 -t -1 -0 - A1 -1 -1 -1 -1 - loo | vi¥ox 3rav|
w.om- ioL [oo Joco  foce fstvz etz let9y sty ztew gtz |otc ] le'e loco oo Joco loo oo | LYNISSI8¥3av]
v e9L- |91 loro Joco loce fory st 1z ls's Jorez |9tvi st jocz jocg oo oo oo Joro oo | v vay|
-y -1 - loeco foco Joro foco loot feto | - fzrv otz lstwe e letzr Joro letz letst oo oo Joto | vivay|
1 +— t 2 ¢ 4 -1 4 + t 1 t + + ¢ 4 —: { } + t -
WwiHos | as | wWs [ €PO TPO 1O guwhdg zidag (dag gdny zdAny  [Bay €If Z@f [ gunf zunf junf ¢Aew zAew T AeW won |
, “ “ “ i 1 1 1 1 { 1 1 1 1 1 1 i 1 " i “ —
NIVY | NIV | NIvd | . , " SH1Q / NIVY | N
1 1 L _ N Il 1 .

I98IN ne ge61 salrepedsp soubmpwonnid spwn)
8’11 nesjqe],




1 1 1 1 1 1 T 1 T T 1 1 1 1 1 t 1 1] T L |
- - 1 - leo oo oo oo joro foro fzsy | - Joo Jeve l9s | - z@ oo oo szt oo oo | 31117 ¥3aN12)
D Lg- |62 lo"€re Joo  foo  f60  leez stz oo letos o9y [vo vzt |99 le'st g9 Jorz st [itez loto oo | oyav ¥3ax1z)
-2z |eg fg'esy loco o foro  lovgs [stev foro  lste9 [stsi lews  Jo'se  [stez [y lvwi fstev leet ety Joto oo | 100%0; |
D'z |%1 lostor Joro  foro oo [z oo ferez Iyt sttt feto T leztie lote [stor Jotzt Joto 2w loto loo  Joro | viTii]
g 2y-  |ge [v9ve lo0  Joco oo [i'g  levés oo vz Jocze le'iy lest l6is loto [e'z gt Jgtgz oo loo oo | AszgviiL]
- -1 - oo oo Joo ez [z oey ls'sz Jotzy | - ooz fotze fe'st leto Joe [t oo oo oo | vnovssai|
z-2oL- |11 g2z oo foro foo oo fé'8  foro  [s"ie oo 9zt Jowi foro s's  joo foro oo Joo oo oo | PEVEETY
) -v2z- |os lesvz loto loto foro sz letss fotw fstaL stez l9tes  Istzz [itov lsto ferz letz Jotwt Joto oo oo | vaat|
D 0s- |g2 loogt loto foso Joro  Joo  fsez letor otz fvz foto etttz lvtz lstor st Jz'st loo Jovo oo | NIavavavINTHOL |
L'se  joz Jt-961 |00 loro Joro  foo sty lotzr fzrzz fotzy foto 229 oty letz liz lste lowt foo loo  Joo | vavssyl|
- - 1 - oo lo'o loto fo's  ls'et Joto  fgtsor oo [e6  lotve loto |ves | - oo Jovo leo  loe oo | 1noNvL]

9 221- |sg loosz lo'o  loto o oo sy Joro  lzver futse Jere lzrsz ez lese lstss oe st |vter oo oo | vnouvi|]
-l - 1 - oo loo oo Joo oo [ - foo I - | - | - | - | - Joo oo o loo loo oo | 1073avi|
98- |25 lvoies oo leo loto  foro  Jezz l9n letiz lovssl ls'se l67sor lstzy  lstsz |gtuv lssg fs92 Jos loo Joo | avs]
- -1 - oo oo Joo | - | - | - | - | - ] - | - | -1 - oo oo loo Jloc Joo [oo | 3u0avs]
v°80L- |02 lo'egz loto oo Joo  Joto gtz loce le9or loter otz fe's lgti lotes st lis lzs jore loco oo | wW1vno|
z-1s- |sg ls-esy [0'0  foo oo ot ez 2wt etz lstev lzve ez l9tey w19 |ovo 699 le*=¢ |60 o' Joo | ATTIA AIWVIN]
- -1 -0 -0 -0 -1 -1 -1 -0 -4 -1 - [ R T R I [ - 1 - loco | -o'vwv3 xawvin]
- -0 -1 -1 -1 -1t -1 -1 -1 -1 -1 - le'vy lzos 20 lezy |zt |9z oo oo | L3WAHYOV AIWVIN]
£ v2l- |2y l'sey loco oo lee |9 lgtsz vtz ficez letsy |ztos ls'9s lsvs 60 Is9s lvss [io oo oo | 0¥3V AIWVIN]
9°2¢  |ve [g'g6t Joco oo oo |99 st loto lotzz et |stov 270 Joo  lg'ez loco [»0 locwt oo | | w109, N|
- s l6'zzt loo loro Joro loco Joro  Joto  |zss  otwe  |z'eu loo  Jogt Is'0 Joco loco loco loto Joto | 113009, N|
£'gg- |82 {27198 Joco  Joo Joco  |vez lgco loto lotsy  z7es [oto lzsv9 192y 9w g0 Iz [t'zt loo oo | HVI¥YAR]
- 1v1- |0z lv°692 loco oo Jeo  Joro  Joror zroz [z sto9 s lstes ot |9aL |etwz loo  loo loco  lote  foro | IHYAVH]
2°18- |42 lz26e loo loco oo looz le'ge oo sz stz loto [zres  [st9z lzze ls'er loto lztiz [eter Joo oo | EN
=L -1 - oo Joo Joo Joo | - Joo | - | - Joge | - | - Jlowe loo Joez Jo'st loo  Joo  Joro | no9avK|
Lo2vL- g2 l6zes |00 Joro oo lo's  s'ev et lz'sz vz lotes  |si6 |09 |o'we {2y lz/9  loe  Joo oo loo | ITIA 10vave]
w.pm.- |eg [2-ots loco oo Jorz  le'e  lstss  lvs 2oz lzver e lstie g6 [itov  stst et leo s loo oo | 043y 1avyv]
Ltz |22 leregs loto oo loto foto [z osr |zrey  letsy  le'ss  |voz  lstes  loto  |zres o Joro oo lsto g1 | VO¥0S INIVK|
- b -1 - oo Joro foro  [zat vz lotor [steor ls'e9  |zz lgtozL 0wz lost9 | - Joo  l98 9o 2y Joo | vIdvov]
B-eyl- |62 |%-1ss |o0 oo oo [8zz Jorzu etz ztos  |9tz9  otsz [ztewi ftzi Joz  |zrzz loco Joco oo oo oo | v4NNoRVavK|
v°80L- |v2 loroge lo'o oo [stor oo [6'vs Is'0  [9ey |e'ez lo'ss lo'se [etoz |vtor  [i'zt |veo fz'e  loo oo foro | vnovavi|
{ t t } f — } 1 1 i t } — i { { + } t } } —
WIKIS | as | WIS (€O 710 1O gidbg zidg 1dag giny zaduy I3ay | ¢mf zmwf pmf gunf gunf junf ¢Aep 7 Aepw I Ae | wop |
“ “ “ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 “ —
NIVY | NIVY | NIy | SWLQ / NIVY | I
I 1 1 1 I}

(auns) @] nes[qey,

e T Y T T e ) 8

ST p—



S e PSR

+ SSRGS L s s s

peyo ] ne ¢661 sa1epedgp seubingwomnid sjnun)

61 Ne3lqe],

T T T T T T = T T T T T T T T =1 T T T T 1
- -0 -1 -4 -1 -1 -0 -0t - 01 -1 -1 -1 -1 - l9eros lzg len [ B 1naa]
- -1 - feo foo | - 1 -0 -1 -1 -0 -1 -1 -1 -1 - |sgoe lzs I O B wooaval |
-4 -0 -1 -1 <111 -1 ~ letg |ty _loew | - 26 | - leo [vee [teot foot  [oror | 0313w ossnos)
- -0 -1 -1 -1 -0 -0 -0 -0 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 - F - 1 - loe | 3udwnoonoa] |
-0 -0 - 1 - leo | - | - leez lezz losar | - | - gz oz lzves | - lzvew 696 loce  lozy | 147 ssiw wooncel &
- b - - - Joro Jlstie fotez lztst lstie zrewt [etws fvter lotos lotes 979 lotiz  |osz [ - | - | - | av«31no100 doONOE|
-0 -1 - dsw - -0 -0 -0 -0 -0 -0 - - - - - - -0 -0 - *470 woomos|
-4 -1 - lJeo Joo | - | - | - leoz loge lots lsoz lsss lses oo | - | - , - | - | ~ ] anna o8} |
v-6zl- |sy  [sto2y Joo foro stz et fzrzz 1o fetie let9r [9tse  [stsor [stev  [ze fermr [ute oot lo0  fzz | owodos| .
- -0 -0 -1 -0 -0 -1 -0 -0 -0 -1 -1 -1 -1 VIS VAT ) N N e}
- - - - -t - - - ey ey et stz dgter lzrer letz oo fg’v l9o oo | %2 an1L1is|
- -1 -0 -0 -0 -0t -0 -1 -1 - losz | - lsss lesr lois [i'9  |z0u lo=9z  Joro  litw | 1S¥N0 WYI1118)
- -0 -0 -1 - b - 1 - 01 - 1 - ls9 lso6 ls9 |s29 lses Is0s [s1y  |s'y low ooz ooy | vavssag|
- -0 - - - b= - b -1 - leos lotws  lotes  [otezt lotsz  |st9s  |stse st ls'e9  los otz | EVGLEC]
- - 1 - logz Joro | - zvez letett [tvoz  fzev lste9 |etsz  [st2zs |otzst [2'6bL o'gs  lotvs lorsz lstzz leror | owx3s|
-0 - -0 -0 -1 -0 -1 -1 - 1 - 1 - loo [ess |10z |grzor |16z |2-26 - v - IW¥34 vanvag |
- -0 -0 -1 -0t - 1 -1 -0 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 - 0°s8  |ster |szz | avWvN13E]
- - - - b - e L - 1 - dstws letzs stz |ites lstez |vtoz litsw o |9toL |6tés [ - 1 - 1 - | 1941 vragas|
- -0 - - - - b - - - szg ez letie ot letsz iy |vog |etee [vts  loto. |s2 | ouva|
SR DT I (R R (R S AR - TR o SN Ol S [T AP VR AP C R I P SR I OF TS [ S0 612 les itz | odvaNvs|
S e L S A I S (-0 AN B I 27 I I RS [ [/ ST IS TON [ TR VLTS AT S| (1NSYNOS) vanvs|
-1 - 1T - "TJo'g [ - Tooz TJo'og [z82 T[io7 [228 [6°1s [e'8e [lz'gy J[e60L |s'6 |g26 g9t Is6 | - Itz | - | WYAIVIVW Dive
- -0 -0 -0 - 1 - 1 - 1 - 1 - ls9 o sz Jjosor losit loee Jo'o® [ovz2 lszz |szor lovy lo'es | wnoxos1va |
- bbb - - e etsl fvas letwr lees l9tss letsz foto c foto zcest [stt ot | 1 vl
-0 -4 - leo oo dgv 1 - 1 - ] - | - sog | - et lzzs lee | - | - 1 - | - | - | - | 11v]
- - - - - b - - - - detss fzus eter lrzz Juites 9t oo Joto foto Jore loto leto | 4302 Wy}
- -0 - e |- v fzov fstes | - Jetsr dzrer vt | - 1 - | - | - | - | - |z loee oo | 0313W NVWIL Wy|
b - - s b - b - L - oo et detss e stz stz Joro . lsts stz lstes lote foto | wavaia wnawvra wy|
= -0 - - b - oy oo fetvs [9tze letst lstey 272y |zt |9tes lstz9 Istzi ot lsts lotsr lotsz leto | Wva Wy
S e A A I AR B BN (A - N I3 T VA S I I SR -0 TN (AU SN 13 72 R R yav|
- -0 -0t -1 -0 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 <1 < v loo hs | - | - | - | Wvanosnoav] .
- - - s - dese By iz L - ety ey lves et ot lv's lett oo Jzrar ls's loto loo | EREL ] |
C R N [+ R £ R R R A R R N (R IR (A I [ [ O snoanoL-av]
} } -+ f f t } t } f t f i t } - t t 1 + f {
WIHOS | as | WS | g0 ZWQ . IPO. gwag 7 dag pdag gdny  ziny yday| gmf zmf 1ML gunf zunf junf ¢Aey zAe 1 Aepn | WoN i
“ “ # 1 1 1 I 1 1 1 1 i = 1 i | 1 1 1 1 1 J_ —
.:s_._ NIvd | NIVY | SHid / NIV ’ [ |
i 1 e 1



T T T T W 1 I 1 i i 1 T T 1 1 1 [} 1 1 T T )
-~ -t -0 -1 -0 -1 -1 - 1 - Jjos losz Josz Jloozt [o-ott o9z o8t [o"tt lo'zy lo'zv oo [9'901 | vHvavk]

B 9¢- |29 lersos I8"1r |gro  |vze ez letez lstes M2z lotour [vvzz fotez Jotsz l9tws Jotey st stz vt |stog 672 | 173 |
- b= b - e Joro Joos lise | - 1 - letww lites fztiz [vtie Izoor lvtes f26 fetu o lzves [vtve oo lgtws | o¥av ivif

S S A R R A AT AT S IR SN S B (R SN [0S 'S SN - (L IR SR (12) 3svai]
b - b b - - s - e et [stes etz [Zey letsy lstey  lste Lz letwe zsL létes _ *23434d VWano |
- - - - - - - - et ez fzss lgtes lese luvss lzer [ues lgtes letst stor [stoz | *1°2 vWanox|

- - - b - - e - L - L - leeor fetwz iee9 lstie lotie lotes lsz lies oo | - o9 | - | noannox |
S e A A T A IR SN BN [ RN 20N I N AN IR (R (P P R 434d/s 3aviN]

S N e N S A IR BN [ T VAL S [\ W A0 T 1115 TV -0 S (ST IR IR (R H IW¥34 Tvnouax|

- -1 - deer loo lsee | - 66 l9tsy lzrer lvtss lotes  1ztwe litse |vtgs  letoy  |ztst lovz9  I8'6 lgog | OLYRITD 013x}

- -0 -0 -0 - 1 - les | - | - ls99 loss lses  [s2g |stser lotse  lotsy  |otuL lssg oo |ser | REM|
-1 -1 -4 -0 -t - -4 -1 -1 -1 -1 -1 <01 -1 -1 -1 - o' oo oo | varuj
- - - - - - - - - - - eee |ze9 12728 [9sz lovsl lz'96 ls"9z  |s 8L |  3noranowvw 3zvavk]
- -0 -0 -0 - b1 -1 -1 - Jso Jese loo | - | - | - Jleg¢ loo [ - - | - | 08WOra 3ZvavH|
- -0 -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - Isw loor lsw Jlo'se log Igoz [os [o0 lz’e  loc9  lsg | R
R R R R A [+ TR A N 2 A VAF-/ S F AU VAL - P20 R TR VLSRR [ ) los  fit9z oo | va3¥ano|

D" 5Ly~ |2s [z'ses |e'¢ foro  [soy gz lsvz lzgy lzcz9 lotoy lzror lvtiil lstee 'z v lotwi otz 929 lov¢ |88 | 9NIANIT3n9]
-0 -1 - 1 - 1 - Jow lo9 le9s ey Joa lgorr [tog | - Is19 jo's8 [9°sz oo f -0 - 1 - | vaias zos}
- - b -1 - b - dsiz oo Jewz s lyes lete9  |etzz lotzs  Istsor |voz o fotet  lotst v . Ji'ey  lso Jotzs | vAvD nonnos|
- -0 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - ls6 low loz9 lsgy l¢z lsgs loog loss ls'es | 1aNno9}

- -t -1 -1 -1 - 1 - 1 - | - |lsost locege locogt iz:ss lo-2z8 oot |s-zo1 lo-t losz o9 losz ls'6L | 42 309}

- - - - b - - - sz stesr lotey  fstsy lstou lotes  Jotet fotiz lotwr lotue lotos  lstsy | "4 wovo]
-0 - b - - - - - b - - et Ives sty otk lotey itz zes lets lzto9 letear st |vtss | 42 vorvi4|
- - -1 -1 -1 - Jeo | - 1 - - 1 - | - 0V < ] <1 - 1 -1 -1 - Joo loo loo | NY304v1 VAV |

SRS T B R S I AU A IS I I TR AU T (N (RRC N P BN T Y N o S vavil

- ey csis sty fstz o lerz Jotes zror sty fotvr fotse Jocszr letiy Jotwt oz [z'6  lotoz letse ety lzteu | epeq]

= b - - b - b - - - b - - s lstsy lotme stz lstez |s'is focse lstei Jotos  losy  |ote lstzs | YONVH ONoa)

- - - - - b - - - L - eten fstee lote lstes lotior |9zt oty lstzv sz lezz o't |stsg | vinoa|

- - b - b - - - - - b - st st2e ot letwe otz lstos lotey  lotz lstzt lotey sty Jvzz | 434d vaoa]

S T S T T N B [ S T2V A 1 O R R N B P2 R P R R vgoda]

- -1 - oo oo | - | - | - | - gog gog liev | - | - | - fjig leo oo | - | - | - | vvaaral

s el e Jopw e fora f o~ F - ] ) < @ s | =« } - | « ] -~} =4 =1 =1 = [ = § & | miaial

S N R e R R AU N AR A I S S B E P P R e D viss3y3a]

} } + f f i i } i } } 1 f { } } 1 f —+ } - i

WiHds | as | wWis g PO 1RO gudag zidbs ydag gdny  zday  13ay | ¢np tif pmf gunf zunf junf ghew gAepw | Aepy | woN |

* * “! 1 i 1 I 1 1 1 ] 1 i 1 1 1 i 1 1 1 “
NIVE | NIVY | NIvy | SW1a / NIvy | “
1 1 1 1 i

(31ms) 611 nea[qeL.



b a3 i A O

e e

T T T T T T T T T T T T g | T T — T T T T 1
-/ -1 - 1o oo | -+ -4 -4 -0 -0--1-1-0-1-y-1-1-1=-1-:- oval
- -t -0 -1 -0 -0 -1 -0 -1 -1 -1 - e lve lruw |y st loo oo lve ots vaunol |
- - - - - b - e - ] - Jorsm lster dstse st Jotze lstse fot otz [9tzy lotze st lotey xo0¥01 |

t \ | l l l 1 t { | 1 i t i 1 i ! T | '
e I e e (T A I SR R R R AU AT B (1 [ I At stz | - Joves 1041 waxiLl
ol e e e e - et e e dse et lerar lzeey ooy oz dere e lets v Jero noranawaL|
T e e e N e N AT ISR [ U S 3 - S V- A < [or09 |s'gg  lotis  lo°s j0dvif
T T e e e e e S I I [ T 1 - S [ £ A2 T A A S [ s 2 [ I T VITvi]
-l - 1 - loo sz lese lzwv lstse | - lews lzrgz lstew lwvar | - s etz lzree w2tis lvey lgtos 29w 0313W Havs|
T T e L T e e L R R S IR -~ N [ (S £ 1S NI I 1804 X3) "1°3 Havs)
- - - - - - g - detse I - dzvee lotwe |er9s letzs joteu ooz Jocey | - L - - *3°9 vIvd}
<l - - gz L - v lotze letsr o dgtel fotgor lvverl lstyw l9ter vz let2s lstie lvtis letist 6709 |i'8L |8°95 0¥3v vIvdf
-1 - 1 - oo loo | - joo Ive loo leee lsrez lztie stz ot fstez 1ot |2t g4 |z oo oo ¥arave wWno|
-] - | - Jeo oo oo | - 1 - gyl lzer letse lose lstr oy focg Joro Joto fsz lge 2o 14009 N}
- g l6'26n loco  lz'e  loto. foro lzwog  lver  lstout lstss zrwy lotsz Jotg fotue lzyr  fzryy lere Jozz lotor oo LYN"OLW VN3W¥ra,N|
ol S - - S - - - e lzeor letze letse | - lstar o |stos | - Jeeow | - lziis joco oo 1Z311W VN3Wvra, K|
-1 - 1 - 1 - oo leor Joo | - letsz lzss fvtes lotez  lztie lotor vtz [etse fotmr |5t ls*oL  Jgze |zs 9vH) vNawvra, N}

5 gL sy [67¢sy lo-t le's 117 lgo  lgze lovsr  lotsor [z'es  lotee  letey ety lotew  |ve letie et . [lvog log oo " 0¥3V YNIWVFa,N|
- .- 1 - 460 I -1 - 1 -1 -1 - lse lsug sz los |ses oo o2 o0 le+ loet  loo - [o'o o¥ossnon
T e e e e I VAW [ C B A TN [ a4 -2 N U - T |- [ 2 S A S I S B 0A04VSSNON]
- - 1 - ey lztr detsr lotzy lzre s lzzsy lstes letsz lwtzs | - i o jotwm locre  lz7sot liv9s |z°9 03130 NOANNOK|
-l - - Jotw 1 - lstoz ez et fitsy stie | - lvse liwnr |eres jatz otor [otet o S nox1now|
B T A T A A B -V TS UM L N A N -S¥ St 20 VA VA s 2 5 O (3 SR [ 4 lsz  lssg o9NOR|
- I - 1T - 1T =T =7T1T==T="T -1 -1 T - 1T - o |v¥ey [9& T4 1076 Tor 0% I VIOAVEROA]
-l - 0 - - - - -1 -1 - leteor lotzy Jotsor lotgy loeg fotey | - 1 - | - Joreg fosor [o°s9 438d/s VIVSSIOK]
T e e e I I T I I I I SRR SR -V 2N 3N At V1 S A N B 19 VIVSSION]
-l - b - - - Joz dsor lwez lst99 lewe Istes etz s lst99 letee letwz loto otz stz [etee fotou 1473u]
- - b - - lse lstes iz lwtie lzrsy letwe lvcees lsto9 letse |ets9 f9t9e  |zoz st [stos e fs (2w 3n9303M]
T e e e T I I [ M TS CATY S 2 [- 17 - I I I At SR & A S & AL S R I VAN3SSVH|
-1 - 1 - oo Jo¢c lto oo sz | - | - | - | - lew o9 Joo I - | - 1 - st oty 9-61 ANOXYSSVM]
e e [ 1 T (R IR AN AN SN [ o - JN VAC TN [ VAN £ 204 A 4 N AU £ B o T S A N (U (A L 13n9vssv]
e e O N A 2 VA< 2 L0 Y-S VAD-SNN AU S (-5 S (-2 S = T SN [ S AN LA VAR [ S FAP2 oxvK]
-l - | v-:loo loo | - oo leres | - lsz  fzrv Joog gtz lgey Joco lzo leto |z Joo Joto ovo 0313W OvwW]
-1 - |l+- oo loro ozt lotos | - lvst locer  letzr vy leter  lstzt lotzy lets lotst letvr |etvr Jotee |itez YANYH NO) VITIONVH]
-l - - e - - - - et lgtzg vws lotsz lstse lzees lvtse lstzr lst9 lzrst lsteur letr o fztes 30Nk}
-1 -1 - leo foo | -t - | - | - Josz ls8y lvev | - | - | - leov g0 g9 I - 1 - - ANV TvR|
-] - 1 - oo lo°1 loso | - | - Isotr lg2s lsto6  Jice9  |stzir |ttoz létst lgts loto Jotzr lster |80 9792 oviivul

1 } = } } } ! } } 4 } { } f } 1 t f f f p —
Wwios | as | wis [€P0 PO 1»O gudg zidag [dsg gdny  gdny  ydny| cf zmf mf gunf zunf junf gAep ZACW [ AU woN |
w “h “ L 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 L I ! S | —
NIVE | Nve | NI | SWLO / 1VY |
1 1 i e |

(auns) 6°I1 NEIQBL




Bilan Prévisionnel d’une culture de mil pour I'année 1993 en Mauritanie
Simulation par DHC4. RUM = 80 mm

Tableau III.1

|Station |Cyc|Semis |ETRCu| IndCu|DrCum|Iresp|Rndt |IsIDV|ISFL1|IsFL2|IsMat|PCumu|
ACHRAM SONA*| 90| 6/6 50 19 0 3 0 30 0 33 13 59
AIOUN 90| 7/5| 136 39 0 13 17 89 51 18 71 177
ALEG 90( 7/5| 153 48 0 22| 118 97 54 39 141 193
AMOURJ 90| 7/5| 201 54| 10| 31 219| 95! 62| 52| 24| 251
BABABE 90| 7/4| 235 76 195 67| 632 98 95 83 50| 453
BARKEOL 90f 7/5; 130 49 0 17 64 93 78 9 0| 161
BASSIKNOU *| 90| 7/2| 197 61 43 32| 231 92 79 29 37| 261
BOGHE 90| 8/3| 132 36 65 9 0 94 4h 7 3| 251
BOUMDEID *| 90| 7/2 92 32 0 14 27 48 49 38 0 o7
BOUSTEILA *| 90| 7/2| 136 42 0 13 22 88 34 29 18| 140
BOUTILIMIT | 90| 8/4| 72| 20 0 1 0| 73 8 0 ol 102
DJIGUENI  *| 90| 6/4| 215 71 2 63| 587 68 90 88 63 225
GUEROU *1 90| 6/6 138 51 0| 26| 168] 86 81| 24| 19| 143
KAEDI (IRAT)| 90| 7/5| 206/ 65| 77| 52| 463; 96| 90| 71| 19| 327
KANKOSSA  *| 90| 6/6( 155 54 0 26| 163 92 74 23 28| 167
KEUR MACENE | 90| 8/3 72 20 0 1 0 66 16 0 of 107
KIFFA *1 90| 6/6| 153 55 0 24| 148 99 59 32 33| 177
KOUBENI * 90| 6/4| 241 81 45 7| 67 67 9% 81 86| 328
MAGHAMA *| 90| 6/6] 261 96| 129 91| 904 100 9% 96 95| 426
MAGTA-LAHJAR| 90| 7/5| 155 50 0 241 139 99 50 46 16| 173
MEDERDRA 90( 8/3| 38/ 10 0 0 0| 41 0 0 0| 43
MONGUEL 90| 7/3| 251 85 0 76| 727 97 94 86 80! 280
MOUDJERIA *| 90| 7/2| 158| 56 0 39| 311 61 74| 64| 28] 174
M'BAGNE 901 7/5| 227 2] 14 61 560 99 88 83 361 391
M'BOUT *|1 90y 7/2| 228| 79 0 60 552 97 88 66 68| 252
NEMA *| 90l 772 11| 33 0 10 0 59| 17| 42| 20 124
NOUAKCHOTT | 90| 8&/5| 115| 40{ 17| 15| 37| 98| 65| 10 0| 177
QUALATA 90| 8/2 54 13 0 0 0 51 6 0 0 57
ROSSO 90| 8/3 70 18 0 1 0 62 9 4 ol 101
SELIBABY *| 90| 6/2| 261 971 113 92| 915| 100 98 %4 91| 436
TAMCHAKETT 90| 7/5 94 29 0 5 0 87 30 3 o 118
TIDJIKJA  *| 90| 7/2] 110 40 0| 14| 34| 94 48] 25 5 131
TOUIL 90| 8721 153 40 42 13 22 96 61 10 3| 206
Tableau II1.2
Bilan Prévisionnel d’une culture de mil pour 'année 1993 au Sénégal
Simulation par DHT4. RUM = 80 mm
|station |Cyc|Semis|ETRCU| IndCu|DrCum| Iresp|Rndt |IsIDV|IsFL1|isFL2|IsMat|PCumu|
BAKEL *| 90| 6/2| 196 71 27 60| 555 60 91 79 52| 298
BAMBEY METE| 90| 7/4| 235 76| 215 66| 616 99 94 80 55| 485
DAKAR-YOFF | 90| 774 282/ 88| 19| 79| 762| 98| 93| 87| 84 319
DIOURBEL 90| 7/4| 266| 87| 166| 76| 73| 99| 93| 82| 85| 461
FATICK 90 7/4| 256 80| 249 73 70 99 96 89 60| 543
GOUDIRY  *| 90| 6/6| 260| 93| 126| 90 889 87| 97| 97| 92| 444
KAOLACK 90| 7/5| 253 76| iLE 65| 607 99 93 79 TTH 445
KEDOUGOU ~ *{120| 6/1| 331| 94| > 91| 89 90 97| 97| 96| 1002
KHOMBOLE 90| 7/4| 234 76| 1| 671 s28) 99| 95| 831 50| 301
KOLDA *1120( 6/2| 364 97| 634 9ey i3 99 97 9% 93| 1046
KOUNGHEUL *| 90| /6| 267| 96| 286| 91| 899| 97| 97| 93| 95| 616
LINGUERE 90| 7/4| 256 84 bh 78| 750 99 96 89 73| 322
LOUGA 90| 7/5| 233 74| 100| 64| 592 100| 86| 86| 49| 342
MATAM *1 90| 772\ 254 88| 61| 80| 781 94 93| 91| 82| 331
NIORO DU RI*| 90| 6/6| 279 97| 345 93] 926) 100 97 96 93| 674
PODOR 90| 81| 181 53| 81| 31| 226 97| 81| 40 5/ 288
SAINT LOUIS | 90| 8/3| 171 49| 14| 26| 160| 93| 84 24 41 224
SIMENTI  *| 90| 6/5| 258 95| 118| 86| 843 100| 95| 87| 91| 466
TAMBACOUNDA*| 90| 6/5| 260 97| 73| 95| -942{ 100| 98| 97| 94| 401
THIES 90| 7/4| 259| 84| 17| 77| 740 99| 95| 89| 73| 299
VELINGARA CA|120| 6/4| 346 89| 368| 84| 816] 100| 96/ 93| 77 740
ZIGUINCHOR |120| 6/4| 372| 96 956| 92| 914| 100| 97| 95| 92| 1377




Tableau I11.3

Bilan Prévisionel d’une culture de mil pour I'année 1993 en Gambie
Simulation par DHC4. RUM = 80 mm

|Station |0yc|5emis|em;ui1ndc||;[rrCum]lresp|Rndt | 1sIDV|IsFL1|IsFL2|IsMat |PCumu|
BASSE MET. *l 90| 6/5| 270 97| 206| 93| 928/ 100| 97| 96| 93| 568
GEORGETOWN *| $0| 6/4| 270| 98| 361| 96| 955/ 100| 98 97| 97| 696
KEREWAN MET*| 90| 6/6| 269 92| 197| 86| 85| 90| 95| 911 92| 536
SAPU MET. *| 90| 6/5| 276| 98| 316| 95| 947| 100| 98| 96| 96| 675
YUNDUM AIRP*| 90| 7/2| 285| 93| 286| 90| 892| 99| 96| 94| 89| 626

Tableau I11.4

Bilan Prévisionel d’une cuiture de mil pour 'année 1993 au Mali
Simulation par DHC4. RUM = 80 mm

|station

|Cyc[Semis|ETRCu]IndCT|DrCum[!resp|Rndt | 1SIDV|IsFL1|IsFL2|IsMat|PCumu|

BAMAKO SENO*[120| 5/3| 373 261 95| 947 98 97 98 97| 693
BAMAKO VILL*|120| 5/3| 341 248 90| 885 84 99 98 98| 641
BOUGOUNI ~ *|120| 5/3| 332 352) 91| 895 86| 99| 98| 97| 740
GAO 901 7/5| 142 0 10 0 90 34 5 4 165
KATIBOUGOU *[120| 6/1| 368 206| 90| 890| 100| 97| 94| 88 59
KAYES *1 .90 6/4! 216 66! 56| 502 76| 45| 94| 97| 343
KIDAL 90| 7/3| 84 o 10 o 45{ 52| 20 11 113
KOUTIALA  *1120| 5/3| 330 225\ 84| 816 75| 97( 97| 98| 621
MENAKA 120 7/3| 168 1" 2 0 76 11 2 o] 21
MOPTI *| 90| 7/1| 224 9| 66| 6231 99| 94| 86| 34| 269
NARA 90| 7/5| 193 39 28| 185 99 81 25 301 274
NIORO DU SA*| 90| 6/2| 276 91| 91| 8% 91| 95| 97| 95| 438
SAN *| 90| 672( 277 153| 94| 933 93| 98| 97| 98| 438
SEGOU *| 90| 6/1| 275 129 94| 937 99 95 98 99| 481
SIKASSO.  *120| 5/4| 361 496| 95| 940| 95| 99i 97| 97| 925
SOTUBA - *|120| 5/4| 346 137 86| 844 90 89 97 96| 537
TOMBOUCTOU *| 90| 6/4| 193 0 48| 412 83 82 59 52| 206
Tableau IIL.S
Bilan Prévisionel d’une culture de mil pour 'année 1993 au Burkina
Simulation par DHC4. RUM = 80 mm
|station |Cyc|Semis|ETRCu| IndCy|DrCusi| 1 ~esp|Rndt |I1sIDV|ISFL1|IsFL2|IsMat |PCumu|
{ T
ARIBINDA  *| 9G| 6/1| 252 81 2 73| 695 81 9u‘ 89 56| 295
BAGASSI 120| 6/3| 403] 93| 229/ 87| 856 96 S 931 90| 663
BAGUERA *| 90| 4/6| 284 91| 238 93| 923 97 Yo 99 99| 590
BANFORA *1120) 4/6| 345 86 160 83 81" 77 96 97 97| 568
BANFORA AGR*[120| 5/1| 337| 83| 244| 82| 797\ 75| 96/ 97| 98 648
BANI *| 90} 5/6( 219 69 16 36| 275 68 47 57 96 305
BATIE *1120| 4/6| 401 9r| 376 941 930 96 97 97 97| 842
BEREBA *{120) 6/1| 386 93| 315 87| 856 100 97 91 88| 715
BILANGA *(120| 6/1| 386 93| 150 88| 865 93 97 93 9| 561
BOBO-DIOULA*|120| 5/1| 375| 92; 27| 89| 878, 87| 98| 97| 98| 708
BOMBOROKUY *| 90| 6/2| 277| 9% 27| 93| 920| 91| 98| 97| w9 575
BONDOUKUY *|120| 5/5| 394 98| 8| 95 239, 100 97/ 96| 96| 907
BOROMO *1120f 5/6| 392 98| 456 yu LS9 W0 97 96 95| 926
BOTOU *1120| 6/1{ 315| 74| 110/ 65| 607 98! 97| 79| 19| 441
BOULBI *[120| 5/5| 345 86| 168 82, 801 96 97 96 69| 523
BOURA *1120 5/1) 376 94| 268 90| 889 91 95 98 98| 693
BOUROUM  *| 90| 6/1| 232| 76| 59| 73| 693| 46| 94| 97| 97| 365
BOURZANGA *| 90| 6/2| 262| 87| 42| 83| 806| 74| 95| 94| 96| 362
BOUSSE *|120| 6/1| 364| 84| 212| 85| 86| 8| 97| 95| 91| 601
DAKIRI *( 90| 6/1| 237| 78| 70| 52| 455| 77| 36| 96| 98| 354
DANO *|120| 5/5| 351 84| 254| 82| 800 97| 96| 95| 71| 614
DEDOUGOU  *|120| 5/5| 382 93| 195| 92| 906 93| 97| 97| 95| 630
DIONKELE N'*| 90| 5/2| 299, 94| 128{ 92| 909| 94| 95| 97| 99| 495
DORI *| 90 6/1| 208| 65 0| 44| 367 47| 61| 73| 91, 240
FADA N GOUR*(120| 5/3| 370| 92| 412| 89| 872 88| 96 96| 97| 836
i




suite tableau IIL5S

|Cyc|Semis|ETRCuU| IndCu|DrCum| 1resp|Rndt |I1sIDV|IsFL1|ISFL2|IsMat |PCumu|

|station
FARA *112C| 5/1] 340 85| 185 82| 802 75 96 97| 98| 591|.
GAO *1120] 5/5| 384 97| 297 95| 940 98 97 97 95| 760
GAQUA *1120f 4/6] 388 94| 172 91 904 91 97 97 98| 625|
GAYERI 1200 6/3| 351 81| 262 75| 719 96 95 91 57| 623
GON-BOUSSOU* 120 4/6| 351 87| 304 85| 831 79 97 97| - 99| 721
GORGADJI  *| 90| 6/1| 260 83 20 78| 758 65 93 96 96 321
GOROM-GOROM* | 90| 5/6| 191 58 21 36| 275 46 52 71 61| 276
HOUNDE 120 6/5| 340 73} 268 62 569 98 91 79 21| 637
KAMBOINCE *|120| 6/1| 388 94| 248 87| 860 97 97 90 93 674
KANTCHARI *(122; &4/1| 390 95| 137 91| 903 98 97 95 93| 559
KIEMBARA  *| 90| 7/1| . 292 90| 148 85| 833 98 96 93 83| 469
KINDI *1120| 5/6| 387 95 177 90| 893] 100 97 93 84| 620
KOKOLOGHO *]120| 5/5| 381 96| 260 92| 913|:: 96 97 96 92 720
KOMBISSIRI *|120| 5/6| 394 97| 281 931 918 99 97 9% 93| 734
KOMIN-YANGA*[120| 5/5| 393 96| 431 93| 922 99 95 96 91| 865
KOSSOUDOUGO* [120| 6/1| 319 76 63 70| 666 82 97 89 61| 394
KOUKA *1120| 5/3| 371 93| 272 91| 895 89 98 97 97| 703
KOUMBIA *1120| 5/2| 347 89 30 82| 796 85 9% 90 95| 443
KOUPELA *1120f 6/1| 395 95| 374 91| 898 99 97 94 92| - 811
KOUROUMA ~ *1120| 5/4( 391 98| 324 96| 952 99 98 97 97| 784
LEGMOIN *1120| 4/6| 402 96| 196 93 922 95 97 97 97| 655
LERI *1120) 6/2| 367 87| 162 82| 800| 98 96 93 73| 551
MAHADAGA  *(120| &/1| 378 94| 187 89| 88C 99 97 94 90| 574
MANE *1120| 6/1| 391 95| 263 90| - 884 99 S0 92 92| 698
MANGA *1120| 5/3| 364 92( 309 90| 887 88 98 97 95( 735
MANGODARA *1120( 4/6| 360 92| 423 91| 894 87 99 98 99| 843
MATIAKOUALY*[120( 5/6| 389 96| 234 91 904! 100 9% 95 92| 668
NANORO *11201 6/1| 390 9% 89 89| 882| 100 96 94 90| 503
NASSO *11201 5/1| 327 80| 344 77| 746 66 98 96 97| " 735
NIAOGHO *1120( 5/4| 390 97 234 94| 933 98 98 97 92| 691
ORODARA *| 90| 4/6| 245 79 39 62| 575 71 79 78 98| 329
OUAGADOUGOU* [120( 6/1| 385 93 223 84| 820 99 96 84 92| 648
OUAHIGOUYA *| 90 6/1| 291 96| 141 93| 919 96 96 6 96| 507
QUANGOLODOU* | 90| .-5/1| 260 88 41 80| 779 80 86 97 991 - 365
OUARGAYE  *|120| 14/6| 296 72] 144 69 652 53 95 97 98| 505
ouo *1120) 4/6| 361 93 217 91| 901 89 99 97 98| 645
PABRE *1120f 6/%, 322 78 95 71 671 98 96 87 33| 421
PAMA *1120| 4/6| 274 69| 101 . 59| 538 52 75 96 97! 440
PIELA . *[120| 5/6| 1389 94| 210 91| 902 9% 97 96 95| 630
PO *1120 5/5| 378 97| 465 95 941 98 97 97 96| 913
POBE *1 90| 5/6] 243 78 59 62( 572 67 63 96 94| 351
SAFANE *1120| 6/2| 393 94 318 89| 881 100 97 94 841 766
SAMO ROGOUA* (120 5/4| 347 89| 324 86| 845 80 98 97 96| 737
SAPONE *1120] 5/4| 365 92| 220 89| 877 87 96 97 96| 654
SAPOUY *[120f 5/3| 382 98| 3¢9 95| 949| 98 98 97 97| 828
SARIA *1120f 5/6| 396 98| 337 94| 935{ 100 7 96 94| 796
SEBBA ¥ 90| 7/1| 269 83 72| . 78| T748] 99 ec! 91 68| 362
SEGUENEGA *| 90| 6/1| 261 87 37 83| 814 72 Vi 96 96| 369
| SIDERADOUGO* [120| 4/6| 345 841 212 81| 785 73 96 97 98| 619
SINDOU *1120| 5/1| 341 91) 334 89| 880 84| 100 97 99| 741
{SOUBAKANIED* [120| 4/6{ 359| - 93| 188 90| 892 90 96 97 971 618
SOUROU-GASS*[120| 5/3| 353 86 69| 83| 8" 78 96 96 96| 487
TANGHIN DAS*|120| 5/5( 392 98| 377 95| 947 100 98 97 95| 850
TANSILLA  *{120| 5/4| 381 96 190 931 921 97 96 97 96| 626
TEMA *1120] 6/1| 370 89| 143 85| 831 991 97| 93 ‘2| 527
TIEBELE *1120f 5/5| 376 97! 3uz 93| 926 98 96 97 | 832
TI0GO *1120| 5/6| 309 76 Zo 671 624 99 94 82 24 413
TIOU-KOUDOU* [120| 5/5| 387 98| 318 97 @7l 1u0 98 97 95( 780
TIOU-OUAHIG*| 90| 6/2| 291 97| 164 92| 910 98 97 94 96| 518
TOMA *1120| 6/1| 362 87 80 82 794 90| 97 91 81| 461
TOUGOURI  *| 90| 6/1| 266 88 76 82, 799 Lid 90 96 99| 406
YAMBA *| 90| 5/6| 266 90 265 86| 838 79 95 96 98| 592
ZORGHO *1120] 6/1| 386 93| 257 89| 879 99 97 94 90| 680
]




. Tableau I11.6
Bilan Prévisionel d’une cplture de mil pour I'année 1993 au Niger

Simulation par DHC4. RUM = 80 mm

|station |Cyc|Semis|ETRCu| IndCl|DrCum|Iresp|Rndt |IsIDV|ISFL1|IsFL2]|IsMat|PCumu]|

ABALAK 90 7/5| 109 0 6 0 7 47 3 o 1M
AGADEZ 90| 7/3] 134 0 18 81 52 58 45 41 141
AGUIE 90| 7/5| 172 62 21| 108 98 69 25 8| 263
AYOROU 90 7/3| 237 41 331 97 73 55 47| 256

BANIBANGOU 90| 7/4| 173
BIRNI N'GOU*| 90| &/3] 286
BIRNI N'KON*| 90| 6/5| 257
BOUZA *1 90| 6/6] 231
CHIKAL *| 90| 7/2| 210
DAKORO *! 90| 6/5| 249
DIFFA 90| 7/3| 227
DIOUNDIOU *(120| 6/1] 372
DOGONDOUTCH*| 90| 7/2| 228

0

0 26| 1M 73 53 63 7| 196
2 84| 820 97 94 90 86| 319
97 79 765 77 97 94 81| 363
0 68| 642 62 90 92 83| 245
0 35| 263 99 90 33 22| 256
24 67| 633 80 89 85 61| 280
6 41! 333 97 92 55 9| 251
121 77| 741 92 96 83 79 507
74 45| 377| 100 91 48 43| 331

DOSSO *| 90| 6/1| 242 64 62| 570 65 65 93 98| 376
FILINGUE *| 90| 6/3| 146 0 22 119 49 49 48 441 150
GAYA *1120| 5/5| 384 237 89| 873 88 96 96 93| 683
GAZAOQUA 2 *| 90| 5/5| 179 23 231 136 51 4 81 93| 257
GAZAGUA * 90| 7/1| 242 28 641 599 98 92 80 53| 277
GOURE 90| 7/5) 155 0 1" 0 98 53 7 7| 166

78 82| 797 92 96 95 82| 348
36| 276 55 29 87 67| 208

GUIDAM ROUN*| 90| /5| 263
ILLELA *1.90 6/3] 187

IN GALL 90| 7/3| 125 0 12 7 71 67 8 6| 137
KEITA *1 90| 6/1| 225 0 67| 630 48 86 93 97| 258
LOGA *| 90| 6/1| 221 81 371 293 68 21 86 98| 382
MADAQUA *| 90| 6/6| 277 23 81| 789 92 95 89 85| 319

80 56| 503 43 66 94 99| 332
130 76| 726 98 95 92 54| 425
93 65| 608 90 9% 87 36| 360
37 76| 735 100 96 84 80| 318
12 59| 535 42 79 4l 90| 304
84 59| 543 87 85 85 37| 340
37 88| 87 84 96 96 97| 408
101 89| 879 88 95 96 981 476
0 23| 134 85 90 20 3 173

MADAROUNFA *| 90| 6/1| 200
MAGARIA *| 90| 6/6] 273
MAINE SOROA*| 90| 6/6| 266
MARADI AERO*| 90| 7/1| 268
MATAMAYE  *| 90| 5/5} 222
MYRRIAH *| 90| 6/5| 229
NIAMEY AERO*| 90| 6/1| 291
NIAMEY VILL*( 90| 6/1| 296
N'GOURTI  *| 90| 7/2; 167

N'GUIGMI 90| 7/6] 130 3 4 0 84 24 8 5| 153
QUALLAM 1 90| 6/1| 183 24 27| 174 58 74 20 60| 261
SAY *| 90| 6/1| 290 152 89| 879 89 95 95 971 504
TAHOUA *| 90| 5/6] 205 0 33| 243 61 78 300 55| 245
TANOUT *| 90| 6/6| 222 20 39| 314 92 30 84 58 258
TERA * 90| 6/1 N 0 48] - 4N 39 75 84 79| 203
TESKER 90| 7/6 64 0 1 0 52 1 0 0 68
TESSAQUA  *| 90| 7/1| 235 ¢ 651 603 82 90 90 52| 243
TILLABERY *| 90| 6/1] 249 0 64| 592 67 &2 80 90 290
TILLIA *1 90| 772 68 0 3 0 41 i 18 2 71
TORODI * 90 6/1) 288 208 90| 892 90 $2 97 98| 550
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o

35 56| 506 81 93 75 27| 277

ZINDER AERO*| 90| 7/1{ 232




Tableau II1.7 . '
Bilan Prévisionel d’une culture de mil pour I'année 1993 au Tchad
Simulation par DHC4. RUM = 80 mm

|station |Cyc|semis|ETRCU| IndCu|DrCum| I resp|Rndt |IsIDv]IsFL’i|IsFL2|lsMat|PCunu|

ABECHE C| 90| 774) 165 45 0 16 49 91 68 8 32| 172
AM TIMAN ME*[120| 5/4| 264 65 49 55| 492 50 74 94| 73| 385
BAKI MALARA*| 90| 6/4| 306 96 62 91 905 98 96 96 92| 409
BANDARC *|120| 5/5| 275 77 0 760 T2| - 79 99 9% 71| 288
BONGOR C.T.*|120| 6/1| 381 85| 179 80 77 &9 96 91 66| 602
GOUNOU GAYA* 1201 4/6| 383 83 76 79| 769 74 95 96| 96| 514
LAI *1120] 4/6| 363 80 116 76| 729 71| 96 93 91| 541
LERE C.T. *|120f 5/2| 429 94| 239 89 878 92 96 94 97| 737
MAILAD 120 7/3| 193 33| 148 1 0 85 7 1 1 352
MANDELIA (0*(120| 5/1| 361 79 13 71 676{- 68 85 96 95| 419
MEDEGUE . *[120| 5/6| 389 89 95 85| 827 84 96 95 93| 508
MONGO *[120 476) 291 79 83 66| 614 71 68 99!~ 100| 440
MOULKOU *1120| 5/1| 349 96| 128 95| 948 9% 99 99 98( 534
MOUNDOU MET*[120| 5/4| 400 90( 208 86| 846 87| 96 96 911 638
N'DJAMENA M*| 90| 6/4| 303 94 60 901 891 95 95 96 91| 397
N'DJAMENA M*| 90! 5/5( 263 79 21 69 654 62 86 90 97| 348
PALA *1120 572 420 96| 422 93| 921 95 97 96| 97| 905
SARH METEO *{120! 5/1| 409 93| 158 88| 869 N 93 97 96| 610

Légende :

CYC : durée du cycle :

SEMIS : date de semis réussi en humide (mois/pentade)

ETRCu : consommation en eau (mm) cumulée depuis le semis

IndCu : indice de statisfaction des besoins en eau cumulé

DrCum : excés d’eau (mm) par rapport 2 la capacité de retention du sol

Iresp : indice de rendement espéré
\ Rndt : rendement espéré du mii (Kg/ha) _
iISIDY : indice de satisfaction des hesoins en eau pendant la croissance végétative
ISFL1 : indice de satisfaction des besoins en eau pendant la floraison
ISFL2 : indice de satisfaction des besoins en eau pendant la formation de Pépis
ISMAT : indice de satisfaction des besoins en eau pendant la maturation
PCumu : pluie cumulée pendant le cycle (mm)



Tableau IV.1
Productions de bipmasse évaluées dans les paturages naturels
de cinq pays du CILSS
Pays Zones Prod.couvert Prod.couvert | Prod.totale | Capacités
écologiques herbacé ligneux résidus de charge
ou (kgMS/ (kgMS/ agricoles animale
entités ha) ha) (Tonnes/ (UBT/ha/
administrativ. MS) SS)
Mauritanie -Guidimaka 500-1000 - 0,10-0,19
-Hodh El
gharbi 500-1000 0,10-0,19
(sud 17°N)
-Hodh El 500-1000 - 0,10-0,19
chargui -
(sud 17° N)
Sénégal -Nord du 800-1000 100-160 - 0,15-0,19
pays
(Ferlo)
-Centre du 2000-2200 350-400 - 0,40-0,43
pays
-Sud du 2800-3000 1000-1100 - 0,19-0,21
pays (Ca
samance)
-Sud-Est 2300-2500 700-900 - 0,14-0,18
du pays
Mali -Zone 500-2000 - - 0,10-0,40
sahélienne
-Zone 2500-+3000 - 0,18-+0,21
agricole
Niger départ.Agadez} 253 - 3.605 0,05
" Diffa 1264 107.510 0,25
" Dosso 1430 2.028.165 0,28
" Maradi 350 - 2.330.550 0,07
" Tahoua 264 1.848.700 0,05
" Tillabéri 400 - 2.144.330 0,08
" Zinder 485 - 46.645 0,09
Tchad Mao 200-400 0,04-0,G" |
Ngouri - 500-700 - 0,10-0,14 i
Moussoro 300 - - 0,06 '
Bol 1.000 - 0,19
Am-Seleps 600 - 0,12
Koal 550 * 0,13
= l

- Les données de biomasse dmpays,saufpourlaMauﬁtanieetleMalidomlmaﬁmatiomomélé
effectuées au Centre AG 'T. Les résultats obtenus au Centre pour ces deux pays peuvent ne¢ pas
correspondre aux réalités d tcrmin,ihdoivmtparmméqucmetmcompmﬁavecmobtmusan niveau de
chacun des Etats.

- Les capacités de clarge son mlcm&sﬂpalﬁrdcsse\ﬂapmducﬁomdmpmumgesuamrdsetpomunepﬁiodc
séche de 9 mois, allant de mi-septembre 3 mi-juin (274 jours), pendant laquelle seul le 1/3 de ces productions
est exploitable par ks animaux.

UBT : unité de bevin tropical - MS : matiere s&che - €5 : saison séche
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TABLEAU VI.1
Débits moyens mensuels (en n”s) des principaux
fleuves [aux stations de référence
a. Le Sénéqal & Bakel
Période JAE FBYV Lr NAR AVR HAI JUR JUL A0U SEP ocr
i = |
1904/87 118 62.17 3l.B 13.9 5.15% 61.8 592 2120 2940 1500
1988/92 54.2 63.3 91.0 13.3 83.0 118 350 889 1699 684
1992 92.1 135 230 226 215 261 436 414 1750 412
1993 116 580 217 148 157 155 509 623 166¢ 2917
b. Le Sénégal a Kayes
Période JAR 1311 MAR AVR MAI JL‘[ JUL AQU SEP 0CT
SRSt
1903/87 82.2 48.9 23.9 10.3 5.65 5.1 565 1768 2180 1149
1988792 47.6 61.% 81.9 69.3 86,7 99.6 232 534 1120 493
1992 86.2 137 211 203 195§ 238 356 303 1320 309
1993 92.7 189 200 140 154 150 497 399 1149 281
¢. Le Niger & Koulikoro
Période JAR FRYV NAR AVR NAI JUR L AQU SEP 0ct
1907/82 383 183 94.7 63.7 92.6 339 1179 3890 5119 4400
1983/92 166 11§ 163 120 143 230 576 157¢ 2699 2149
1992 154 118 116 122 149 300 183 1400 2810 1980
1993 166 107 111 133 160 223 484 1520 2159 1569
d. Le Figer a Riamey
-
Période JAR FRV NAR AVK NAI JUF | JuL AOU SEP 0cT
1929/82 1559 1379 988 532 203 16.2 105 512 1060 1248“_
1983/92 809 312 119 44.4 25.8 36.3 94.3 574 1810 1195
1992 1044 438 178 74,1 §1.2 1.7 160 195 1186 1129
1993 819 381 140 $3.4 . 27.9 25.2 108 474 970 1150
e. Le Chari a W'vjaména
Période JAR FRV HAR AVK HAI Jun JUL Aol §EP ocT
1933/82 629 350 20 1319 147 221 499 1140 2150 2940
1983/92 199 197 54, 1.3 35.1 75.4 262 759 1379 174¢
1992 215 181 12, 38.4 34.2 90.1 304 861 1609 1189
1993 283 137 78. 4 50.8 §6.4 98.3 350 080 1294 1471
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