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RÉSUMÉ 

Les auteurs présentent un bilan schématique des facteurs climatiques intervenunt dans les écosystemes saumâtres 
ivoiriens : pnrumPtres atinosphériques classiques et saisons marines ccitières. 

Les apports d’eaux douces sont de trois types: precipitations, réparties en dent saisons des pluies inégules qui 
avoisinent deux inPti’es par an en inoyenm; crues des rivières cdtières dont le rythme est étroitement appurenté à 
celui des prtkipitations; crues plus fortes des fleuves soudaniens qui coïncident uvec la petite saison des pluies. 

Globalement, le renouvellement des eaux layunuires est important : pour la lagune Ebrié les apports nnnuels 
moyens d’eau douce et d’fuu de mer représentent respectivement 4 et Id fois le volume totu.1 de la lagune. 

La variabilité inferunnuelle des apports d’eaux douces est très èlevee : au cours des 30 dernieres nnnées, les extrémes 
CIF~~ été de J et 21 milliards de m3 pour la lagune Ebrié. 

Associée aux principaux traits morphologiques, cette étude de l’hydroclimut permet de définir des saisons lagu- 
naires englobant l’ensemble des diverses sources de variation et de distinguer des reyions où l’influence de tel ou tel 
type d’apports est plus OLL moins prépondérante. Cette strutification sp,atio-teny~or~elle moyenne doit htre modifiée 
en fonction de la variubilitè interannuelle. 

R~OTS-CLÉS : Lagunes hopicales - Climat - Pluies - Crues l%viales - VariabiIitb saisonnière - VariabiliG 
interannuelle. 

THE CLI~V~ATIC ENVIRONMENT OF THE IV~RIAN LAGOONS 

The cxuthors present a generul viero of the climatic characteristics having cm effect U~OFI the Ivorinn braclsish 
ecos!ystems : usuul ntmospheric parameters nnd coastal marine seusons. 

The fresh rvaters come from three rvays: rains, about trvo meters u year, rvhich full tlrrriny trvo unequal rainy 
seasons; forest rivers floods, closely connected rvith the rainfall rhythm ; greater savn~~~wh rivers floods rvhich coincide 
rrrith the short rainty season. 

The lagoon waters are me11 renewed. IF~ the Ebrié lagoo~z, the nverage trnnunl fwsh nnd marine mater infloms 
reach respectively 4 and 14 limes the total layoon volume. IF~ the Aby lagoon, the cffect of fresh uwder is magnified 
because of the connection rvith the sea, much more restricted than in the Ebrié lagoon. 

The intercnu~ual freshlvater inflorvs variability is high : during the 30 lus1 yecus, they bave fluctuated betrveen 4 
and 22.10” m3 in the Ebsiè lngoon. 

Associated rvith the muin morphological featrrres, this hydroclimatic study letu& to the definition of lagoon 
seasons including the several cuuses of variation and to the characteri.zation of urtws where the influence of such or 
such a lrinrl of freshwater inflorv is more or less prtpndernnt. This mean spce-time stsntificntion is to be modified 
according to the interannual variability. 

I<EY WORD$ : Tropical Iagoons - C1imat.e - Rain - River floods - Seasunal variahility - Interannual 
variability. 

(1) Uydrohiologisfes O.R.S.T.O.iV,, Centre de Recherches Océanographiques, B.P. V lS, Abidjan (Côfe d’luoire). 
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En CXte d’Twir~, les lagunes sont essentiellement. 
rawmhlées le long de la moitit! orientale de la faSade 
Morale, juqu’eu‘C;hana sur prk de 300 km (fig. 1). 
Cet ensenible qui couvre un? superficie d’environ 
1200 IirnZ est- en réalitt’ wnstitué de trois lagums 
distinc.t.es : d’ouest en est las lagunes de Grand-Lahou, 
l3hriG et. M:I~ (f 1%. 1 j. Initialmient séparées, elles ont. 
ét.4 reliks gr6cr au percenient. de canaux qui per- 
rurttmt la circulation de pet.it.rs emharcat.ions sur 
lx+5 de :3Nl kJt1 dr c6t.f?, junqu’A la frontke du 
GllilIlil : le canal d’Xssagmy en 193 et. le c.anal d’Xssi- 
nie cntm l!W et. 1957. 

La lagune de Grand-Lahou est orient& esbouest. ; 
c’est. la plus I.wt.it.e et la ruoins profonde. Elle se 

raccorde à son extrérnit.6 orientale avec l’estuaire du 
Bandama cpi est le plu.- grand fleuve cle CcXe 
d’ivoire. Cela esplique que la passe de Grand-Lahou, 
qui constitue le seul exutoire de la lagune, ail ét,k 
ouverte en Immanence sur la nier. (;et.te sit-uation 
a cependant évnlué censihlernent ces dernières annkes 
car la sécheresse percistante sur le Sahel et les grands 
barrages construits 8111 le Bandama entrainant. des 
bcou1ernent.s trts inff%eurs Si wux des années pré&- 
dentes. Au plus fort de la s~kheresse, la passe de 
Grand-Lahnu s’est. ferrti&e et. l’ouverture n’a ét,6 
rbt.ablie que par l’int.erventiori de bulldozers en 
novembre 1973. 

La lagune Éhrié est, elle aussi, ét&e d’est en ouest- 
sur 130 km et, sa largeur n’excéde pas 7 km. La 
profondeur ruoyenne esi. de 4,h: ni et. cluelcpes fosses 
proches d’Xhidjar1 tiF:passent. 20 111 (port, baie 
d’Xhou-rlbou, etc., d’apr& VAHLF:T, 1978). C’est, 
la lagune la plus vaste : %XI kmZ avec le divert.icule 
des lagunes Aghirn et. Potm. Les haies, situées 
surt-out. sur la rivr nord rrprksentent pr+s de k?O <;.i dr 
la surface totale. Lr régime de la lagune Ebrit a étb 
t.rls profondt;rnen1 rnoclifi6 1:mr l’ouverture du canal 
de Vridi en 1950. Ce C~~RI, açturllernent. large de 
370 ni et profond d’urie quinzaine de n+tres a pro- 
voquP l’ensal~len~ent progressif du grau de Grand- 
Hassani qui constit-uait, irGti:\letnmt~ le seul exutoire 
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de la lagune et. qui n’a plus été rouvert qu’excep- 
tionnellement depuis 1954. 

Enfin, la lagune Aby (424 km2) se distingue de ses 
deux voisines par des apports cont.inentaux beau- 
coup moins importants que ceux du Bandama ou du 
Comoé, des échanges relativement réduits avec. la 
mer par le grau d’ilssinie et. une morphologie diffé- 
rente puisque la partie la plus vaste de la lagune 
- qui atteint une profondeur maximale de 17 In - 
s’enfonce sur plus de 30 km à l’intérieur des terres 
(fig. 1). 

Les données disponibles sont relativement an- 
ciennes et fournies. Les observations sur les précipi- 
tations sont, faites régulibrement, depuis près de 
60 ans pour certaines stations (Grand-Lahou, 1921 ; 
Aboisso, 1921 ; Sassandra, 1922 par exemple) et les 
publicakns pkriodiques de l’A.S.E.C.N.A. (Agence 
pour la Sécuriik de la Navigation A&rienne en Afrique 
et h Madagascar) permettent de disposer de tout.e 
l’information corresp0ndant.e. La station bioclimato- 
logique de 1’O.R.S.T.O.M (Offke de la Recherche 
Scientifique et. Technique Outre-Mer) est suivie 
depuis 1947 et. un bilan a été rkemment publié 
(MONTENY et LHOMME, 1980). Enfin les caractéris- 
tiques hydrologiques de tous les fleuves de Cûte 
d’ivoire ont fail l’objet d’études de l’O.R.S.T.O.RI. 
depuis 1955 et les bilans annuels correspondank sont 
publiés par 1’O.R.S.T.O.M. et. la D.R.E.S. (Division 
des Ressources en Eaux de Surface du Minist.ère des 
Travaux Publics de CXt,e d’ivoire). L’étude des 
lagunes, quant B elle, a réellement débuté en 1947 
avec VAHLET (1978) ; celui-ci a réalis ses obser- 
vations de 1947 à 1935, période qui englobe l’ouver- 
ture du canal de Vridi (23 juillet 1950), qui a boule- 
versé l’équilibre antérieur de l’éçosystéme. Les 
observat,ions sur le milieu ont repris récemment 
(TMTET, 1974 ; PAGÈS et cd., 1979, etc.) et les 
rec.herc.hes en cours s’efforcent de réaliser une étude 
intégrée, depuis les transferk d’énergie au sein du 
réseau trophique jusqu’aux aspects d’exploitat,ion, 
qu’il s’agisse de pPc.he ou d’aquaculture. 

Dans le travail présenté ici, notre propos est 
triple : d’une part faire un bilan de l’information 
disponible, d’autre part montrer l’importance rela- 
tive de divers facteurs climatiques sur l’hydroc.limat 
lagunaire, enfin mettre l’accent sur la variabilité 
interannuelle du climat et ses c.onséquences sur les 
eaux saumatres. Nous évoquerons tout d’abord les 
caractkres gtnéraux de l’environnement au sens 

large : climat 0 terrestre 1) et saisons marines. Puis 
nous analyserons plus spécialement les apports d’eau 
douce au systtkne lngunaire par les fleuves et les 
pluies. Ensuite nous étudierons les variations de 
deux paramèt,res internes du systttme lagunaire : 
température et salinité de l’eau. Enfin nous nous 
efforcerons de définir les stratifications climatiques 
spatiotemporelles de l’environnement lagunaire. 

1. CARACTÈRES GÉNÉRAUX DU CLIBIAT 

Bien qu’il ne soient évidemrnent pas indépendants, 
à l’échelle de l’Afrique et de la rCgion du golfe de 
Guinée, nous séparerons ici le c.ontinent et l’océan. 

1.1. Les variations atmosphériques 

Toute entiére dans la zone intert,ropicale (entre 2 
et 90 de longitude ouest, 4 et 110 de latitude nord) 
la Cote d’ivoire se situe entre les climats équatoriaux 
et les climat,s tropicaux et est caract.ériske par l’exis- 
tence de deux zones climat.iques principales (ELDIN, 
1971) : une seule saison des pluies au nord centrée 
sur le mois d’aoùt, c.‘est le domaine de la savane et. 
de la forêt clairsemée ; deux saisons des pluies au sud, 
c.entrées sur juin et. oc.t.obre, là règne la forêt dense 
et humide. 

La zone intert.ropic.ale est le lieu d’une confluence 
entre deux masses d’air : d’une part la (( mousson b), 
humide, d’origine océanique et de sect.eur sud-ouest ; 
d’autre part, l’(( harmattan )), sec, de secteur nord-est. 
et. d’origine continentale (1). La mise en contact des 
deux masses d’air se t.raduit par un phénomène de 
convergence et, la formation de nuages et de préci- 
pitat.ions. C’est cettezonede convergenceintert.ropicale 
(C.I.T.) que l’on désigne commun&nent sous le nom 
de (( Front Mertropical )). 

Les variations saisonnières proviennent, du dépla- 
cement de la C.I.T. sous l’effet des pressions engen- 
drées par les grands ant,icyclones régionaux (anti- 
c.yclones des ASores, de Lybie...). De février .Z+ août 
la C.I.T. monte de plus en plus en latitude, il s’ensuit 
une premke saison des pluies sur le lit,toral avec 
un décalage progressif vers le nord et une seule 
saison au nord, quant la C.I.T. a att.eint, son avancée 
la pIus sept.entrionaIe (2). D’aoUt. à janvier, Ia C.I.T. 
redescend en latitude - plus vite qu’elle n’est 
rnontte - entrainant en sens contraire la succession 

(1) 11 s’agit en fait pour la monsson de 1’alizP de I’htmisphi?re austral, pour I’harmaltan du I’alizb continental l’Oréal (EL~IN, 
1971). 

(2) Le climat de la moitit septrntrionalc de Cote d’ivoire ne nous intéresse pas directement mais il a des conséquences indirectes 
tubs appréciables pour les lagunes car il conditionru, Ir rythme d’arrivée des eaux iluvialrs transportées par les grands fleuves 
soudaniens (cf. $ O,.?). 

R~U. Hydrobiol. irop. 16 (2): 85-113 (198.2). 
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des saisons enregistrées lors de la phase ascendante, 
mais avec une amplitude moins marquée : c’est le 
c’est le temps des G peUes saisons o sur le littoral. 

Rien entendu, ce schéma général est vérifié sur 
une longue période, et la desaript,ion que nous venons 
de faire correspond à un dkplacement, moyen de la 
C.I.T. II existe en fait. une variabilité interannuelle 
notable ainsi que nous allons le voir dans ce qui suit 
pour les principaux paranktres climatiques ainsi 
que l’hydrologie fluviale. 

Afin de mieux cerner les caractéristiques des 
saisons sur le littoral, nous allons passer en revue les 
principaux param&tres classiques : rayonnement et 
insolation, température, vent, hygrométrie et. éva- 
poration (1). 

1.1.1. RAYONNEMENT ET INSOLATION 

D’apri?s les cartes de distribution mondiale du 
rayonnement solaire, la quantit.6 d’énergie regue 
en moyenne dans la région du littoral ivoirien est 
de l’ordre de 150 Bcal/cm2/an soit approximative- 
ment 1730 Joules/c.m”/jour (d’aprk les Smithsonian 
Rleteorological Tables ; in RIARGALEF, 1977). 

La valeur moyenne ob’renue en 12 années de 
mesures 0. Adiopodoumé (1968-1979) est de 1565 J/ 
cm2/jour. L’&art de 9 y/0 entre les deux chiffres 
s’explique par l’humidité de l’at.mosphtre en basse 
Cote d’ivoire et une couverture nuageuse supérieure 
à la moyenne. Les variations saisonnières sont. 
marquées (fig. 2) puisque les valeurs moyennes du 
mois d’août., valeurs minimales, ne représentent que 
63 ‘z& du maximum de mars-avril. Le cycle saisonnier 
est caractkrisé par deux périodes de rayonnement 
élevé : de mars A mai surt.out d’une part et. octobre- 
novembre d’autre part, et deux périodes pendant 
lesquelles le rayonnement global est plus faible, celle 
de juin A septembre étant, beaucoup plus marquée 
(1260 J/cm%/j) à cause de l’importance de la couver- 
ture nuageuse, et c.elle de dtcembre-janvier plus 
at,ténuée (1510 J/cma/j) qui est due à la fois à la 
hauteur relativement, plus faible du soleil et aux 
brouillards fréquents (t.abl. 1). Les durées d’insola- 
tion offrent., bien ent,endu, des variations analogues 
à celles du rayonnement., qu’elles expliquent en 
grande part.ie (fig. 2). Il exist.e cependant des diffé- 
rences qu’il n’est pas inintéressant de souligner : 
t,out d’abord, I’amplit,ude saisonnibre est, plus forte 
puisque la durée d’insolat,ion en août. ne représent,e 
que 38,s o/O de la moyenne du mois de mars (données 
1936-1979). Ensuite, on constate clu’?~ durée d’inso- 
lation égale, les rayonnements peuvent être siqnifi- 

- 

FIG. 2. - 13urées d’insolation mensuelles moyennes (T).I., 
heures/mois) de 1956 à 19% (x - - - x) ; rayonnement global 
mensuel moyen (R.G., Joule/cmz/,jonr) d’octobre 196T à dt- 
cembre 1979 ( . - .). »onnks do la stat.ion bioclimalolo- 
yique d’Adiopodoumfi. CV désigne le coefYicient. de variation 
interannuel des valeurs mensuelles du rai-onnement global 

Aoeruge monthly insolation duration (D.I., hours/month) frorn 
1956 fo 1979 (x - - - x) ; aoerage monthly global radiation (R. G., 
Joule/cnP/day) fmm October 196T toDecember 1979 (. - .). 
Data from fhe bioclimatological station of Adiopodoumé. CV 
indicates the interannual wriofion corfficienf of fhe global 

radiation rnonthly rralues 

cativement différents (janvier et. mai par exemple, 
fig. 2) et réciproquement. (juin et septembre). 

La variabilité des moyennes annuelles est trés 
faible puisque durant. la période d’observation 196% 
1979 les moyennes annuelles ext&mes ont été de 
1640 et 1487 J/cm%/jour. Pour un mois donné, les 
dispersions sont évidemment. plus élevées : les 
coeficients de variation interannuels sont générale- 
ment bas et inférieurs à 10 %, à I’exc.ept,ion d’août 
et. surt,out d’octobre (144 y&). 

1.1.2. TEMPÉRATURE DE L’AIR 

Le tableau 1 récapitule les valeurs moyennes sous 
abri pour la période 1950-1979. La température 
moyenne est de 26,2 OC et l’amplitude annuelle est, 
faible : 3,3 OC ent.re mars (27,7) et août (24,4). 
L’écart entre t.enipérnt,ures moyennes maximales et 
minimales osc.ille entre 8,8 (janvier à mars) et 6 OC 
(juillet à septembre) (fig. 3). 

(1) D’aprSs les donnees de la stalion de bioclimalolopic de 1’O.R.S.T.O.M. à Adiopodoumk, 51~19’ lat. Nord 4013’ long. Ouest, 
29 m d’altitude (&iox~~iu>~ et L~o~rnr~, 1980), cf. tableau 1. 

Rev. Ifydrobiol. irop. 15 (2): 85-118 (1.982). 
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X l’tkhrllt~ interannuelle, la variabilité n’est pas 
irnpc.,rtant.r, ainsi que l’indiquent. les c0efficient.s de 
variatkms ri11 tableau 1. Les moyennes mensuelles 
lrs plus élevées et. les plus basses ont. été respective- 
ment ut-tservées en mors 1964, 35,2 OC et en aoUt. 
I!,T,fj : 19,” q. 

1.1.3. VENT 

Li3~ vrnts sont rssentiellemf~nt de secteur su&- 
OlWd> : JKIW la station AkS.E.C.N..k de l’aéroport. 
d'.~bidji3H ( 195l;-IW~9) la fréquence des vents est. 
à 41; ‘y(, de srctrur sud-ouest. 26 ::A de secteur ouest. 
et 10 “;, ~lr src+ur sud. IL’ensemhle des cGnq autres 
wtt pur:: nr wpr&.ent.rnt. que 20 “0 à eux tous. 

La vitesse moyenne est- modérée : 1,37 m/s b 
.Z~li~:~I~ocloi.lr116 pour la p+riodr 1966-1979. Les vnria- 
tien+ sainonnii~res sont pw marqu6es : de 1,Ol en 
df%wtibw B 1,W rn/h en septembre : les calmes sont. 
plus marquk. de ncwembre A janviw et. en mai-juin. 
La variabilité interannuelle est peu marquPe, cepen- 
dant le mois de nlars rst exceptionnel avec un 

~~c,rf’fkient de variation (CV) dc 44,5 10 alors que CV 
osciller PntrtL 5 et 15 O’ ,, ~JeIldant. les 11 aUtI%s IRCk. 

Notons iri que cet-te description moyenne cache 
un aspect fondament-a1 de la variabilité car les karts 
entre jours d’un mois dumié: peuvent être t,rès 
importantx. C’est le cas du vent, c’est. aussi celui du 
rayonnement,, des prtkipitatic-ms. La conjonction à 
t-r& WJUrt krIUe de gradkIlts @kV% pllr Oc)S facteurs 
peut expliquer les évolutions brusques du milieu 
et de la production primaire (Gumtx, CHANTRAINE, 
1982). 

1.1.4. HrrhtIurTk DE L’AIR 

La kension moyenne de vapeur d’eau au cours de 
l’année est. de 28,7 millibars. L’humidiG relative 
minimale correspondante est- de 70 y-,;. 

Les variat.ions saisonniPres sont, peu prononcées, 
le minimum de tZension de vapeur d’eau se sit.ue en 
aoUt et septembre ; elle est m;~xim:rl~: de fkvrier à 
mai. L’humidité relatke est, plus forte en juin, 
,jUib?t et .dlt~ et TIltJhS prOnOn&e, tmlt~ en restant, 

élevée, de janvier A avril. 

1.1.6. EVAFWRATION 

Le pouvoir évaporant, de I’at,mosph+re dépend des 
quatre fact,eurs que nous venons de passer en revue, 
t.empérat.ure de l’air, défic.it hygrométrique, vitfesse 
et- t,urbulenw du vent., rayonnement. solaire ; l’éva- 
poration intt$re leur action combinée (GIRARD ei cd., 

1971). 
MONTENI- et. LHOMME (19Mj donnent. des valeurs 

d’é\-apot,ranspiratiou pokntielle calculées d’aprks la 
formule de Penman pour la station d’Adiopodoum6 
entre 1968 et. 1979 (tGlh1. 1). La moyenne annuelle est. 
de 1356 mm (valeurs extrêmes 1405 et 1237 mm). 
Le cycle saisonnier est, bien marqué (fig. 4j avec une 
kaporation moyenne mensuelle inférieure de 40 SI 
en août (82,3 mm) à celle de mars (141,8). La varia- 
bilité interannuelle des moyennes mensuelles est peu 
élevée : CV de 5 à 10 ?l. 

VARLET (1978) a c&ulé I’Pvaporat-ion - pour la 
lagune Ébrié entre 1949 et. 1954 - en évaluant. les 
divers termes de I’tquat.ion de conservation de I’éner- 
gie (fig. 4). II avait. distingué deux cas : partie de la 
lagune OU les courants de marée sont. notables pour 
laquelle il faut. tenir compte des pert.es d’énergie 
liées B la diffé;rence dp température entre eaux 
la-unaires et. eaux marines d’une part, régions 
dessalées d’aut.re part, oii l’influence des markes est. 
beaucoup plus faible. Cette derniére zone s’étend à 
l’ouest de 4015’ W (bac de ,Jacqueville). La diffé- 
rence entre les drus est apprkiable : 1179 mm à 
l’est et 1307 mm à l’ouest,. L’écart est surtout élevé 
pour les mois où 1~s eaux marines sont. les plus froides, 
janvier et. août-septembre (cf. $ 1.2). C’est cet.te 
derniére valeur qui est, directement, comparable a 
celle d’Adiopodoumé. L’écart. annuel est. relativement 
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FIG. 4. - Variations saisonnières de l’f!vnp»ration en lagune 
Ébrib : Éixié-ouest. ct &xiP,-est (194%19541 d’aprcis VARLET, 

1978 ; hdiopodoumé (1968-1975) d’:lprés hIONTENY et 
LHOMME, 1980 

Alonthly evuporafion in the Éhrié lagoon: I?hrié rrreat and 
east (1949-1954) from V.~RLET, 1978; Adiopodonmé (19B8- 

1979) from MONTENY und L~romm, 1980 

faible et l’accord est donc. satisfaisant si l’on t,ient 
compte de deux modes de calcul diffërents appliqués 
& deux périodes éloignées. 

1.1.6. LES SAISONS 

L’é.volut,ion moyenne des c.aractkristiyues clima- 
tiques présentkes ci-dessous ainsi que celle des préci- 
pitations (tabl. 1 et. E; 2.1) montrent I’exist,ence, plus 
ou moins marquée, de deux périodes de maximums 
annuels qui conduisent donc à son déc.oupage en 
quatre saisons qu’il est possible de caractériser de 
la façon suivank. 

Grande saisorz séchr 

Du dkbut décembre à la fin mars. Les précipit,ations 
sont faibles : 70 mm/mois en moyenne avec. un 
minimum en janvier. Beau t,emps avec bonne visibi- 
lité, quelques jours à quelques semaines d’harmattan 
vers janvier. Rrouillards matinaux. Les valeurs de 
la plupart, des paramètres augmentent du début. à 

la fin de la saison, et wlminent en mars : vent, de 
I,O à 1,s Ill/S ; rayonnement. solaire, de 1498 à 1891 
J/cm5/j ; trmpkrature de l’air cle 26,3 A 27,7 OC ; 
évapot:ranspir;tt.ion, de 106,8 mm en décembre à 
141,s en mars. 

‘0~1 début avril au 15 mai SC place une période de 
t.ransition avec. la Grande Saison des Pluies : les pr& 
cipitations augmentent. (averses orageuses), la tension 
de vapeur d’eau est. maximale, tous les autres 
paranktres voient, leurs valeurs amorcer une dimi- 
nution. 

Du 15 mai au 15 juillet : préc.ipit,ations lrés abon- 
dantes, presque continuelles : 1100 mm en 2 mois en 
moyenne et. culminent au mois de juin. Le rayonne- 
ment solaire diminue très nett.ement (de 30 O/” de mai 
à juillet) ainsi que la température de l’air (de 27,O à 
24,8 OC) et l’évaporation (qui diminue de 25 76). 

Petite saison sèche 

Du 15 juillet,’ au 30 septembre. Les pluies sont 
rares et. faibles : 41 mm en aout,. Le ciel est. unifor- 
mément gris ce qui correspond A une insolation et 
des températures minimales. L’bvaporation Conserve 
des valeurs basses. La vit,esse du vent, réamorre une 
remontée qui culmine en sept.embre (1,7 m/s). 

Pet& saison des pluies 

Octobre et novembre. Les précipit,at~ions retrouvent 
des valeurs élevées, 160 mm/mois, sans atteindre 
celles de la grande saison des pluies. C’est l’époque 
du maximum sec.ondaire pour le rayonnement 
solaire, la température de l’air et, l’b,vaporation. 

Il est intkressant de remarquer que les saisons 
homologues ne c.orrespondent, pas en fait. ii des 
:iituat.ions climat~iques esart~enient. comparables : les 
saisons dites 0 sbches D sont. effec.t.ivement carac,té- 
risées par des pr&ipitations minimales mais, en 
revanche, les autres caractéres s’opposent. : rayonne- 
ment, maximal en Grande Saison Skhe et- minimal 
en Petite Saison S&kie. La rnrime remarque vaut, pur 
les saisons des pluies. 

Nous reviendrons plus loin (ii 3.) sur le découpage 
saisonnier de l’hydrrwlima t. lagunaire en tenant 
compt,e de l’ensemble des élkments pouvank entrer 
en jeu. 

1.2. Les saisons marines 

Au-dessus du plakau c.ontinental ivoirien, les 
facteurs agissant. sur la mer au niveau du lit.toral 
entrainent l’apparition alt-ernée de difftkents types 
d’eaux qui permettent. de définir des saisons marines. 
Elles ont ét.é décrites devant, Abidjan par MORLIÈRE 

Rev. Ifydrobiol. trop. 1:; (2): 85-113 (1982). 
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La tigure 5 a reprPsente les valeurs moyennes de 
la tenip6rature et- de la salinit-é A la station c?kiCre 
d’Abidjan Q -10 ru rnt.re 1966 et 13X On voit, que 
le phkmoru+ne majeur se produit entre juillet et. 
octobre avep. des ternpéretures particuliPrement, 
basses et. des salini& 4levées (1 ). II serait, alors plus 
justitié dr ronsidérer deux grandes pb,riodes : froide 
de juillet. A octobre et chaude le rest.e de l’année ; 
ceMe dernike pPriode pouvant. étre maryuée par un 
refroidissement. plus ou r~ioiris bref en décernbre- 
janvier. L’intér8 de c*e schéma est. confirmé par le 
diagramme T.S. de la figurr 5 b où l’on a report-6 
les valeurs mensurlles moyennes de la période 19ciii- 
1978 relevées à -10 1x1 en face d’Abidjan. Les mois 
d’notit. et. septeruhrr - et., secondairement., de 
juillet. et, octobre - apparaissent très distinc.t,ernent. 
dét.aehés alors que CIP novembre CI juin les variat,ions 
de t,enipérat,ure rt de sa1init.P - pour significatives 
yu’elles soifat - smt. faibles. 

Si elles sont sensibles pour l’ocianographe, les 
variations (-1~ snlinitP des eaux cet-ièree sont, t,out. A fait 
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insignifiantes pour le contexte lagunaire. C’est 
beaucoup plus par leurs variat,ions saisonnières de 
température et c.elles de la richesse des eaux (oxy- 
giine, sels nutritifs) que les eaux marines peuvent 
intervenir. Ce role est surtout manifeste pour la 
lagune Ébrié dont l’ouverture artificielle sur le 
domaine marin est beaucoup plus vaste que les 
exut,oires naturels des graus de Grand-Lahou et 
d’Assinie. 

Si la variabilitk saisonnière est notable et joue 
un role appréciable pour le secteur estuarien autour 
d’Abidjan, direct,ement influencé par l’intrusion des 
eaux marines via le canal de Vridi, il est moins 
évident que la variabilité interannuelle intervienne. 
Elle est en tout. cas moins importante que celle des 
apports d’wu dowe : fleuves - surtout - et, prtki- 
pitations dont nous allons parler ci-dessous. 

2. LES APPORTS D’EAU DOUCE 

Les précipitat.ions, liées au deplacement du Front. 
Int.ertropical, att,eignent les lagunes sous deux 
formes : eaux mét.éoriques tombant direct,ement sur 
le plan d’eau, ruissellement continental et. drainage 
pour les tleuves qui débouchent en lagune. 

2.1. Les précipitations sur le littoral oriental ivoirien 

L’hétérogénéité spatiale, aux échelles petites et 
moyennes, de la distribution des précipitations dans 
une région donnée en fait un phénomène délicat à 
quantifier précisément. Il est nécessaire de mult,iplier 
les observations et. d’opérer de nornbreux recoupe- 
ments pour obtenir une certaine fiabilité. Dans le cas 
qui nous int.éresse ici, la situat.ion est. relativement 
favorable car le réseau d’observations météorolo- 
giques de 1’A.S.E.C.N.A. en Cote d’ivoire est assez 
dense et installé, nous l’avons vu, depuis longtemps. 
Nous avons choisi la période 1950-1930, h la fois 
parce qu’elle correspond a celle des observat.ions 
hydrologiques (cf. s 2.2.) et parce qu’elle représente 
une durie suffisante pour que les moyennes obtenues 
aient une stabilité satisfaisant,e malgré l’influence 
des années à pluviométrie exceptionnelle. L’annexe 1 
rtkapitule les précipitat,ions annuelles pour toutes les 
stations entre 1950 et 1980. 

Au total 17 stations sufisamment~ proches du 
réseau Ingunaire pour apporter une information 
pertinente- ont été recensées (1). Leur répartition 
spatiale est irrégulière et nous ne disposons pas 
toujours de toute la serie t.emporelle souhait.ée. 
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PIC;. 6. - Variations xaisonniires des prkipitni-ions aux 
stations d’Abidjan AéropoA et d’Adiopodoumé (1958-1980) : 

moyennr, kart-type et coeffzcient. de variation 

Sensonal zmriations of thc rczinfall al the zz*eather-siafions of 
,Lbidjan Airporf tznd .Idiapotiozzmé (IRJG-1380) : acrerage, 

sfundard druiafion and uarintion coefficient 

L’essentiel c.oncerne la région d’Abidjan (fig. 1) avec 
quatre stations principales : Abidjan Aéroport et 
Abidjan Ville ; Rance et. Adiopodoume. S’y ajout.ent 
deux stations plus récentes, Abidjan Cocody (depuis 
1963) et, Abidjan Port. (depuis 1965). Toujours en 
lagune Ebrié, on trouve plus A l’ouest Dabou et. 
Mopoyem et - sur le littoral - Jacqueville (depuis 
1964 seulement). L’est de la lagune Ébrié peut être 

(II Outre 13 stations dto I’A.S.E.C:.N.iZ. les données de 4 autos - dlipendant. de C:entres d(l Recherches essent.iellement, cf. 
annexe 1 - ont pu +!t.rr: zztilistes. 

Rezr. Hydrobicd. trop. 15 (2): 85-113 (1963). 
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La rrpr&rntativitP de5 donntk n'eut, étxe analy& 
A partir des statioIIs de la région d’Abidjan. Tout. 
d’al~ortl VII c.e q7.7i concerne le pluviogramme moyen, 
on voit (t.ahl. II rt fig. 6) ipie le6 rbsult-ats sont prati- 
c17iemerit identiques ~~~fxir XdiopodournC et Abidjan 
;h!rnlwrt. Les rkirs aut.res stat.ions ot’frent. des 
résult.af-.s arii~lu~irfv avetr rin fx+s I6ger tlfkahgr : 
10) mn7 1-k plus par an environ pour la stahn du 
Banco, Kb de moins pour Abidjan Ville. Ces écarts 
fiiiblrs ruais Ggnitiïatifs illust-rent. le cwntexke micro- 
clirnat.ir-lue dr chaque st-ai.ion. Lr pluviogramme 
nioyrn # -\hit:ljan a chic été Mini comme la moyenne 
dri; 1 st.at.ions proche3 pour IésqurlIea 115 données 
esinknt drp7ris lON (st-at.ions 4 h 7 du t.al)l. TT). La 
moyenne armut~llr (115 prbcipit.at.ions des 30 dernikres 
artntrs # 1hidjan pst. de 2100 mm. 

Pour voir si I’kblution inkranniwllr wrifirfnait. 
I’lic~Ir7~~gt;nt;it.~ dw rtG77li-nts tirs stations proches, 
nous avons rrp0rt.é sur la figL7w ‘i les valeurs annuellrs 

depuis 1969 : l’allure génbrale est iclentique et les 
valeurs sont. souvent bien groupées. II exist,e néan- 
moins de temps ?t aut.re une amplit.ude considérable 
due au fait, q7l’une st.at,ion semble avoir un comport.e- 
ment. escent,rique. Ch pe7It rrialgré tout, définir une 
Cvolut,ion moyennf~ pour la région d’Abidjan en 
faisant. la moyenne des six stations considér&es 
jusqu’en l!GG et drs quat.re reshntes avant 1965 
(fig. 10). Cet.t.e donnée tlt! base nous ecra utile plus 
loin pour d6tinir les armées h pluviomét,rie ewep- 
t-ionnelle et. voir dans q7wlle mesure les autres st.ations 
clui sont. elles, isolbes, permett.ent. de retrouver des 
résultats analogues. 

L’évolution interannuplle 11 Abidjan montre que 
In premihe saison des pluies est. de loin la plus 
imp0rt.ant.e (fig. ci) piiisqu’en moyenne 58,4 y,;, du 
tTJt:il annuel tombe ent.rc mai et. juillet.. La pet.it.e 
saison des pluies est. bien marquke ruais beaucoup 
moins f0rt.e avec I5,3 0,;) dl.7 total en oct,obre et. 
novembre. Janvier trt aofit. sont. les Doux rnois les 
plus secs, mais on peut. dire que l’appellation de 
saisons « sèches » est- irrlpropre stricfo SPIISZE, car les 
phiodes sans pluie n’existent pas. La \-ariahilité des 
pr~cipit~at.ions merisurllrs est- illushée par les cnefi- 
cient,s de variation (fig. 6) dont, I’évolut.inn saison- 
nihre est., schéma1 icprernent, inverse de celle des 
prPcipitat.iorrs avec unr variabilité très forte en 
ao7jt., septembre et. janvier et. des valeurs de CV 
minimales cri rnai-juin et. nowmbre. II est. intéres- 
sant. de noter la différence entxe mai et. juillf4, Ce 
dernier mois, poiir des précipitations moyennes 
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FIG. 7. - holution interannuelle des prtcipitations aux sis stations de la rtipion d’Abidjan (196%1980j 

Interannual variations of the rninîarl ut the six mxzther-stations in the mighbourhood of .4hi@jan (1969-1980) 

élevées et comparables à mai, offre un coeffkient de 
variation double. 

On constate aussi une différence significative 
entre octobre et novembre, ce dernier plus stable. 
La régularitb, des apports est donc plus grande en 
début de grande saison des pluies et en fin de petite 
saison des pluies. 

Il existe des différences nettes entre les stations 
owidentales et. les stations orientales car les précipi- 
t.ationa Males augmentent réguliérement quand on 
passe de Grand-Lahou ü Bingerville, l’écart entre 
les moyennes annuelles des deux st.ations dépassant 
350 mm (fig. 8). Au delà, on retrouve des valeurs 
très élevées pour Adiaké aprés un minimum marqué 
pour la Mé. 

La variabilitt spatiale des pluviogrammes pour les 

stat.ions du littoral est, illustrke par la figure 9 où les 
karts sont calculés par rapport ?I la moyenne 
d’Abidjan (cf. tabl. IIj. Cette figure rnonke qu’il 
n’y a c.oncordance totale entre aucun des pluvio- 
,grammes moyens pour les 5 stations c.omparées. 
Le fait le plus frappant est la pluviométrie de juin 
- et, secondairement, de juillet - beaucoup plus 
importante k Abidjan. Il s’agit peut-étre d’une 
combinaison d’un effet de site li? au développement 
des activit-és urbaines. On peut aussi not,er qu’a 
Adiaké, station la plus orientale, les pluies sont 
répart-ies clift’éremment, de celles d’Abidjan, pour un 
niveau de préc,ipitations 1:otales ident.iyues : la grande 
saison des pluies est, moins marquée mais tous les 
mois qui la préc+dent ainsi que la petite saison des 
pluies, connaissent des précipitations plus abondantes. 

Rev. Hycfrnhid. frop. 15 (2): 85-113 (1982) 
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FIG. 10. - Variations intmannuelles des précipitations en quelques skiions cnïactéristiqurs entre 1950 et 1980 

Inferannuul oariafions of fhe rainfall af some fypical urenfher-sfaiions frnm 1~50 fo 1980 
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FIG. 11. - Rdpaytit.ion saisonnihe des pluiw : oxernples d’armks renmyuablrs. En trait fin, vnkur rnoynne h Abidjan pour la 
période 1950-19811 

Seasoncd distribufion of lhe rainfull: emmples of nofemorihies years. Rhin line, trrrerage value in Abidjan for fhe 1950-1980 pcriod 
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tiyuw entre l!K’U et. 19YC). On c.onst.ate t-ml-. d’abord 
cju’il esisk des difffkences nettes entre cerf aines 
at.ations et les ~.aleur~ rnoyenneh fl’Ahidjan, c’est 
~~;~rt.if~ulii~rernrIlt net pour Grand-Lahou où les pluies 
sont. soil\.errt. l’raucr’up plus filibki- yue pcmr t,outes 
les ai.ltrrd stations (l!Gl, 60, 61, 63, 72j. Cependant. 
itll t PIlilIlt. COIll[lt+ IIPS modulations; r6gionalr5, trois 
carart.& gérlh~us valent, d’Stre soulignés : 

((z) sans yUt? l’on Imisse vraiment piWlf!r ti’fkolu- 
tim SI.]~ la série chrc~nolf.~gique considérée, il existe 
néanmc>ins des tendances et- en moyenne les a~lnPes 

l%%l%?d~ WIlt IJhIs S+CheS qIe Çeh de la ~J~Iklfe 

l!EIU-1965 (fig. 1.0 et. annexe 1 ). Sans escept-iun, les 
karts vont. toua dans le illérm sens et. peu\-ent 
at trintfre WO 1 Etanco) et. MN Inni (Hingervillej ; 

(h) il esi5t.e rlrs années à pIuvi0mtXrie eswpt.ion- 
nrlle, rIrarquéw tlana t.out.es les Aations, aussi bien 
par esc~% (lYZ’4. 195!1. 1962, 1976) que par clbfaut 
( 1 %Y, 19ï7, l!rw...) ; 

(c) wrtains pluvic?~rnrrirllrs part.iculiers carres- 
IJcPIldeIlt & UIle I%!pTt.it&n ~hr~u~~~h~gkpe des phipi- 

tation;i s’écartant. wtt-enlent de la mo;yenne. La 
figure Il I~résente yUellIues rsc~mplrs caract,érifit.iclue~. 

WVLIS \-Prrons en conclusion yuellcs sont. Irs 
CI~II~~~~L~CIIC~S de cet.te \-ariabilité des prkipitat.ions 
pour It: I’ilan hptlriqw saisonnier et annuel et donc 
sur l’h~;cIro<~iim~11. lilgUIliliW. 

-) ” Les apports fluviaux h.. . . . 

I.,:r Glitv (1’ Ivoire est- drain& dilIW le sens nvrd-sud 
IJar lI1i:it.W !&TaIl& fleUves. Ce smt, cl’& en West, le 

Chnlc&, le Bandama, le Sassandra et le Cavally 
(fig. 12.). Leur df’bit. moyen annuel d’ensemble etait. 
de l’ordre tir 19lN nia/5 (d’après GIRARD et ul., 1911 ; 
tlotl~lfk iint~rirurrs B 1%5ï) rt sur f*e t,ot.al les tleu 

grandh fleuves intéressant. le systCme lagunaire 
- ChtII& et RiIIl~lCll~l~i - rrprésentaient. en rnogennr 
ïru, In~~$. N~IUS \-prrono yue leur corll.ribut,ion 
nluyrr~rre a et@ qkik3Irment. trfk inférieure cw dix 
(lrrnikw anuérn. 

Lit sit.uat.icln c-les déhouchfi; des fleuves en lagune 
irrtwvirnt. pour wpliywr une partie des varia&‘ns 
sy’;itic’trrtlFic-‘rrllrL: constat.&es dans chac.une des trois 
lag111lc5. En la~wlr .Ahy, 165 eaux de la Hia au nord 
et. celles de la Tan& II I’extrCme est. doiveni. t-raverwr 
unr qr;incIr part.ie c-lu donlaine lagunaire a\-iint. 

d’arriver a11 grau d’Assink, c*‘est# un facteur cl’homo- 
&&é spatiale. T,e ca 
&mp plus complexe 

s de la lagune Ebrik est beau- 
: le Comoé est. complètement 

excentr6 A l’est. et cela introduit. des différences fonda- 
merkales entre les régions c-kentales et, occidentales, 
de part et. d’autre du canai de Vridi. A l’est,, la région 
située ent-re Grand-Bassam et. Abidjan est, entiére- 
ment balayée par la crue de septembre A novembre. 
Celle-ci joue un r6le notable A l’ouest jusyu’A la digue 
de Jacqueville. i\l.~ delA, les eaux lagunaires ne sont 
pas infiuencées par le Ck’mué. Dans cette zone seule 
1’Agnébg intervient, ses apports sont cependant. 
faibles. Line mention part-iculitre doit. êt,re fait.e 
pour le tlivrrtic~ule de la lagune .Aghien, dont les 
eaux sont. doucw et pour laquelle la BT6 constitue 
Une barriPre efficace vis-b-vis des eaux salines et 
-secondairement - flP wllrs du Cornoé (fig. 1). Pour 
la lagune tir Grand-L,ahou enfin, l’irrlport.irIlce du 
Bandama est telle, malgré le débouché oriental, yue 
tout es les eaux lagunaires sont. houlfwxA53 lors de 
la crue de ce fltww. 

L’influence clea prf+ipit~at.ions est net.t.ement. pré- 
~Jmdhnt-? SUI‘ 1.9 $UpI’t des allt~I?S facteUrs et les 
régimes h-&ologiyuw s’apparent.ent étroitement~ 
aux régimes des pré<‘ilJit-iit.ionfi. Parmi les yuatre 
types principaux rewc’ntrés en Cote d’ivoire (GIRARD 

rf ul., 1971 ) deux seulement nous inkkessent ici, le 
régime tropical de transition et- le rbyime éyuatorial 
de transition : 
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FIG. 13. - Hydrogrammes moyens relatifs (en yO du total annuel) des cours d’eau ay:int lrw rxutuire dans le domaintx lagunaire 

Relative average hydrogrum (rafe per cent of the annual amounf) of fhe riuers hauing their ouflet in the lagoon area 

Le règime tropical de transition 

Il correspond & la partie septentrionale de la CcXe 
d’ivoire et donc à une région de savane plus ou moins 
boisée (savanes boisé;es, arborées et/ou foret claire). 
Ce régime comport,e gérkalement une crue unique 
en août, septembre et octobre, et une longue période 
de basses eaux de janvier à mai. Le Bandama et le 
Comoé se rattachent 5 ce type avec en fait des 
c.arac.téres mixtes car ils subissent des influenc.es 
multiples, fonction de l’importance et du régime des 
t,ributaires. 

Le régime équatorial de fransition 

Son domaine s’étend sur la partie méridionale de 
Cote d’ivoire où la vegétation est du type forestier 
(secteur ombrophile du domaine guinéen). Ce r8gime 
est caractérisé par le dédoublement de la crue 
annuelle, qui correspond à la répartition saisonnikre 

Rev. Hydrobiol. frop. 16 (2): 86-113 (19SZ). 

des précipit.ations dan. 9 le sud de la COte d’ivoire. 
La premiére crue, généralement la plus forte, se situe 
en juin-juillet et la seconde en octobre-novembre. 
Les deux pkriodes de basses eaux ne sont pas homo- 
logues : en août7septembre il s’agit d’une (1 inter- 
crue H pendant laquelle les débits mensuels repré- 
sentent 8 à 9 % du Mal annuel (fig. 13) alors que 
de janvier & mars il ne s’écoule en moyenne que 1 A 
2 %. Les c.inq fleuves cGt.iers se rattachent nettement, 
à ce type. 

Les hydrogrammes de la figure 13 illustrent, en 
les nuançant, le cas des fleuves ayant leur débouché 
dans une des trois grandes lagunes. Pour faciliter 
les comparaisons, les modules mensuels moyens ont 
été exprimés en pourcentage du total annuel, accor- 
dant ainsi la méme importance A chaque cours d’eau 
considéré. Des deux fleuves soudaniens, le Comoé 
accuse le régime le plus proche du type tropical : 
maximum accent.ué en septembre et octobre (61 :h 

3 



1.00 J.-R. nURz\ND ET J.-RI. CIIANTRAINE 

Caractiri~tiqurs mc~yennes drs rours d’eau lagunaires en C:ote ti’fvoirr (cl. C~%~PI. Les voleurs dr d0bits moyens (b, m3(sj et de 
wlumra t.otaus ~+oulPs (V en milliards de m5) sont estrapoléw à la surface t«t.alr du bassin versant (S, km”). rsy) dlsignr l’ocart-type 
interarmurl, n le nomlarc d’anntes d’observations, d.s. Ir dcbit sphfique caractéristique de chaque bassin versant en litre(seconde/km2 

CIL, ............ 176,X 1 C6,l 11,4 23,4 3.!,2 :Si,7 

C\ ............ x,3 56,3 .Y&9 49,O 57.6 ‘x,2 

n ............. 23 23 17 ‘zt! 1 5 1 0 

f ............. !>,A 7.1 0,B 1,5 1,n 1,2 
- 

v mas ........ Xl,5 16,4 RJ 3,6 4.6 6,O 

Ann&:. . . . . . . . 1957 1968 1968 196% 1968 1963 

V min. ........ 2,O 2,1 Il,1 0,6 0.6 1,x 

Annte. ........ 1978 1976 1064 1977 1977 1958 

d. s. ........... 3,l 2,9 3,l Il,1 5,n $3 

du tokil annuel) et. étiage t.rLs marqué puisque de 
janvier R mai il ne s’écoule guère en moyenne plus 
(je ‘3 CI/ * /« du total annuel. Le Bandama est. t.rès proche 
CIU COI1106, aver cependant Une @?XX! at~hhUatiCln 
des 4cart.s entre hautes et basses eaux ; ce& corres- 
pond A la. Aruct,ure du bassin d’alimentation, I’impor- 
tance drs affluents intermédiaires entre le type 
équatorial et le t,ype tropical btant moins miircpée 
pour le Comoé. 

En ce qui concerne les fleuves côtiers, si l’on 
retrouve le schéma g6néral des deus crues annuelles 
bien marquees, il existe cependant des différences 
significatives d’un bassin A l’autre, la premiére crue 
pouvant Gtre plus forte que la seconde, c’est le cas 
de la RI6 et, surtout., de I’Agnéby, ou au contraire, 
d’importance comparable, comme pour la Bia et, 
moins nett.ement, la Tanoé. Le maximum de premi+re 
crue SC produit généralement. en juillet et. les débits 
sont importank dés juin ; lors de la deuxiè.me crue, 
w sont les mois d’oc.t.ohre et novembre qui reprk- 
sentent. l’essentiel. Il n’est pas évident que les débit,s 

d’ét,iage soient significat,ivement supkieurs pour la 
Mé et. la Tanoé Q c-eux de la Bia et de I’Agnéby, car 
les valeurs de débit pour les deux premiéres rivières 
peuvent avoir étt surestimées k cause de l’influence 
de la rnarbe sur les stations aval. 

Le tableau III regroupe les principales cara&!- 
ristiques des cours d’eau ayant leur dt’tbouché en 
lagune, A I’except,ion du Boubo (1) pour lequel 
aucune observat,ion n’est disponible. Les valeurs de 
débit et de volume total koulé ont été calculées à 
partir des données du Service Hydrologique de 
1’O.R.S.T.O.M. ; toutes les observakms effectuées 
sur les riviéres nous intéressant sont récapitulées 
dans l’annese 2 qui donne les modules moyens 
annuels entze 1975 et 1980. Les années manquantes 
n’ont pas eu sufEeamment. d’observations et on 
trouvera entre parenthéses les valeurs extrapolées 
quand les données n’étaient. pas Comp&tes. La Tanoé 
n’est connue qu’au travers d’une skie assez ancienne 
(1956-1965, WHYTE, comm. pers.) et le bassin 
versent de cet.te rivière étant, entièrement situé au 

(1) En premih? approximation, le ddbit. spécifique moyen sur le bassin versant. du hubo pourrait Btre de l’ordre de 4 I/kmz 
(CAZENAVE, comm. pers.). Rapport6 aux 5500 km* de surface totale, le volume total BcoulP en moyenne devrait être de l’ordre de 
(3 6r, lcJ” 1113. . I. 
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FI~,. 14. - Variabilité interannuellc des C~LIW des principaux 
cours d’eau d&b«uchant dans le sÿst.éme lagunaire ivoirien 
(1955-1980). j?j dkigne le debit annuel moyen- OLI module -, 
V le volume total koulé. (D’après les données O.R.S.T.O.M. 

et D.R.E.S., cf. RIUKXXO 2.) 

Inferannual variabilify of fhe floods of fhe main rivers flowing 
into fhe Iuorian fagoon sysfem (1955-1980). J? irzdicafes fhe 
average annnal pour, V fAe iofaf rzzn off z~ofume. (From 

O.R.S.T.O.M. and U.R.E.S. dafa, sec annexe 2) 

Ghana, il n’a pas étB possible d’avoir accés à des 
données plus récentes, en supposant qu’elles existent. 

Les apports annuels moyens aux trois lagunes pour 
la période d’observat,ion sont donc 10,O.lOg m3 pour 

Variabilité interannuellr I~N d1:bit.s moyens (b, ms/s) des 
fleuves lagunaires. CV désigne le coefficient de variation 

(cf. annexe 1) 

Pkiode E % cv 

Bandama.. . l!x2-1970 418,O l-17,23 35,2 
1971-1980 170,ü 72,81 42,7 

Comoé.. 1962-1970 330,6 119,42 36,l . . . . 
1971-1980 161,5 08,23 42,2 

Bia. . . 1963-1970 77,0 37,24 48,3 . . 
1973-1980 38,8 13,30 34,3 

blé.. . 1963-1970 59,7 29,oo 50,l . . . 
1971-1980 33,C) 9,50 28,8 

la lagune de Grand-Lahou (en tenant compte du 
Boubo), 9,5.10g pour la lagune Ébrié et 6,1.109 pour 
la lagune Aby. 65 y; des apports sont d’origine 
soudanienne et 35 O/” correspondent aux bassins 
cotiers dont les apports ne sont donc pas négligeables, 
surtout dans le cas de la lagune Aby où ne se jette 
aucun fleuve soudanien (1). Si l’on fait abstraction 
des ruissellements directs vers les lagunes et des 
petits bassins versants (2), on voit que d’ouest en est 
la proportion d’apports guinéens (ou forestiers) 
change du tout au tout : 6 yo en lagune de Grand- 
Lahou, 25 yo en lagune Ébrié ; 100 yo en lagune Aby. 

Les valeurs moyennes du t.ableau III recouvrent 
en fait une variabilité interannuelle considérable : le 
rapport entre les volumes annuels extrèmes écoulés 
est de 8 à 10 pour le Bandama et de 5 k 7 pour les 
fleuves c0tiers et les c.oeffkient,s de variation sont 
élevés : de 30 à 60 7; (fig. 14). 

II existe une trAs bonne corrélation entre les évolu- 
tions interannuelles des crues du Bandarna et du 
Comoé qui réagissent d’une manière identique aux 
variations des précipitations dans le centre et le nord 
de la Cote d’ivoire. On peut distinguer nettement 
deux périodes de part et d’autre de 1970 (tabl. IV) : 
les crues sont plus de deux fois plus faibles en moyen- 
ne pour le Comoé pendant la dernière dticennie. 
L’écart est encore plus marqué pour le Bandama : 
les appork moyens A la lagune de Grand-Lahou ne 
représentent, que 41 ‘?A de ceux de la période 1962- 
1970. Cette évnlution est. bien entendu à metkre en 

(1, Lc volume moyen écoulé pour la rivitke Tanoti, surestime prob;lblPmcTIt son importancr Car 195B-65 correspond j une 
pbriode de crues plus fortes (fig. 14 et CHBNTRMNE, 1980). 

(2) Ces apports peuvent cependant avoir une importance qualitat.ive non négligeable : phasr argileuse importante à partir 
d’un lessivage int.ensc qui entraîne aussi des matiéres organiques, en particnlirr des acides humiques, d’où un pH bas. 

Rev. Hyrfrobir~l. frop. 15 (2): ~3511.3 (19X2). 
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relat.ion avec la stichwesse générale sur le Sahel. 
On peut remaryucr que les déi:Gts moyens du Comot: 
rt. du Bandarna sont, proches pour 1971-1980, alors 
qu’il existait. auparavant un écart. de prk de 90 m3/s : 
l’at.t.t’wuation de l’écart. correspond sans doute A la 
période de remplissage du barrage de Kossou et aux 
pertes additionnelles par infilt.ration et./ou kapora- 
t.ion. Il t>st. d’ailleurs intPressanl de noter qu’en 19%:) 
l’fkart. ent.re H~iIldAI~lSl et. CoIno est A nouveau 
cOrllpClKikJlf+ A (:A qu’il @tait. auparavant., ce qui va de 
pair avec un rt:rnpliswge terminé. 

Pour les riviirres c6titres l’accord est, bon aussi, 
bien que les obsf:rvations soient. moins 6t~ofEes. On 
retrourc - alors que les prkipit.ations wrrespon- 

dantes sont. lit.t-orales - la différence entre les années 
récentes el. plus anciennes : deux fois moins pour la 
Hia, 46 ‘;:A de moins pour la Mé (dont. le bassin 
versant est plus méridional). Le retentissement de 
la sécheresse cont.inrntale en Afrique de l’Ouest. se 
fait donc sentir jusqu’au rivage du golfe de Guinée. 

Il esiste des annbes except.ionnelles - en dehors 
de la pfkiodr récenk de sécheresse - où le cont.ext,e 
climat.iyue général rrlarque son empreint.e aussi bien 
sur les bassins forestiers que sur la savane souda- 
nienne. C’est par tAxeruple le cas de 19ci8 et, 1958 : en 
1968, l’ensemble des six rivières auront écoulé 
environ 53 milliards de m3 et 10 seulement. en 1958 ; 
l’exciis ou le tléficit provenant~ à la fois des rivikres 
soudaniennes et. forestii<res. 

Si l’on met, en paralli~le le, li résult-at.s obtenus de 
1955 A 1960 pour les pr&ipitations lit.torales et. les 
debits des rivkes forestiéres, il se confirme que 
l’accord est, bon, ce qui ttait, atkendu mais permet, 
une vérifictation SU~~~Jl6W?nt.aiI’e des données hydro- 
logiques et. météorolohriyues. 

Si l’on c.onsidkre e.n plus Le.s c.rues soudaniennes 
on peut. int.roduire une dist-irwtion entre deux t.ypes. 
Les annk G homc.~gPnes )), pendant. lesquelles les 
c:aract.Prist~iyues climatiques ont. ét.6 analogues sur 
toute la Cote d’Ivuire, c’est le cas le plus gknéral, 
que ce soit par excts de pluies (1957, 1963, 1968) ou 
par sticheresse (196ï. 1970 Q 1976, 1977-1978...). 
Les annéw 4 hétérogènes » quant B elles corres- 
pondent B des c:lirnat.s dift2rent.s B la cote et St I’inté- 
rieur : beauc.oup de pluies au sud et. peu au nord 
(1956, 1962, 1976) et inveri;ement (191X A 196%). Ces 
divers types sont. bien k-idemment. liés A l’impor- 
Lance de la convergence int,ertropicale el. A son 
ryt,hme de déplacernrnt. saisonnier. 

2.3. Bilans hydriques 

Il est fondament,al de connaitre le bilan des 
échanges d’eau entre la lagunf~ et son environnement. 
en fonc.tion des apports et. des pertes de toute nature 
que l’on peut évaluer. 
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2.3.1. BILAN HYDRIQUE MOYEN (fig. 15) 

C&e é@mtion moyenne peut ètre tentée pour 
la lagune Ebrié (VARLET 1978 et fig. 15). Les app0rt.s 
d’eau douce correspondent aux crues fluviales et aux 
précipitations. Pour les trois princ.ipaux cours d’eau, 
les volumes totaux écoulés moyens sont de 7,1.10” m3 
pour le Comoé ; 0,9 pour l’ilgnkby et 1,5 pour la RIé 
(tabl. III). Il y a de plus le ruisellement diffus et. les 
petits bassins versant.$ riverains dont les apports 
peuvent être kvalués k+ 0,35.10” m3 pour 1800 km2 
et un coeffkient d’écoulement de 0,l (VARLET, 1978). 
Nous avons vu que les précipitations annuelles 
moyennes sont de l’ordre de 2100 mm a Abidjan 
mals qu’il existe un gradient d’ouest en est, avec des 
pluies Iégtrement moins abondant.es pour les secteurs 
occidentaux (fig. 8) d’où une valeur moyenne c.orrigée 
de 2 m. Les pluies représentent donc un apport d’eau 
douce, sur les 5GG km2 du plan d’eau, de 1,l. 10g ms. 
Il faut, enfin tenir c0mpt.e de l’évaporation pour 
laquelle nous retiendrons 0,7.10g m3/an, correspon- 
dant B 1300 mm, valeur infërieure ti celle du tableau 1 
& cause de la remarque de VARLET sur l’évaporation 
plus faible dans les rkgions sous influence marine. 
Le bilan des apports et des pertes en eaux douces se 
chiffre donc approximativement k 10 milliards de m3 
par an en moyenne. 

Pour évaluer l’importanc,e des échanges d’eaux 
marines, VARLET s’btait. placé dans le cas le plus 
simple d’une seule ouverture, celle du canal de Vridi. 
Cett.e hypothèse reste tout. 4 fait valable car la passe 
de Grand-Bassam s’est ensablée progressivement et 
il n’est pas certain qu’elle se rouvre, même dans le 
cas de très fortes crues du Comoé. Aucune étude 
approfondie ne donne de résultats sufkamment 
Pr&is pour que l’on puisse se risquer à chiffrer 
réellement le bilan hydrique mais VARLET a évalué, 
par des méthodes indirect.es, le volume total annuel 
des sorties h 50.10” m3 environ et celui des entrées 
a 38.109 m3 pour 1931-52. L’assez bon accord de ces 
deux chiffres avec le bilan des eaux douces peut être 
en partie une coïncidence, mais l’ordre de grandeur 
subsist-e et c.‘eat ce qui nous intéresse ici. Le volume 
t,ot.al de la lagune I?brié, pour une profondeur 
moyenne proche de 4,s m est. d’environ 2,7.10g m3. 
Il s’ensuit que les apports moyens annuels d’eau 
douce représent.ent presque quatre fois le volume 
tot.al de la lagune et, que les entrées d’eaux marines 
sont 14 fois plus importantes que ce même volume. 
La lagune Ébrié apparaît donc. comme un milieu très 
bien renouvelé depuis l’ouverture du canal de Vridi. 
Bien entendu, cette approche globale recouvre une 

-- -- 
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variabilité spatiale importante et les taux de renou- 
vellement des eaux sous influence marine qui sont 
proches du type est,uarien sont incomparablement 
supérieurs à ceux des eaux des régions dessalées. 

Pour les deux autres lagunes, on ignore t,out de 
l’importance réelle des échanges avec le milieu marin. 
En lagune de Grand-Lahou, le Bandama - en 
année moyenne - apporte un volume d’eau 17 fois 
plus import,ant que le volume de la lagune. Le type 
estuarien domine donc sauf pendant l’étiage du 
fleuve pendant lequel il est atténué. En lagune Aby 
les apports d’eau douce peuvent être très approxima- 
t.ivement chiffrés & 1,9.10g m3 pour la Bia, 4,2.109 
pour la Tanoé ce qui est sans doute surestime sur le 
long terme, 0,35.10g m3 pour le ruissellement. diffus, 
0,9.10g ni3 pour les préc.ipitations et 0,6.10g m3 
pour l’évaporation, soit au total, environ 6,7 milliards 
de m3 par an. Le volume total de la lagune Aby étant 
de l’ordre de l,6.10s m3, les apports d’eau douce 
- comme en lagune Ébrié - lui sont plus de 4 fois 
supérieurs. Cependant., l’impact des eaux douces est 
beaucoup plus marqué en lagune Aby car les échanges 
avec la mer sont plus limités, la passe d’Assinie ét,ant 
beaucoup moins importante que le canal de Vridi. 

2.3.2. VARIABILITÉ INTERANNUELLE DES APPORTS 
D'EAU DOUCE 

Toutes c.hoses égales d’ailleurs, on peut penser 
que les éc.hanges avec la mer gardent une impor- 
tance comparable d’une année à l’aut.re (1). Ce n’est 
pas le cas en revanche des apports d’eau douce : si 
l’on peut estimer que les pertes par évaporation sont 
peu variables, les précipitations locales et les app0rt.s 
par les rivitkes peuvent. être très différenk. 

A titre d’exemple nous avons choisi la lagune Ébrié 
et deux années opposées : 1958 d’une part, 1963 
d’autre part.. D’aprPs les valeurs des annexes 1 et 2, 
en 1958 les apports du Comoé furent, de 2,4.10” m3, 
ceux des rivières côtières de l’ordre de 0,9.10g m3 et 
les précipit,at.ions d’environ 0,9.10” m3 (en prenant 
1700 mm en moyenne) soit au total 4,2 milliards au 
lieu de 10,3 en année moyenne. A l’inverse le même 
calcul conduit, à un apport total de 21.10g m3 environ 
en 1963. De tels écarts ne peuvent pas ne pas avoir 
de conséquences sur l’équilibre de l’écosystéme 
lagunaire. Dans le tableau V nous avons récapitulé 
les divers termes pour les 6 dernières années (1975- 
80), période pendant; laquelle des données sur les 
productions primaire, secondaire et terminales ont 
été récoltées. 

(1) Ce qui ne serait peut.-ét.re pne le cas en absence d'npports cont.inentaus notables. On peut penser qu’il peut y avoir une 
diffkenre significative 1~s annees de tr+s fort.es et trPs faibles crues du Comoé. 

Reo. H{ydrobiol. trop. 15 (2): 85-113 (1982). 



19x. ...... 5,l (O,f~l (Cl (1,Oj f.21 1,O ï,Ï Il,70 
10x ....... 2.1 0.8 1,s 11-f $0 CI,61 
1 !iïï ....... A,? l,1),11 (31 I),f? %7 6,H 0,61 
197x. ...... 2 , R (0,6) (31 1 ,n 1,lYl n,5 0.57 
1!17!1. ...... 8,3 0,ti l,J 191 11,4 1,18 
1980. ...... ti,7 n,c! n.9 n,7 x,5 11,88 

Au cours des sis derniiares années, les apports d’eau 
douce en lagune EbriC ont. été généralement inférieurs 
A la moyenne. Durant les t-rois années successives, 
1976 A 19% le dbficit a et.6 de l’ordre de 4,S.109 m3 
chaqur Année. 5;1c~balement., les app0rt.s du Comob 
sont, déterminarr ts, on peut. cependant. remarquer 
que lf3 trois années ne sont, pas st.rictement homo- 
logues ; lrs trucs exceptionnellement faibles du 
Gomoé en 1976 et. 197X sont, partiellement. c.ompen- 
Ykf3 par de5 apports littoraux sup&eurs $4 la moyenne, 
tw revanc~lie en 19/‘i, les apports du Comori sont. 
doubles de ceux Ile 1976 mais rivières et+ préc.ipit.a- 
t.ions cOtière5 ne fournissent qu’une maigre contri- 
hution. Ces différences peuvent avoir des consé- 
quences significatives sur l’écologie lagunaire car la 
qualité des eaux et. lrur rythme d’arrivée peuveni.. 
int4whiire dei: moclulations spatio-temporelles npprC’- 
hihlw. 

3. CONSl?QUENCES CLIRLkTIQUES DIRECTES 
POUR L’ENVIRONNEMENT LACUNAIRE 

Le cont.este climat-ique général, les apports d’eaux 
ruét,éoriques et. cont~inentales. 1’influenc.e quot.idienne 
des marées intluisent - ind4pendamment. de toute 
acfivitb biologique - les gwndes variations de 
crrt.:rinrs c,:lr;lctéristiclurs physiques et chimiques du 
milieu. Trois doivent hlre rettnues ici : courants et 
niveau moyen, trmplrahre des eaux, salinit.6. 

3.1. Marées et niveau moyen du plan d’eau 

L’influrncr des niaGes est sensible sur I’ensi=mble 
drs lagunes, cependant. son intluenw est, t-rès amortie 
dbs cpJ’0r1 s’é oiwe c-les estuaires. Seule la lagunt~ 1 . 
ÉbriG a 6té ét.udi& de w point de vue (TASTET; 1974 ; 

Rw. H!gdrobiol. trr~p. 15 (2) : SS-1l.Î (1982). 
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Sfanding uuw zvesf of .-lbitgan: fidrrl range.5 and phnses (es- 
perimenfal data) V~PSIIS Vridi canal disfance (km) ti,r one mefer 

fidal range rrf sea !fiwm VARLEC, 1978) 

VARLET, 1978). D’une maniere générale, le marnage 
diminue et le retard par rapport à la marée en mer 
augmente quand on s’éloigne du c.anal de Vridi a 
l’ouest, comme à l’est. C’est ainsi que pour un marnage 
en mer de 100 c.m, le retard est. de 4 heures environ 
au c.ontluent, du Con106 et, le marnage d’un peu plus 
de 20 cm. En revanche A llouest., à l’ile Leydet (non 
loin du d6bouché de I’Xgnébyj le retard serait de 
2 heures et. le marnage de 8 cm, alors qu’il s’agit 
d’une position sensiblement~ symetxique par rapport 
au canal de Vridi. Ces différences t.raduisent deux 
t.ypes de propagation c1istinrt.s : onde progressive 
normale Q l’est jusqu’A Rassani alors qu’à l’ouest2 la 
marbe a le cara&re d’une onde stationnaire avec. 
interférence entre l’onde incident.e et l’onde réfléchie 
R l’extrémitk ouest (VARLET, 1978). Les caractères 
de cette onde st.ationnaire sont clairement mis en 
c’vidence sur la figure 16 : le minimum des marnages 
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Prc. 17. - Variation du niveau moyen de la lagune Ébrié à Abidjan en 1952 (d’aprés VARLET, 1978) 

É’brié lagoon dailg mean lerrel in Abidjan during 1952 (from VA~LET, 1078) 

- de l’ordre de 6 à 7 cm - se situe un peu avant 
I’Agnéby à près de 40 km du canal de Vridi et les 
retards augmentent de plusieurs heures. 

Le systéme des lagunes Aghien et Potou c.onst,itue 
lui aussi un cul-de-sac : l’amortissement est sensible 
en lagune Potou : 37 cm de marnage avec 2 à 3 h de 
retard à l’entrée ; 21 cm avec 4 à 5 h 30 à la sortie 
(pour un marnage de 1 m en mer). En lagune Aghien 
le marnage augment,e Iégérement,, de quelques centi- 
métres, et. les ret.ards cessent de croitre : la marée est 
partout, en phase. Ce phénomène peut évoquer 
cert,ains aspects d’une onde st.at.ionnaire, on peut 
aussi y voir l’influence prépondérante de la marée 
sur le Comoé, les eaux de ce dernier ktant alors 
détournées vers le nord pendant le flot (TASTET, 1974). 

En lagune les courants dépassent souvent 1 m/s : 
les valeurs maximales mesurées atteignent même 
2 m/s dans le canal de Vridi et 1 m/s au bac de 
Jacqueville, zone d’ét,ranglement & l’ouest (GRAS, 
Comm. pers.). A l’ouest de I’Agnéby, ils ne dépassent 
guère 0,l à 0,2 m/s. 

La variation annuelle du niveau de la lagune est, 

appréciable, elle reflète essentiellement les fluctua- 
Gons des apports d’eau douce confrontées aux capa- 
cités d’évacuation, capac.ités constantes dans le cas 
de la lagune Ébrié depuis l’ouvert,ure du canal de 
Vridi. La figure 17, d’après VARLET, donne les 
variations du niveau moyen en baie de Cocody en 
1952 : l’amplitude annuelle dépasse 50 cm entre aoùt, 
mois de niveau le plus bas (l), et octobre, mois de 
niveau le plus élevé lié à la crue du Comoé. Un maxi- 
mum secondaire net - 20 cm au-dessus du minimum 
d’août - se produit en juin. Ces variations de niveau 
sont plus ou moins nettes suivant les régions consi- 
dérées : il est probable qu’à l’ouest de 1’Agnéby le 
maximum de juin est, le plus net, l’influence du 
Comoé ét.ant peu marquée. 

Aucune mesure à notre connaissance n’a été faite 
pour la lagune Aby. Il est, néanmoins probable que 
les variations de niveau sont considérables car I’exu- 
taire d’Assinie est très réduit,, on en trouve d’ailleurs 
un témoignage dans le c.omportement de pitcheurs 
locaux qui ne peuvent plus exercer leurs activilés 
durant le mois de juin avec. certains engins. 

(1) Le minimum d’aoilt. correspond à l’abaissement. du niveau de la mer pendant. I’upwclling chtier correspondant. 

Rev. Hgdrohiol. frop. 15 (2): X5-113 (1462). 
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TAHLFAU V 1 

T~~rnptYatures moy~~nnrs mrnsuelles (“Ci) tic l’air t-t dr la lagune a Abidjan (193845, in VARLET, 197X) 

J F M A M .J Jt At s 0 IN u 

r..atrurn*. . 2!l,ll 30,l 31,l 3 1 ,c 30.7 28,9 27,6 27,1 27,8 o,!l,O 30,2 ??AI,9 
.\ir . cc,1 ?X, 1 ‘1X,6 Ct<,R C7,7 i’tj,? ‘XI,% 25,O ‘25,6 ?6,7 CT,5 ?7,1 

rd. i. a’ Gi La température des eaux 

Lu meillruw skie de mesures de t.empérature des 
eaux lagunairea ii p .c ç) ‘t ; ffec.tuée de 1938 à 1945, lors 
cl’vLservrtt.i(,Irs friquet idiennes W Abidjan. I.es va- 
Icurs mrlyrnnç~s clorrec-ponclarlt.es pour ces sept. annees 
sont. indiquées dans le tableau VI. On constate que 
lrs rariot.ions sont faibles : 3 à 4 “Cl au niasimum 
pour Irs rr~o~ennf+s mensuelles ; 31,2 OC en avril à 
l’btiagr et. 27,-l en nofit. aprks la grande saison des 
pluies. Les extr6mes observPs sont. de l’ordre de 
35,cj et 2-k ‘JC (PAGÈS caf (II., 1979 ; TASTET, 1974). Ces 
ttlesures ont 4t6 fait.es avant. l’ouverture du canal. 
011 corrst.ate depuis WI léger refroidissement dans 
la rbgion d’Abit:ljan, phtkomène apprériable surkzui. 
pour les eaux profondes et, de juillet à aolit,, pendant. 
l’ulwellirrg (tig. 18) (Packs ef nl., 1979). On peut: donc 
r5tirner que res mesures ancirnnes représentent. bien 
Irs t~empt:ratures superfkklles en dehors de la région 
tl’Abicljan. A partir des mesures conc.0mit.ant.w de 
la trnlpérat.ure de l’air (t.abl. VI et, fig. 18) on c0nst.at.e 
que la 1ag:unc est c»nst.amment plus r!haudr que l’air, 
de 2 à 3 OC. La t.wnpirature minimale est. de l’ordre 
de la tempGrat.uw nlasirnale de la mer A Port-Boui!t 
(fig. 1s) (1). 

-La wriabilité spatiale des t.emp&atures de surfi 

rst faible elle aussi et. ne dépasse guère 3 OC d’une 
estr+mit-6 à l’autw dP la lagune, 1Ü seule exception 
Pt.ant. wnstit.uér par Irs eaux sous influence marine. 
Iégérement. 1’1~s fraichw. Par rapport au chenal 
cent.raI, on nc-)t.P aussi un It$er refroidissement. dans 
les baies, alors que lex rivièrrs sont plus froides que 
les lagunw. Lr gradient, vert.ical n’est jamais acc.en- 
t.&, sauf t’n saison de crue il peut, alors dépasser C; OC 
avec Iii prPsence simultanée des eaux froides marines 
cl’upwelling en profondeur et des eaux chaudes 
dessa1Sw des tleuves en surface (PaoEs ef al., 1979). 

En 1ag1.m~ &\l:~y~ Irs variations thermiques sont 
analogues (CHWTRAINE, 1980) : valeurs maximales 
en février (30 & 31 OCi et. minimales en juin (26 à 
38 Xj. Une stratification net te s’installe en saison 
skhe et. celle-ri disparait. en saison des pluies. 

31-- 

30- 

ZQ- 

26- 

27- 

26- 

25- 

24- 

23- 

22- 

21- 

20- 

19- 

FIG. 18. - \-ariation annuelle tic: 1~ tempkatwr de, l’air et de 
l’eau dans la région dr la lagune Éhri+. A: Eau de surface à 
Abidjan [rn«~ennc* 193%1945) ; R : Air sous abri à Abidjan 
:mournne l%P-l(J451 : C: Air sous ilbri à Adiopodoumb 
(movrnne IRXI-19791 . , U: Mn, : station cfitikre à -10 m 
(moi-enne 196%1976i. .1 ~1 B d’aprés VANLET, 1078 ; C d’aprirs 

MONTENY et. TI~?t.)~t~~, 1080 ; D d’aprbs BINET, 1977 

=Innual femperafure cm-iations wiihin the Éhrié lagovn neigh- 
hourhood. A: Surface mater in Abidjan (1938-1916 menn); B: 
Air under shelfer in dhidjan (1~~78-l!?~d mean) ; C: Air under 
shelfer in ;IdiopodwnG (IRdO-1979 mean) ; D: Sea: coasfal 
sfafion, 10 m deptir (lntig-1.9Ï.i meun). A and B from VARLET, 
1878; C frorn MONTENY and LHonthIz, 1980 ; Il frornB~~E~, 1977 

( 1) D‘OU l’intikéi. d’utilisrr la laqune comme source chaudv pour la projet de centrale d’finergie thermique das mers, projet 
lit! :~II site trts fa\orzahle ti’.-\bidjan, avec la proximitP du cafion du 4 Trou Sans Fond *. 

Relr. Hydrohiol. frop. 1.1 (2): 8.5-113 (1982). 
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Pro. 19. -Variation annuelle de la salinit.6 PII sis st%i.ions du chenal central dr la l:~gun~~ Ébrié en 1975 (d’aprk PA~~$S ei nl.. 1979). 

,InnuaZ saliniiy variation for six Ébrié lagoon midchannel stafions durinq 1.9i.T (from F’ac,Ès et al., 1.979) 

La correspondance étr0it.e entre les variat.ions 
thermiques de l’air et. de l’eau de surface lagunaire 
permettraient d’étudier la variabilité interannuelle à 
partir des données mét,&orologiques de 1’~Z.S.E.C.N.A. 
A titze d’exemple, nous avons étudié celles de la 
station bioclimat.ologique d’r-ldiopodoumé entre 1950 
et 1979 : les variations sont, significatives, mais 
relativement faibles, l’écart. maximal sur les tempé- 
ratures moyennes mensuelles &tant, de l’ordre de 1 OC 
en excès ou par défaut par rapport aux moyennes 
1950-1979 (tabl. 1). 

Sans négliger n priori le rôle possible des variations 
de température dans certains phénoménes précis, il 
ressort en définitive de ce qui précède que ce fact,eur 
joue un rcYe évident par son niveau moyen - de 
l’ordre de 29 OC - mais qu’en première analyse, il 
n’intervient qu’assez faiblement par sa variabilité 
spat,io-t,emporelle à l’échelle annuelle. Il est en 
revanche possible que des variations météorologiques 
brut,ales interviennent à très petite échelle (vents, 
pluies, etc.) (GUIRAL, CHANTRAINE, 1982). 

3.3. La salinité 

La salinité des eaux reflète directement le contexte 
climatique dont l’influence se fait sentir aussi bien 
par le rythme des apports que par leur import,ance. 

Rev. Hgdrobiol. Pop. 15 (2): 86-113 (1982). 

Elle est. par ailleurs modifiée localement par la mor- 
phologie et la bathymétrie. Enfin, les gradients 
verticaux peuvent étre t.r+s notables, la stabilité 
verticale correspondant, à un mélange insuf&ant des 
eaux océaniques et. continentales, la circulation ét,ant 
alors caractérisée par un écoulement superficiel d’eau 
moins salée vers la nier et un écoulement sous-jacent 
d’eau salée en sens inverse : c’est. la situation ren- 
conkée en lagune Ébrié dans le sec,teur sous influence 
marine, de part et d’autre d’Abidjan. 

En lagune Ébrié le maximum de salinité se situe 
évidemment, toujours dans la région du port d’hbid- 
jan : il y a un renouvellement. const-ant. d’eaux salées 
par le canal de Vridi et leur salinité est généralement. 
supbrieure à 20 Oloo ent.re 4 et, 20 metres de profon- 
deur. Le gradient, vertical et la variabilité saisonnière 
s’att,énuent d’autant, plus que l’on s’éloigne du canal 
de Vridi, à l’ouest comme à l’est. La figure 19 repré- 
sente les variations saisonniéres de la salinit.6 de 
surface en 1975 pour six sïktions régulièrement 
réparties d’ouest, en est, dans le chenal central 
(d’après PAGES ef rd., 1979). 

Dans la région d’Abid,ian (station 2), la salinité 
de surface reste très élevée de janvier a avril (20 à 
30 Olo,,) et diminue ensuite trPs rapidement avecr la 
saison des pluies pour att,eindre 2 à 3 Oloo de juin à 
septembre et. remont,er ensuite progressivement. Ce 
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profil ,‘ara,?t-ériSe en fait un cycle annuel (1976) 
pendant lequel la petite saison ~PC~C A été peu mar- 
fpéf~ et- la crue du Comoé iiwbz faible (module de 
l’ordre de 150 m3/s au lieu de 224 en moyenne entre 
l.%iS et. 1980) (c-f. t.abl. III) : l’kolution des salirlit& 
n’est pa:’ c~lassiclue : on rencwnf re normalement. drus 
velruw rninirualrs suwessives, de l’ordre de 1 ,l/oo 
pt~lltlant Ii1 o;rande saison des pluies et lors de la wue 
du Comob. 

X l’ouest rl’.\.bitljari (st,ations, 10, 19 el. 33). les 
5alinittG sont. toujours fi;iblW rt infbrieuïes A 10 D/O,~. 
Il y il c:ependant~ un wmt.raste net entre 1~s rf$ions 
les plus occid~~nt.ales et. la st.ation 10. A l’ouest. de 
Dabou, les salinitks restent- comprises entre 3 et 5 Oloc, 
clurant, tout. lr c.yclf: imnurl. On constate sirnplrment 
a l’estr6mitb cwest. une légfke augment.ation B 
l’étiage (rnaw-avril) ,wrrespo&ant. A l’influence de 
la lagunr de Grand-Lahou par l’intermédiaire du 
canal d’As~agny. II n’y a ,jameia de -radient. vert-ical 
de salinitF, dans ces +,-ions. X la st.at.ion 10 par 
contre I:I salinité augmente netkement h l’ét.iagr 
(8 à 10 O/,j,,) et. l’adour~isnelnent. ult.Arieur est. dti t,out 
ii la fois aus crws des tlrrn-es (Agnéby et. Cornotk) et. 
al1.X Ilrecli~,it.i~t.i,,Ilx. On rencontre un gradient, vertical 
assez net durant, la grande saison sèche. 

.A l’est. ,l’.kbicljan (station 41) l’allure clu profil 
annuel tliffke t.ot alement. de ce. qu’on observe il 
l’ourst. : l’kolut-ion dr janGw B juin est, identique 
ik wlle observbe dans la zone centrale sous influence 
marine mais ensuite l’influence du Comob devient 
pr~y)onclt~raIIt-e Pt la .-alinitk r&e proche de (1 O/“,, 
jusqii’R la fin de I’annEr. Comnw dans la rtgion oueS 
proche t:l’Abicijan, un gradient. verkical peut. appa- 
riiitre tin saison sP,:he. 

Le cas du diverticuk des lagunes :ighien et Pot.ou 
est. particwlier : cari lagune Potou (st.at.ion 49) l’in- 
tluenw dr l’intrusion saline est sensible en saison 
aèçhe, tout. cn restant. inodérk, et, l’eau rst. douce de 
mai A tl6cenibrr ; PII lagune Aghien l’eau est presque 
(Iouw t.out.e l’année. Cette oligo-halinit.6 est, bien 
entendu gouïern8e par les c.rut’s de la RIé et. du 
Con& ainsi que par la hat.hymc+ie (hauts fonds de 
lil Ia’spIIIlP Potou). 

Cette ,:lescript.ion gt;nérale c*oncerne le chenal 
wnt.ral et- les baies reproduisent. les variations avec 
retard et. amortissrnient (VhHLaT, 1978) ; les parti- 
cularit& ducs A la morphologie (baies 4 (, seuil D) ou B 
l’intluerwe triis locaIis& d’arrivée d’eaux douces sont. 
repf9dant. II~:II~~I'~UECS. 

En lagune de Grancl-Lahou on peut, considére1 
qu’il y a ,leus rPqinns clktinctes : la région orientale 
prken tra unt’ forte instabilitk annuelle puisqu’elle 
recoit toui, H la fois les apports ocbanicrur6 par le #rai-i 
dr Grand-Lahou et la crue du Bandama. T)ans la 
rbgion owident-.ale en revanche. I’inlluence de (Y+ 
appwl.n est amortie : la salinitb tkwlue de 10 R 3 O/oo 

au cours du ,yc.le annuel pendant que clelle du Sect>eur 
oriental varie de 25 31 0 “loO. 

En lagune Aby, 1~s salinitks de surface ne sont 
élevées que dans iirw zone restreinte influencée par 
la marée et. proche cif: l’ouverture d’Assinie. Part.out, 
ailleurs, la salinité de surface est. faible (eaux oligo- 
halines ent,re 5 et. 0 ,J/oO) l’influence marine est. 
maximale en saison skhe et, crBe un gradient, horizon- 
t.al depuis le de1t.a aux embouchures des fleuves (de 
10 A 0 0100 pour la sa1init.é de surface) ; celui-ci s’affai- 
blit. au fur cl, à mesure de la saison des pluies et en 
octobre la lagune wt parfaitement, homo@ne et. 
dessalée en surfac.e (CHANTRAINE, 15X30). Une forte 
st-ratification permanente exist.e : au-dessous de 
Ci mktres, la saliniL est toujours de 18 A 22 OIOo, ce 
qui prouve que Ier eaux de fond ne sont. pratiquement 
pas renouvel6es. Une preuve suppl~rnentaire est 
fournie par l’absence t.otale d’oxygène et la présence 
tl’H,S dans ces eaux profondes. On observe une. 
16$!re fluctuation dans l’irnporkmee de la zone 
anoxique car la zone de transkion oscille ent,re 4 et, 
6 ni de fkrier ti oçt.obre (CHANTHAINE, 1980). 

La vnriebilit,é interannuelle de la salinité est. fonc- 
tion de celle des apporf.s météoriques et. continentaux. 
Faute de données rkllernent wmparebles entre elles, 
il ne nous est. pas possible ici de l’illustrer directe- 
ment, mais il est ,wt.ain qu’elle peut. ètre importante. 
Si l’on suppose en premiPrr approximation que la 
variabilit.8 spatiale des précipitations est négligeable 
& l’éc.helle considér6e. l’influence des variations inter- 
annuelles doit. ètre d’aut,ant plus marquée que les 
régions considérées sont plus soumises aux apports 
iluviaux. 

4. COlYCLUSIONS 

Il existe donc une variabilité t~emporelle not.able. 
Celle-ci est de deux ordres, tout. d’abord saisonnière, 
les influences combin6es des clirnat,s marins et ter- 
restres c,onduisant $1 la distinction de saisons lagu- 
naires, em3uit.e inkrannuelle f4 nous avons vu que 
&.t.e dernière est considtkable. Il faut. tenir c.ompt,e 
aussi de l’ht3érogtn6it.i: de l’environnement lagu- 
naire qui est. modelé par des variat.ions morpholo- 
giques locales qui aniortissrnt. ou amplifient, les 
conséquences des variations climatiques. 

-1.1. Les saisons lagunaires 

On peut whéniat iquernent. cwnsidérer t.rois saisons 
dkkinctes : 

Sui.roll SP& (de janvier A avril) : les apports conti- 
nenlaus - qu’il s’agisse d’écou1ement.s ou de préci- 
pitation - sont. nlgligeables, l’évaporation est. 
m:Amale et l’influence marine prépondérante. Tem- 
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pératures et salinités atteignent leur niveau le plus 
élevé. C’est aussi l’époque des gradients verikaux les 
mieux marqués. 

Saison des />lnies (de mai à aoùt) : époque des plus 
fortes précipit,at,ions puis des apports des riviks 
forestikres, la température atteint sa valeur mini- 
male. C’est l’époque de I’upwelling dans la région 
c6ti&re. 

S&on cles crzles (de septembre à dkembre) : l’arrivée 
des eaux des fleuves drainant le nord de la Côte 
d’ivoire bouleverse cert,aines ré;gions lagunaires OU 
la salinité s’approche de zéro. La température 
remonte à partir d’octobre. 

Ce dkoupage général doit être adapté en fonc.tion 
de la spécificité de chacun des écosystèmes. C’est, 
ainsi que pour la lagune Aby, la troisiéme saison ne 
peut tXre définie comme ci-dessus puisqu’il n’y a 
pas de fleuve (t soudanien )) : il s’agit. plut& alors 
d’une deuxième saison des pluies qui, c.omme la 
première, cumule précipitations de la petite saison 
et. deuxième crue de la Bia et de la Tanoé, plus mar- 
quée que pour les fleuves c&iera foresGers occiden- 
taux. 

4.2. L’hétérogénéité spatiale 

Celle-ci est bien illustrée par l’exemple de la lagune 
Ébrié, qui est tout à la fois la mieux connue, la plus 
modifiée par l’homme et la plus hétérogène. Deux 
phénomènes essentiels determinent Ie carac.tére 
principal de la zonat,ion : 

l’ourrerture de Vridi qui s’insc.rit à l’aplomb d’ilbid- 
jan. C’est d’elle que provient toute l’influence marine 
depuis la fermeture de la passe de Bassam. Contraire- 
ment a cette dernière, c’est. une ouverture perma- 
nente et vaste et l’influenc,e de la marée se fait sentir, 
au moins par ses ef’fek mkcaniques, avec retard et. 
amortissement jusqu’aux extrémités est et ouest 
du système Ébrié. Not,ons que le canal de Vridi est 
deux fois plus distant du canal d’Assagny que de 
l’ancienne passe de Bassam, d’où une dissymétrie 
c.ertaine (fig. 20). 

les npports d’earzz continenfales sont constitués pour 
les deux tiers de ceux du Comoé. Celui-ci débouche 
& l’extrémité orient,ale et. c’est Ih aussi l’origine d’une 
dissymétrie spat,iale à layuelle s’ajoute la fluctuation 
saisonnière très marquke de la crue annuelle. 

Ces deux trait.s dominants, associés à la morpho- 
logie t,rès allongée du système et à l’existence de 
deux rivières à régime o équatorial o permettent déj& 
d’effectuer une première zonation qui n’est basée que 
sur des critkres morphologiques et hydrologiques : 

RE~. Hydrobiol. fmp. 16 (2): 8%11.3 (1882). 

\ 
_ ..- -- - Boubo 0 5 1Okm 

PassédTGrand Lahou 

LAGUNE ABY 

Estuauen r Continental 

1 B A 1 L de Grand Lahou 
/ 

Im u,.,&Ivb v vi I I L Ebrié 

I 2 3 1 41 L Aby 

FIG. 20. - DéCOUpS&~ SChémilti~.~U~ des 11 SeCt.CLlrS OU SOUS- 
secteurs distingués dans les trois grandrs lngunrs ivoiriennes. 
Leur classement indicatif en fonction de leur caractth plus 
OI, moins estuarien OU conlinent.al rst indiqnc$ sur le srgment 

horizontal 

Diayrummatic repnrtilivn of the fonrfeen areus distinynished 
mithin the threc large I~~orian inyoons. Their indicatiue classi- 
fication according to their more or less estnarine or confinental 

iype is shou~ed on ihe horizontal line 

(a) de 1’Agnéby au Como6, régions G estuariennes 1) 
soumises & l’influence marine. Il ne s’agit pas d’un 
ensemble homogène, la zone estuarienne proprement 
dit,e étant celle d’Abidjan ; les deux zones adjacentes 
ayant chacune leur caractére propre : & l’ouest 
d’Abidjan l’influence du Comoé est. très at.ténuée 
par rapport à la région orient.ale qui constitue un 
prolongement du fleuve durant. les mois de crue ; 

(0) de l’ilgnébg au canal d’Assagny, zones a priori 
beaucoup plus st,a bles et oligohali<es car l’influence 
marine y est très amortie et les apports d’eau douce 
reduits aux préc,ipit-ations ; 

(c) il faut enfin considker séparément le diver- 
ticule des lagunes Potou et, Aghien, cette dernière 
en particulier se rapprocherait plutfit de la catégorie 
précédente des eaux st.ables soustrait.es aux influences 
marines. 
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Cette classification préliminaire se trouve pleine- 
mf’nt. confirnke quand On prend :lllssi eI1 ÇoIllptk! la 

salinitt; d?b eaux. Elle est prkntée sur la figure 20. 
Par conimodit~~>, on a clidtingyi.18 six secteurs ; t-rois 
d’entre eus sont nettement estuariens ; les trois 
aut-rrs J>lua cwntinrnt.aux et oligohnlins ( 1). 

Le sect P11r III rsi- le secteur rst.uarien t.ypr, clirecte- 
ment .wumis h la mark ; on y t-rouve en tonte saison 
des grac1irnt.s vert-iraus de salinité plus ou moins 
inerqi~k : l’eau de wrface J)asse de 2 k 30 Dloo au 
cour+ dr 1’FlIlnée. Il faut dist-inquer un sous-secteur, 
celui const~it~u6 I:~ar les eaux JwlluPes de l’aggloméra- 
t-ion d’.Uhicl,jan. J~ollution particuliSrenient rnarquk 
dans les haies ferrtrks. De Part et. d’autre. les seckeurs 
II t+ IV présent.ent. (les caractirres analogues, mais 
il t.thuGS : les \-ariations saiwnni+res de salinitt! 
restent. aJ~précielYdes. les wurants de marée sont, 
enwre trk sensibles et la strat-ifieation vert.icale est, 
enccw net.te A l’itiagc. Le secteur Il est, caract.t;ri& 
par une instebi1it.b saisonni+w trés marquée puisqu’il 
est baIq+ d’aofit St nwembre J.lar la crue du Comoé. 
Ent.rc R~I! et. Coinof!, la lagune Potou constitue un 
Rous-Recteur internibdiaire d’eaux peu profondes 
encore sensible 9 la marée rt trts dépentlant. des 
apports flur-iaus. La Jw%ie owidentale du secteur IV 
doit Ptre cc.Gdért;e elle aussi comme un sous-sectwu 
J:)articulier car on n’y trouve plus de gradient vertical 
de salinitt: ; la cwnstruction de la digue de ,Ja~~yw 
ville A modifié le rllode dr passage des eaus ( RAM~\NY, 
19icO). 

Lw trois swteurs les plus éloignés de la nter (rPgi»ns 
~~~~~lt-iIleI~titleù oligohalines) ont comme caract&istiquc 
wnlrnurw une -rdative stal:dit,é. De m6me que 
1’.5gn6by rtlarque k l’ouest~ la frontikre ent.re swt.eiir 
rstuarien et. secteur cwitinent.al, la hIé constitue A 
l’est. la limite entre eaux douces et. eaux snumàtrrs 
(fig. 20) : la lagune Agltien est. en effet douce toute 
l’annbe. niPnie in prot&deur, alors que les secteurs 
\’ et. vr sont oli-;ohalins. 

LTnr GlIlillySP ident.ique conduit A des distinckions 
analo~urs J:)our les deus aukres grandes lagunes. La 
li.l~llIlf~ dt: Grnncl-Lithou a un caracttre général J>lus 
estuarien tht. on prut. la diviser en deux secteurs 
ltu~nolo~ur~ drs sec+.eurs JTT et- IV de la lagune Éhri : 
la rcigion 0riPntalr‘ (H) wt. typiquement estuarienne 
puisque la pause dc Grand-Lahou et. le dPbnucl6 du 
Bandania p wisinrnt. (fi g. ~CI). La partie occidentale 
(.A I wt. plu5 Ju3stégtG t-out k la fois de la marke Pt- des 
FiaUS fluviales. mais les caycles saisonniers y sont 
rncorr: tri% nt:+$. 

A l’opposé; en lagune Aby, (t’est. le c*aractkre oligo- 
halin et, continental qui l’emport,e, associe A une 
stabilité évidente. Quatre secteurs peuvent. cepen- 
dant. Ptre distingués (CHANTRhIN& 1980) : 

le secteur nord il] de la lagune Aby dont, les eaux 
sont. st,ablna et, homogkes, et. oligohalines à douces 
(influence de la Ria) ; 

le secteur sud-Aby [C!.] : c’est. le SUI qui ait, un 
caract.f+re wt,uaricn, d’ailleurs trf% at-t.énué ; le 
gradient vertical de salinitk est. net : 

la lagune Tendo [3], dr forme allongée et. aux eaux 
Pgnlement oligohalines b douces, est. une zone de 
transition entre les sec+eurs 121 et. [J-] ; 

la lagune Ehy l-k] : sa séparation aver la lagune 
Tendo est. marquée Jjar la Tanoé (fig. 20). Trés peu 
profondes (de l’ordre de 2 m) et. relativement peu 
ét.endues, les eaux de c.et.te extrknké orient-ale repré- 
sentent un cas partiwlier : elles sont douces tout-e 
I’annCe. 

Le.s sec.t.eurs [Il, [3-I et. [3] de la lagune. hhy pré- 
sentent. des caractkistiques communes. Ce sont, les 
plus E)rofonds, surt-out les deux premiers qui COI~- 
portent, de vast.es @tendues dont. la profondeur 
dtpasse 10 ni. Leurs eaux sont strat.ifiées t.oute 
l’année, la t,ranclw A gradient, prononc6 étant. située 
entre 4 et Ci m de profontleur. Au-dessous les eaux 
sont. ronstaitmi~nt. anosiquea. 

Jl reste A garder A l’esprit, une fois cetke stratifi- 
cat.ion spatio-terrlporelle effect.uée, que la variahilit.6 
interannuelle peut. elle aussi intervenir dans la 
définit.ion des paramttres bio&,ologiques régissant. 
la product-kité des raux et. le comport,ement, des 
organismes qu’elles abritent . Les conséquences ne 
sont pas nécessairement. aussi spectaculaires que 
celles enrf:gist.réw lors des récent.f:s mort.alités 
massives de poisson, mais elles peuvent. néanmoins 
remettre en cause des intcrprét~ations fondéeS sur 
une description moyennr de l’éc.osystkma. 

La variabilité interannuelle peut, être est,imée 
indirect,ement. & partir de la variabilité des apports 
d’eaux douces, Jwécipitat-ions et. crues, qui font 
l’objet. d’observations permanentes de la part, de 
services niét.éorolo-iques et. hydrologiques ; elle 
devrait aussi èt.re aJ>prtcite dire.ctement. par des 
observations permanentes des eaux saumi%tres, basées 
sur des mesuws ries paramPt.res physiques, chimiques 
et. biologiques les phls classiques. Cette nfkessité 
devient. d’auhnt J)lus impérieuse que les interven- 
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tions humaines deviennent plus prononcées et, ce, 
sous de multiples aspec.ts. Une telle surveillance 
permanente des lagunes permettrait, donc aussi de 
caractériser I’évolut.ion de la qualité des eaux éven- 
tuellement, modifiées, par les grands travaux - flu- 
viaux et lagunaires - et par la pollution c.roissant.e, 
qu’elle soit d’origine rurale ou urbaine. C’est une des 
conditions nécessaires à un aménagement rat,ionnel 
de ces eaux riches et fragiles. On demande beaucoup 
et. & de nombreux points de vue aux milieux saum~- 

tres, ils mtrihent. donc un effort except,ionnel qui 
passe par la connaissance de leur fonctionnement8 et 
la concertation des utilisateurs, leur sauvegarde en 
dépend car ils risquent, sinon de se transformer irré- 
versiblement en c.ollections d’eaux improductives et 
nauséabondes. 

Manuscrit reçu ou Service des Édifions de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 29 janvier 1982 
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Pr6llipitatilJnS annuelles dans la r@iorl ~1~s lagnnes pour 17 stations rie I%II a 1980 

I , I I .! date ! I I I I I 

Station !L~~~~~~d~Ou”e~l9~0i,9~,i19S9I19S3I1954;,9SS! 

! , 
!==tionl turc ! J ! I J ! ! 

i’ . ; Abidjan 
I 

AéPZ 
i ;5v5 INJ 

I I I . . . I I 
; ; * 

! 

1 ’ , ASECNA ,3O56’0! 1936 

! 1 Abidjan 
~2 ! Cocody 

i 
, ASECNA 

iS”19’N’ 
~1746~2371j1874,2220;2571~2633j 

i-i ; i ; ; 
,400O’O~ 1962 , ; - ; - ; - ; - . - ; 

! ! Abidjan ! !SD1s’Nt 
!4OOl’Oi 1963 

1 ! J ! ! ! ! 
!3 ! Fort ! ASECNA J-!-!-‘-l- . . 
I , 

!-! 
;; .jo’g’#! ! ! ! ! . 
‘4 ; Ville ! ASECNA !4OOl ‘O! 1926 !1702!1569!1945!1620!2598!2763! 

! ! Adiopodou- i ORSTOM 
!5! mé , 

;S”19’Ni 1947 i 
14O13’0, 

; ; ; ; ; ; 
,2372;3031;2214;2094;2931;2342; 

! ! ! !5’23’N! i J 
!6 , 

J Banco ! ASECKA !4002,0! 1933 ! ! ! ! 
! 

!1854!2741!2319!2042!32e7!3353! 

! i ABIDJAN(l)i / i / ; / 
l 4 

I , 
il9lsi252a~2ossi2044;2e47~2773~ 

I --~--~-:-I I I 
I 
i7 i Aboisso ; ASECNA i i i ! 
. . 1137711995122251201312373,27741 
! 
,s i Adiské 

!5Ols’N, 
! ! ! ! ! 

. . i ASECNA !301e,o; 1944 ! 
!2029!2407!203411794!3031~2337! 

! ! 
ig ! AléH ; ASECNA !5O30’N! ! ! 1 ! ! 1 1 

! 3’40’0! 1956 !- 
I 

!-!-J-,-!-i 
4 
ii0. ; Assinie i IRHO ! . 

!30171o! 1966 ! - ! - i - i - i - 
1 
1-1 : 

i i Bingervillei IFCC :5O22 ‘N! ! . ! ! ! 1 I 
,11: !3’5j’O! 1955 !-!-!-J-!-!-l 
. . 
! i2! Dabw ’ 
t . 

; ASECNA ;;:;;;;; 1952 f _ ; ’ i i ! 

i5”13 ‘N! 
- !1712.1742.2720!220’; 

! . . . . I 
,3045’0! 1576 !- !-!-1-l-,-, . . . . 

t 

f 14f Gr.nd-Lahou: ;S’GO’Ni 
i . . 

DSECNA 
;5000’0f 1921 

i 
i1606~1699~1948,1752i3051i2419~ 

! !Jecque.di?lej 
G51 

ASECKA ii:i::ii ls61 f - i _ i - i _ i - i _ i 

! ! La Mé ; ASECNA 
!5’27’N! 1 ! 1.J .! ! ! 

!16! !3051’0! 1923 !1667!2188~2320~1903!2652t2359~ 
! ! ! 

Mopoyem , IRHO 
!5Ols’N! 1 I ! ! ! ! ! 

117! 14’28’01 1947 !2002!2130!1976!1663!2171!1ss6! 

J ’ I 1 J t I I t I I 

~~:o;l956;19S7;l958,l959;l96O;l96l;l962~l963~l964;l965~ 

il ~3130~2407~1639~2513~2510~2161!198512756~1@73!2215~ 

!Z ! -! -!- i-i-i-i-. ;2182i14i7;2114! 
c : .: . I I r 4 
!’ , _ j_ ; _ , - , - ; _ ; - * - ; - .2557; 
!4 ~3060~2094!172712172!1970!2223!2201!2548!1479!2237! 

I 
’ 

I 
I ~2797~2237j1784f2480~2181~2259~2460~2603~15s3~22s3~ ,-,- -, 
!7 !2054!1776!10fiE1217li - ; - i - i - i - ; - ! 

i3 !2425;2252!124612o74It779!2003!237612558!2ls6!2246! 

!g!-J-i-J-;-;-i-i-;-;-! 
ilO! - i - ! - 1 -! -! -! -!-!-i-J 

I 1 1 
! 11~2749~2904~2288~2913~2264~2639~2s35~2634~1932~20s5~ . . 
j12j195s;2573~1465~2674~195s~2153~2534~2202~1707!2037~ 

!13!-!-i-I-i-i-I-I-i-I-! 
I I I 
-- 

!lj! - ! - ( - 
t , 

i - ! - i - ilEssi2446!1795;2010! 

~i~~15~3~2156~1~21~2254~2343~13~4~2369~2362~1333~1649~ 

~7jlcCGj1971i134ii2?4?i - Ii9771 - ;2212;liYéi213?i . 

~\.S.E.C.X.h. : Agence pour la SCcurité tlr la Nüvigat.ion 
APriennr. 

I.P.LC. : Institut Prancais du Gale et. du 121cao. 
1.R.H.o. : Institut de Fkchrrchr sur les Huiles et les Oh~ngineus. 

1. ’ I I I I 1 
!~~a~1966~1967j196Si~969~l970f197l~l972~1973~l974~ 
r; I 
c f1644;1802j2244~2396~1510’1636~16E2~2123~2193~ 

12 !1650~1651!1838!1906!1483!1560!1634!1733~2166! 

;4 ~1569;1653:1820~2129:1626~1669j1653f1810;2os1~ 
l 
;5 ~1663~1621!1990!2173~1661~1634~16~6~1660~2223~ 

!6 !1969!2106!2436!1996!1570i1s79i1912!1669~2159i 
! : I 
! .-.-!-I-I ;1630~1754’2010’2120’1553;1561;1670;1733;2160; -. .-.-.-. 
!- 1 r 
!Z I - ~1723~2429j1483f1259flZB6f1534f1808f1952~ 

!E j1922!1E55!2527!2052!2115!1540!168512433!1737! 
! 
!5 0 

. . . i : . . . 
t .-.-!- !-r-!-!-r-!-! 

-7 ,,oi _ ; _ i _ i _ i _ ~2c04~1993~2514j2950~ 

jll i:lJZ j1915 !2277!204r !lj66 il453 !2032 !1659 !212G! 
I 

!12~‘6GC!1566~2~C@~1456il~31 i1634~1820i1751!2G04i 

z3. . 
I 1 

. :-!--! .-i- 
I I I I 
;- ,A *- ;- 

1 
! . !- 

I 
;14 il293 jls43 j1754 ;2555 il305 i2323 i 949 :12G3 j1520; 

!JT f”:: ;1245 ! c ! L !1552 !1469 ! - 12079 !2109! 
!- 1 1 I 

!li !2215 il529 $333 11461 il665 $232 j1579 i,,,, !192oi 
t ! L L I 
il- j154J il415 i2436 ;2420 ,lE12 ,1933 ; - ; - ;200@ i . . 

(‘I.R.S.T.O.M. : Office de la Hecherche Soient.ifiqur cl. Twhniyur Outre-Mer. 

(1~ ABIDJXM représrnt.e la moyenne de 6 stations (n n4 1 I 6) IJrOches d’Abidjan. Les chiffres entre parenthéses correspondent 
CI ~PS valeurs estrapolkes quand les donnks manquanles étaient peu nombreuses. Les astérisques d&zi&ment les moyennes do si?rias 
inromplPt.ea (‘1 ou trés incompl+tes (* ‘1. 



Modules 
ivoirien. 

j2 .; 1687; 2503; 1381 i 1621; 2OG2 f 1328 ); I / ! , 1759 ; / i 

;3 ; 1628! 2429! 1371 ; 1778; 1751 ! 1600 ii / ! 1715 ; / : 
!4 ! 1640! 21365; 1436 ! 1995! _ ! _ ii 2157 i 1642* ! 2015 ! 
I ! i 5 .! 1646; 

2374i 
1235 i 1683! 2145 i ! 1137 ii 

:; 
2356 

; 
1766 

1 
2071 

! 

;6 ; 1917; 2542; 1673 ;2107j (1806); 1521 i/ 2446 ; 1950 ! 2204 ; 

I i I I 
; 1 OI 2572; 2773; VE4 i22sri 2474 1 

I 
1968 j/ /’ ; 2247** ; / 

t 
I 

! !1!1825!2957! l 1 !1706j 1589 1857 ! 1622 :: 2525* ! 1912 ’ ‘2157 

i :%i 1317 1,986! 1731i26621 2045 1 1659 2117* 1 ; 

f 

1125 ! 1965 ! 
r 1 . a-<’ t I 

’ ! I-1 - ; - , 1760 j21691 1928 ; 177i :; / 
! 

lEo7** 1 
t 

; / I 

!;4~1763!1665!(1223)!1664! 1978 ! 1131 jj 1922 ! 1524 ! 1774 

i :5! 1745123451 1045 ilt335! i 

j 

1941 1301 ;I 2035**; 1570* ! 1686** i 
I I 
, i6; 1569:2069! 

I 
;1222, 

I 
1175 1959 ;(r431)! ZOE9 f 1659 ; 1661 

! i7!1701!2304~ 1617 !1785! 2308 ! 1524 !j 1966* I 

; 

1908, ! 193s* I 

;; 2185 f 
! I 

i’iqcnnes lntarsi,nusllas intorstations .” 1824 ! 1992 ! 
I 

ANNEXE 2 

moyens annuels (m3/s) ovserv8s entre 1956 et. 1979 pour les principales rivières dbhouchant 
Ces valeurs ont BtB ext.rnpolées en fonction de la surface totale du ùassin versanl fdonnéw : 

; Anné 
I 

; AGNFBY~BANDAMA i BIA 
I I 
; COf4OE ; PIE 

I 7 
;TAWCE 1 

i 1955 
I 

; 17,7 ; / ; / 
I 
; / ; / ;/ f 

! 1956 ! / ! 200,3 ! / !(En) ! / !(115) ! 

‘1957 ; / ; 650,O I 1 
I 
; 1 ; 47,1 ;(134) f 

! 1956 ! / ! 122,: ! / !(74) ! 20,o ! 57,1 ! 
r 
; 1959 i 31,6 ; (337) i / ' ;(294) ; 71,E ;171,6 f 

!1960! / i (391) ! / !191,4 ! 45,5 i(l47) ! 
1 
1 1961 ; 14,5 1 / 1 / ;'37,2 i 56.4 1123,4 ; 

! 1962 ! 23,5 ! 322,4 ! ,' 
I t 

!227,5 ! 64,Y !(151) 

1 1963 ; 45,7 i 637,5 

f 

j123,S ;(400) 1 BF,6 ;191,4 ! 

! 1964 ! 12,4 ! 503,l t 
! 50,6 1308,5 ! 33,2 ! VO,9 ! 

1 t 
! 1965 ; 29,3 ; 449,0 ; 

I 
(65) i451,v ; 31,5 1141,v ; 

! 1965 ! 32,5 ! 364,4 ! (79) !274,5 ! 66,5 ! / f 

I ?967 ! 20,E ! 241,l ! 39.7 j209,4 i 39,6 i / ! 

! 19EE ! 71,8 
I 
; 627,6 !144,2 j518,7 !115,6 ! / ; 

i i?Ep ; 12 5 . - t ! 260,3 ! 58,B 1265,V i 59,7 J / ! 
, 

; i973 . 22,0 
I 
; 330,3 ; 55,4 !238,9 J 41,v ! / ; 

! 1971 ! 12,5 ! 167,5 ! / ;222,3 ! 33,E ! / ! 

! 1972 1 30.6 ; 89,2 
I 
; ’ ;102,4 ; 3.3,O ; i ; 

! 1973 ! (23) ! 153,7 ! 38,5 !122,7 ! 23,2 ! / ! 

!, 1974 i / 
i-- 

1 159,2 
I 

; 4790 123912 i 30,7 i / 1 

L1975 i / J 197,9 i 40.2 !162,3 ! / ' 
I 

I I ;/ i 

! 1976 ! 25,4 I 150,Y ! 47,0 ! 67,6 ! 50,2 1 / ! 

; 1977 ; / ; 151,3 
t 

1 17,5 ;132,0 ; 19,4 ; / ; 

!1978! / ! 63,8 ! 23,4 ! 92,1 ! 31,7 ! / 1 
t I 
i 197v i 17,2 ; 264,3 i 59,2 ;261,2 ; 43,V i / i 

i 1980 ; 6,1 ! 308,4 
1 

f 37,7 !213,3 ; 29,1 ! / ; 
I I 

dans le systcmo lagunaire 
O.R.S.? ‘.O.RZ. et D.R.E.S.) 


