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RÉGIONALISATION DES DÉBITS 
DU BASSIN AMAZONIEN 

PREMIERS  RÉSULTATS 

M.  MOLINIER’ 

RÉSUMÉ 

Une étude,  actuellement  en  cours  au DNAEE  (Département  National  des Eaux 
et de 1’Énergie Électrique) àBrasilia (Brésil),  se  propose  d‘évaluer  les principaux 
termes du bilan hydrologique  de surface (pluie,  écoulement, évapotranspiration 
réelle)  du bassin amazonien sur une  période  de 15 à 20 ans. Un premier travail 
très détaillé sur les bassins du  Purus et du Madeira, affluents rive droite du 
Solimoes/Amazone, a permis  d’établir  une  relation  entre  les débits moyens 
interannuels, la superficie des  bassins et la pluviométrie  interannuelle  moyenne. 
La régionalisation de cette relationà conduit àdistinguer trois groupes différents 
de bassins hydrographiques pour lesquels on a tenté de déterminer les caracté- 
ristiques physiographiques communes. 

Une étude plus globale de l’ensemble  du bassin amazonien a permis de 
sélectionner 1 1 bassins principaux dont la superficievarie  de 370 000 k m 2  (Purus) 
à 6 112 O00 k m 2  (totalité du  bassin  de  l’Amazone, Tocantins exclu).  L’analyse 
des données de ces bassins et des  bassins  de  quelques autres stations plus  en 
amont, a montré que les débits moyens interannuels  étaient  fortement corrélés 
à l’aire  de drainage du bassin et que la dispersion autour de la courbe  moyenne 
était très bien expliquée par  la pluviométrie  moyenne  interannuelle de chacun de 
ces bassins. Ce travail a abouti à l’établissement  d’une relation  unique entre ces 
trois termes.  Cependant,  quelques écarts relativement  importants  entre  les débits 
calculés et les débits observés montrent  qu’il faut étendre  cette  analyse àun plus 
grand nombre de bassins et, notamment, à des bassins plus petits. 

Hydrologue Orstom-DNAEE Brasilia - Bdsil 



Dans le cadre de la convention s ip i e  entre le CNPq  (Conseil National de 
~kvelopp~ment Scientifique et Technologique du Br6sil) et l’Orstom, un pro- 
g r m e  est actuellement en cours au E (Dépaement atioml de l’Eau 
et de 1’Energie iile~trique) à Brasilia sur I’tvduation des temes du bilan 
hydrologique du bassin 

Une ttude, assez dttaill s m u e l  et memuel, a 
sur %es bassins des rhr2re , zi.ffluen%s mve &oi%e 

linier et a l ,  1991). La supeficie de ces deux bassins reprksente 
e celle du bassin amazonien (Tocantins 

Les autres sous-bassins maz0niens sont actuellement en CBIP~S de traitement. 
Cependant, afin de couvrir l’ensemble de cette région  et pour rtpondre à une 
demande de nos partenaires, les stations hydrométriques principales de chacun 
de ces sous-bassins ont ttd malys6es  et traitées en priorit6. Toutefois, mmme 
la méthodologie mise au point suppose que  chaque sous-bassin soit dtudié 
skpar6ment, avec analyse, critique et h m  hkisation des donn6es de l’ensem- 
ble  des stations de ces sous-bassins et, ensuite, inttgration et homsgtnéisation 
au niveau du bassin total, il faut comidkrar  que c e ~ - k h s  des rtsultats présentks 
ici ne sont que provisoires. 
Une première tentative de rkgionalisation des débits est donc eEechCe ici sur 

les bassins du Purus  et du ira, puis &endue B l’ense 
zmx~~o~enm en utilisant les sponibles. L’influence de 
d 6 t e d a n t s  sur les dibit 

La C G M  (Coordination GPnérale des Ressources en  Eau) du 
la charge de la gestion du reseau hydromktrique  brksilien, a subdivise l’ensemble 
du territoire brksilien en 8 grands  bassins principaux (figure 1). Le bassin 
amazonien  (Ba& 1) est lui-même divist en 10 sous-bassins numérotb da 10 à 
19 (figure 2). Le bassin du Tocantins, dont l’embouchure setrsuve à l’est de l’île 
de Marajo  (celle  de l’Amazone étant situte à l’ouest) est  csnsidtre comme un 
autre grand bassin (Bacia 2). 

Des 350 stations hydromttriques que  comporte  l’ensemble  du bassin amazo- 
nien, 220 sont gkr6es directement par le DNAEE. Une première ktude a &é fàite 
sur les bassins des  rivières Purus et Madeira  (sous-bassins 13 et 15). Une stlation 
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Pîgures 1 et 2 
Bassins  hydrographiques du Brésil 



préliminaire, tenant compte de la qualité des observations limnimktriques, des 
jaugeages et des courbes d’kklomage, a permis de retenir 56 
triques, 29 sur le bassin du Purus et 27 sur le bassin du deira. Il faut noter que 
si le bassin du Purus est  presque  entièrement en territoi ésilien (seuls 9 Q8’0 sont 

eira. Les 27 stations ~ydromb~rique~ mentiomks cidessus sont toutes 
si parfois elles contrôlent un bassin versant situé dans sa 
autre pays. C’est le cas, par exemple, de la station de  Abunil 

sur le Madeira qui contrôle  un bassin de 890 600 h2 dont seulement 10 % sont 
sur le territoire brésilien. 

re critique, I’homog6néisati onnées a kt6 effectuke 
ode du  Vecteur Régional e (HrEzo, 1977). ceetc 

méthode  modélise  l’iuformation  hydrométrique (ou pluviométrique) régionale en 
utilisant un modèle  mathématique base sur le maximum  de vraisemblance et 
appliqué aux données  mesurbes sur un ensemble  de stations d’observation 
regroupées en régions homogènes &z ET TELLES., 1983). Le vecteur est 
constituC par une  série  chronologique et synthétique d’indices hydrom6triques 
(ou pluviométriques) awauels  ou  mensuels représentatifs de chacune de ces 
régions  réputées  homogènes.  Lors de la critique des donnees, c’est à ce vecteur 
de refkrence ou a Vecteur  Régional )) que chacune des stations d’observation est 
comparée. 
Un premier  passage  a  permis de générer 3 vecteurs pour chacun des bassins, 

un en aval, un en amont et un intermédiaire et> ainsi, kmifler 9 stations douteuses 
ou sans domies suffisantes. Findement, 1’6chantillon  retenu comprend 47 
stations hydrométriques, 23 du bassin du Panpus et 24 
clans l’btude les stations du Solimiies B Itapeua  (1 769 
(2 147 700 km2). La superficie bassins contrôlés par les autres stations varie 
entre 946 km:! (Pacais Novss ringal Siis Luis) et 1 1211 000 k m *  (Madeira 

de compléter  cette étude d de I’&endPe àl’ensemble du bassin masnien, 
comme mentiorné dans l’htrduction, plusieurs stations hydromitriqum d’autres 
sous-bassins ont ktk incorporks a cet échantillon. Il s’ it de celles du Solimees 
à l’amont de son cours brésilien, du Rio Negro et Rio Branco,  du Tapajos, du 
Xingu et des stations aval de l’Amazone (Jatuarama : 2 854 300 ]km2 et Obidos : 
4 618 750 km2). Enfin, bien que ne faisant pas réellement partie du bassin 
amazonien, on a rajout6  quelques stations de l’aval du Tocantins. 

Pour toutes ces stations, le même travail de critique a éti effectué, mais 
l’homogknéisation par la méthode  du  Vecteur  Régional, au pas de temps mensuel, 
a été plus grossière,  avec des superficies beaucoup plus importantes attribuées 
àchaque vecteur.  Cependant, les rksultats obtenus ont été très satisfaisants et ont 
permis  d’eflectuer  l’interprétation présentée ci-dessous ( paragraphes p.489 et 
p.496). La période commune retenue va de 1973 à 1989. 

en territoire péruvien et bolivien), le Brésil ne possède que 3 
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PLUVIOMETRIE 

Après critique des  données  pluviométriques, la même  méthode du Vecteur 
Régional au pas de  temps  mensuel a été  utilisée  pour  homogénéiser les données 
sur la même période 1973-1989. 

Pour les bassins du Purus et du  Madeira,  on a tout d’abord  sélectionné 220 
stations brésiliennes avec lesquelles on a défini  2O’régions  élémentaires. Cette 
première  homogénéisation  a  permis  de  retenir 77 stations pluviométriques 
brésiliennes  auxquelles ont été ajoutées 18 stations boliviennes  du  SENAMHI 
(Service National de  Météorologie  et  Hydrologie  de  Bolivie). 

En ce  qui  concerne le reste du bassin  amazonien, il n’a pas encore été possible 
d’effectuer un travail de critique et  d’homogénéisation aussi détaillé.  Des études 
anciennes  (DNAEE., 1985) et plus  récentes (HE et al., 1991) ont été reprises et 
actualisées pour couvrir la même  période  de 17 ans. 

RÉGIONALISATION DES DÉBITS 

BASSINS DES RIVIERES PURUS ET MADEIRA 

Dans le document  déjà cité (MOLIMER et al., 1991)., un  premier essai de 
régionalisation  de  débits avait été  tenté. Une analyse  de variance faite  sur ‘ 

1’échantillon  des 49 débits moyens interannuels avait m i s  en  évidence le rôle 
prépondérant  de la superficie du bassin  versant  (figure 3). En effet., dans cette ’ .  

région où la répartition de la pluviométrie est relativement  homogène et varie 
relativement  peu, aussi bien  dans  l’espace  que dans le temps, il est normal que 
le facteur  principal de lavariabilité de la  production  d’eau aux exutoires soit l’aire 
de captation du  bassin versant. Cependant,  une  étude plus fine de la dispersion 
des  points  représentatifs  du  couple (( superficie  du basiddébit moyen interannuel 
)) a montré que celle-ci était très fortement corrélée à la pluviométrie. Afin de 
mettre ceci  en  évidence,  I’échautillon a été divisé  en trois groupes de manière à 
prendre  en  considération  les écarts à la droite de régression entre les débits 
observés et les débits calculés par la corrélation  entre les superficies des bassins 
versants et les débits  moyens  interannuels  représentés sur la figure 3. 

La répartition a été faite de la manière suivante : 
- groupe 1 : débits pour lesquels la valeur  observée dépasse de 10 % la 

-groupe 2 : débits pour lesquels la valeur obsewée est comprise entre 

- groupe 3 : débits pour lesquels la valeur  observée est inférieure à 90 % 

valeur calculée ; 

+ 90 % et 110 % de la valeur  calculée ; 

de la valeur calculée. 



2 3  3 33 4 4.5 6 5.5 6 6.5 
Logarithme des superficies (km21 

graphique da la figure ofi sont reporte%, pour  cun  des trois groupes, 
les points représe~htifs de pluviosn6trie  moyenne annuelle en fonction  des 
éearts relatifs entre les d6b servks etcalcul6s des 49 sous-bassins hydrogra- 
phiques, montre bien  que la pluviométrie est un facteur explicatif  de  cette 
dispersion comme représentk sur la figure 3. Les 6carts positifs correspondent, 
en g6ném.I B une forte iphwiosn&rie dors, qu’A l’inverse9 les tcarts n6gatifs 
correspondent à m e  pluviom&ie  plus faible. 

&es suivants, débit (Q), 

stations hydrsm6triques. 
’*‘12 / 28,5 ) * ( P / 2500 I1J6 (1) 
1*’11 / 33,3 ) * (P / 2500 )Il6’ (2) 

(3) 
L’amdioration obtenue  en utilisant ces 3 relations est certes satisfaisante, 

puisque l’on passe d’un Ceart quadratique moyen de 1 290 m%, avec la relation 
de lafigure 3, àun écart de 146 m3/s avec ces trois dernières relations. Cependant, 
il est peut4tre prkférable de ne  retenir  qu’une  seule  relation, comme propose ci- 
dessous. 



PZP journées  hydrologiques - Orstom - Septembre ï992 

3.1 3.15 3.2  3.25 3.3 3.35 3.4 3.45 3.5 
Logarithme d e  la Pluviométrie (mm) 

495 

l 

Figure 4 
Bassin du Madeira 
Lame écoulie (mm) 

ENSEMBLE DU BASSIN AMAZONIEN 

Les bassins du Purus et du  Madeira  constituent  deux  des  10  sous-bassins 
amazoniens de la classification du DNAEE (bassins 13 et 15 de la figure 2). 
L’étude détaillée des  termes  du  bilan  hydrologique se poursuit  normalement sur 
les  huit autres sous-bassins.  Cependant,  pour  diverses  raisons,  dont  celles  citées 
en introduction,  seules  les stations hydrométriques  principales  de ces autres sous- 
bassins ont  été traitées en priorité. La taille de  l’échantillon  obtenu  en incluant 
les stations du  Purus et du  Madeira est de 74. 

La critique et l’homogénéisation  des  données  hydrométriques  de ces stations 
ont  permis de sélectionner  11  sous-bassins  principaux  qui  couvrent  l’ensemble 
de la région  amazonienne et même  une partie du Pantanal  avec  l’inclusion  du 
bassin du Tocantins. La  carte de la figure 5 donne la localisation  del’ exutoire de 
chacun de ces sous-bassins  ainsi  que la superficie du bassin  versant drainé et  le 
débit  moyen  annuel  estimé.  Ces  données  sont  reprises dans letableau 1 ci-après. 
A la  station du Rio Negro à Manaus  seules les côtes  sont  observées. En d s o n  
de la proximité de la confluence  avec  le Solimôes, il est en  effet,  impossible d’y 
effectuer des mesures  de  débit. Les débits moyens  annuels  ont  été  estimés àpartir 
des stations amont du Rio Negro et de son affluent  principal le Rio Branco et, 
aussi, à l’aide des résultats obtenus sur le Solimtks à ManaCapuru,  l’Amazone 
à Jatuarana  et le Parad  do  Careiro. 



Q * 26 700 mû/s 

Amazone - Jatuarana 

Sup = 2 854 300 km4 
Q 8 130 300 ma/s 

Rio Tocantins 

SUQ p 757 006 km* 
Q a II 800 m3/s 

d Ris fapajos 
Sup m 490 000 km 2 

Q p 13 540 m4/s 

f 
Rio Purue 

SUQ 8 376 000 km4 
Q = 10 970 m3/9 

c 
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Les débits calculés aux différentes  stations  des  principaux tributaires de 
l’Amazone ont été  extrapolés à l’ensemble  des sous-bassins  de ces affluents. 
C’est à partir des valeurs obtenues sur ces  sous-bassins que l’on a cherché une 
relation entre les  débits moyens interannuels (Q), la superficie du bassin versant 
(A) et la pluviométrie  annuelle @). 

Tableau 1 
Grands sous-bassins amazoniens 

~ Rivi6re 
, 
, 

Purus 
l 

Tapajos 

i Xingu 

 rio Negro 

Tocantins 

SolimBes 

Madeira 

SolimBes 

Amazone 

Amazone 

Amazone 

Station 1 h n ~  1 Superficie Pluvio 
mm 

I 

Confluence 1 490 O00 1 2 250 

Confluence 1 1 420 O00 1 1  822 

# Manacapuru 2  147  740 2 880 

Jatuarana 2  854  300  2 780 

Obidos 4  618  750  2 520 

m3/s l / h 2  

10  970 29,6 

872 1 13 540 1 27,6 ::: 1 9 6801 19,2 

1  226  26  700 38,9 

11 800  15,6 

1481 46 540 47,O 

693 1 31  200 1 22,O 

1 509 

33,5 205 O00 1 O58 

35,9 165  740 1132 

45,7 130  300 1 440 

47,9 102  800 

Déficit 
mm 

1  401 

1 378 

1 1  325 

i 1 250 

1 168 

1419 

1 129 

1 371 

1 340 
- 

1 388 

1  402 

Une  première  régression  entre les débits (a et  la superficie (A) a montré que 
la dispersion autour de la courbe moyenne 

des points représentatifs ’des débits moyens interannuels en fonction de la 
superficie du  bassin  versant  est très bien  expliquée par la pluviométrie  interannueile 
(figure 6). Les  points  situés  au-dessous de la courbe moyenne correspondent à 
des totaux pluviométriques  i&rieurs à 2 500 mm et  inversement pour les points 
supérieurs. Lavaleur de 2 500 mm représente la pluviométrie annuelle moyenne 
du bassin amazonien qui a  été évaluée à 2 460 mm. Parmi ces 11 sous-bassins, 
seul fait exception le Rio Negro à Manaus. En effet,  malgré un total pluviomé- 
trique de 2 476 mm, le point  représentatif  de  cette  affluent de  l’Amazone est situé 
au-dessus de la courbe  moyenne (4). Il semblerait  que  cette  pluviométrie soit 
sous-estimée.  Celle-ci a été calculée en  actualisant  les données  du  document  du 

Q = A i 3 0  (4) 



(DNAEE., 1985) dtjii citCci-dessus. Il seraity cependanty necessaire de revoir glus 
en dttail les observations pluviomktriques de la partie  nord-ouest de ce bassin, 
travail qui est actuellement en murs. 

pluviom6trie moyenne, a permis d’aboutir au phique de la figure 7 et i la 
relation domant le debit moyen intermuel en mVs, en fonction de la 
superficie du basin versrnt (A) en k m 2  et lapluviorn6trie moyenne intermuelle 
(F) en mm : 

Une r$ression lintaire entre les dcarts & la courbe  moyenne 

points  s’kcartent d plus de 10 % de la moyenne regiode. I 
l’on pouvait s’y attendre 8 la suite de %a remarque faite ci- 
ira. Pour ce dernier, la relative h6t:ftrogknnCitk de son bassin 

peut expliquer cette difft5rence. En effet, en Bolivie oh se trouve plus de 66 % 
du bassin, ce fleuve coule d’abord dans le massif andin (15 5% du bassin) pour 
ensuite traverser des savanes inondables avant d’atteindre le bouclier brksilien 
et la grande foret amazonienne oh son rkgime devient comparable & celui du 
Purus. 

Cette relation (5) peut etre considCrte manme satisfaisante pour les grands 
bassins de superficie  sup6rieure B 1 O6 000 km*, mais qu’en est-il pour les  autres 
bassins de superficie plus faible ? 

1066606 

106006 

10006 

1600 
100000 1000866 1000000 

Superficie du bassin versant en km2 

Eigure 6 
Bassin  Amazonien 

Relation  dibiulsuperficie 
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Pour  répondre à cette question,  on  a  repris  I’échantilIon  de 74 stations et 
recherché  les mêmes corrélations  entre  les  débits  et  les  superficies  des  bassins 
d’une part, et les écarts à la droite de  régression et la pluviométrie  d’autre part. 
La relation  obtenue est légèrement  différente : 

Q = AIS4 / 381 * @175 (6) 
La  comparaison  des  moyennes  et  des  variances  de  chacun  des  échantillons  de 

débits  calculés avec les relations  (5) et (6), amontré  que  les  résultats  obtenus  avec 
la première  relation  étaient  plus  satisfaisants. Ce fait serait dû au poids plus 
important, dans l’échantillon  des 74 stations,  des bassins versants de moyenne 
importance  dont la superficie  est idérieure à 50 O00 km2. Ce qui a pour 
conséquence  d’augmenter  les  écarts  entre  les  valeurs  calculées et observées  pour 
les très grands bassins (superficie  supérieure à 500 O00 km2). C’est  donc la 
relation (5) qui a été  conservée  pour  l’ensemble  du bassin amazonien. 

Debits calcules 

100000 

10000 

1 O00 
1000 10000 100000 

Figure 7 
Bassin Amazonien 

Dibits moyens annuels par sous-bassins 

INTERPR~TATION DES R~ULTATS 

Lors  de l’étude des bassins versants  des  rivières  Purus et Madeira,  une 
première tentative de régionalisation  prenant en compte les paramètres 
physiographiques, a montré  que  les bassins versants du groupe 1 (écoulement 
plus important  que la moyenne) se  situent,  en  général, sous forêt  dense avec un 
relief un peu  plus  accentué.  C’est le cas de  l’aval  des bassins du Madeira et 
Aripuana  (affluent du Madeira).  Dans ce groupe, on retrouve parfois certains 
petits  bassins  des  zones  dégradés du sud du  Madeira  brésilien  comme  l’amont  des 

-.-, 



bassins des rivières Pa& Novos et Jiparan contraire, les bassins du  groupe 
3, pour lesquels  l’Ccsulement est idkrieur nale, se trouvent 
dans des rkgions de for& ombrophile plus dense 
accenlu8 (haut Purus et Pimenta Bueno), ou slsnns des zones p 
qui est un affluent  rive Qoite du  Purus). 

P0ur ce qui est de  I’ensemble du bassin ien, 0n peut observer sur la 
figure 8 0G sont repoftds les rksultats obtenus avec h relation (51, que certains 
points s’kcartent  sensiblement de la courbe moyeme. C’est le cas, en particulier, 
du rio Guapore dont le debit obsewk est tr is  nettement idirieur au &bit estime 
par %a relation. Cette rivikre se323 (9iEkrent en raison de 1’ 

inondables traversdes en Bolivie. Une grande partie des eaux est 
s ces z0nes gour &re9 ensuite, reprise par 6vaporatisn. En ce qui 

CORC~III~  les autres poh~ts remarquables, wrtaines explications ont kt6 avmeCes 
dans le paragraphe précedent, mais elles sont encore insuffisment etaykes. El 
est indispensable d’attendre la fin de l’dbde dktaillée de  chacun  des sous-bassins 
amazonien ~ O U S  tenter  d‘expliquer la dispersion obsemie et ainsi aboutir A. une 
meilleure rCgiondisatisn des dbits. 

Debit calcul6 

10 100  1000 10000 100000 1000000 

Rgure 8 
Ensemble du Bassin Amazonien 

Bdbits moyens interannuels 
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CONCLUSION 

On voit  donc  que la régionalisation  des  débits  du  bassin  amazonien est encore 
embryonnaire. Il est nécessaire de poursuivre les  études  et,  surtout,  d’y  inclure 
le plus grand  nombre  possible  des  stations  hydrométriques  des  sous-bassins non 
encore  suffisamment étudiés. La  comparaison  des  résultats  obtenus avec la 
physiographie  de  chacun  des  bassins  devrait  permettre  une  meilleure interpréta- 
tion de ces résultats  et  donc,  une  approche  plus  fine de la régionalisation  des 
débits. 

Il faudra aussi étendre  l’étude aux débits  moyens  annuels, et non plus 
seulement aux débits  moyens  interannuels. 

Il faut noter,  que  si  cette  étude a permis  de  mettre  en  évidence  l’influence  de 
l’action  anthropique sur les  débits  de  certains  petits  bassins  fortement  dégradés 
(surtout l’amont  du rio Jiparana) lors  de  l’analyse  des  données  de la région, il n’a 
pas été possible  de  déceler  une  altération  quelconque  des  termes  du bilan 
hydrologique  au  niveau  régional,  c’est-à-dire,  pour  les  grands  bassins  hydrogra- 
phiques.  Pour  les  bassins  de  moindre  importance,  même  s’il  y a eu  des altérations 
des  valeurs moyennes  régionales,  celles-ci  ont  été  occultées par l’influence 
prépondérante du  régime  pluviométrique.  Ainsi, par exemple, on a constaté que 
sur le Rio Negro à Manaus (687 O00 km2)’ les  valeurs  moyennes  pondérées sur 
5 ans des  côtes  annuelles  des 20 dernières  années,  étaient  systématiquement au- ~ ; 
dessus  de la moyenne  interannuelle (1902-1991). Mais,  lorsqu’on  examine la .* 

pluviométrie  régionale  de ce bassin, on s’aperçoit  que  les  valeurs  moyennes 
pondérées  sont aussi supérieures à la  moyenne  interannuelle. On a fait les mêmes 
constatations  pour  le Xingu à Altamira où le bassin atteind  une superficie de 
477 O00 k m 2 .  Il serait intéressant de vérifier si l’on observe  le même  phénomène 
sur l e s  autres rivières  et,  en  particulier, sur le Solimiies à la frontière  Pérou-Brésil. 
En effet,  (GENTRY et LOPEZ-PARODI., 1980) avaient  invoqué la déforestation  des 
Andes  pour justifier l’augmentation  des  maxima  de la crue à Iquitos au Pérou. 

Ce travail a aussi permis de déterminer la contribution du bassin  amazonien 
à l’océan  atlantique.  Celle-ci  est,  en  moyenne  annuelle,  de 205 O00 m3/s, et de 
2  17 O00 m3/s si on ajoute le bassin du  Tocantins.  Ces  valeurs  ont été calculées 
en  incluant  les  observations et mesures  récentes (MOLINIER et al., 1992 ; DNAEE., 
1992). Elles  correspondent aux estimations faites par (RICHEY et al., 1989) qui 
donnent  une  fourchette  de 200 O00 à 220 O00 m3/s  pour  l’ensemble  Amazone et 
Tocantins. 
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