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La connalssance des divers éléments qui reglssent le

reglme hydrologlque dr un cours.d'eau constitue la .préoccupation

‘essentielle de l'hydrologue.

Les phénoménes d'ecoulement et de ruisselement sur les
Ils le sont .

encore davantage en forét & cause de l'abstacle qu'elle constitue

bassins versants sont dlfflCllement maitrisables.

_pour les expérimentations et de la multitude des microclimats.

Wl

-

‘Messieurs A. MAHIEUX,

le caractere modérateur de la forét sur 1'écoulement,

Le projet d'étude des bassins versants de TAI concrétisé

-‘par les travaux du service hydrologique de l”ORSTUM a ~pour but-

d'approcher ces phénomenes. Son intérét est de falre apparaitre
le ruis-~

sellement et_l'érosion;

‘Le but de ce mémoire esf d'analyser les resultats

obtenus sur 1'écoulement et le ruissellement dans la région de

La réallsatlon de ce travail a été“rendu _possible

grdce au service hydrologique de 1'ORSTOM.

Qu'ilnme soit permls de remercier :
- Les responsables de. 1'école natlonale superleure des travaux
“publies (ENSTP) de Yamoussokro : .
Monsieur le Directeur Général AKELE‘EZAN-poufises conseils.
VUONG THIEU H. a4 toul

moment sait se mettre au service de ses éléves et leur communi- !

- -

Monsieur le Directeur de 1'ENSI .qui,

que le goQt du travail bien accompli.

{es responsables de la D € H et de l'DRSTUM : ‘
Monsieur le Directeur de la DRES J. Bourges et ses collabora—‘

teurs & qui je dois toute ma reconnaissance.

Monsieur P. Chevalier, maftre de ce mémoire, qui malgré ses

. nombreuses responsabilités de chargé de recherches 4 1'ORSTOM

‘. a été toujours disponible pour donner des conseils et des pré-

-

" cisions utiles.
Et ses collaborateurs-‘ :
A. GIODA et D..SIGHOMNOU pour leur

assistance.
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. INTRODUCTION

L'étude des bassins versants deé IAI‘féit partie du projet
d'études intégrées lancé par le Ministére de la Recherche
“ scientifiqﬁe. Devant l'essor économique et démographique
¥ | de la région du Sud-Ouest depuis 1965, ce programme devrait .
LT permettre avec le concours de 1’UNESCO par le programme MAB

(Man and Biosphére) d'effectuer des &tudes sur les effets

€cologiques entrainés par les activités de 1‘'homme sur les '

écosystémes en for@ts tropicales et subtropicales. - o -

Depuis 1978, le laboratoire d’ﬁydfologie de 1'ORSTOM a mis

sur pied un dispositif de bassins représentatifs et expéri-

mentaux dans le cadre de.ceprojet d'étude. Ce dispositif est
. destiné i mesurer les effets de transformation de 1'&cosys-

teéme sur les phénoménes d'écoulement et d'érosion.

Cette structure de recherche comprend : un grand bassin

versant de 40 km2 dans lequel s'emboitent deux petits

T R A S e o o T R e M P by s b o e A s 3t Pt o
RN

~bassins expé&rimentaux d'une superficie respective de 1,2 km2

et 1,4 km2. -

L'étude s'articulait autour des points suivants :

-y
— une &etude sous for€t naturelle pendant deux ans

-~ celle-ci suivie d'une période de déforestation sur
P +

un bassin

ey

- enfin la poursuite de 1'&tude pendant la période de

récolonisation de la forét.

Mais l'interdiction de la déforestation survenue en cours !

. d'étude a entrainé 1l'arrét du programme cette année (1983).

Ce travail comporté trois parties essentielles : ‘

~ la premi&re partie traite des caractéristiques
- physiques et climatiques régionales. Elle décrit

"le milieu physique et met un accent particulier sur

L SR o0y 1 S STV A e

la pluviométrie.
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- la deuxidné partie analyse 1'écoulement et le ruis-—
A o sellement des eaux dans les bassins &tudiés

. I ‘ ' ‘ 4 . ’

_—_— - . = la troisiéme partie enfin 8largit les résultats
obtenus sur les bassins aux autres cours d'eau
de la région .de TAI.
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PREMIERE PARTIE .
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET CLIMATIQUES DE LA REGION DE -
- 7 TAI |
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CHAPITRE I.  CADRE GEOGRAPHIQUE EEGIONAL

A - SITUATION GEOGRAPHIQUE

*Situés & -1'Ouest de 1a'03te d'Ivoire 3 la limite de 1la
- frontidre ivoiro—libérienne, les bassins repfésentétifs
de TAI au nombre de trois (BVI, BV2Z, BV35 se trouvenﬁlin—
clus dans le parc national de TAI. Ils sont é'une dizaine

"de kilométres de cette ville.

Le bassin versant n°l d'une superficie de 37.75 km2 est
drain& par 1'Audrenisrou, petit affluent de la rive gauche
~du Cavally. La station principale qui contrdle ce bassin a
pour coordonnées : '

5° 50'.14 de 3a latitude Nord

et 7° 20'.40 de}la»;gngitude.Ouest
Deux bassins versants expérimentaux sont améﬂagés}ﬁ
1'intérieur du premier; Ils se trouvent sur deux tributaines
de la rive droite de -1'Audrenisrou. Les superficies respec-
tives sont : le BVZ : 1,17 km2, le BV3 : 1.426 km2
Les cocrdonnées des stations contrGlant ces affluents sont
bassin versant N°2 5° 52" 40 de la latitude Nord .
7° 19' 50 de la longitude Ouesi
"bassin versant N°3 " 5° 52% 10 de 1la 1atitude.Nord

PPN

;Z? 20' 08 de la longitude Ouest

. (voir fiz. N° 1A IB - 1C)

B) ‘RELIEF. TOPGRAPHIE - VEGETATION
RELIEF

‘Dans l'ensemble, la C8te d'Ivoire présente un relief im-
personnel assez monotone. Ce rvrelief est en majeure partie

constitud de pénéplaines et de plateux dont les altitudes
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varient de 50 m & 400'm du Nord au Sud. Il est entre-

coupé au centre et au Sud-est, par des chaines de col-
lines et présente d 1'Ouest dans ia région de Man et Touba
des chaines’ de mon?agﬁeé pouvant atteinde. 1200 m. Au

Sud de ce bogleversement, se dévelopPe une surface )

i+ d'8rosion &  pente ‘douce dans la directidn‘&é l’aﬁiantif

"que : c'est la sé&rie des glacis de 1’Oueét1

| | S
La région de TAT appartient & cet ensemble de bas’%lgteaux;
-0n reléve la présence de buttes. Les glacis disparais;

sent en dessous de iOO m.

2 .TOPOGRAPHIE

La région de TAI comme pluéieurs autres régions de la

CSte d'Ivoire ne possédé pas de cartes topographigues.
Cette absence interdit la détermination des indices re-
présentatifs du relief comme 1'altitude moyenne, 1'altitu-

de médiane.; 1la pente moyenne.

Cependant sur les BV2 et BV3, le nivellement des limites
des bassins et du cours d'eau principal a permislfobten-
tion de quelquesﬁprofils en long et en travers (voir

fig. 2-3-4). '

1

Les principales caract@ristiques physiques des trois

bassins &tudiés sont regroupées dans le tableau ci-apris.

BVI |- BV2 BV 3
Superficie A (en KM2) . - 37.75 | 1.17 | 1.426
Périmdtre P (en KM} ' 26.30 4.82 4.97

Indice de compacité Ke = 0.28P/VA| 1.20 1.25 1.16
PN _
..Longueur du rectangle &quivalent:
Lr = ggx+ vi-16a)% s.97 1.75 1.55
AR Pz
.Largeur it 1 - T WJ |
lr = 361»v1~16A3 T 4,18 0.66 0.93
ANEY) V

[N P

PRGOS NPOTN- T NEICE o1 ¢ SR & PR CE VAR S S S Y

4 e em i g  Wome L

[USO



) - PROFILS EN LONG
"h- B.V.Q

Deversolr

Distance en m

[NV PEIR I RS L CRURY MNP

Altitude en m

f — - ‘x, I
0 500 . 000 - 1500
] w
B.V.3 | - A
5
w : .
3 :

Altitude en m .

- 160,00

e Bt N

- Distance en m

[y

i . i
1000 1500

PR

- v A oS a5 A




7% et AL A Ao i Mt
3

3. [
iu‘l.

§

Mo e b b 8 3t e R o b

. i, Ctan o

ASSH\S 2 ET\S
LOCALIS&,TION DES PROFILS EN TRAVERS




T

TR SL e

e Lty e e e e

T Ll ErR L S £

Py —

TSPV R
- »

U
s}
Q
3
=
o
om
=
-
=
z -
n
R
w

S : 1

Altitude en meétres

T
1500

vz -

Altitude on métres

: T : T ¥ ; T . V . . J ]
0 . ~ B0 - 1000 “ 1500 : 2000 - - _ 2500 ‘ 3000

)
=
s
]
— crits

180/ . B.V.3. . L g3 . : o " - B.E1e

Allitude en métres
-
]
S

= . . L

) e 7 " X
0 . 500 1000 . . 1500 2000 2500  Distenco en métrca




o5 o £ Lo Lo o )+ el

R R NI R e )

repartit de la manigre suivante -

Au Sgd,.de~ouest, Sud-est

Au Centre :

‘Au Nord, Nord—-est, Nord-ouest :

La région de TAI appartient au secteur embrophile; C'est la

: la forét dense

la foret claire et la savane arborée

-3 -
Altitude de la source (en m) 238 190 175
Altitude max du bassin (en m) 246 198 194
.Altitude de la station (en m) 1143 1153 15G6.5
_Longueur de la riviére (en m) 11550 lﬁis 1630
Pente moyenne de la riviére en -
(m/km) " 8.23 25.1 154f’b ,
3. VYEGETATION
La végétation de la CSte d'Ivoire est sectionnde "~ et sé

la savane herbeuse.

N . . A Ll
zone par excellence de la forét dense humide ~seppervirente. .

_ Les principales caractéristiques sont les suivantes

~

. présence de gros arbres avec ur feuillage épais toute

i'année

. sous-bois obscur .

e

. zone de prolifération des microorganismes

. constance du micro—-climat intérieur

- »,

. Domaine &cologique parfaitement organis& favorable

i une désagrégation accelérée des roches,

Lés,effets de cette couverture forestidre abondante sont

multiples. Le sous-bois bénéficie d'une humidit& de longue .~

durée. .Le feuillage fait écran

-

i la pénétration du rayonne~

ment solaire ce qui réduit considérablement l'évaporation

et le dessichement des sols, L'évapotranspiration est intense

du fait de 1'activité de 1la flore.
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C. GEOLOGIE ET PEDSEOCIE : .

. 1. GEOLOGIE

";La Cdte d'Ivoire appartient i une vaste wyupnité structurale

. . dénommBe "la vieille plate-forme africaine" dont la mise

en place remonte & 1'épi~Eburnéen.qui date d'environs

2.5 milliards d'années. On l'appelle cémmunément lg bir-
rimien dans 1'Ouest de 1'Afrique. Cette structure n'a depuis
lors pas subi de rajeunissement. Les formations sédi en-
ta{res,du tertiaire ne se rencontrent que dans la frﬁ;ge

>~ ’ -
cotliere.

La région de TAI sur un substratum de migmatites hétérogénes
résulte de la granitisation de tré&s anciennes s&ries méta-
. . A Y
. . . ¢~ P . »
| morphiques qui a aboutisouVvent &% des granites alcalms.

La région présente aussi en certains endroits des schistes.

v

K -
-

2. LA PEDOLOGIE

La connaissance de la structure, de la texture et de 1la
LR :

nature ‘da sol est importante en hydrologie car clest 1'un

des principaux facteurs conditonnels du ruissellement.
* - .
La formation des sols est trés inflencée par les saisons
en zome intertropicale. Au nivesu des sols en C3te d'Ivoire,
- un paralldlisme assez rigoureux s'établit entre couleurs

: ' . et &léments,suivant le relief. - -

Sur les sommets, le processus de pédogen&se assez complétc
donne des sols profonds peu &rodés. Ce sont des sols 3

€léments variés générelement rouges.

Sur les pentes, la prédominance de l'érosion due aux ruis-
sellement rend la  gendse: des sols souvent inachévée.

Ce sont des sols jaunes & &léments grossiers.

‘Dans les bas-fonds, les actions mé@caniques et phyco-
chimiques se superposent. Ceci donne naissance 3 des sols
blanchitres formés d'alluvions dans les horizons supérieurs.
(voir fig, N°5). Dans la régiozn de TAI et particuli&rement

4‘%&ﬂjié L sur le bassin versant de 1'Audrenisrou,les travaux dc

E. FRITSCH permettent de regrouper les sols en neuf unités
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(voir fig. N°6). Il s;agit‘en majeure partie de sols ferral-
litiques - désaturés sur migmatites ou gianites formés de
plusieurs couches,d'épaiéseur ﬁariant‘de 15 cm & 150 cm.
O0n note aussi la presence de sols hydromorphes. D apres o : !

les mesures ef:ectuees sur les bassins versants deux types

de sol sont 3 distimguer vis & vis de la’ dynemlque de 1'eau::

'

-

.Les sols & dynamique verticale de 1'eau dominante qui~sont

formé&s des unités IA-~IB-IC~ID trés favorables & 1'infi tration
Sie 3ﬂzles ~sols & dynamlque superf1c1elle et latérale domléante

qui sont composés des unités ITA-IIB~III et IV. Ce sont des

horizoms trés propices au ruissellement. (voir fig. N°7)

Les p10p031t10ns sulvantes ont ete obtenues sur les baSSlnS :

BV2 et BV3

BV2 . sols éwdynaﬁique verticale : 10.8% de 1la superficie i

"“du bassin

- . . : - . g

sols 3 dynamique superficielle’ét latérale : .65,5%7 "

sols de bas fond S : : -0 .23z "
: , R . S , 5
BV3 _sols 3 dynamique verticale ’ . ’ 12,12 " |
sols 3 dynamque superficielle et latérale : 70;2Z "
- sols de bas fond = = - e 17,7200

D. LE RESEAU HYDROGRAPHIQ&E-DE LA REGION

‘La Cdte d'Ivoire est drainée du Nord au Sud par plusieure

-

fleuves dont les plus importants sont &

-~ le Bandamm avec un bassin versant représentant 30.25 7%

de superficie de la COte d'Ivoire.
-~ La Comoé 24,22 % de cette superficie

e.Sasseﬁdra,ZB,Zg 72 de cette superficie

§
LA

®

Cavally 4,70 7Z de cette superficie -

Pt

On note aussi des fleuves cotiers comme le San-Pedro, le

4 Boubo, 1'Agneby, la M&, la Bié'qui du fait de leur position

gédographique bénéficient d'une présence d'eau toute 1'année
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REPARTITION DES DIFFERENTS TYPES DE SOLS EN

~ FONCTION DE LA DYNAMIQUE DE LEAU
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Sols & dynamique de I'eau verticale
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. et dans le Nord la bagoé& et le baoculé qui coulent vers le

) Niger. ' ' o
q. . ' ’ . 4 . ‘ )
.- La région de TAIL a un régime hydrographique trés dense. Elle,
: ‘est drainde par de nombreux marigots et cours d'eau &
"eau perenne. L'Audrenisrou est un petit affluent du
) ; R
premier ordre-de la rive gauche du Cavally.’ Il a une:
.structure ramifiée.
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CHAPITRE IT :

LE CLIMAT REGIONAL D

i

A.

1.

‘- onzidme dégré de la latitude Nord,

LES ELEMENTS DU CLIMAT

GENERALITES -

Le climat d'une région est déterminé par l'association de
dlvers facteurs dont les primcipaux sont,;: la tempeLature,
1'humidité,

.1la. pre551on atmospherlque, lvensolelllement,

l'evaporatlon, les prec1p1tatlons.‘ o
/ 7

la C8te d'Ivoire bénéfi-

~Par sa position géograpbique entre le quatridme et le

~.cie de plusjeurs régimes climatiques :

. Au Nord et Nord-est, le régime tropical de transition 3

deux saisons : une saison s&che (Novembre en Mars), une
saison des pluies d'Avril en Septembre avec le maximum

-en‘Juillet et Adﬁt.

‘{ Au Centre et a1’ Est, le reglme tropical humide a quatre

"saisons :_une graade saison séche de Novembre en Eevrler,

une granﬁe salson des plules de Mars en Juln, une petite

saison seche<Jq111et Aolit et ‘une petlte saison des pluies

de Septembre en Octobre.

. Au'Sud;et Sud—Oueé%; le régime equatorlal de tran51tlon

ou subequatorlal i quatre saisons : une grande saison

-

sdche dg‘Dédembrera Février, une grande saison des plules

de Mars i Juin ;'une petite salson séche de Juillet en =

'AouL treés- attenuee et une petlte saison des- plules de

RS

“Septembre & Novembre. '

deux . saisons :

« Enfin & 1'Ouest le régimé de montagne 3

une petite saison s@che de Novembre 3 Février et une

saison des pluies de Mars en Octobre.
:Ces régimes pluviométfiques sont régis par les déplacements
du fond intertropical (FIT) qui sépare les masses d'air

humide de 1'Equateur des masses d'air sec du Sahara.
“ q : :

ey
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La région de TAI appartient au régime subdquatorial.
C'est l'une des parties les plus-arrosées du territoire

ivoirien. La figure N°8 montre les isohy8tes de la région. 5

2. . LES FACTEURS CLIMATIQUES MESURES A TAT

;
é

‘Les postes météorologiques &quipés pour la’mesure des

facteurs cllmathues sont ~peu nombreux en Cote d' Iv01re

T T e R TR T AL,

bien que "d'énormes progres soient accomplls ces derq&eres

années. ' ' : o o e f

Dans la région de TAI, seules les prec1p1tat10ns ont
8té mesurées sur de longues annees. C'est pourqu01 nous

)11m1terons notre étude seulement 3 ce facteur. Toutefois,

e e

N ia

nous: donneronc des renselgnements sommaires surwtemperature,,
1'humidité, l'insolation aux postes de ZAGNE (IFCC) et

TAT (blocllmatologle - ORSTOM) '

B) LA PLUVIOMETRIE

‘1; LA PLUVIOMETRIE ANNUELLE

a. Poste de TAI

e e V- e M~ ——— —

-Les premiéres oQgéivations de la pluviométrie au poéte
de TAT datent de 1924. On compte beaucoup d'gnﬁées in-
complétes.-De ce fait, motre ana;ysé.porteia sur un échan-
tillon de 31 années gomplétes. La figure ﬁ°9 montre que

la distribution des valeurs de 1°&chantillon suit une

loi normale (Gauss), avéc umne mbyenne de 1841 mm, un
écart type de 295 mm et un codfficient de variation de
’ 16 . ) ) - o j " \- . ’

b. Poste de GUIGLO

R e o e e e it NI B e o e

Les premiéres observations 3 ce poste remontent 3 1924

IR T PR YA IR ety 2 e I MR e D20

et s etendent Jusqu en 1981. La taille de 1'échantillon

est plus 1mportante (N = 52) car il y a moins d' 1rregu1a~

2oL T e L

‘rités que dans le poste précédent. La figure N° 10 repré-

sente l'ajustement de 1'é@chantillon de moyemne 1743,

¥ AT T

‘d'écart type 373 ét de coéfficient de variation 0,21 & .une

loi normale (Gauss).

i

1
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2. LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE

-

La. repartltlon mensuelle des précipitations admet 1es

e

\/V\JVVVV\.I\_{\/VVVVU\JVVVV\J

valeurs caracterlsthues su1vantes (voir tableaux) &ﬁlg 11=12).
\ , e h
POSTE DE TAIX ,
( . : P e N N : - s : : : : : :
O T T T T UV : JU . A0 : S i 0 : N D
- ( : : : : : : : : : : : s
’ E PMAX 7 98,2 7 676,4 ©309,9 ¢ 377,0 $378,3 P 603,20 ¢ 465,0 ¢ 478,0 1562,0 % o4ga,4 276,00 F 77,5
¢ (o) : (1958) . (1956) : (1959) : (1958) . (1959) . (1959) + (1963) .. (1968) : (1944) . (1946) . (1958) . (1955)
gPMIN L0 D00 f 2,7 toers oarg Coess f g9 ¢ 18,0 ° 67, ' 82,7 ' 0,0 ° o,0
o (o) ‘ s : (1954) + (1926) . (1944) ; (1978) : (1956) :(3927) - : (1959 (1956) s
E P M © 20,3 P 72,6 156,66 ¢ o169, F215,7  Pazae T o148,4 ¢ o133,y ©300,9 Y 237,1 F113,6 ¢ 42,8
(m) e ) . ! 3 . . .. . . N . . .
C ‘ : : : : H H : : : :
T Po24,5 f.o103,7 D656 1 74,3 % 82,6 fo122,9 Poe,7 foea,7 ti22,8 F o975 63,0 ' 41,8
S : S R TN L
TATLLE  ° 38 D039 F 39 gy F g T Y ‘38 Y 39 Y f 40
AN * A4 . . . - N c e L] L] L] [ - L] »
shr L 1,20 S N R R P 045 10,68 1 0,71 [ o1 P 0,41 0,55 1 oo0,98



ot AT TR,

3 421 an

h.z

imp =

C qop

500

300

. 100

: P om) .

POSTE DE GUIGLD
R _ :

™ COURBES D EVOLUTION DES PRECIPITATIONS MENSyELLES

!

FiG 12

N e e e e

M

¥

RIS

—
Ik

i

” IR L |

Hoeeeiye fen

f

o L)
[IPNTETE P L P N

~
REPN|

R
¢ ¢

23]

gy
o b

4




1 - o : T
j ' 2!
N J
. o o . S :
v e T POSTE DE GUIGLO
[T ™~
P o /
: o G ' : : : : Tl - < : : : : 2 ‘ )
(. Mois , g : F : M 3 A : M : J Ju : . AO i S o N : D )
B ¢ : : DT : : : o : : _ ' h]
E PMAX ¢ 106,10 © 147,8 | 2054 © 466,7 . 474,5  683,0 ¢ 498,5 711,0 © 646,4 | 562,8 © 257,8  247,3 ;
¢ Gmm) 0 (1963) [ (1963) . (1974) ., (1927) . (1928)  (1925) . (1934) ; (1934) (1928) , (1927) ,(1927) ,(1964) )
P E ey - ' 0,0 * 0,0 ° 30,1 ¢ 255 P 77,0 % oss,10 Yoo P38 P, Y196 ¢ 4,0 1 0,0 %
, ¢ @ Lo L (1981) [ (1969) , (1950) , (1932) - | (1970) {i%1) -, (1933) , (1967) ,(1928) )
, E pw P oa17,2°% 53,7 ° 116,5 -146,3 | 178,5 © 263,90 ° i42,4 ©179,5 P 338,5 ! 219,7 ! 63,3 [ 25,9 ;
) (mm) w- - ) . . . . . c . .- . . : : .
. ( ¥ : : : : : : , 3 : : : )
E G P 24,4 ¢ 36,8 ¢ 50,8 82,5 © 81,1 ‘.119,7 F 99,0 f118,9 ¢ o119,3 P 112,97 53,5 38,3 g
(mﬂ]) . . 3 ’ . » e . - ) : . O . - : !
( : : : 2 : : : : , H : : )
Copatzie ¢ 55 P54 F o545y sy sy 455 P56 fos5 P 57 % osg G5y )
(A N : : 3 s LT : ' : : B V : : : : " )
( 3 : : : : : : : I : : )
¢ G ¢ ot : - : : : o ;o : V : : )
E BN 1,42 ' 0,68° 0,44 % 0,56 ° 0,45 ° 0,45 ° 0,690 0,66 ' 0,35 0,51° 0,51} " 1,48 §
( : : : s : : L : e : : : )
+ t Les tableaux rendéht compte de l'extréﬁe variabilité des pluvioméctries menéuelies.'Ils font apparaltrs
qﬁatre saisons dont deux saisonsiséches'(Décembre.é Féyrier et JQillet a Aoﬁt) et deux saisons pluvieuses
(Mars & Juin et Septembre en Octobre). On remarque que la petite saison séche est plus atténuée 3 Guiglo
qu'a TAIL. . ‘ . : ' : : : '
: Cette répartition se voit également sur la moyenne du nombre de jours de pluie observé@ dans les mois
; depuis 1l'exploitation des postes. ' ‘ ' A ‘
g » Jo. “ ‘ -’i A v € ¥ 13
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3 T : S R P ¥ T : 2 )
Mois ¢ J : ¥ : "M A : MA : J - : Ju :  AO : S K 0 : N : D );
Poste ¢ : : : : : : : : : : ¥ 3
: . : 3 3 ¢ : 7 5 0 : : : H 3
TAL @ 2 Y S 9 ¢+ 10 i 14 o le 19 o i0 o+ 17 ¢ 14 19 ;9 )
: : : : : : : ‘ : : : T - : 3
: : : : : . : E : o .t : : )
GUIGLO : 2 B 4 : : 8 s12 2 14 t 10 12 : 18 i 13 : 6 : 2 3
Pt : : : : K ' : : : T : : 3

L'ajustement statistique des précipitations mensuelles,bortera~sur,1és mois les plus

-pluvieuxAde Méi, Juin, Septembre, Octobre‘podf TAL et en plus le mois'd'Aoﬁt pour le

poste de GUIGLO. L' utlllsation de la loi Gausso - 1ogar1thm1que (Galton) donnems des

résultats satlsfalsants. ' '
Pour les différentes périodeg de retour, les tableaux ci-dessous donnent les précipita-.
tions pour les deux postes ‘ ' ‘ ‘ '
Les précipitations mensuelles sont détermindes graphiquement. Les précipitations annuelles
sont calculées : A ' .
U= X-X ‘ - d'ol X = G‘xUn=
S '
Xt moyenne de l'échantillon ‘ '
(g' ecart type ’
) .U : la variable réduite dé Gauss. Ca e S *
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POSTE DE TAI
> PERIODE
DE RETOUR - : V ,
: ANNEE - MAT JUIN SEPT. " 0CT.
100 ans 1455.3 . 86, - 84 104 94
. : /oy
. ¢
.50 ans 1235.7 96 - .. 96 111 104
.20 " 1356.2 111 116 136 120 |
wn i . .
a 10 " 1463.3 126 - 138 160" 137
5 1592.9 148 168 192 160
= 2 1840.9 200 250 272 220
5 . .
= | - e : . ~
; 5 2083.0 . 275 374 390 265
5 - § - -
10 - 2218.7 320 460 470 348
20 2325.8 ‘3560 544 545 395
50 2446.2m 438 660 642 460
' . /
" 100 2526. 6um 470 730 724 505
# R
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) . , =13 <
. . POSTE DE GUIGLO
Y »
B :;_(ANESES) GAUSS GAUSSO - loé..‘
" PERIODE : ‘ .
DE RETOUR ANNEE MAT JUIN . AOUT SEPT. 0CT.
.:MIOQ ang 875.3 60 mm _ 84 ﬁm 32.5 mm 124 mm .60 mm
50 " 976.9 67 mm 98 mm 38 m@ 1561mm 62 mm
20 " 1129.9 © 80 mm 114 mm . 45iQ-mm 160 mm 84 mm
10 ™ "1265.2 94 mm 134 mm 63 mm 188 nm 101 mm
5w 1429.3 112 mm 164 mm 84 mm 224 mn 126 mm
% 2." 1743.5 160 mm 240 mm 145 mm 310 mm 192 mm
L 2w 1743.5 160 mm - | 240 mm 145 mm 310 ma 192 nm
o5 2057.6 230 mm | 350 mm | 255 mm 436 mm | 298 nm
10 2221.8 278 mm 430 mm |* 340 mm 520 mm 370 mm.:
20 ™ 2357 .4 ‘3254mm7 500 mﬁ '4&0 mm ‘“'ﬂ606'mm 445 mm;‘
- 50 " 2510.0 -388'mm §05.?m 579 mm 700 mm - 548Amm\
; 100" 2611.6 685 mm 690 mm 780 mm 628 mm‘

435 mm




 3. LA PLUVIOMETRIE JOURNALIERE

L'analyse de la pluviométrie journalidre porte seulement sur
le poste de TAI et ne prend en compte que 1es années d' ob—

) servatlons completes.-
: .
On possede 28 années d' observatlons donnant 1es valeurs

. RN
caracterlsthues sulvantes e T

fai11é~de l'échaﬁtillbn : 3288 jours. : > _; '/
. , ‘ . , e
total des 28‘éné

51398. 1

mo&enné annuélle ‘1835.6’(mm)

(mm)

‘nombre moyen de jours de pluie observés par an : 117 ‘jours

nombre moyen de jours de pluie observés 310 mm : 58 joufs 3

'totai‘: l619.jburs

Pour 1'étude de cet échantillon,

"~ "™ Note Technique N°2 par Brunet— MORET ORSTOM" LT .

nous utiliserons la loi PHEARSON-II

HAUTEURS JOURNALIERES’CLASSEES POSTE DE TAi
ANG | (HAUTEUR (mm) | KANG HAUTEUR (mm) RANG | BAUTEUR | RANG | HAUTEUR (mm}
i 173.0 - 13 96.9 . | = 25 87.3 | 37 80.0
D 1243 14 96.5 26 86.9 38 80.0
5 115.0 15 96.0 27 86.5 | 55 70.0 .
A 1110.4 16 95.0 28 86.0 | 91 . 60.0
5 104.0 17 94.5 -] 29 85.5 | 146 50.0
5 104.0 18 |- 91.0 . - 30 84.2 | 273 40.0
7 102.0 19 91.0 31 83.1 - | 465 30.0
3 102.0 20 90.9. .32 - 82.9 837 20.0
o 102.0 21. 1 90.0 33 82.2. |1619 10.0
0 , 101.2 .22 90.0 34 .82.6 3288 0.1
i 100.5 23 88.5 35 80.9 ’
2 98. 4 24 - 88.0 36 80.8
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LIMITE DE CLASSE ET EFFECTIF DE LA CLASSE4.

(mm)

. o LIMITE  DE CLASSE

EFFECTIF

124.3

. ,-1“1"5_'_.‘0

0.4
100.0-110.0
' 90.0-100.0

Nt St et " o S o

hors ‘classes

4

-7

9

) 80.0-90.0 18
70.0-80.0 17
60.0-70.0 - 36
. .| s0.0-60.0 55
| 40.0-50.0 127
| 30.0-40.0 ° 192
| © 20.0-30.0 372
: 10.0-20.0 ‘782
0.1-10.0 (1669)
. i

. LT o

[N S
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TABLEAU DES RESULTATS

.

=

f.
/

FREQUENCE

LOG 1

=
=]

NBRE DE DE
PASSEMENT
EN 28 ANS

HAUTEUR
OBSERVEE
(nm)

fois / an

fois / an
fois / an
fois /2ams
fois /5éns
/10ans
/20ans
fois /50ans

fois/100ans
- o

fois

fois

3.2190
4.2849
5.1053
5.9347
7.0418
7.8856
8.7338
9.8603
10.7153

1.46538
1.86332
2.16435
2.46538
2.86332
3.16435
3.46538
3.86332
4.16435

51.6
68.7
81.9
95.1
112.9
126.4
140.0
158.1
171.8

131
62
32
16
Lo

52.0
69.0
82.0
95.0

110.4

124.3

173




Ry b e o L ek T ST e T e g i ke e e i S C e e .

e

SR o e e SRR EITRR KeT e el T LIS e WS LI

- 17 -

CONCLUSION

L'examen de la pluviométrie des deux postes fait apparaltre

» les aspects suivants :

- Les fortes hauteurs enregistrées .au mois de
Septembre sont surtout dues 3 la fréquence des

_orages. o A RIS
"~ Au boste de GUIGLO, les précipitations centennales
humldeset séchesont &té& déjid observées quant/a
- TAI, c'est la cinquantennale humide et seche. /
A GUIGLO on note environs 50 7 des hauteurs annuelles

'observées au~dessus de 1750 mm et 10 Z en dessous de 1200. mm.

A TAI, plus de 80 7 des hauteurs annuelles observees sont

au—dessus de 1500 ™.

- La,hauteur de pluie mensuelle de 676 nm observée au
- Tposte de TAI au mois de février représente un &vénement

exceptionnel.

C. LES AUTRES FACTEURS CLIMATIQUES

~Ils sont moins bien cernés que la pluviométrie car les stations

‘mée&orologiques de la région sont récentes.

Aux stations de TAI et ZAGNE, les mesures de températures et

d'humidité effectudes permettent de faire: les constatatlons

sulvantes : (vo1r annexe)
. Les tumpératures maximales et minimales suivent la méme
évolution au cours de 1l'année dans les deux stations.
Elles restent fortes & ZAGNE pour les maxima jourmnaliéres

et faibles pour les minima journaliéres

« L'Bcart maximum journalier est de 11.7 a TAI et de 19.2

ZAGNE. Il se situe au mois de Janv1er.

fr

-~

« L'écart-minimum journmalier est de 7.6 3 TAI et de 9.6
‘d ZAGNE. Les températures maxima les plus é&levées
se trouvent au moisusde Mars et les plus faibles au

mois de Aoilt.

-y
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Les tempé&rature minima les plus fortes serrmubntrmﬂfau
mois de Juin.pour ZAGNE et en Octobre pour TAI, les

. faibles au mois de Janvier.

La figure N° 13 traduit 1'évolution de ces températures

P
> au cours de l'année pour la période d'observation de
‘ : : , , . : P :
G 78 & 82, o U
TM : la température maximum de la période A
. . ) : ° / ; P
d'observation . o C
‘Tm;: le température minimale de la période
HM : 1'humidité maximale . .
Hn : 1'humidité@ minimale.

- Les mesures d'humidité ﬁous permettent d’affirmer que &'hu-
midté felétive minimaletreéte en moyenne supérieure 3 60 %
3 ZAGNE et & TAI toute 1'annde. La ﬁaleur maximale peut
atteindre 99 7 dans la région. A ZAGNE, elle est de 9g Z‘eﬁ

moyenne.

5 .-
-

<

L'INSOLATION (Valeurs voir annexe)
La durée de 1l'insolation dans la zone subéquatoriale et .
tropicale est un &lément déterministe du climat..Le rayonne-
ment solaire est influencd par plusienrs facteurs dont les

v principaux sont : T

- la transparence de 1l'atmosphdre - le balancement.ap~
parent du soleil - 1la couverture'nuagedse - 1'impor-
_tance des adrosols...etc. Les travaux menés par le
laboratoire de bioclimatblogié sur le climat radiatif

de TAI permettent les constatations suivantes :

~ les plus fortes valeurs du rayonnement sont observées

aprés de fortes averses (Mai - Novembre = Décembre)

~ les valeurs moyennes mensuelles de 1a transmission de

. l'atmosph3re varient en fonction~ des saisons. (voir annexe -

Tableau de TAI). Elle est en moyenne de 0.41 pour TAI contre
0.48 pour ABIDJAN. ‘ o

f
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Rg < en saison dezs pluie
N A
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~ . .. . . .. .-~ le-nombre de jours esp&rés de rayonnement
global pour un intervalle déterminé& varie avec.

v , " . . le mois (voir tableau).mmk _enammexe

'CONCLUSiON‘ 

»

D'aprés cette étude sommaire des diffé&rents &léments

-

- - ', {
climatiques submentionnés, nous pouvons dire que TAI et

ZAGNE appartlennent au méme cllmat reglonal.

' R fo
L'écart de température fort'constaté ZAGNE en Janvfér/

"est. dfi & l'harmattan car il .est plus au Nord que TAI. -

"La parfaite superposition des valeurs de'l'humidité relative
traduit ce rapprochement. Il est renforce par le fait

que 1es cdurbes des températures extremes su1vent la

hmeme evolutlon.
" La qua51 constance des rapports des valeurs mensuelles . ‘ B
au niveau des sommes de la durée d'insolation tradulte | i

parlla flgure N° 14 conmsolide ce caractére de ressemblance.

.'l
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DEUXIEME PRARTIE

RUISSELLEMENT ET ECOULEMENT SUR LES BASSINS VERSANTS
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* CHAPITRE I - APPROCHE GLOBALE DU BILAN PRECIPITATION /‘RUISSELLEMENT~

ECOULEMENT SUR LES BASSINS. DE TAI

. ' o st R (Pas de temps .mensuel)

]

A) ' EQUIPEMENT DES BASSINS VERSANTS ETUDIES =,

L'8quipement des trois bassins versants dtudiés s'est
- ‘effectué progressivement entre mars 1978 et mars 1972.f

Deux types de matériels ont &té installés :

= Les pluviographes et pluviométres" pour la mistade des
‘précipitations ‘ ‘ '

.= Les limnigraphes et &chelles limnétriques pour la
" détermination des caractéristiques hydrom&triques.

i
AN

s

.- Les_gquipements_pluviométriques

- © . Quatorze plﬁvipmétres et-quatorzelpluviographeé €quipent
' .  1es‘trois,bassins. Sur les baésins,expérimentaux BV2 et
‘BV3,‘1es‘ré1evés s'oﬁérent tous lés matins alors que sur
- le BVI1, les relevés des pluviograﬁhes n'ont lieu qu'une
fois par quinzgingj‘
Le“tableaulci—dessous.dbnné liappéreillage (£i. N° 1A -~
T 1B = 1C) ., ' T A '

~

*
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Coefficient de Thiessen en o /

¥ Bassin Coordonnées Date BV3 BV2 BV1
vio - d'instal-

' Lat. N Long. W [lation Avant !du 14/6| Apr8s {Avant [Aprés

‘ : : le - au le le le .

g 14/6/78121/6/78|21/6/78|14/3/79114/3/79
1 3 15° 52' 11{7° 20' 41{01.03.78 | 11,8 {. 11,8 12,3
z 3 {5° 52' 11}7° 20" 05{01.03.78 | 11,2 | 11,2 | 11,2
3 3 |5° 52 21|7° 20' 58116.03.78 | 12,6 | 12,6 7,9
4 3 }5° 52 4917° 20' 41}16.03.78 | 18,8 | 16,1 10,8 _
5 2-3 |5° 52' 39]7° 20' 16]16.03.78 | 10,4 9,2 9,2 12,7 | 8,1
5 3 |5° 52' 23}7° 20' 00(16.03.78 | 5,8 | 5,8 5,8
7 22~3  |5° 52t 55{7° 20" 31}14.06.78 | 3,9 3,9 9,3 | 9,3
8 3 |5° 527 37{7° 20" 49|22.06.78 - 12,1 '
3 .2 5% 53 10|7° 20" 32{03.02.79 . 10,6 | 10,6
0 | 2 5° 53' 2317° 20' 19]03.02.79 11,1 | 11,17
1 2 5° 53' 20{7° 20' 02]04.02.79" 9,5 9,5
2 2 |5° 53' 09{7° 19' 52[04.02.79" 14,2} 11,8
3 . 2 - |5%° 52! 54{7° 19' 49{04.02.79 6,9 | 5,5
4|2 |5° 52' 4417° 19" 55[14.03.79 o] 11,8

N _ -
s " | 1-3 |5° 52' 24]7° 20 19{16.03.78 | 29,4 | 29,4 | 26,8 7,8
B 1-2 5% 52' 59]7° 20' 0A{05.02.79 , . . 25,7 | 22,3 5,5
C 1 |5° 54'26(7° 20' 25{16.03.79 Do 15,8
D -} 1 |{5°55" 28/{7° 19" 31[30.03.79 4,7
E 1 5° 531 §8/7° 18' 58|16.03.79 - 3,8
= L1 5° 53' 5417° 19' 41{17.03.79 8,7
G - j--1° |5° 53* 00|7° 18' 36{27.03.79 4,6
H 1 5% 52' 4417° 19" 46|27.03.79 13,1
1 1 5° 51' 32{7° 18' 54{28.03.79 | 11,6
7. 1 5° 51' 33]7° 20' 25/28.03.79 |- 16,0
K- 1 |5° 50" 11{7° 20' 14]29.03.79 4,4
L 1 5° 507 20|7° 21' 22(29.03.79 4,0
M .1 |5° 51' 36|7° 21" 50]15.12.78 4,4
N oL T 5° 52' 12}7° 21' 41{05.03.79 5,6

Les appareils 1 3 !4 sont des ﬂIUV1onetres association,
les appareils A & N sont des p1av1ocrraobos .
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~a. La statiomn 1

Elle contrGléAle grand bassin de ‘37.75 km2 de superficie.
Elle est équipée d'une echelle 11mn1metr1qu9 de 4 m dont
le zero e°t 3 1'altitude 142 746 m et d'un llmnlgraphe
AR
‘ o : s /

A R L? talonnage de la statlon permettant le passage de la

o o ay 5
[ - hauteur d'eau en deblt a ete obtenu grace 46 %eﬁgggga

' éé%é&s; (flg N° 15A) ‘

Py

- 07T type X journalier.

“b. Station 2

Elle est & l'exutoir du BV2 de 1.17 km2. Cette station est
A'Aconstituée :

: L '~ . -
~ i . . . . .

- d une d;gue d'une centaine de métres ‘ -

d'un canal de 20 m dans~1eque1 se rassemblent 1es,

eaux du bassin versant

-

~ dune dalle en c1ment comportant ume goulotte pour la

. mesure des basses eaux

~,
S

Ce

-~ de deux é&chelles,

1'une millimdtrique de

-~ (152.858) R

~ et d'un limnigraphe OTT

L'étalonnage de la station a

échelonnés entre 0.05 1/s et

lL.a station 3

Elle equlpe l'exutoir du BV3.
la statlon 2. Les zéros des

(borne hydro altltude 151.

centimétrique de 2 m. Les zones

jourmalier type X

été fait gridce 2
1280 1/s.

l.

m,

86 3

(voir fig:

1tautre

augeages

“sont & 1la m@me altitude

‘. 15-p)

Elle esf ‘de méme type que

5 m)

2chelles est a 1'altitude 149

.59%m
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L'étalonnage de la station a été obtenu grice 3 re-mepure S

175 jéugeages échelonnés entre 0.03 1/s et 1730 1/s. (fig,N°féB

B - ANALYSE DE L'ECOULEMENT ET DU RUISSELLEMENT (Pas de temps mensuel)

.
.

. . ’ . f s

Les relations pluie- é&coulement &'une-part et pluie-ruis-
RS sellement d'autre part constituent une partie essentieile
. . L . P o VAT,

du cycle hydrolog;que.‘c'est pourquoi leur &tude est mnéces-—

saire pour permettre :

- la compréhension de la gené&se des débits et 1'établis-

ssement des crues T . R i

~ la prévoyance du comportement des bassins versants
sous l'action de 1'homme et ‘les débits en temps réel

= 1'8limination des lacunes des relevés de hauteur d'eau

par éxt;dpolation ‘ I o -

- . H

= la connaissance des caractéres hydrologiques des T

" I " bassins mon ¥77. pourvu de staiiOm ae jaggeage. -,

L. e g D t . s ‘
{ La délicatesse devVtravail réside-dans l'estimation des
param@tre comme la permé&abilité&, la pente ...etc.
Lors du déroulement d'une pluie, les phénoménes suivants

-
"

_se superposent : - ' o o
.. Une partie de l'eau précipitée s'évapore. Elle est négli-

geable R o : i;

. Une partie importante s'infiltre pour alimenter les

nappes souterraines

. Le reste ruisselle pour rejoindre les cours d'eau.

'4 t‘ ' . Le Bilan est : P = I + R + §

Le ruissellement n'est engendré que lors d'une pluie abon-
dante. Il - croit avec l'importance de l'averse et 1l'état

d'humectation du sol. o

L'écoulement comporte en plus de 1'eau ruisselée, l'apport

des nappes souterraines alimentant le cours d'eau.

y e
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, , - volurie - .
. c‘; taulavnant da hoisa

5:,‘ tq.mps

Alors que le volume &coulé est une mesure directe par

transformation des limnigrammes grice 3 la courbe de tarage de

le

I1 est calculé

la station,

crue.

Ecoulement

oo W o e b e ot o e

volume ruisselé@ s'obtient de mani&re indirecte.
y ;

par différence du voluume de fin et début

-

e e -
L'8tudevl'écoulement dans les trois bassins &tudiés durant

la période de

sulvants

1978 a

1980 donnekleé volumes“(m) Ecoulés

T
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| a
o %
| MOIS S ' | . o .
— , - J F M A M J .U A0 S D
| N° STATION ) .
J ' —
78 133920 | 508896 | 1047168 11039219 | 443232 | 1280]
.< - B ’ - = _ . ’ 2 . ] . B
Proo79n 289267 48384 42854 . | 736120 | - 1124918 |4613760 |3187296 | 2999808 | 1884384 [5544288{ 1747008] 658
80 267840 | 240537 - | .1220385 | 1114500 | 2431987 |1780704 |1264204. | 2839104 | 5184000 2054352 1540067} 545
~ 34992 .| 45800 | 145411 | 103118 | 85708 | 73872. | 192309} 64947 | 361
2 80 . 12909. 8594. 34819 37065 63031 .| 61430 | 49282 | 97494 | 200880 | 89726| 42509 | 259
78 10368 | 3750. | 3455 | 48470 | 30534| 17677 | -
30079 13124 2467 5303 | 25842 43122 | 151891 |122403 | 91333 | 69206 | 18614§ 73872
- 80 13365 7241 45265 143027 - 73613 | 57.050 | 114099 | 237168 | - | - -

He =" Ve
e

. Les lames écoulées sont obtenues par la formule : .

oll He : lame écoulée moyenne mensuelle

, - Ve : volume écoulé mensuel

A ¢ superficie du b.v.

E 2

»
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9 Les tableaux ci-dessous donnent les valeurs de ‘lame en fonction de la pluie moyenne
- mensuelle du bassin. . B ’ ' '
~
BVI ,. :
J ¥ M AL J o Ju AC s o Nx D
] s t : : .
; A 78 \ 27,8 33,1 {.277,0 |149,2]80,2 |I62
| — | ‘ g |
\ 79 - 48.0 28.5 108,1 244,5- 170,9 318,5 1261,7 1‘87,4 186,7 {339,8199,7 3_3
| Pm ' : |
1 (mm) 80 45." 89,8 238,9 161,5 ° 270 146,2 1165,2 223,8| 361,3 |173,5/86,4 | &
3 . ,
i 78 P 3,6 1,4 27,7 27,5i 11,7 33
79 7,7 1,3 1,1 19,5 29,8 "122,2 | 84,4 79,5 49,9 1146,9] 46,317
dHe : ‘ . : ‘
{mm) 80 - LT 6,4 - 32,6 29,5 - 64,5 47,2 33,5 «75,2 | 137341 54,5 35,5 U




T T

R e T BRI Y Y R ST S G I 2

RO RO KR Y

i
\D
oN
!
~_ .
. T BV2
- ' F . 'S A M o J Ju A0 s 0 N D
79 272,9 84,0 313,6 | 277,2 |174,9 204,6 B82,9 198,5 [49,5
Pm ’ ‘ C : '
80 23,8 |- 65,4 228,1 |182,9 264,9 149,8] 170,9 |.225,1| 388,8 79,3 |68,4 |39,0
79 29,9 39,1 124,3 | 88,1 73,3 63,1 |164,4 |58,9 |30,9
He 9o 11 7,3 | 29,7 | 31,7 58,1 52,5(.42,1 83,4 171;7) 76,7 | 36,31 22,2
p)
f . BV3 . o
J 2 M A A L3 U AO s 0 N D
- | d 30,4 36 295,5 159,5 86,9 17
! Pm 79 45,9 33,5 114,1 | 267,6 187,3 317,2 | -294,1 | 181,3| 194,8 |363,3 |106,6| 3
80 37,4 64,3 255, 1 173,4 255,6 158,9 | 179,3 | 230,88 387,7 | 171,4.| 82,5| 4
‘ > : . | 79,1 A _
78 - . 2.7 2.4 34,2 | 21.8 | 12,51 3
i He 79 9,2 1,7 3,7 ‘18,2 30,4 106,5 85,8 64 . 48.5| 129,6| 51,8 ‘2
80 9,4 5 31,7 30,2 - 51,6 40,0 80,0 166,3| -~ -
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Variation de la lame ecou‘ee mensuelle corvlﬁee _en’
fonction de 1la pluv10metr1e moyenne mensue‘le

He
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300
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TAI : BASSIN 2 o flg,géB

- Variation de la lame &coulée nensuelle corrloee en.
\\\\fonctlon de la pluvlomctrle moyenne mensuelle.
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TATI" : BASSIN 3

, Variation de 1la lame &coulée mensuelle corrigée en
: fonctlon de la pluv:mmetrle moyenne mensuclle.

a
b
.
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Lo, i = v - S e, e e St w.a..,._.‘w-‘“‘l

it st e e S G A s el : e L T ot e ¢ - ?
: a = 27 -
i
!
K] "‘ .
3 )
'i: ¥ » -
] -
= .
b : "La traduction -sur graphique de la lame mensuelle &coulée
{ . " - . en fonction de la pluie mensuelle fait apparaitre une
N dispersion importante des points autour de la courbe obtenue.
? 4 ) . , . - P
3 Pour réduire cet &cart, divers facteurs %orrﬁctlfs ont éteé
essayés. C'est le facteur cumul de la pluviométrie des
i - Ky - . N . - - U
‘ deux mois antérieurs: quli a €té retenu.car elleza une
influence sur le débit de base Q. 4 ' Loy
Les figures (16A - 16B - 16C) donnent les courbes pour les
: trois bassins. Ces courbes sont composées de deux trongons de
droite :
i , -~ le premier trongorn correspondant aux faibles valeurs
présente des écarts forts alors que dans le second
trongon, les &carts sont plius faibles.
EN . A'.;:-'
- ';’-"f:.; . - -
' ’.
v - . -
R — -
L&
. .
. ,
L] s
- -
* . i
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Le Ruissellement (pas de temps mensuel)
Durant \l\a ‘péric‘)de d'étude de 1978 3 1980, 'les lames ruisselées mensuelles
& ,,'guivaﬂges ont Eté e'n'registréesL sur les trois Stations.
MOIS . & ‘ ’
STATION J F M A oM J J A0 S 0 N
. 78 . 0 0. 15,5 | 10,6 2,7 21,4
(1'). & . i : . .
79 2,4 0 0,3 14,0 13,9 81,6. 49,0 28,9 i8,4 89,0 11,8 3,1
~ (mm) 80 0,8 2,5 | 21,3 | 17,0 37,3 | 15,9 15,7 ‘30,2 75,2 | 18,3 6,4 4,9
79- 19,6 15,7 | 62,9 37,5 17,2 17,1 | 74,9 11,0 5,5
H..r (2> - . ' o
- . 80 0,4 1,8 | 16,3 ] 15,6 27,4 | 11,8 14,1 19,8 85,0 | 19,6 2,0 A
78 o 0 . 19,6 4,6 3,4 22,0
(3) - ) 4 :
Hr .. . 79 2,9 0,1 2,2 | 12,6 11,9 | 51,5 37,3 15,0 11,5 | 58,0 10,4 2,6
80 0,6 1,2 | 18,8 | 14,9~ | ~- 12,4 17,4 | 18,7 84,1 - - -
¢ (‘
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'Relation lame ruisselée - Pluie moyenne mensuelles

HOA T Lo e

mm- -

200

100




) - . . ) N nﬂh. ] !
TAT : BASSIN 3 . ° S . o R Ng 47
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Variation de la lame- rulssclee mensuelle COTTIQC&
'en fonctlon de 1la plu»10metr‘e mo;enne mensuelle.

N Lo 100 B Y9

300

LYy o me ey o 7




Variation de la lame ruisselée mensuelle
“corrigée en fonction de 1la pluv1omet11e

moyenne mensuelle. S » L R
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Variation de la lame ruisselée mensuclle corrigée
en fonction de la pluviométrie moyenne mensuelle.
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. : A La représentation graphiqué de la lame ruiéaelée'moyénne

{ P k, mensuelle en.fonction de la pluie correspondante est

| .donnée:par les figurés (174 - 178 - 17C). L")/;}
Comme dans 1'étude de l'écoulement, on note une disbersibn
iﬁpoftante des points autour de la courbe moyenne. Cet
cart sera réduit par. adoption d'um facteur correetif.
Pouf tenir compte de l'étét d'humectation du sol, on

prendra pour les bassins expérimentaux 2 et 3 la pluie

 du mois précédent et le cumul des deux mois antérieurs 7

“pour le .BVI. o ' .; : | ) e

s . ‘Les courbes obtenues sont formées par deux branches de

' . droite. Bien qpe<la'c6rreétion soit moins bonne que dans

le cas d‘écoﬁlement, elle est assez satisfaisante.

(figure N° 18A -~ 18B - 18C). '

vl
t
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|
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. r?\ 'INI - ‘LES COEFFICIENTS D'ECOULEMENT ET DE RUISSELLEMENT .

! ‘ ‘ . ' ' . . . .
A -~ COEFFICIENTSD "ECOULEMENT MENSUELS
. Le coefficient d'&coulement indique 1"'aptiit.ude du bagsin versant 3 1'écoulement.
- Clest le rai)port de la lame &coulée par la pluie ﬁzoyenne mensueilg : ;Ke = He He : lame &coulée
‘ . o : - P Pm Pm : pluie moyenne mensue]
' I1 varie suivant les mois, on obtenu pour la période d'&tude
. S o : o .

BVI

i J F M A M J Ju A0 S 0 N D
78 Pm - - - - - - 27,8 33,1 277,0 |149,2 (80,9 [162,8
j!

3 . Km ST - - - - - 12,8 4,1 10,0 | 18,5 |14,5 |20,8
Pm 48,0 28,5 108,2 | 244,6 170,9 | 318,5 |261,7 187,4 186,7 |339,8 (99,7 |33,1
379 : ) L -

Ke 16,0 4,5 1.0 | - 8.0 17,4 38,4 |'32,3 42,4 26,7 | 43,2 (46,4 |52,7
. . ‘ E : ‘ , '

k! Pm 45 89,8 238.9 | 161.5 270.0 | 14€,2|:165,2 | 233,8 361,3 | 173,51 86,4 | 41,2
i ’ ' .

:ti ’ R '

1 80 Km 15,8 7,1 13,6 18,3 23,9 32,31} 20,3 "33,6 38,0 31,4 41,11 35
|

i :

4 o

;!:‘ e - ;1 e * 4.. < 3

%‘ - - . .

i o




i

N L BV2

o 3 . F M A J JU . Aa0+. S . o0 N D

i ol Iy LY . 4 " -4 3 3

B " X ¥ v " T > ] H 4 '
I?} Pm NG 272,9 184,0 | 313,6 | 277,2 | 174,9 204,6 | 382,9 98,5 49,5
79 | Km 11,0 21,31 ,39,6 31,81 41,9 59,8 62,4
@ 50 Pa 23,8 65,4 7| "228,1 | "182,9 | 264,5 | 149,8 | 170,9 225, 1 68,4 39,1
| Km. 46,2 11,2 13,0 17,3 22,0 | 35,0 24,6 37,1 53,1 56

1

4] A |

. L BV3 _ —

. L J g F -, M ;A ., M. L J JuU A0, l s lo LN .
! Pm 30.4 |36,0 . 295,5 159,5(86,9 | 174
'%‘78 Km - ) 8,9 6,7 |11,6 13,7 14,3 9

4 . ' I~ -

: P 45,9 | 33,5 114,1 267,6 187,3 |317,2. '294,1 | 181,3| 194,8 {363,3 | 106,61 3
179 SR e |

4

3 Km 20,1 5,2 3,3 6,8 16,2 33,6 . 29,2 35,3 24,9 | 35,7 48,6 | 6]

! _ ~ , -

1 g0 " Ram 37,4 | 64,3 | 255,1 | 173,4 255,6 [158,9 179,3 | 230,8 387,7 | 171,4] 82,5

g@ " Km 25,1 | 7,8 12,4 17,4 - 32,5 22,3 | 34,7 42,9 | - - -
g " Les unitésg : Pm en mn

i ue

g R (2

| ,

§ & » i <
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. Corré&lation entre 1es coeff:u:lents d'ecoulnment
‘m‘_nsuels des bass:Lns 2 et 3 -

ﬂ ang
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Par souci d'établir une correspohdénce'entre les éaréctéris—
tiques de bassins versants, une correlation entre les coeffi-
cieﬁts des bassins expérimentaux (BV2-BV3) a &té& faite.
" (figure N°® 18). Les points s'alignent correctement sur ﬁné

droite d'é&quation.

. "Ke BV3 =.0.882 Ke BV2 = 1.134 Ke BV3
B 4 . , ] L ol
On note un &loignement des points de la droite.an mois de
 Janvier.et Décembre. Cela peut s‘expliquer par le fait qu'il

existe une différence importante de pluv10metr1e entre ;i
,d@ux bassins au cours-de ces mois et que . . - Lot ;w,

. '

,1'ecou1ement pendant ces deux mois est commande par 1 apport

des. nappes souterraines.

B. COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT MEﬁSUELS (Kr)

,Le.coefficignt de ruissellement renseigne sur 1’apfitude
d'un bassin versant au ruissellement. Il est inflencé& par
1'état d'humgctatidn du sol et les différentes couches qui
le composent : . ' -

Kr = Hr oii _Hr : lame ruisselée

Pm ~ Fm : pluie moyenne mensuelle

- "Sur les bassins représentatifs de TAI, on a obtenu les résultats

suivants :

e

1,8 2,8 8,9 10,5{ 13,81 10,9 9,5 13,5 20,8 10,5 7,4} - 4,9

- e )
BV |
- J F M A M J Ju A0 S 0 N D
. ' Y. i b
8f Pm 27,8 33,1 [277,0 §149,2 80,9{f162,8
Ky 0 §6 5,6 7,1 §:3,3113,2
Pm 48,01°28,5|108,2| 244,6 170,9} 318,5 261,77 187,4 186,7| 339,8{ 99,7} 33,1
9 | !
Kr 5,1} 0 0,3 § 5,70 8,1 |25,6 18,4 15,4 9,9} 26,2} 11,8} 9,4
Pm{ 45,0 | 89,8 {238,9 | 161,5| 270,0|146,2| 165,23 223,8 361,3 173,5 86,4 41,2
Kr ;




| iy N -
e miame ol Sl e s i e n i . - &
G P PR - PRI BT T T g o LA U Ve Je ) DRI RUSI TN,

PP - B - . ) S L .
. e

E

- S A o 'ﬁg 19

g Sl U

o
-y
(e
o
R

. 'g D Corrélation entre. ies coeff1c1cnts de e
i‘v~ L rulssellement mensuels des ba551ns 2. et 3 I

-

-

BRIy TR

' | SR Hr BV3 %
. : i - '




l i 2 i - it 8¢ it L e e P e D TR SRR T ‘e‘:i—z};:z:»:‘——-;—-v—-i- ’-»:“»"i?‘é;
; . - 33 -
’ ‘ BV2
J F M A M J- JU . AO s o N D
ot " T " ’ - * : 4 |
Jpm | ' 272,9| 184,0]313,6 ) 277,2 | 174,9. | 204,6 | 382,9 | 98,5 | 49,5
e b— | — 7,2 -8,5] 20,1} 13,5 | 9,8 | 8,4 19,6 | 11,2] 11,2
lpm }23,8] 65,4 228,1| 182,9 | 264,5|149,8 }170,9 | 225,1 -| 338,8] 179;3 | 68,4 | 39,0
Hke V1,71 2,8 7,1 8,5 10,41 7,9| 8,3 | 88 ;| 21,90 10,9] 2,9} 3,6
. BV3 o S
J F M. A .M J JU A0 s 0 N/ D
% A + 1] < Y W - + Q‘ 3
Pm 30,4 36,0‘1 295,5 1159,5 186,9—1174,0
ke | — - — — — — 0 0 6,6 .1 2,9 }3,9 {12,6
Pm 45,9 33,5 114,1 1,267,6 187,3 317,21 294,11 181,3 194,8). 363,3 |106,6} 34,6
Z ot . : ‘
e 6,61 0,4 2,0 4,7 | 6,31 162 12,7} 8,3 5,91 1650} 9,7] 7,6
Pm 3754 | 64,31 225,10 173,4 | 225,6 | 158,90 179,3 230,8] 387,70 171,4] 82,5 33,
} ) Kr 1,6 1,9 7,41 8,6 - 7,8% 9,71 8,1 S21,70 - -1 -
De m€me pour 1e,ruissellement;‘l'établissemént de la corrélation entre
les coefficients de ruissellement des BV2 et BV3 donne une
équation de la forme : -’ ' '
~ Kr BV3 = 0.953 Kr BV2 ou Kr BV2 =.1,050 Kr BV3
" Figure (N° 19) -
) Les points sont tfés‘rapprochés~de la droite moyenne, il-
. n'y a - pas d'é€loignement comme dans le cas précédant.
C. COEFFICIENTS D'ECQOULEMENT DE BASE - DEFICIT D'ECOULEMENT
Le coefficient d'écoulement de base (KB)
est obtenu par la différence Ke - Kr
« Il informe éﬁ: 1'état des nappes scuterraines et leur capacité
dfapprovisionnement.
® . . ’ ’
-, Le déficit d'@coulement (D) est égal & : Pm - He
I1 constitue l'ensemble des pertes.
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L. 3 F M A Y 3 30 A0 S 0 N D
e { . .
KD 128 41| 44 | 11,3} 11,2 (7,7
~.D. 2431318 249 3 |uny, 7692 | 128 9
g ¥ 1109} 45 08) 3293 f128 | 135/269 |169 | 170} 346 | 432
D | 403 | 272|107, 2251 |TAL T | 196 3| 177, 3107,9 | 136,8 192,9] 53,4 15.2
kD | 14 | 4,3 | 4,7 | 7,7 | 10,1| 21,4] 10,8/20,1 17,2 ] 20,9 33,7 30,3
¥ D | 31,9 83,41206,3{132,0{205,5| 99,0|131,7)148,6 23,9, i19,0 | 50,9 26,7
BV2 -/
/S
J F M A M J JU___AO S 0 N D
KD 3,8 | 12,81 19,6] 18,3] 32,1)22,5 | 23,4 l48,6 | 51,3
b, 243,0(144,91189,31189,1/101,6} 141,5 218,5[39,6 | 18,6
KD | 44,5 8,4 | 5,9 8,8| 11,64 27,2 16,4 28,3122,3 | 31,8/50,1| 53,3
; D |12,858,1 |198,4{151,2{206,4 97,3(128,8}141,7{217,1}102,6/32,1 | 16,3
-~ .‘ . ~~ ". BV3 i ) “' - .
3 F M A M J - Ju A0 S 0 X D .
| EDe 8,9 | 6,7 | 4,9 10,8 {10,5] 8,9
D 27,7 33,6 |261,3137,7 | 74,4 [136,5
kD 13,7 4,8 1,3 2,1 9,9 | 17,3}16,5 27,0 19,0{ 19,7 38,9 | 55,9
D 36,7 | 31,8 {110,4 [249,4{156,9 [210,7(208,30117,3 |146,3033,7 |54,8 | 12,6
ED. ‘23,5 5,9 |5,1 8,8 - 24,74 12,6]26,6 21,21 =~ - -
‘D 28,0 | 59,3-£23,4 | 143,74 ~ }107,3(139,3]150,8}221;4] - - -
- D. CONCLUSION
L . D'aprés 1'anélyse des difféfentS'coefficientsides bassins

¢ 1,2 et 3 on s'apercgoit que :

~ le BV2 ruisselle et &coule mieux queAle BV3 ;

ce qui est

en conformité avec la structure péﬂologique {(Chap. I

"premiére partie).

"Cette aifférence interannuelle trds faible au niveau des coef-

ficients de ruissellement s'accentue pour les cofficients

~d'dcoulement.
Cette qualité& du BV2 est aussi due & un &coulement de base

légérement supérieur.
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Les fortes valeurs constatées au niveau du déficit
d'écoulement font apparaftre l'importance de 1'infiltra-

tion, de 1'évaporation et de l'évopotramspiration en
> , P

zone forestiére.

. ! ¥
. 4~

. ¢

Enfin, on Zpeut-affirmer que 1'apport des nappes est

prépondérant sur tous les bassins &tudiés. I 8
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j v " TROISIEME PARTIE
y . w .  COMPARAISON AVEC LES STATIONS DU RESEAU HYDROMETRIQUE

.- L'essai de comparalson des stations du.réseau hydrometrlque de

‘ 1a réglon .avec:lés b8531ns Teprésentatifs: ;ag poun ‘hut de-

j --j- ‘ r‘mettre en-évidence l'évolutlon des divers- coefflclents en
Tfonction de la superficie du bassin versant T
L'analyse se situera essentlellement au niveau du coeffigient
d'écoulement. Pour réduire les erreurs, nous ne nous inéérés
serons qu'aux mois pIUV1eux .d'Avril- Mal Ju1n Aocdt- Septembre-
'Bctobre.

A. LE CDEF?ICIENT'D'ECUULEMENT SUR LES BASSINS

1

Pour le calcul du coefficient d'écoulement mensuel sur
leé bassins versants, nous faisons 1'hypothése que la pluie
mo)’enne mensuelle sur chaque bassin est égale & celle obsevvee
du, poste de TAI. o ‘ o S

1. SARD 5 TAT :

,./.

Le SARD est un petit affuent de la rive gauche du Cavally. Son
b3331n versant couvre une superflcle de 39 kef. Une station
‘équipée d'une échelle llmnlmetrlque pernet le controle du bassin
versant depuis 1975. : . .r/f . ‘

Les valeurs sulvantes du coeff1c1ent d ecoulement ont etécmtemﬁm.

‘ T _Mois ' . 1 . R R T: !
' Avril 1 Mai ! Juin - ! Aot = !Septembre !Octobre!

lannée ! R ! ! 1 ! ‘ i

! ! ! ! ! ! ! !

! ot ! o ! 2! ! !

Y 1976 ! - ! - ' 23,8 ! 38,4 ! 41,4 V18,4 !

! . 1 ! L I P !

) P 1977 ' 18 ,8 ! 7,8 ! 18,4 ! 19,2 ¢+ 30,3 ! 37,0 1!
‘ ! L ! o oy ! i
b ' 1978 ! 9,6 .1.12,9 V41,4 P 11,6 ! 7,8 ! - !
“ ! i : ! ! } i i B !
! ! ! ! ! i ‘ ! !

imoyenne | 14,2 i 10,3 ! 29,9 t 232,17 ' 26,5 | 27,7 !

P T t - ] ! ! !
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Acalcul des coefficients d'écoulement mensuels su1vants (Ke %

'2 - LE NIOULO 3 TIEOULEOULA

Le NIOULO est un affuent du prémier ordre situé sur la rive

‘gauche du Cavally,Le bassin versant couvre une superficie de
- 106 kif. La station qui contrdle ce bassin bst equ1pé d'une
“échelle limnimétrique de 5m dont le zéro est & Ta céte 135,51m

»(IGN) Les observations sur deux ans donnent les valeurs sui=

P

‘Vantes du coefficient d'écoulement. (Ke en % . j / /

i Mois ! i v i 1 )
' - y Avril | Mai (- Juin y AoQt | Septembre , Octobre
jannees ' P 1 i ;
t 3 — i i ! i !
! Y o ! P I - ! i
1978 6,4, 16,9 | 20,8 | 1,2 | 5,2 12,6
S AP ! o v
11979 1 8,2 ! 23,8 ' 36,8 ! 29,8 '26,3 ! 38,5 !
] g ] ! 1 ] ] |
i - [ ! ! ! ! !
'mogyerne ' .7,3 Y 20,3 ' 28,8 P 15,5 15,7 1 -25,5

] ! ! ! ' i by

7 -

3. LE GO a SAKRE

~,

Sltué sur la ere gauche en aval du NIDULb le GO est un affuenf

du’ “premier ordze du Cavally Son bassin versant touvre une

-superficie de 230 kn'. Il est contrélé par une station hydromé-

trlque depuis 1975. Les modules mensuels obtenus ont permis le

(4

N Mois : ; ] ' P - '

1 ¢ Avril Mai { Juin . Aot lSeptembre ; Octobre
!années ; i i 1 ' i
Iy ! [ t ! !

! ! ! i v i !

P 1875 . 1,4 fo1t,7 1 10,7 3,3 v 17,5 ' 17,5
! 1 ! ! ¥ ! !

f 1976 t 3,8 vt 16,8 v 25,1 ' 19,2 t 15,9 4 18,6
! - ! ! ! ! !
V1977 v 6,7 i 18,5 V- 37,7 I 31,2 ' 38,8 ' 40,1
t 1978 ' 9,0 -V 24,0 ' 50,6 P 3,7 7,8 P -
gmoyenne~ i 5,2 ; 17,7 i 31,0 i 14,3 ; 20,0 ; 25,4

a3l becE Mmeh SemE bath S SR 4eUB up S Camn Ve -
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! | 4. LE N'CE & TAI
Pt   “ ' Le N'CE fait partie des affuents les plus importants
‘ sur la rive gauche du Cavally. Son bassin, d'une superficie de-
P 1240 kit est contrdlé par une station hydrométrique mise en
L .place par le service d'hydrologie de 1*ORSTOM .depuis 1963. Le
; ~ zéro de 1'échelle limnimétrique est & la céte 199,94 m (IGN).
_ o " Des irrégularités intervenues dans la mesure des modules
% mensuels et de la'pluviométrie sur certaines années nous aménent
a4 ne. considérer que les valeurs de 1971 a 1979.ﬂ  I / </
i La‘station.étanf influencée_ﬁar le confluent avec le Cavally en
1 , ‘A moyennes et hautes eéux,-la courbe d'étalonnage n'est utilisable
- . '~ que durant la période des basses eaux. Nous omettrons les modules
1 - -de juillet 3 Hovembre:dans le calcul des coefficients d!écou-
i .. lement. - ‘ '
? ,‘ X . L bl
Coefficient d'écoulement (Ke en %) ]
H tAnnées . | . Voo, iV agen 1 oagee 1 ‘ Voo U oaaba! 4hqa!l ;
§ L [Mois ! §971! 1972; 1973 . 31974 ; 1975 }i976 .:1977 | 1978g 1979§M0y. ;
1 ] ] o v ! 1 ! ! ! B
H Y Avril ' '9,6% 4,80 1,6 V 4,8 ' 2,1 16,3 15,9 156 159152 i
] ! ! ! | I B ! ! ! 1t i
5 -t Mai 112,10 4,40 3,2 V19,3 1 .3,9 17,8 14,6 1M1,6.111,7 1 9,8 !
. ! i ! - ! ! ! ! ~ 1 S ! b
v ! i 1 P ] ] ] T -1 i I !
! 1 Juin V13,3V 31,8Y 5,9 t12,6 t14,9 129,17 17,8 39,3 127,4 121,53 !
. L3 ! ! ! 3 -t ! v ! ol 1
. B L'influence du Cavally sur le N'CE se caractérise par la montée
§ - .des eaux du N'CE alors que le début stagne.
i .
i B. COMPARAISON DES STATIONS DES. QUATRE BASSINS AU BV1
% " Les ‘'valeurs du coefficient d'écoulement sur le BV1 sont les
' suivantes : (Ke en %) '
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b oy oy : T ! y
! ! 1 ! ! i " !
! 1 X3 0 P - X
11978 1 < - T 't 4,1 1 10,0 ! 18,5 |

v v b o ' Ty ;
11979 t 8,0 1 17,4 t 38,4 ! 42,4 1 26,7 ! 43,21
. e ot A R .
14980 v 18,3 1 23,9 1 32,3 1 33,6 1380 1! 31,4 |
' ' ; T b ! 1 z

- i ! — i z R
fmoyenne ! 13,1 - ! 20,3 1 35,3 1 26,7 r 24,5 1 A1,0° 1
1 ] ! i T g ORI

/

L'examen des coefficients d'écoulement moyens mensuels des mois pluvieux

_permet de constater que :

- les valeurs sur 16 bassin versant du SARO et le BV1 sont trés ‘
¥iirds - voisines. On note cependant une différence apprééiable aux
mois.de Mai (20,3 au BV1 contre 10,3 & SARD) et une
faible au mois d'Octobre (31,0 au BV1 contre 27,7 au
BV du SARO). - ST

- sur le bassin du NIOULO, les valeurs du coefficient
' d'écoulement deviennent légé:ement'plﬁs faibles. Cettéf
diminution est.plué‘accentuée en début de saison des’

:pluies (mois d'Avril : 7,3.% au BV du NIOULO contre
13,1 au BV1) : |

- .
— L .

- sur leAbassin,dpAGD, la dimiﬁutioh ést_plus_pércgpﬁible
et se généralise a tous les mois. Cette réduction

_affecte presque 1iés mois d'Avril et d'Aoclt.

Enfin‘surtle bassin versant du N'CE, la chute des coef-

ficients moyens mensuels s'accentue.

“Résultats

Le résultat.de 1l'analyse du coe%ficient d'écoulement en fonction
de la sqpérfibie est représenté par les droites des figures N°21.
Cette analyse nous fait apparéitré»que la diminution-est d'en=-
virons : . ' ’

30 % lofsque'la superficie triple

40 % lorsque celle-ci est multiplide par 6

et 50 % lorsqu'elle est multipliée par 30.
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-CONCLUSION GENERALE

L‘étude hydropuV1ométr1que des bassins de fgpré§éntatifs de la

ensemble les pfééipitations sont

les bassins versants. Elle a permis de voir. qu'en

homogenes sur
Les valeurs du coeff&caent de

forét, le ru1ssellement est faible.

ruisellement des mois les plus, les plus pluV1eux T

inférieures a 15 %;VL'écoulement des cours d'eau des ba931ns est

estent e moyenne

;permanent toute 1'annde (Ke minimum ‘= 1% mars 1978).

Une grand° partie de '1'écoulement est assurée par 1'apport des

nappes souterraines (Kb en moyenne 20 %) .

-

les fortes valeurs du. def1c1t
de dire que 1‘1nf11trat10n 1tévaporation et l’evapotranSplratlon

d'écoulement constatées, permettent

 sont 1mp0rtantps sur les bassins de la région (plus de 85 %).

Notre étude a été faite par l'approche des valeurs moyennes

mensuelles des divers éléments sur deux ans. Toutef01rs, la con-

frondation des observations: des annees 1981 et 1982 celTes

déja etablles,permetﬁront dtaffiner les résultats au581 pour plus

de.précisiohs; une dtude journaligre des différents coefficients

sera entreprise. . - e
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memoire ORSTOM N°® 50 - ' - o
_ORSTOM PARIS 1971 - '
" ATLAS 'de Cote d'Ivoire MINISTERE DU PLAN - ORSTOM ‘o

- ORSTOM (service hydrologlque) f . co R

-1981. o b
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 ANNEXE

. PRECIPITATIONS MENSUELLES

‘ - POSTE 190 TAI

wEE | Jam | FE § Mool av | mar {7 Journ a4 EMSEP ocT 7 orc |
924 | - '! [ 246.0 | 61,0}448f0§112.01.98}0; 48.0
925 .| o 0 1196.01167.0127.0 485.5;219.0 144.5,402.5|124.0 124.0} 55.5
926 0 4.5 |172.0 62.5|348.0 376.0 158.0 90.0;312,Q§17Q.0.1b4.og 11.0
927 0 |33.0 |145.0 108 {185 (404 129 18 |241. 375 237 | 42
928 |19 |16 108 A . 3 .

844 T | 25.6 |22.5 [167771158.2137.7 '181.8144.7 '116.41562.0)20209 48.4 | 86.0
945 |15 a7  lea.2 9.4 1208.9 183.8,166.7 168.7.283.1:178.1 119.2i 28.1
945 34.6 19.1 1215.2°79° 1160.1'109.3'113.7 "32.6 ‘5$0.2;484.4 122.1 2.2,
947 | 17.2 |95.5 1104.3 147.7 282.9 369.6 139.4 382.7:519 §245.4149.5 | 24,6
1948 0 59.4,5182.1 119.2 208.2'199.61143.0 156.4%335.7}192.6'162.8; 55.1
249 | 36 76.7 1204.6 225.0 332.6 305 . 80.3 .75.7 |143.9!301.6 141.8 13.2
950 | 0 |s2.8 [115.5 105.4 252.2.516.6 40.9 6.0 1500.21238.9 180.11 12.0 |
951 | 67 |124.2116.7 85.5 1156.4 328.1 173.9 169.6] l399.8.68 | 3.5
as2 | 120 |80 |158.4 245.3 260.6 384.9 100.2 10.6/581.9)235.8 162.1} 20.5
953 0 60.0‘%269.3 137.4,349.3 298.7 %ioa,ogzoz}sfzso.a 20.5 | 1¢
954 | 18.8 |28.9 | 27.7. 7o.7. | . i 221.7:200.2 126 | 620.6
955 | 20.2 |81.5 |106.4 249.6 335.6 467.1 Lo jss0.2 | 177.5
956 576.4 {205.6 267.5 124.9 162.9, 9.9 . l162,2: 62.2° | 85.9.
957 1o | 30.6 '[184.3 143.9,208.4 78.5 272.5 113 {247.7,447.8 58.8, 158.3
958 . 58. 2 ' 65.4 1185.4 377.0, 261.5  74.2 45.4'136.72141;9,164.32276 64
959 | 0 | 76.5 |303.5 235.5 378.3 603.2 262.8 185.6{219.3 115.5 | 55
1960 | 65.5 1309.9 | . P | . re02.5 90.6: 28.5
1961 26.7 i 33.4 é 88.9 196.8 156.2 200.6 217.5 63.5 251 ,279.5 185.5. 14.5
(962 10.0 52.5 {185.5 262  319.5 334 . 248 . 135 1303 | j §
égsg n é g | | 465 245.5%398.53414 o | 35
1964 | 93.5 j T § | - |
i ‘ - , g
logs | ! * ’ E {162e6§251;9 158.; 15.1 | 11.0
|
;
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ANNEXE o PRECIPITATIONS MENSUELLES

‘ . . .. - .posSTE 190 TATI
kﬂﬁzﬂ'-f JAN | FE Ay g tourz SEP \OCT I pEC|
| : . i . }
M l

S . i
Faa " 0.0 |38.9 |154.5 89.5 *191.8;435.# 226.8 130.1 230. 5 427.8 127.2. 36.0

i

: ! .
67 - i 0.0 |18.0 72.31119.4 132.5%229.4%. ¢5.0] 115. O‘ 290 0‘ 217. 0 53.0.135. 6

F

%68 115.0 108.1 |141.5] 187.1] 200.0] 267.0 193.5 478.0/418.4 208 | 144.7 110. 0{
169 138.0 103.5 |190.4 85.5 174.4, 168.0) 72 .0 187.5 67.8 256.4, 220.2 10, 5%
70 1 8.0 90.5 | 75.0139.0] 296.4] 294.9] 35 .0| 165. 7@415 2 211 [1g5.0, 0.0}

71| 0.0 92.9 |255.9 64.0] 109.1 252.5 150.9) 157.0 463. 6 130. 4 77,0§ 35.53
72 136.0 105.0 | 80.5 205.6 262.0) 264.5! 145.5 27.5172.0, 190.0 17.1} 25. zf
78 | 8.0 127.8 | 83.7] 133.7, 75.0, 134.4} 108.8, 179.7 269.6. 185.2 89.0° zs.sé
7¢ 0.0 7.5 186.9§26?.3;144.§§285.7§JO3.9. 87.42262.9}243.0; 71.9 27.2§
75 1 0.0 |s5.2 51.05209.7%277.13234J8§117.9§ 45.2.222.7 270.8 94.3] 27,0f§
76 . 113.0 |85.6 96:4] 248.8: 250. 1) 404.1} 146. 3] 97.6,189.0, 249.8 250.0 z.sug

77 (38.9.{32.7 l110. 5, 147.6,228.3 275.5]. 49.91138.6387.8| 228.5, 312 | 45

[

j .3 }:%

. ! i ! ! | N ¥

78 . 130.1 |30.1 l139. 9;302.0,244.5; 68.5,.41.9! 40.2230.0 - |136.0:111.8
i ! : : &

79 . 1561.3 |30.2 l1s3. z;155;0;152.05519,o§282.7@243.45183.73302.7;106.4; 26.1 !

e i

BO i37.4 (64.3 255.1;175,45255.6;158.91179.3§230.8§387.7i171.4§ 82.5 33.0,%

#3

37 |1 l33.4 l213.2 199.1 226.35 200.9 165.0 162.7 340 '194.6 106.6 15.1 ]
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ANFEXE PRECIPITATIONS MENSUELLES ;
SN g : Y L §.::,.§ , ;GQ;GL? 901?%2 . “2 ]:t,é, N o §
WEES . JAN g FE % M. | av ; MAT J ;JUIL % AO-.ESEP. ,500T"§ v E DECé
1924 ) ; l19s.5, 56 ¢ 28,7 147.6 87.5 4 g
925 1 © 0 | 0 :195.0:387. 0135 . 683-  .:64.0° 18.20 93 160 38 %
926 3 0| | 77.3 269.6 256.9 208.4 130.5 433 | 289 | 281 5.0%
927 4 0 | 42 | 191 |466.7 251 .| 568.8 115.9 81.2 576i4§562.8'257.8 16 i
926 5 4 | 28 {134 |107.5 474.5 268.3 287.5 297 ~ 646.4]264.6; Al0 20 %
929 6 0 | 65 |78.2. 43.5 126.8 403.4 101.1 126.5 443.5!149.2 24/1 0

! | 252.9'78.3 '23.1

'
1
4

(930 7 7 24.5% 46.0! 91 | 53.5 253.0 218.0° 76.8” 80.9 593.5

(951 8 13.4.113 | 96.2 | 190.2 421.9 211.1 . 45.7 347.9 332.4. 266, .98  42.5

(952 § ° 37.0 88.3 |178.5  104.7 290.9 §5.1 176.9 94.1 337.5124.6 13.4 9.7

14

1935 10 13.0 §5.2 119.2 88 276.9 238.1 216.6. 261.9 117 - | 39.6 62.6 96.5

(954 11 24.3 20.1 :152.8 ; 127.6 78.5 463  498.5 711 "1288.9 186.9 10 4.0

1935 12 26.01 5.6 [175.7.| 169.5 148.5 196.4 . 66.2.206.4 280.7,254.7 56.0 0

(936 13 15.0°'125.1° 82.5 { 510.9 133.5 212 :238.2,144.3 426.5,331.2 127.2 22.2

3937 14 0 | 74.3, 90.7., 230.5 240.5 253 | 61.5 177 1315 §405 L 87 27.5
1938 15 0 66.4 104.0 84.0 141.3 192 : 84.6,171.8 345.9,221.1 91.1 34.8
1939 16 0 i 81.1:121.3 138.1 199.8 312.2 190 124.4 (154 | 27,9 14.7
1940 17 0.3 72.4 ! 59.1° 73.2 144. 154.9 196.1 167.1'369.4.296.2 28.4 1.3

i

\a41 18 0 | 19.1 176  115.8 268.1 266.7 231.8 279.7 391 128.1 37.8 26

1942 19 63.7 25.4 104.9. 158.5 195.7 173 .1104.7 191.8 181.4.181.5 29.5 33.5

24320 69.0 65.9 46.9° 71 287.1 576.3) 95.2 317.6 428.1,205.7 39.5 11.0

R944 21 72.5 12.2 111.5 126.7 ' 91.8 224.81102.1 131.6 398.8,103.7 49.3 33.1

1945 22 0  47.1 132.4 170.¢6 179.7 171.8: 85.5 102.2 240.2 280.2 33.4 O

j946 23 12.3 13.0 49.8 159.7 115.4 147.5' 36.7 51.8.421.3.552.6 62.3 15

1947 24 0 31.9 124.7  91.9-131 344.41277.2 344.7'435 201.4 34.5 70
1948 25 0  33.0'161.1, 135 194.9 178 | 37 14z 297  169.6. 16 .7
1249 267 0 43,0'120 |-178 117.3 135.3 121 .21z 333 .207 .17 0
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ANNEXE _ PRECIPITATIONS MENSUELLES

' GUIGLO 90112
S S o S 3 '

\WNEES  JAN  FE . M . AV | MAI ' J \JguIz | 4o, |SEp | ocr| W . DEC
oo T , ’ ' S i ¢

1950 27 1 0 34.0'530 70 L97.0. 311 98 34,0 | 317 181.0,98.0 15.4

49.0 88.0 '97.5 1165.0 166 107 ,260.0{ 235.0 49u 113.5 0

. 49.01117.0 238.2 116.0 256.7 182.5 74.3 | 274.8.206.5/ 75.4  s4.0

| to

on

D9

[\V]

- Lo
Q D Q

1953 30 | 72.01. 82.0...38.0:195.5 261.5 426.0 84.07334,0 106.0| 9.0 - 8.0}

1954 31 66.0 11.0 80.6 248.0 224.8 146.0 30.5 98.3 |469.9 255.2|36.5 ' .10.5

(955 32 ©0 . 21.5 116.5 258.2 157.2 439.8 106.2 153.9|443.9 310 |45.5 108.5
V : S

956 33 .0 136.5 31.8 80.5 124.5 134.0 51  62.6|185.7,63.. |34.0  23.6

957 34 0 . . 45.0 179.0 187.0 1650.0 277.0 104:&2262.5.462.0;503,5551.2 . 88.4
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ANNEXE ‘ |
. POSTE DE ZAGNE §
" RELEVES CLIMATOLOGIQUES
‘ - ‘TEMPERATURES  SOUS ABRIS
. . LES TEMPERATURES MAXIMA DU MOIS
; »"- ; PR ;
HOIS |
I : . A .
2 : : ’ . : - - : ’ :
TNEES JAN | FE M b AV | MAI J JUIL-| A SEP} OCT | WO DEC
1976 - | 82.1 (33.5|'35.5|33.2| 32.5|30.4|29.5|29.¢4 |37 | 30:1| 30.8| 31.4
. . _ 50

1977 32,4 |34 33.9 | 34.7| 32.6 | 31.4| 30.5 |30.0|31.0{31.0| 31/0| 31.0
1978 33.5 |35.6 | 33.5 |33 | 32.5|31.2|30 |29.3)|30.5| 32 | 31.0| 31.0
i979 34  l34.5 | 34.5 |32 | 82.-|31.6|30.4|31.0|31.1| 31.5| 31.5| 32.0
%980 33 33.2 | 33.5 | 33.4| 32.7 | 31.4| 30.7 | 29.9 | 31.2| 31.7| 31.0| 32.0
2981 33.7 |33.9|33.9 | 3¢ 32.6 | 32.2 | 30.2 | 30 31.4| 81.6| 31.1| 32.0
B - .
1982 34.1 |34.3 | 34.9 | 33.1| 32 30.7 )| 32.2 | 29.2 :
K ) ‘
. ' ' EES TEMPERATURES MIMA DU MOIS
g MOIS ~ 4
NEES’ gav | FE | M | av | mMar | 7 |rgurr (4.  sEP | ocr | NO | DEC
%9?6 11.5| 18 -} 18 16.9| 19.2 | 19.5| 19 18.5 19.5| 20 | 17.1 | 14.5
1977 . 18 | 16.5| 18 16.5| 18 | 19.4| 18 | 18.5 18.9| 11 | 18.4 | 11.5
ug ~ ' T .
7978 16 |-18.2) 18.5| 19 | 19.5| 19 15.8 | 16.7 19 18 18.6 | 15
1 . C . ‘
o9 17.8| 18.4| 18.5| 18 | 18.5| 18.5| 18.5 |18.5 16.6| 18 | 17.5| 12.7
E ; . I S a7 ‘ ” y i d
P80 14,5| 15- | 19.6| 9.8| 18:6| 19.8| 19.8 |18 = 17 19.5| 19 14
P81 4 | 12 | 18.2 19.8|~20.5] 19.7| 19.8| 19.8 | 19.5 =20.5| 19.5| 18 | 19
1982 | | 12 18.5| 18.4| 18 20 | 20 | 19.5]19.¢4
B
r



RELEVES  CLIMATOLOGIQUES

'POSTE DE TAI

‘ .3
- TEMPERATURES SOUS ABRIS
TEMPERATURES MAX DU MOIS
MOTS , —~
WEES g | F M A M J. I8 A s 0 N D. .
8 - - ~ | 32.0]| 31.5 | 29.3 |:26.4 | 28.5| 80{2 |'31.1} 31.0| 50.2
9 32.7 | 32.5 | 33.0 33.6| 31.6 |29.6.|129.0 29.0} 30.3 31.0| 31.4|30.6
.o . S l#" -
j - . : . S
0 51.8 | 32.2 |32.6 | 32.5| 31.5 | 29.8 | 28.5 | 29.1| 30.8 | 81.3 /514 }30.1
1 31.7 | 3351 | 53.4 | 33.3| 31.8 |30.4)28.3 29.4] 30.3| 31.3| 81.3| 30.7
2 32.2 | 33.4 | 32.8|33.0]| 81.7 {29.2|.28.1 27.8| 30.2| 30.6| .30.2 ) 29.8
o1 21.9 | 32.8 |33.0| 32.9| 31.9 | 31.6 | 29.7 | 28.5| 29.6 | 80.5) 81.2 ] 30.3
1 }
El . ;
" TEMPERATURES MINIMA SOUS ABRIS
Y MOIS , . b o
ZNEES J F | M A LM J Ju | A s o | ¥ D
78 - - - - 25.3| 22.7 | 21.5 | 20.4| 20.7| 21.35| 21.8| 21.4} 281.¢
10 29.3 | 21.8 | 21.91 22.3| 22.2 | 21.9 21.3' 21.4 2177 | 21.9| 21.2} 20.4
30 27.3 | 21.2 | 21.4| 27.1| 21.5 | 21.2| 20.7 | 20.6) 21.0 21,9 21.7 | 19.¢
A | . :
3 , -
41 - 18.2 1 21.2 | 21.1| 21.8] 21.6 | 21.8| 20.5| 20.9| 21.8] 21.8 21.2| 21.¢
19.0 | 21.¢ | 21.6] 21.9| 21.9 21.5| 20.9| 20.7| 21.4| 21.4) 21.1) 19..
20.2 1 21.4 | 21.5] 21.8] 22.0 21.6| 20.8| 20.9| 21.4| 21.8 21.11 20.:
%
'
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ANNEXE " POSTE DE ZAGNE. :
, t |
“ HUMIDE MOYENNE MENSUELLE (%) |
\ ‘ MoTi .
: i
|
2I5° R ‘ , o - . §
w| 4 | F M| a4 MA J | JUIL| 4 s | o v p o {H. |
t 98.6| 97.7{ 97.6 98.2| 98.5! 97.1| 96.2| 97.3| 97.9) 97.9| 98.8 |7n |
) . ) ) N
: 66.61 71.5| 71.0l 74.8/ 80.2 83.2| 80.2| 78.8| 81.3| 77.9| 75.9 |18 K}
76| 64.4.| 63.6| 65.2| 68.9| 73.4 79.9 | 73.7| 76.5| 75.3| -76.4| 75.1 |17
} 98.4| 97.6| 99.6| 94.9| 98.3|98.0| 97.3 | 97.3 98.3 il99.4] 99.0
73.1| 69.5| 68.9| 63.8| 73.4|78.4| 86.7 | 84 ' "l 73,2 77.0
q _ . .
771 68.7| 58.7| 66.2| 62.1| 69.6|76.0| 80.0| 92.2] 84.5 75.9 | 76.0
Y " / b 2, ]
i 98.8|95.5| 97.9| 95.6| 97.4)97.3| 97.1|97.5| 97.0| 97.8| 98.1| 98.4
} 78.1| 68.8| 73.5| -71.3| 75.6|80.6 | 80.4 | 82.8| 80.0| 80.5| 75.7 | 78.2
278 | 75.0 62.5| 66.2| 69.9| 73.9(78.3 | 76.6 | 79.8| 73.6 | 76.3| 74.4|75.3
i 98.11| 96.7| 97.5| -98.1| 97.8197.8 | 98.0 | 97.8| 97.8 | 98.0| 98.3 | 96.7
i 75.7 | 69.8| 63.1| 70.9|73.9(81.8 | 83.9 | 86.1| 81.7 | 78.6| 78.5 | 69.1
179 70.1 | 59.2| 57.5| 64.1| 72.678.2 | 82.2 |62.0| 78.7 | 79.0| 75.4 | 68.5
. 97.0 | 97.4| 95.0| 96.9| 98.2197.1 | 97.5 | 97.6| 98.5 | 97.5| 97.7 | 98.0
i 70 |s67.0| 77.5) 74.1| 75.6|77.1 | 81.2 |84.5] 83.0|80.2| 74,8 |69.0
980 | 65.2 | 62.9| 70.4| 70.6| 74.7 |73.6 | 77.6 |81.7 | 83.7 | 78.5| 72.8 | 71.7
95.9 | 97.4| 97.0| 97.3| 96.9 |97.8 | 98.5 |98.3| 98.6 | 98.5| 98.5 | 99.0
: 56.5 | 66.2| 67.2| 68.5| 72.7 [75.6-|87.9 |84.0.| 82.9 |81.3| 77.5 | 78.5
81| 58.6 |57.5| 61.9| 76.4| 72.4 |72.1 | 86.9 |78.5|81.0 |\ 79.7 | 78.7 |77.5
; 97.1 | 98.5| 98.6| 98.1| 98.0 |97.2 | 96.6 [97.¢4
] 63.3 | 70.2| 73.4| 74.6| 74.1181.6 |82.4 [85.¢4
%32 56.0 166.11 66.0| 70.7 | 67.7 \77.5 | 82.1 {82.5 -
E




ANNEXE POSTE DE TAI . °
L. HUMIDITE RELATIVE MINIMA (%) -
Wi — — |
INEES | T F M A | M |g JUIL| 4. | 8 o | ¥ | DE
76 - ~ -1 - 61| 64| 69| 67| 70| 65 6¢ | 58| 65
79 65 | 5¢ | 50 s¢ | 56| 66| 65| 66 561 64 | - | 60
:30 68 | 65 70 71 74| 76 79 77 75| - 71 | 72
81 80 | 65 66 68 75] 74 | - - 66 74 |74 | 79
82 62 | 64 69 73 74{ 75 80 80 74 76 76 | 75
HOY 64 | 61 64 61 62| 72 73 73 67 70 | 70| 70
 Aabit tLosen dounnitlicn da 0o < ta‘tiav\
IR  pu N'cd aTael T
. en nﬁfﬂ?jd)
~FLols, }
e €8 3 = o | M By fa | J | 3u A 3.
%ﬁ_}{- o B YA é,éa Z, 93 5,’14@ 44,8 | 8,0 Al 4 83,3 |td,1 9% (4,13
32 | 4,932,698 3,33 4,61 5,31 40,2 | 24,3 3.5; »-c’i‘éaéi' Bt | Sk 344
| 330,954 0,566 0,443 [, 354 4,93“5.,% ‘%ﬁsi %L [ 50,3 [298 |4t |s,34
A% a2t 6,201 2,28 15,9% 41,35 4'%,%. A3 45,5_ b2,4 |54,% Mz, |3t
SFS Ly loy764 |0, m3 12,05 5,05 [a6s |83 |7, 13 | 41,8 46,8 | 6,52 [3,11 |
6. 14,35 lo,953|4,92 | 7,53 | 20,6 |56:3 | 32,1 ALY | 33 | Lo, | BRT 4e,%
CTY 13,49 4,32 0,70 8,08 |4 96 25,4 3,00 1283 | - - 2o03 16,07
¢ : - ' '
8 1313 12,00 3,42 | §,45 BiE 42,93 (2,26 | 464 [146,3 |34,6L)43,3 |3,9
13" 48 h | 0,50 | Oyl RN ‘8’,25 4,9 Vﬂs;&,% - - - A1 | 98

e ——— s AT P 15
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| i
I ARPEXE i ' z
K . Tuoleau 11 - Bistriluticns enpirigues deos rcaleurs joutnaliBres do |
I rayonncrment global (Tail. '
i} 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
10,05 | 0,20 | 0,36 | 0,34 | 0,03 | 0,01 [
" 4 :
] . o , .
| Février 0,02 | 0,04 ['0,02 | 0,167| 0,40 |.0,35 | 0,04
% Mars 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,31 | 0,34 | 0,23 | 0,02
" Awril 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,08 | 0,26 | 8,43 46;}3‘ 0,01
| Mai 0,05 | 0,01 | 0,11 | 0,18 | 0,37 | 0,21 | 0,08
. Juin 0,07 | 0,09 | 0,17 | 0,31 | 0,27 | 0,04 | 0,04
* Juillet -0,01 | 0,05 | 0,19 |.0,24 | 0,27 | 0,22 | 0,01
Aofit 0,01 {-0,15 | 0,26 | 0,42 | 0,16
Septembre s 0,08 0,13 | 0,32 | 0,37 | 0,07 | 0,02
1 - o ‘
i -Octobre. 0,02 | 0,03 | 0,70 | 0,19 | 0,47 | 0,19
§ Noverbre 0,02 | 0,07 | 0,32 | 0,50 | 0,08 | C,02 |
~ Décerbre 1 0,02 | 0,05 0,19} 0,47 | 0,21 | 0,08
.
3 10} Fréquencé cumulée e e e e L R el §
TV—. > - ;
' o8] ;
‘ 06|
04l
02} :
g &
17“ ¥ 0 1 _‘__'__:’//‘J ) . “g‘;
? ' 5 10 48 20
k ) ] 2.1
Rayonnement global X100Jcem-?j-"
|
: Fige 61 Courbes de fréguence cumulée du rayonnement global

aclon txroic moir de

tennde.
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Tableau | | = Nombre de jour

 raycnnement global est compris dans

b indd
..
s

~ Janvier

‘Fevrier

Mars

Avril
Mai

Juin

'Juillet

Lolit

 Septembre -

Octobre

Novembre

"Décembre .

dont la valeur duc’ . .50

Sré dans un mois

un intervalle déterming. -
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AN EXE

e 1S

Le £aRo ATAT

Debit MoYer Journaliea Das statiows de le ?;aé:'a.

Bald Do

N lslrelnlavinalg j3el B s o |0 1D

4315 | = l0.064]0.009 loouleatdlogis oz -/ | o - 1= 7
3 Aate | - ” s - - 4,84 [0.63¢ 0, 548,964 0)6-61 0,998165253
< o ' NV
1 491t 10,485 0,245 (0,06 0.61 |0, 258 0, 54Y 10506 0, 3¥H|A A% 14,23 10,310 o725
£ 14939 1,491 0/34 (0199 | 0.u33] 6, 22310,1358] 0,424 10,063 0,26¢ | 6,563 0,234 |0,653
o Le wiputo a Tieouleoula
wﬁ\% | — | :
Sna das 3 il A AY R 1A JY A, S O n} K\
A3 10,263 8, 489 0,495 |0,£45 | 0,966 | 2,584 0,950 0,043 6,361 ©,439 7,361 0,645
* R _ o . . |

fﬁ’%% ozie | 5,040 9,050 8, aLo 4, 3 S 2'%7‘30 ) 55 f—;% % 4}%%/ ‘gh to | &, o Q,SZ@
R » P ] e

_ LE G A SAKE
’4\% A N 3} ' .
d0nndes J. | F R ELY fia | 3 LS & 3 O R D
AR TS B, 4l A3t lo oselo 264 12,43 12,23 10,9431 0,413 2,46 | 6,33 1 AD3 16,03
2914 B Adelp,33218,561 |0, 9231 3,60 q,01 |2,5b 14,62 14,96 |3, 9% | 2.4 10,311

e . - i o '
49t Myie0l0p1nlo0%0l ©,9331 3,62 716 [ H3% 134t 443 17,9 8,08 |o,92:
j%ﬂf&% 0,238 [0;3h 4,0% 2,42 {4,413 12,98 |©,S4%]0,42%] 4,53 2,14 | o, 199} ©,9¢
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