
,O.M. 



OFFICE de l a  RECERCHE SCIENTIFIQUE e t  TECHtVIQUE OUTRE-PER 

Centre dPADIOPODOm 

- REPUBLIQUE DE COTE DYIVOIRE - 

ETUDE de REBOISElHEbTT 

et  de PROTECTION des SOLS 

PARTIE HYDROLOGIQUE 

G. GIRARD e t  J.. SIRCOULON 
Directeur de Recherches iì lPORSTOI!-’I Ingénieur Hydrologue l’ORSTOM 

Service Central  Hydrologique Octobre 1968 



Pages 

DOrJEJEES PLWIOI4ETRIQUES e t  CLIMA!TOLOGIQUES 

=- Les précipi ta t ions 
II - _-.-..I.IUIII-PY-,-.-.ll-” --.-.-.-.--II Y__ 

- Hauteurs annuelles - Hauteurs moyennes mensuelles e t  Les régimes - Précipi ta t ions journal ières  - F‘r6cipitatìons journal isres  exceptionnelles - I f i tensi té  des averses 

- Les régimes - Les QcouLements annuels - Les modules - Les bi lans  

- Les var ia t ions saisonnières des Qcoulements - Les débi ts  de crue - Le tarissement e t  les é 5 q x  

hydrologiques 

1 

7 

25 



RESEAU HYDROGRAPHIQUE de COTE dPIVOIRg 

. ”  . .  . . .  . ,  . . . ’ .  

Le réseau hydrographique de COTE dpIVOIRE comprend : (Carte IV0 
151.207) 

quatre bassins principaux : 

- l e  CAVALLY, 
’ - l e  SASSANDU, - l e  BANDANA, - l a  COMOE. 

des pcki ts  Îleuves cS-tiers : 

.- l e  TABOU, - l e  SAN PEDRO, - Le NIOUNIOUROU, - l e  BOUBO, - lPAGNEBY, - la ME - ek la ,  BIA. 

0 .  des aff luents  du. NIGER : 

=- l e  MOULE, - l a  BAGOE - e t  l e  GBlìTGzkLR. 

I1 y a l i e u  de mentionner également, pour ê t r e  complet, l e  
KOULDA, un p e t i t  affluent de l a  VOLTA Noire. 

I. ’ . .. 



1.1 Les BASSINS PRINCIPA'JX 

1.1.1 Bassin du CAVAUY . 

Le CAVAUY prend sa source en GÜINEE, au Nord du Mont NIMBA, à 
une a l t i t u d e  vois ina de 600 mètres. Long de 700 kilombtres, sor1 lit sert 
de f ron t i è re  entre  l e  LIBERI3 e t  La CO!E dVIVOIRE dans son cours moyen 
(un peu au Sud de TOULEPLEU) e t  dans son cours inf6r ieur .  

z Le bassin versant a une super f ic ie  de 28 800 km â TATE, s"ction 
60 km de l?embouchure. hydrométrique s i tuée  

.. 
* Deux s ta t ions  ont é t é  i n s t a l l é e s  sur l e  cours supérieur : TAI 

(super f ic ie  du bassin versant 12 400 km2), e t  FLAWLEU (2 200 h2). 
2 La COTE d9IVOIR.E ne p'ossbde que 15 O00 km envikon de bassin 

vers ant.  

A l a  source, l e  CAVALLY se nome DJOUGOU; il reço i t  en rive 
gauche l e  DIRE. Jusquyg TOULEPLEU, il ne reçoi t  que de t r è s  p e t i t s  
a f f luents .  

.. 
Avant l a  zone des rapides de TAI, l e  CAVALLY r eço i t  en rive 

gauche, l e  DOUI, l e  GOIN, l e  DOUE, l e  DEBE, et, en r i v e  d ro i t e  l e  DRXN. 
A TAI, il reço i t  l e  MPCE, e t  une zone de rapidès commence e t  s 'étend jus- 
qu7& GRABO. Le HANA e t  l e  NEIYI viennent grossir  l e  CAVALLY en r i v e  gauche 
e t  l e  DOUOBE, l e  GBm e t  l e  G I  en r i v e  droi te .  

La pente moyenne e s t  de 0,85 mètre par liilomhtre; e l l e  a t t e i n t ,  
dans l a  zone 
chutes de SELEDIO qui  ne dépassent p a s ' l  mètre de haxbeur. 

des rapides, environ 1 mhtre par kilomètre. A noter l es  

Au point de vue hypsométrie, seulement 16 % du bassin se t ramen% 
au-dessus de 4-00 m, 27 $ au-dessus de 300 m; plus de l a  moiti6 du bassin 
est au-dessus de 200 m. 

1.1.2. I &%Bassin du S A S S A . g  

Le SASSMJDRA prend sa  source dans l a  région de BEYLA en GUINEE, 
sous l e  nom de FEROUDOUGOUBA. Son bassin couvre une super f ic ie  d*à peu près 
75 O 0 0  km2. A SOURRE, l e  bassin versant e s t  de 62 O00 km2. 

Long de 650 km, l e  SASSANDRA reço i t  deux af f luents  importants en 
r i v e  d r o i t e  : l e  BAFING e t  l e  NPZO. 



Le premier aff luent  reçu es t ,  en r ive  gauche, l e  BOA dans lequel  
s e  j e t t e  l e  'J?IEJ!BA, Aprb  ce confluent, l a  perite e s t  fa ible ,  sans rapides., 
En r ive  droi te ,  se j e t t e  l e  BAFING dont l e  bassin versant B T A B U  e s t  de 
6 O00 km2. Après l e  coiifluelit du BAPING, l e  lit du SASSANDFLA e s t  parsemé 
dvflots e t  présente de nombreux m6andres. 

Après GUESSABO, l e  SASSANDFUL reçoi t ,  eli r i v e  droite,  l e  NPZO, 
dont l e  bassin versant B GUIGLO a environ 7 000 hm2. I1 faut  remarquer l e  
DROU, aff luent  du KOFI, lui-même aff luent  du NgZO, qui a fa i t  l ' ob je t  dpune 
étude par t icu l iè re .  Des rapides coupent l e  lit du SASSANDFLA : rapides BALE, 
BROUDE,' BARAIRJE, POUTOPOTOU, BOU. Puis il reçoi t ,  en r ive  gauche, l e  LOBO. 
Enfin, vers SOUBRE, avec l e s  chutes NAOUA, coimence une s&ie de rapides 
qui  S V  étendent jusqugau DAVO, dernier aff1uen.i; en r ive  gauche. 

On note deux secteurs de fortes pentes, l'un dans l e  cours sup& 
r i e u r  e t  lyautre  dans les  60 lan qui  viennent en aval de SOUERE, 

Au point de vue hypsométrie, prks de l a  moiti6 du bassin e s t  
une cote infér ieure  & 300 m. Seulement 20 % du bassin sont au-dessus de 
500 m, Le poten t ie l  énergétique du bassin nYest donc pas t r è s  grand. 

La pente moyeime e s t  de 0,50 mgtre par kilomètre. 

1.1.3 &e Bassin du BAJ!JDA-MA -- 
Le BANDAYí e s t  formé du BANDNba Blanc e t  du BANDAMA Rouge ou 

MARAHOUE. Ils prennent tous ' l es  deux l eu r  source auioixr de KORHOGO. 

Le BANDANA a une longueur. de 1 O50 Ian. Son bassin versant t o t a l  
e s t  de 97 O00 km2 environ, dont 2 1 ~  300 pour l e  MARAHOUE e t  35 500 pour l e  
N P Z I  , 

Coulant dvabord dPOuest en E s t  pendant pres de 200 Ian, l e  
BANDAMA, 2 p a r t i r  
rect ion Nord-Sud. Son lit comporte arors  beaucoup de méandres. Les affluents 
sont, jusque 12, l e  SOLOPIOUGOU e t  l e  BOU; -en r ive  droite,  l e  BADENOU e t  
l e  LOKPOHO en r ive  gauche. Vers YAUBADZSSA, l e  BANDAMA présente des 
chutes dPun B deux mstres. 

de l a  route  de KORBOGO B FERKESSEbOUGOU, prend l a  di-  

I 



Au d r o i t  de KOSSOU, l a  va l l ee  du SAi\TDAlA s e  r e s se r r e  notablement. 
Peu après, l e  BANDANA Blanc r e ç o i t  en r i v e  d r o i t e  le IVìFiAHOUE, long de 
550 km. Ensuite, sa direct ion s s i n f l @ c h i t  vers l e  Sud-Est jusqulau NgZI, 
af f luent  de r i v e  gauche, lon6 de 725 km. Avant l e  T\TpZI, nous avons l a  zone 
des rapides d~OUlf!I avec 100 m de dénivel la t ion pour 100 km de COWS. I1 
f a u t  noter auss i  l e  K4N e t  l e  TEN3 en r i v e  dro i te ,  e t  l e s  deux KAN de r i v e  
gauche . 

Le p r o f i l  en long r6vèle pour l e  EWWAMA une pente un peu plus 
f o r t e  en t re  KOSSOU e t  BRIM30 : 0,80 mktre par kilomètre. La pente moyenne 
n P e s t  que de O 1 O mhtre par Irilomètre. Seuls 5 $‘ du bassin sont au-dessus 
de 500 m e t  56 ,.I au-dessus de l a  cote 250. >:i 

1.1.4 Le Bassin de l a  COMOC 

La COMOE prend sa  source.dans l a  r6gion de 
Avec un cours de 1 160 km, cpest l e  plus long fleuve 

Son lit draine un bassin versant de 78 O00 

Il coule dans une d i rec t ion  Nord-Sud e t  ne 

BANFORA (Haut e-VOLTA) , 
de COTE d?IVOIRE. I 

km2 environ. 

comport e aucun af f luent  
important. Pour rkmoire, on peut c i t e r ,  en rive gauche, ¡e D I O U ,  l e  BA 
gross i  de lPIFOU, l e  BEKI e t  le ï!UI\TzMT, e t ,  en r i v e  droi te ,  l e  KOSSA. 

De l a  source 8. SEFiEBOU, l e  lit de l a  CONOE e s t  coup6 par quelques 
seu i l s  rocheux qui  donnent des rapides peu importants. 

En descendant de SEREBOU 2 BW”IJ3, on rencontre de p e t i t s  rapides 
apparents aux basses eaux e t  noyés aux hautos eakx. Une seule  dénivel la t ion 
e s t  in té ressante  : l e s  rapides entre  ATTA330 e t  ANDSSUE;, qui  donnent 
quelques mhtres de chute. 

On, note, en amont de IfALlU4ALsLSS0, des rapides étendus sur  quel- ~ 

ques’ kilomB-i;res, t o t a l i s a n t  30 Öu 40 ni de dénivel la t ion e t  quelques p e t i t s  
rapides en ava l ,  mis peu in té ressants .  A p a r t  une f o r t e  pente à l a  source, 
l a  pente moyenne e s t  assez, f a i b l e  : 250 m de dénivellation pour 1 O50 km, 
s o i t  @,25 mètre par kilomètre. 

Au point de vue hypsométrique, 39 $ du bassin sont s i t u é s  au- 
dessus de 259 m e t  94 $ au-dessus de 125 m. La moitié du bassin s e  trouve 
au-dessus de 225 m. 

I 



1,2 Les FIZUVES COTIEXLS -- 
Les principaux fleuves cô t i e r s  sont, de lVOuest B l vEs t  : l e  

TABOU, l e  SAN PEDRO, l e  NIOUNIOUROU, l e  BOUBO, lyAGWBY, l a  MF, e t  l a  BIA. 
Nous ne retiendrons que l e s  4 derniers.  

1.2.1 Le BOUBO 

I1 a 130 l a  de long, prend s a  source vers  Z A E X R O  B l a  cote 230. 
Le bassin versant e s t  de lvordre de 5 100 km2. Il r e ç o i t  en rive d r o i t e  
deux af f luents  importants : l a  DO e t  l e  LOULO. Sa pe.nte, modérée en .amont 
de DIVO, augmente dans l a  sect ion de son cours comprise en t re  l e  pon% de 
DIVO e t  l e  pont de GUITRY. Sur l e s  premiers 26 km, l a  pente moyenne e s t  
de 3 m/ltm; c P e s t  dans ce tronçon que sont s i t uées  l e s  chutes de MENOKADIE. 

2 Sur l e s  5 100 km du bassin, 2 O50 sont en dessous de 150 m; l e  
point culminant du bassin e s t  2 l a  cote 4.15, 

1.2.2, LPAGNEBY 

LTAGNE3Y prend s a  source B AGOUA, B l * a l t i t u d e  250 m. Le bassin 
versant  
t r o i s  a f f luents  importants en r i v e  d ro i t e  : l e  MPF'EBO, l e  KAVI e t  l e  SEGUD. 
Dans son cours infér ieur ,  l*Ai;NEl3Y coule dans des marais. Le p r o f i l  en 
long est assez régul ie r  et  l a  pente moyenne e s t  de l,25 m/km. Une grande 
p a r t i e  du bassin s e  trouve en dessous de 100 m; l P a 1 t i t u d e  moyenne e s t  de 
105 m. 

a une surface de 8 900 Ian2 pour 200 km de lit, L*AGI\TEBY r eço i t  

- *  
I 

1.2.3 La ME 
2 La &E, avec un bassin versant de 4 300 km e t  une longueur de 

140 km, ne présente pas beaucoup dvin térê t  B cause de s a  f a i b l e  pente. Son 
af f luent  pr inc ipa l  e s t  l e  MAPOU. La 1% s e  j e t t e  dans l a  lagune POTOU. 

1.2.4 La BIA 

La BIA prend sa  source au GHANA, au Nord de C-SO. Sur Les 
290 km de son cours, seulement 120 la sont en COTE dPIVOIF1E; ce sont l e s  
seuls in té ressants  pow c e t t e  étude. .A son entrée en t e r r i t o i r e  ivo i r ien ,  
l e  lit e s t  à l a  cote 115 m. La BIA r e ç o i t  un s e u l  a f f luent  important a71 
GHAJXA, l e  SUI, en r i v e  gauche. 

$ 1  1 

. I  
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De BIANOUAN B AYAPE, e l l e  €'ranchit une zone de rapides dont l a  
p a r t i e  réellement intéressante  se  s i t u e  en t re  AYA.ME¡ e t  ABOISSO : 2 3 hn de 
Ifantxien v i l l a g e  d?AY'ME (submergé par l e  barrage dpAYAlvIE I ) ,  on trouve des 
rapides qui, SUT 1,5 Zan, donnent une dénivel la t ion de 25 m (1). En amont 
dPABOISSO, on observe une s é r i e  de rapides donnant, sur 3 0 0 ~ 1 ,  25 m de 
dénivellation. A ABOISSO même, on note dcs rapides dus i uie d&evellat.ion 
de- 4 m. La BIA s e  j e t t e  dans l a  lagune ABY. LPalti tude moyenne du bassin 
versant s e  s i t u e  autour de 180 m. , 3  

1.3 Les AFFLUENTS du NIGER 

Nous en retiendrons deuximportants : 

- l e  BAOULE 

- l a  BAGOE 

Le BAOUIlE 

Le BA0UL;E coule, pendant 330 km, de s a  source à 1 a " f r o n t i è r e  de 
l a  COTE.d*IVOIRE et du MALI. Il prend sa source vers LENGO, 5, l a  c o t s  600. 
Il reqoi t  en r i v e  gauche son p i n c i p a l  aff luent ,  l e  DOUNI, au Nord 
d?ODlE"E, 

La BAGOE. 

Longue de 230 km en COTE d9IVOIRE, e l l e  prend s a  source vers 
KOKOUM. Son pr inc ipa l  aff luent  e s t ,  en r i v e  droiLe, l e  NUNGBOUE. A KOUTO, 
l a  BAGOE &aine un bassin de 4 740 ka2. En amont de KOUTO, Ipa l t i t ude  
moyenne e s t  de 425 m. . .  

. . . .  . ,.. 1 .  . : 
. .  . . .  . .  

, .  !. . ,. 
, .  , 
I . ' .  , 

1 '  

:. 
_ D - - y p - - - _ p y - _ _ - y _ P y - ~ - - - - - ~ - ~ - - - - -  

(1) Deux af f luents ,  l e  TiIMIN en r i v e  d ro i t e  e t  l a  TIOMA en r i v e  gauche, 
s e  j e t t e n t  dans l a  retenue du barrage. 



DOIWEES PLWIOMETRIQUES e t  CLIMATOLOGIQUES 

Le régime hydrologique dqun cours doeau e s t  déterminé : 

lo 'par l e s  apports en eau de lPatmosph&re, const i tués  essent ie l le -  
ment par l e s  précipi ta t ions,  

2 O  par l e s  caractér is t iques inherentes au bassin de rêception. 

Les caractér is t iques comportent, d'une pa r t ,  l e s  divers facteurs  
climatologiques propres au bassin versant intervenant dans l e  processus 
dqévaporation e t ,  dgau t r e  par t ,  l e s  facteurs  concernant le s o l  du bassin, 
2 savoir  : l a  cons t i tu t ion  du s o l ,  l a  couverture végétale, l a  pa11to e t  l e  
réseau hydrographique o 

Les régimes hydrologiques varieront donc suivant l a  r é p a r t i t i o n  
des précipi ta t ions e t  les conditions naturel les  des bassins versants ,  

Etant dom6 l a  s i t u a t i o n  géographique de l a  COTE dPIVOIRE, l e  
régime pluvioinétrique e t  les fac teurs  climatologiques (température, ~iumi- 
d i t é )  seront marqués pa-  les déplacements du Front In t e r t rop ica l  e t  les 
déformations de ce Front par s u i t e  de l a  présence des massifs de GUIT\TEE. 
Malgré l a  f a ib l e  super f ic ie  de l a  COTE dPIVOIRE, on,d is t ingue  quatre régimes 
pluviométriques d i f f é ren t s ,  

Logtude des régimes pluviométriques comporte tou te  une s é r i e  de 
valeurs moyennes e t  dvécarts dont l e s  plus carac té r i s t iques  e t  u t i l i s é s  
sont : 

- l e s  hauteurs de préc ip i ta t ions  moyennes annuelles auxquelles sont j o in t e s  
l e s  écarts-types, 

- les hauteurs de précipi ta t ions moyennes mensuelles a u q u e u e s  sont jo in tes  
généralement l e s  écarts-types u El le s  donnent l a  r é p a r t i t i o n  des précipi-  
t a t i ons  au cours de lvannée,  

- l e  coeff ic ient  de var ia t ion  des hauteurs de préc ip i ta t ions  moyennes carac- 
t é r i s e  l y i r r é g u l a r i t é  interaimuel le  au même t i t r e  que l e  coeff ic ient  K3, 
rapport  entre  l e s  hauteurs de préc ip i ta t ion  annuelle de lvannée décennale 
humide e t  ce l l e s  de l'année décennale &che. 
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E l l e  porte  Qgalemerft sur ï a  dé-t;ernrinatson des in tens i tés  des 
préc ip i ta t ions  de d i f fé ren tes  durées e t  des fréquences dvapparition des 
f o r t e s  i n t ens i t é s .  

. .., 
~. 

2.1 e 1 H&u&eurs des préc ip i ta t ions  annuelles 

La pluviométrie de l a  COTE dTIVOIRE e s t  comprise, en année 
moyenne, en t re  2 500 ë t  1 050 mm, Les isohyhtes interannuelles,  dont l e  
t r a c é  approximatif a é t é  représenté sur la ca r t e  (2-1) IV0 153.,21iL, af-  
f e c t e n t '  dans 1Tensernble l a  forme Be U inc l inês  vers  l e  Nord-Est e t . ax8s  
sur une l i g n e  qui  t r ave r se  l a  COTE dVIVOIFlE en'disgonale,  .en' passant par 
GRABO, BOUME e t  BOUNA, 

. .  , . .  

Les préc ip i ta t ions  dinlinuent progressivement du Sud-Ouest vers  
l e  Nord-Est en. suivant ce t  axe. Par contre, e l l e s  augmentent lossqu'on 
sven éloigne,  aussi bien vers l e  Nord-Ouest que vers l e  Sud-& 

Ce schéma général  sub.it cependant, .quelques irr6gular 
l a  côte en p a r t i c u l i e r  on note une décroissance anorma le 'des .p r~c ip i t a -  
t i ons  en t re  SASSANDRA e t  GRRm-LAHOU. 

. .  . . .  ' 

. .  

.. Dans l e  Nord-Ouest .du pays, les . isohy&tes tendent 2:s ' incurver 
vers  l e  Nord, puis l e  Nord-Ouest, pour s e  raccorder au réseau des isohyètes 
du I g L I  e%,.' de . l a .  .GUINEE, . orienC6es dt?Est en Ouest < 

. ,  
. I  

. ' 
I .  ' t .  . : 

.. . .  . . *  .. . .. 
. .  . ..,. . , ., , , i . ,  . '.' . . L I  . 

. .  , .  . _. . .  
. , .  1 .  

. .  . .  
'' Pow'  l a  majorité des' s t a t i o &  pluviométri~ues:,de COTE dPIVOIF8, 

l e  nombre dvannées dvobservations e s t  supérieur ' 5  20 'anhées e t  'sorivr7-i: 
dépasse 40. La déterminatioii de l ' k a r t - t y p e  e t  du coeff ic ient  de var ia-  
t i o n  des hauteurs des précipi ta t ions annuelles de diverses fréquences demande 
quvune l o i  de probabi l i té  de r é p a r t i t i o n  des h.awteur5 annueule's soi* a jus t ée  
& l a  s é r i e  des valeurs observées. ., 

. .  
A )  Pour l'es. shations pluviom6triques assez éloignées de l&. Côte t .  

Atlantique, l a  l o i  de PEARSON III u t i l i s é e  par Y, BRUPJET MORET a pern3-s 
.dv 6valuer l e s  hauteurs des .g réc ip i ta t ions  annuelles 'de. diverses frSquences.. 

Le tableau 2-1 donne, pour. l e s  st.ati0n.s ayant plus de .20 années 
dvobservations;. . les  hauteùrs .annuefl.e$ 'sèches e t '  humides, centennalle,., 
cinquantemale, duodécennale, ' dkcennale, quinquennale, a i n s i  que. l e s  hau- 
t eu r s  moyennes annuelles e t  médianes annuelles. ' ' 

. . . .>. 5 .  
. . I  . .  .. . . . .  . .  . .. . .- , , ' : .  

1 .  

. ~..... , .  
. .  ... 

~ . .  . 
- \  

. -  . .  , , .  . . .  
,. 5 . .  

. ,  

. .  . .  . ,. 



TABLEAU 2-1 
Y E > C i l U 1 _ 3 S I I Y - - L > -  

Hauteurs des précipi ta t ions a-mu-elles POLE diZf érentes r6zurrences 
-. - -  

: 1/5 :, l/lQ : l/'X : 1/59 '1 1/100 :Nbre: II : 
Stat ions :May.; .. . .  :d*an: 3 : 

: 'i/ioo : i j 5 0  : 1/20 :. 1/10 : 1 j 5  : piGd, 
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. . .  . . . . . .  . . . .  . . . . . . .  . . . . .  . .  
.. . .  . .  

. . . . .  . . . . .  ' . , . ,  .., , . . . . .  

Pour: l e s  amées &ches, 2 gauche de l a  hauteur calculée pow une 
fréc@ence ,dobée, a é t6  port6 1.e. no@re. dyaqées  dvobservztions pou? les -  
quel les  , l a .  hauteur annuelle é t a i t  in fér ieure  B c e t t e  hauteur. Pour -les 
années humides, B dro i t e  .de l a '  h a u t e u  annuelle.  calculée,  pour l a  fréquence 
donnée, a é t &  porté l e  nombre dîannées dvobservations pour lesquel les  l a  
hautew annuelle- &ait .sup$kieure & c&te hauteur., . . , 

. .  
. . .  

Ainsi, pour les .  27' statloris retenues . t o t a l i s a n t  961 années dgob- 
servations,  on constate un accord tou t  à f a i t  s a t i s f a i s a n t  en t re  l e s  nombres 
théoriques d*observations . e t .  Les nombres. t o t a l i s e s  d90bservations pour 
lesquels  l a  hauteur,  annuelle e s t  in fér ieure  (ou supérieure) 5 la hauteur 
de frzquence donnée. 

c ip i t a t ions  annuelles e s t  suffisamment . . . .  j u s t i f i é e  e t  l e s  r 6 s u l t a t s  obtenus 
présentënt üne cer ta ine '  garan t ie ,  

. . _  . .  . . . .  

. I  

Lyut i l i sa t ion .  de c e t t e  l o i  d9ajusteinent pour les hauteurs de pré-. 

. '  . . . . .  

. -.Le 'rapp'6rt d* i r régular . i t6  des prQcipit ,at ions annuelles IC3, calcuLé 
à p a r t i r  de ces,  r.ésuLtats, va r i e  relativement peu pOUr tou-ties ëe's s ta t ions  :: 
1,45 5 i1,75. En valeur mediane i1 'est"de 1,56 e t .  'pour 80 7: des s ta t ions  
il r e s t e  compris entre  1,50 e t  1,65. La v a r i a b i l i t é  des hauteurs des pr6- 
c ip i t a t ï ans '  m u e l l e s  2: cha-eune'de ces s t a t i o n s .  peut ê t r e  consid6rée corme 
comune . " . .  en première a p p r o e a t i o n .  

.Côte AtlantZque.lg.essai d'ajustement n9.a pas ,ét6 réa l i se  ., Les hauteurs des 
' préc ip i ta t ions  . . _ " .  annuelles,de,,probabilitQ une f o i s  en 10 ans o n t  é t6  estimées 

uniquement au vu du 'rangement' en ordre décroTssant.'des hauteurs ..annuelles 
observées. 

. . . . .  Le.rapport  .K3, .6yalue de ce t t e  manière avec moins de précision, 

. . .  . . . . .  . . .  . . . . . . . .  
B) Pour l e s  neuf s ta<ions pluviométriques s i tuées  l e  long de l a  

. . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  , .  . . . . . .  . . . . .  . .  . . . . . .  

v a r i e  de 1,62.& 2,20. Sa valeLw médiane' es% '$e 'I,%.. ' . . . . . .  

. .  I . . . . . .  
L p i j y é m u i t é ,  int.erannuelle..est . .a insi  plus élevée . . .  iu l . 0 : ~ ~  do la 

Côte, P;t-,3Lan'T;ique qw.  .dais., 1, :en~cds le  de . . .  la COTE . . . . . . .  d"IVOIB3. . I  . .  
I .  . 

- . . . . .  . 
varia%ion'spat?iale' sembxable. Q celle des. hauheurs moxennes , des précipita- 

C )  Les écarts-til-pe des précipi ta t ions ahnuelles présentent une 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . .  . . . . .  
.' t kons ,aimuelLes .I .r 

. .  ,, I. ' _ .  , , Les 'coef f ic ien ts  de var ia t ion  var ient  de 0,153 pour SO" B 
0,282 pour &AND LAHOU ('cabl'eau.2-2). On note .qne .cas cqef f ic ien ts  ont des 
valeurs..Blevées. ,POLU? les.  s . ta t ions.  proches de l a  Côte AtlantiqLle,, comprises 
en t re  0,20 e t ,  OT282. Pour tou tes  1,es autres  ' s ta t ionS" '5k '  o s c i l j e n t  " I t r e  

' 

. 

. . . . . . . . . . . . . . . .  0,160 .e$ o , p p .  . . ,  I . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . .  . .,. 
. . . . .  . . . . . . . . . .  

. .  , .  ( .  . . . . . . . . . . .  
. ' . . " t '  ' .  



Ecart-t-Ge, coefficieii t  d? i r r égu la r i t&  e% coeff ic ient  de var ia t ion 

Hauteurs des précipi ta t ions aimuelles 

Stat ion 

.YU~I= -OYU.~ ._ IL I IE_ )L~O._ . .  A u e a b  

: ABENGOUROU 
: ABIDJAN (aéro) 
: A B I D J A N  ( v i l l e )  
: ABOISSO 
: ADIAICZ 
: ADZOPE 
: AGBOVILLE 
: AZACUIX 
: BANCO 
: BEOUMI 
: BONDOUICOU 
: BOUAFLE 
: BOUAICE (aéro) 
: BOUPJA. 
: NBAHIAECRO 
: BOUTSDIAL1 
: 0DIEIW.E 
: DABAICALA 
: OUIE 
: DALOA 
: SASSkNDR4 
: DIIBOKRO 
: SEGUELA 
: GAGNOA 
: SOUBRE 

: TABOU 
: FI3RIBSSEDOUGOU 
: T I A S S U E  
: LIAPE 
: TOUBA 
: TOULEPLEU[ 
: BOWOGO 
: IikNICObJO 
: GUIGLO 

: GIZKìD-LAHOU 

: iari 

: Hauteur : gcart.t)-pe : Coefficient : Coefficient : 
: pluvioinétrique: -z : d * irr &&larit 6 : de 
: aimuelle : '-' : interaïmuelle : variatLoii : 

I(3 
mm P mnl 

>ca.*c-?. yL,.L.,u, ". . L D C _ . U . Y L U U L - . C I I  . Y .. lLIL.Ic aLa.-3<.3-r-L., . Y Y L . L 9 y I Y L  > C I C 2 C  ,c.Jc-..ar.. L.Tits.aUVYO-Ul;.rrL_.U 

: 1 3 6 8  : 21~.5,7 : 1958 : 0,179 : 
: 2 128 : 398 : &62) : 0,190 : 
: 2 058 : ld3,6 : (1,84) : 0,211 : 
: 1 925 : 3'75,2 : (*1368) : 0,195 : 
: 2 0 9  : h37,O : (1,78) : 0,205 : 

: 1 4 3 8  : 276,2 : 1,64 : 0,192 : 

: 2 145 : $6,8 : (1,98> : 0,864 : 

: 1 225 : 23&-,8 : 1,61 : 0,191 : 
: 1 3 6 2  : 237,8 1 5h : 0,175 : 
: 1 2 1 3  : 217,8 1,58 : 0,179 : 

: 1 Lb69 : 258,6 : 1,55 : 0,176' : 

: 1 7 7 9  : 305,4 : 1,55 : 0,172 : 

: 1 222 : 215,2 : 1,56 : 0,176 : 

: 1 158 : 256,i 1,74 : 0,221 : 
: 1 175 : 224,6 : 1,63 : 0,112 : 
: 1 483 : 2 6 1 4  : 1955 : 0,173 : 

: 0,159 : : 1 6 4 0  : 260~5  : 1,50 
: 1 184. : 197,5 : 1355 
: 1330 : 248,2 : 1,59 : 0,187 : 
; 1 423 : 230,9 : 1,51 : 0,162 : 
: 1 740 : 349,9 : ' (2,02) : 0,202 : 

: 1 3 5 9  : 231,9 : 1,53 : 0,171 : 

o, 165 

: i 217 : 224,8 : 1,56 : 0,185 : 

: 1 486 : 280,7 : 1,62 :* 0,188 : 
: 1631  : a9,7 : 1 45 : 0,153 : 
: 1 698 : 478,5 : (2,20) : 0,282 : 
: 2 3k3 : 55295 : @,o) : 0,236 : 
: 1 3 6 0  : 239,O : 1,56 : 0,176 : 

0,210 : 
0,211!. 

: 1318 : 276,5 : 1,70 
: 1977 : 423,5 : (1,851 
: 14a : 233,5 : 1,53 : 0,16Ó 
: 1 8 5 8  : 367,0 : 1,66 : 0,197 : 

: 1 274- : 245,2 : 1>64 : 0,192 : 
: 1 4 1 0  : 305,3 : 1974 : 0,216 : 

: 1 722 : 274,8 : L 4 9  : 0,160 : 
: 1. 760 : 275,2 : 1,51 : 0,156 : 
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L?homogBnéité de ces coefficients de var ia t ion  indique bien l a  
simili tude des variations dm hacteurs de pr6cipi ta t ions annuelles 
s ta t ion.  

chaque 

. .  

I. . 

On: trouvera en aix3exe le tableau donnant pour' chaque s t a t ion  plu- .' 
viosnétrique. l a  hauteur moyehie brute des ' préc ip i ta t ions  ïfiensuelles. 

iìuimne homogénéLsAtlon des domiQes n'ayant 6t6 effectuée, ces 
:' valeurs peuvent pr&senter, @our les s ta t ions  rêcentes; des diff6reiices avec 
' l a  valeur normalis Be. Pour karactér iser  l e s  différents '  régimes pluviome- 

' . t r iques  ces iraleurs sont suffisamnent reprSsentatives,  Dgai l lews ces 
' . moyennes calculées sur plusieurs  aimées estoriipent cer ta ines  variations sai- 

sonnières, t e l l e s  que l a  dur& ef fec t ive 'dqme p e t i t e  saison &che ou bien 
. 172ne,xistence de ce t t e ,  saisdrr au cours dvune année par t icu l iè re .  

:. 
. .  

. .  ', 
.: 

1 l : e s t  possible de donner'une idée plus complbte de l a  r épa r t i t i on  . .  : 
. . mensuelle de5 pr6cipitationS en présentant, pour chaque.mois de 17an?t6e, 
. .  t o u t e s . l e s  hauteurs de préc ip i ta t ion  de.fr6quence dom& (0,l - 0,2 - 0,5 i 

. o,a ' -  o,% 
. '  

Le,'graphique 2-2 indique que le mois dUoÛt à:BOUi\JA peut ê t r e  un 
: mois oÙ l a  prêcipitatioln mexkuelle e s t  égale à c e l l e  du'fiiois de Septembre 

. . bien quyen moyerme il s o i t  i i iferieur de n k L t i 6 .  . I  

. .  
Cependant ce mode 'de représeiitation i1e perinet pas de schhatiser 

au Cours du eemps des ïiauteurs measueLLes des pre"cipita$ions. Il en é v e i l l e  
s eulement 1 * Bventualit B. 

. .  . .  

La ' ca r te  ,2-1 IV0 152.2?-1+ présente pour chaqie s t a t ion  pluvio- 
' ' mêtriqxe longue durQe un graphique de vakiation de l a  hauteur moyenne men- 
- ' sue l l e  des prBcipitations. i 

Le -tableaiA 2-3 ddnrie PO& quelques s t a t ions  res hauteurs moyennes i 
' 

mensuelles des precipi ta t ions pour compléter c e t t e  dernlere  carte.  

Suivant 1 0  abondance des pr;3cipitations annuelles e t  surtout leur. .  : 
. r épa r t i t i on  saisonni+re, on :peut distinguer plusieurs r e g h e s  pluviomé- 
. t r i cpes  . 

> .  . .  

. .. 
. .  . . .  



i Bouna [ C i t e  d'Ivoire 1 

400 mm 

G ~ 2 . 2  

CHAMP DES FREQUENCES DES PRECIPITATIONS MENSUELLES 



Répartition. mensuelle des liaut eurs de préc ip i ta t ions  
(“1 

5: 19:. t17: 91: 
3: 14: 39: 76: 

- .. 

24: 68: 127: 171: 
16: 57: 116: 159: 

140: 158: 
118: 176: 

180: 305: 
159: 214: 

186 : 299 
289383 

347 1347 
207 260 

:251 : 112: 32: 110 : 
:292 : 16~~: 54.: i o  

. *  

:408 : 217: 75: 35 : 
:320 : 170.: 56: 22 : 



Cvest l e  régine de l a  p a r t i e  septentrionale d-e l a  COTE dPIVOIREj 
l imit6e approxima,tiveinent au Sud par l e  para l le le  8 O  N. I1 es t  bien reprQc. 
senté  par l e s  s t a t ions  de FERKESSEDOUGOU, BOUNDULI e t  ODIETW. 

Les precipi ta t ions aimuelles assez abondantes (1 250 B 1 700 nm) 
surviennent en majeure pa r t i e  peildant l e s  nïois de J u i l l e t  
Les premi8res pluies d 'Avril  A Juin sont espacées st de f a i b l e  kpor tance  
en génkral. De Novembre Nars-Avril, l a  sécheresse est absolu.e, sauf 
exceptions assez rares dues .I une extension accidentel le  du regime que lyon 
rencontre plus au Sud,, 

Ao3t e t  Septembre. 

C'est le régime de la r6gion s i tu6e au-dessous du .8O paral.l&le e t  

11 eslt cnr+.ct6risé p:ar : , 

-- &ne premiire saison des Eluies' de Ehrs Juin' (environ 150 5 
ZOO mm par m o i s ) ,  

, - gn ralentissemei?t de:s pr6:cipitations en J u i l l , e t  AoLit, 

. ,  - &ne seconde s,a%son d.es phuies ;en Septembre et, Octobre, plus 
i r r é g d i e y e  que l a  73remiè:z-e au Sud ,et  phis ab,ondai>te au Nord, 

-= :use s k s o l l  sgche tr%:s marquge .ele Nqvernt&e à ie-miir, comportant 

' ' 

%outefois quelques p,récip.itati,ons j;solées e 

.La pluvioq&trie, annuelle .vwie. de ivj3st 
> .  . . .  . 

lV0,uest :de c e t t e  
zone eiitre 1 ,100 e t  .1600 nm:: 

C'est l e  régime de l a  p a r t i e  mkridionale de l a  COTE dgIVOIRE, 
s i t u é e  au Sud de l a  l i gne  ABEN~UROU' - .TOU~~ODI .  ,SOUBFE. 



- 15 - 

I1 e s t  carac tdr i sé  par : 

-- une saison des pluies  d:Avril & J u i l l e t  qui, contrairement h ce 
que l'on observe da i s  le régime précédent, est plus hiportante  
qce la seconde, 

-- une p e t i t e  saison skche, gQii6ralenent de J u i l l e t  h Septembre, 

Y- m e  seconde saison des p h i e s  de Septembre 5, Noverabre t r b s  
irr 6guliBr e, 

L~ une grande saison &che de Décembre I%rs0 

LorsquCon se rapproche de l a  Côte, l e  m a c h u m  de Juiii s'acceii'Lue, 
la p e t i t e  saison sèche devient plus marquée e t  se décale.légèrement sur  
Août' ou Septembre. La deu;;i&me saison des pluies  e s t  généralement un peu 
plus tard5-ve. 

Dans ce régime Bquatorial de t r ans i t i on ,  les hauteurs des préci-  
p i ta t ions  annuelles var ient  de 1 500 8 2 500 fim. 

C?est l e  régime plLmionu3xique des massifs montagneux de l70ues'c 
de la COTE d?IVODX3j dans l e s  régions de l W 2  DANANE, TOULEPLEU, 

1"ialgré l a  si-bxitfon assez m6rldioiiale de son domaine, il s e  
rat tache davantage au réz5.m soudanais qugau régime baouléen, car il ne 
comporte que deux saisons bier? individual isées  e La saison &che e s t  cepen- 
dant assez courte (Novenbre 5. F@vrier),  t a i d f s  que la saison des pluies  
s7Btale de ï-hm & Octobre avec mi garo:q-sme de préc ip i ta t ion  en Se9tembre. 

Les chut es de pluLes aiimelles Sollt 6galerneii-t plus aboiidan-tes 
que ce l les  du rQgime soudanais. Elles varient  de 1 400 :L plus de 2 300 me 



, 2.1 .3 ~ 2 %  ~ ~ ~ ~ ~ ~ o . ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ . e s ,  

R~~.dé,but de l a  saison des pluies on peut considérer que les pré- 
c ip i ta t ions  jouriialiSres correspondent B des averses classiques ou tornades. 

Le diagrmne clyintensité s e  compose : 

-- dvune chute d'eau de courte durée B i n t e n s i t é  moyenne, 

- du corps de l ?ave r se  2 f o r t e  i n t ens i t é  e t  de durée variable, 

=- d"e t r a î n e  & f a i b l e  in tens i té .  

Au milieu de la saison des pluies e t  plus partieulikremeïit f , 
de la seconde,les préci-pitations journalières correspondent 2 des averses 
continues de i7pluies de moussonY3. Dvintensité maxiillale trBs modérée, e l l e s  
cnt une durée de plusieurs heures. 

Souvent ces pluies  de mousson s ?accorrtpagnent de pluies  continues 
B t r è s  f a i b l e  i-fiteiisS-té. . 

Ainsi 13 hauteur des précipi ta t ions j ournalibres englobe iiidiff 6- 
r m e n t  des chutes cl:eau dues 2, des averses ou tornades classiques, des 
pluies de mousson e t  des pluies  corìtiiiues, 

Dans l a  p a r t i e 8 1 a  plus septentrionale de la COTZ d'IVOIRE, l e s  
pluies  de mousson sont moins fréquentes. I1 en e s t  de mêrrte pour l a  zone si- 
tu& au-dessus dv. parallèle bo î\J mais o6 e l les  peuvent a t te indre  des quan- 
tit& importantes selon l ' a l t i t u d e  e t  1% exposition. 

Em s e  rapprochant de l a  côte, l e s  p lu ies  de mou.sson sont plus 
Iréquentes e t  plus importantes. 

Les nmbres moyens de jours de p lu ie  par mois e t  par aimée portés 
dans l e  tableau 2-4 représentent les caractériqtiques comunes & chacun des 
régimes pluvioniétriques . 

Des valeurs nettement plus fa ib les  sont  not êes , m a i s  bien souvent 
bon nombre de pr&ipi ts t ioi is ,  de lvordre du m i l l h h t r e  de hauteur doeau, ne 
font pas l ' o b j e t  de relev&. 



Nombre moyen de jours de p lu ie  



Lp exploi ta t ion systématique des doilnées pluviornétriqu-es journa- 
l i è r e s  par Y. RRU-NET N O E T  aux s ta t ioi is  éloignées du l i t t o r a l  permet l a  
détermiiiatioii des hauteurs des préc ip i ta t ions  de f a i b l e  fréquence avec 
ajustement de l a  l o i  de PFfiSON III tronquee. 

Dans l e  tableau 2-5 l es  hauteurs des prêcipi.tations journal ières  
de frécpence 0J - 0,l .-  0,Ol sont coriiparêes aux valeurs expér5neiitales. 
On remarque que ces hau-beurs sont en r e l a t ion  avec l a  hateLT moyeme des 
préc ip i ta t ions  annuelles. 

Ainsi, dans 16 das des pr6cipi ta t ions de ifrêquence décennale, 
'011 observe , : 

' , -2 que li haut;eur 115 min. correspond seasibie".  B lF$so1i&te 
. 1 200 m, 
: -' que la ,  haut.eur 125 mm dorkespond & l?isc'&&te; 

: 
, c= enfin $L la hauterr 1.30 mn,: observ6e:dans: les  régions de,WlBO 

1 600 nmi (sauf 
dalis 13 r6gioii de NAM oil l e  r e l i e f  ci-ée une au&en-tati-oii, sensible  
de l a  liauteur aimuelle sans répercuskion ïnipor$aiite: sur  l e s  pr6-- 

. >  : c ip i ta t ions .  de fréquences rares), 

e t  de DANANE,correspond l:isohy&te 2'000 Ilnm. 

S& ' l e  : l i t t o r a l ,  b ien 'que l e s  donnBes do olkervations so ien t  peu 
il seïiible que les 1iau'ceu.rs :décerinales so ien t  comprises en t re  fournies 

200 e t  '230 m suivaiit , l e s  régions. : 
, .. . '  

2.l.3.2 Int'ensi-tl'é .-.... -*-.---*^..)-----.,..- des W.efSW . ' * 

. Le graphique. 2-3 bréselite l e s  liy&ogrwes-type. des, deux' Semes 
principaux d'vaverses qiie lpon peut observer en COTE dPIVOIXE. 

: a) exemple'de. tornade : 'c!est l e  cas de l l a v e r s e  du. 16 Septembre 
' 1962 de: 92 mm surgenue' SLT i e  bassin de KOF¿HOGO: e t  pr&se?itant ¡es 
: caracthres sdivaiits : phase p r é l m n a i r e  de courte durée, ' corps  
. d:averse bieil narqué à , î o r t e s  in$ensites, t r a i n e  B f a i b l e  in t ens i t é ,  

b)' exèmple 'de p lu i e  de moLkson :: c'est l e  cas des averses du '22 au 
: 23 :Juin 'i962 ' s u r  1.e has.sin de l?AGI'EBY: e t  prQsentant l e s  carac- 
i tkr:es s&vants : nombreuses poin-bes & f l i t ens i té  moyenne séparee 

par des pêriodes B f a i b l e  intei is i té ,  durée t o t a l e  de prhcipi ta-  
t ioi l  dépassalit 15 lieures. 

: 
t . .  

. 

. .  .. 



B a s s i n  V e r s a n t  de K O R H O G O  
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Les pliéiiomhes d' évaporation jouent un r ô l e  tr&s biportaiit en 
hydrologie. L? évapotranspiratiop, processus di éyapoxatioii dans lequel  l a  
végétation na tu re l l e  iiitervierxt de faGoa prépondérante, a t t e i n t  parfois  
99 des précipi ta t ions e t  ne dépasse que r,areiueiit 1 500 mi par an. 

. ,  

L v  évaporation d%ne surf ace liunide quelconque dépeiid du pouvoir 
évaporant de 1 atniasphhre : temp8ratur e de 1 * a i r ,  déficj-t hyponiQtrique, 
v i t e s s e  e t  turbulence du vent, rayoimaieiit so l a i r e ;  de l7ë t a . t  de la .  surface 
Qvaporaiite e t  de soil apti tude - o  aljl?ienter 1 7  Qvaporation. 

, L?évaporation 6 l a  surface dvune nappe d'eau l i b r e  e s t  r e l a t i v e -  
ment biei?..represeiztQe,.. 5, un coeff.i.cientTr&s, par ly évaporation mesurée sur  
bacs Colorado enterrés  e t  s i t ués  dans un microcliììat; lêg&reinent humide. Le 
coeff ic ient  de réduction e s t  de 0,85 enT7iron e t  tend vers 1 quand l a  nêbu- 
l o s i t é  aÙ&ente* . .  , .  . *  . .  .. 

:L? évaporatio.n...du. s o l  iiu e t .  huai.de. ek ..l~esraporatio.n du s o l  e t  l a  
végétation na tu re l l e  qui  Le recouvre sont d i f f i c i l e s  & mesurer &ant , 

variables d'un point B LUI autre.  L p  Qvapotranspiration qu i  représente l a  
t o t a l i t é  des per tes '  sÜb%es' en eaÜ dP6n' bdssin versaiit" eii un an e s t  égale 
au d é f i c i t  dV écoulement. 

. . . . . .  . . . . . . . . .  . I  . . . . . .  % 1. 

L p  évapotraiispiration po ten t i e l l e  e s t  bien repr6seniEe pm 1' êvapo- 

1 0  évapotrans- 
ratioi? mesurée sur des bacs evaporatoires de classe  rfAt' b LUT coeff ic ient  
constant $+s. Cormie s e d s  1es"bacs Coiorado ont  Qt'é u-LïliS6s 
p i r a t ion  sera  mieux connue lorsciue les  coefr ic ients  de passage en t re  ces 

. . . . . .  d e m  t m e s  de bacs seront.  comu..s~; . .  - .  

Ces coeff ic ients  . . . . .  de passage seront d?autaiYt p h s  Eloignés de 1 . . . . . . .  . . .  . .  
que l a  nébulositg aupentera .  ' 

Le tableau 2-6 donne l e s  ziopennes journalières des Qvaporatioiis 
sur  bac Colorado en divers points de COTE drIIVOïRE. 

. . .  . . . . . .  
' La var ia t ion saisoi&ibre s u i t  re la t ivezent  bien l a  var ia t ion  de 

l a  temp6rature e t  de l9 h w i d i t Q  r e l a t i v e ,  Ly évaporation annuelle SUT bac 
passe de I O00 mm au Sud B 2 OCO rmi au Nord. L?iiifluence de l ' a l t i t u d e  e t  
de l a  vcigétation e s t  tr&s sensible  (r4gioii de HAN). 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  ~ . . . . . . . . . . .  



TABLEAU 2-6 
U O O Y Y Y c L > ~ L . l Y U  

Moyenne joumial ikre  des Qvaporations sur bacs Colorado 



Les v w i a t i o a s  saisoixiiSres de ces fac teurs  c lha to log iques  soiit 
b ien coimues pour la COTB d C I V O I R E .  Les aimuaires e t  bu.lletiiis de l a  I56téo- 
ro log ie  pr6seiiteiit t oc t e s  l e s  ccractér is t iques moyennes de ces facteurs .  

Pour l e s  liydrologues l a  valeur de 1' évaporation, i i i t ég rmt  
l7actioii  combinde de ces t r o i s  facteurs  e t  de lfaction du vent, a lvavaiitage 
d 7 ê t r e  représentat ive des coiiditioiis climatiques de l a  r6gion. 
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Le débi t  des cours d'eau dépend de nombreux facteurs ,  t e l s  que 
le r e l i e f ,  l a  végétation, l a  nature du s o l ,  l a  s t ruc tu re  du réseau hydro- 
graphique, l 'évapcration etc. .  , mais lP in f luence  des préc ip i ta t ions  e s t  
nettement pr6pondéraiite e 

D e  ce f a i t ,  les  ré@nes hydrologiques s capparextent assez étraite-a 
meli t  aux régimes des préc ip i ta t ions ,  

Pour carac té r i se r  les variatioiis  saisonnières des COLU-s d?  eau de 
COTZ d'IVOIRE on peut dis t inguer  quatre  régimes hydrologiques principaux. 

I1 s*étend sur  l a  p a r t i e  septentr ionale  de la COTE dCIVOIIZSi; 
( approximativemeiit au Nord de 1 *axe FERKESSEDOUGOU-,TOUBA) c ? e s t  -&-dire une 
région de savane plus ou Iiioiiis boisée su iva i t  la pluviométrie ailnuelle. 

2 POLT les bassins versants importants de 1 O00 B 5 O00 lm du 
type BAGOE ou Haut BANDANA, ce regime comporte géiiéralemmt une crue unique 
en Août, Septembre, OctoSre, su iv ie  d:un tarisseinent rapide en Novembre e t  
Décembre, puis dYune longue pBriode ,de basses eaux de Janvier :;, Mai, pen- 
dant laquel le  le débi t  tombe & uiie t r è s  f a i b l e  valeur. 

Les premieres p lu ies  de l a  saison donneiit l i e u ,  s i  elles sont 
une remontée i r r é a d i & r e  du clébit qui, peu notable eE Mai, abondantes, 

devient t r è s  n e t t e  en J u i l l e t .  

La crue annuelle résul'ce toujours s o i t  dluiie succession de p lu ies  
de valeurs normales s o i t  d'une chute dPeau exceptionnelle eil 2 CU 3 jours 
consécutifs, mais a t t  eiiit a r e  certaiiie arip1eu.r e t  inoiide souvent de grandes 
é-t endues. 

Les ét iages  sont trBs marques e t  seilt aliment és esseiitiellerfient 
par les iiappes des plaines a l luv ia l e s  



2 Pour les  bassins versants  de 10 & 100 lai , on observe de b r h e s  
pointes de crues dès l e  mois d7Avril ou Mai, mais l a  période de lrécoulement 
continu e'L souteiiu s?etend de J u i l l e t  B Septembre. Le tarissement complet 
a l i e u  5 l a  fili  de lyaixiée. Rares sont l e s  p e t i t s  bassins dont l e  debi t  
ngest pas nu l  Q la f i n  du mois dvAvril. 

Le domaine de ce régime sqéteiid su r  l a  p a r t i e  méridioiiale de l a  
COTE dPIVOIR2, au Sud de l a  l i z n e  8 ~ I ' J G O U I Z O U ~ - ~ T O U ~ I O D I ~ ~ S O ~ ~ ~  La v6g6tation 
e s t  du type fo re s t i e r .  

Sur les bassins versants  importants t e l s  que 1TAGIEBY (aval)  e t  
l a  B U ,  l e  r6ginie équator ia l  de t r ans i t i on  se carac té r i se  par l e  dédouble- 
ment de l a  crue amiuelle, qu i  s?e:c&Lqv.e aisément par l a  r epa r t i t i on  sai-  
sonnière des pluies .  

La premihre période de hautes eaux, prédominalite, s e  s i t u e  eil 
Juin-Jui l le t  e t  l a  secoiide en Octobre-?Jovenlbre o 

U n e  période de basses e a u  sîobserve en AoGt-Septembre e t  une 
autre, bien plus marquee, svétend de Décembre & &rs. 

Sur l e s  p e t i t s  bassins  versants, l e s  préc ip i ta t ions  d7.k-rril e t  
h i  domeiit l i e u  2, rwksselleïíient aotable, mais ce sont c e l l a  de Juin-Jui l le t  
e t  parfois  ce l l e s  dPOctobre-4Tovexbre qui  ensendrent l e s  f o r t e s  crues e , 

Lv affaiblissement des débits en AoGt-Septembre est t r ê s  net ;  l e s  
ét iages  sont sévères en Février-&rs . 

Appartieiment 2, ce régime les cours d7eau de la région centrale  
de l a  COTE dPIVOIRZ, l imi tée  par les axes de FBXEX3XDOUGOU-TOU38 e t  
ABENGOUROU-SOUBRE. Cette région e s t  couverte de savane boisée, sauf 5 ses 
eiicrémités Sud-Ouest e t  S u d ~ ~ E s t  (de par t  et  d rau t r e  du ;îV E A O U I W )  ou 
domine l a  f o r ê t .  

Le régime ;1Qquatorial de t r a n s i t i o n  atténué:;, qu i  e s t  bien re-' 
prêsentê par l e  IJZI à .ZIEN@L e t  l e  IMT & TIEBISSOU, est intermédiaire 
entre  l e s  d e u x r é g i a m  prQcédeiits. La saisoil des moyennes e t  hautes eaxx 



sc6tale de Y k i  5 Novanbre, mais le dédoublement de l a  crue annuelle nPes't.  
plus t o u j o w s  nettenient marqué., I1 e s t  ngcessaire que l a  plu7riosité de l a  
deuxième saison des pluies  s o i t  tr&s f a i b l e  pour"que l a  poii?'ce de Ju in- ,  
J u i l l e t  devienne predomj-nai?t e par rapport A c e l l e  de Septembre. "Octobre. 

Sur l e s  p e t i t s  bassins versants l e s  pr4cipi ta t ions de l a  première 
saison des p lu ies  peuvent doniier l i e u  A'des crues auss i  importantes que 
ce l les  de l a  deuxi&me saison, mis  bien souvei& e l l e s  lie E;ervenb c:uïX re.. 
eoixk:i.tuer l e s  r & e r v ~ , s  hydriqces dvL SOL o 

3 * 1 .II. $6.@l:e-d.e. -&o~t-a&ng 
%'. 

Ce régime s'observe dails l a  p a r t i e  montagneuse de l'Ouest de l a  .. 
COTE d?IVORB, cPest-&=dire davis l e s  regions de F W J ,  DMJANB, TOULEPIJEU, TAI 
où l e s  préc ip i ta t ions  aimuelles var ient  de I 600 B 2 500 mn e t  oil l a  v&é- 
t a t i on .  e s t  presque partout fores t ih-e .  

L 7 influence orographique s e  t r a d u i t  par des debi ts  sp6cifiques 
élev&, La saison des moyeniies e t  hautes e a u  s:etend d'Avril B Octobre. 
Les crues a t t e i i p e n t  l e u r  m a x i "  en Se$einbre, inois le plus pluvieux, 
comme dais  l e  régime t r o p i c a l  de t rans t t ion .  

Lvétiage t r è s  soutenu a l i e u  en Janvier,  Fêvrier. 

. Signalons l a  plLrpai-JL des grands co'czs dFeau de l a  COTE 
d,?IVOIRE ont un régime liydrologique mixte, car  du f a i t  mêxe de l '&tendue 
de lem bassin de r&eption, i l s  subissent des b f l u e n c e s  multiples. Le 
SASSANDFA, par exemple, se  ra t tache  au régime t r o p i c a l  de t ra i is i t ioi i  B son 
extrém5tQ supérieune, puis dans son cours moyen e t  in f6r ieur  reqoi t  des 
aff luents  de montagne :BAFING, NZO 1, des a f f luen t s  de r&&e équator ia l  
de t r a n s i t i o n  att6iiuQ (LOBO) e t  enfin des afl"lu.ents du. ré{giï-ne équatorial ,  
de t r a n s i t i o n  pur (DAVO). 

Dans des proportions variables,  l e  CAVALLY, le BflNDAUl e t  la 
COIgíOE partagent êgaleinelit l e s  caract é r i s t iques  de plusieurs régimes. 

Toutes les doirtees purement qua l i t a t ives  qLii préckdent vont 
ê t r e  precisQes dans les chapLtres q d i  suivent 06 seront pr6seiitQes les 
caractér is t iques hydrologiques des principaux cours dF eau. 



Le tableau 3.*l donne pour l e s  principaux cours dyeeau de l a  COTE 
d~IVORl3 l e s  valeurs carac té r i s t iques  des modules e t  des lames écoulées 
a n m  ell axent . 

Les modules interannuel,?, ant 6 t k  calculés ti p a r t i r  des observa- 
t i o n s  linnimetriques 
1967. Pour toutes  l e s  s t a t ions  dont la période d70bservations é ta i t  comprise 
en t re  9 e t  15 a rdes ,  un ajustement .yaphique de l a  l o i  de d is t r ibu t ion  
s t a t i s t i q u e  de l eu r s  modules f u t  tent6.  

e t  des mesures de débits effectuees jusqu?A, Decembre 

.1 

Le report  de tous l e s  medules observes e t  de l e u r  fr6queiice au 
dgpassement calculée par P ,i = .-%- x 100, n 
par ordre decroissant e t  ?T l e  'nombre t o t a l  de nodules connus, sur un 
graphique gausso-,liiiQaire permet dvajuster une d r a i t e  aux points  eqpérimen- 
taux. Cet ajustement r e s t e  soimiaire e t  pas tris sûr Btaiit doimé l e  nombre 
insuf f i san t  drobservations . Cependant dans une premiere approche, l e s  va- 
l eu r s  extrêmes obtenues sont prkcieuses * Le zraphique 3.1 donne l e s  dro i tes  
d'ajustement pour l e s  modules observés aux s t a t ions  de l a  COl4OE E kNUìSSUX 
e t  du SASSANDNL ;j, GUESSABO. 

é tan t  l e  numéro de classement 

3 2 0 1 &. 9 &qt:&y2e 

Le coef f ic ien t  de var ia t ion  e t  l e  coef f ic ien t  d? i r r6gu la r i tk  des 
modules K3 permettent dcapprécier noli seulenient l a  v a r i a b i l i t 6  de ces modules 
2. chaque s t a t i o n  mais de pouvoir comparer c e t t e  v a r i a b i l i t e  en t r e  l e s  diversix 
s t a t ions  a , u  r Q g h e s  hydrologiques différents .  

Les s t a t ions  au coef f ic ien t  de var ia t ion  cv (ou coef f ic ien t  dvir-2 
r égu la r i t é  K.;) l e s  plum Qlevés (ICAN A, TEBISSOU, GOUGOULO B DOROPO, BGNEBP 
h .lìGBOVILLE) 
de t r ans i t i on  atténuB 

sont représe i ta t ives  du r&&ne hydrologique t y - p  Qquator ia l  

Les valeurs se ra ien t  Ggerement plus f a i b l e s  pour l e  régime hydro- 
logique du t j F e  équator ia l  de t r ans i t i on .  

Par contre, pour l e  r4gb-e t r ap ica l .de  t r a n s i t i o n  GU ce lu i  de mbn- 
t a p e ,  ce t t e  irregulaxLt6 e s t  l a  plus f a i b l e  (BAGOE B GUINGUEIRINI, YARFITTI 

GUIGLO) . 2 SEGmLA, BANDMG& & FER13SSEDOUGU9 CAVALLY 2, FLIIFPLEU, XKO h $!@'$, NZO h 
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LT i r r égu la r i t6  iilteraniiuelle Ta 'plus îairble. observée e s t  cel le ,  
donnée 
Cette fa ib lesse  r é s u l t e  de l ?a s soc ia t ion  r8gime t r o p i c a l  de t r ans i t i on  avec 
bass in  de récept_i.on suscept5ble d:emaganinsr 'une' grande quant i té  dceau. 

8 t i t r e  d*exeniple, de la Haute CONOE B IIEE~FIGUELSL en HnU!IE-VOLTA':l,?. 
. .  . 

L9erreur sur l a  determination du module median qui  a une cbaiice 
sur vingt  d i ê t r e  dépassée, e s t  en principe égale A 

Pour l a  COXO% E1 ANIASSUE l ? i n t e r v a l l e  de coiil"iaiice ,J, 95 :J du 

.?. .???- 
y-"-%s . 

module interannuel e s t  donc de 200 & 317 d / s  
il es t  de 258 b 346 m3/s  pour l e  SASSANDRA a GUESSABO. 

, Pour uii même cours dleau, OLL 

les corr6lation.s en t re  modules aiuuels 
é t r o i t e s  o Le graphique 3-6 presente l a  
COMOI3 A AhTIASSm e t  B SERXBOU. L7aiinée 
lvune des st.atioiis o 

pour des bassins versaiits contigus, 
de deux statidits sont  toujours t r b s  
correlat ion pour l e s  modules de la 
1958 e s t  probablement douteuse 2 

. .  . 

Afin de coniparer 1'; abondance. de chaque bassin versant , l e  tableau 
3-1 donne égaleïnent les modules spécifiques iìi'~eraw"e1s e t  de 1' aimee 1. 
ceiiieniiale, a i n s i  que l e s  lames éeou16es pour les  alinees de Ïrequente 
donnée a 

. .  . .  

Les aodu-les sp4cifFques i n t  eramuels  augïientent t o u t  naturell+-.  
ment avec l a  prGcipitation annuelle mais i l s  .dépendent êgalement de l a  1 1 8 - 7  

p a r t i t i o c  saisonniere des précipi ta t ions e Toutes choses égales par ali.llqurs , 
l e  rég3ne t r o p i c a l  de t ra i is i t ion e s t  de ce poiiit de vue plus favcr is6 qÚe 
l e  r é g h e  é q u a t o r i d  de t rans i t ion ,  car pour l e  premLer les for tes  averses 
se gro?rpent su" t r o i s  mois, t andis  que pour l e  second e l l e s  sPé ta le i l t  s<r 
deux saisons d i s t inc t e s  e t  offrent  a i n s l  plus de pr ise  B 1: 6vapotranspi- 
r a t  ion. . . .  , 

. .  

La couverture vegetale influence aussi indirectement l y a l b e n t a -  
t i o n  des cours d'?eau, Il es t  bieii 6videii-t que l a  f o r ê t  dense é q u a t o r i d e  
donne lieu. A des per tes  par 6va9otranspiration sensiblane?% égales 5. l ' éva .  
potraispi-ration poten t ie l le  normale, même pendant l e s  d e m  ou. t r o i s  mois de 
saison &che au cours desquels 1 insuff isance des précipit,ations es t  com- 
pensée par l es  réserves hydriques du s o l .  

Les pertes  par 6vapotranspiration sous fmê t  équatoriale i3résen- 
t e n t  une valeur maximale, e l l e s  sont sensiblement plus f a ib l e s  da is  l es  
régions A savane boisée plus ou moins clairsernêe, noil pas que 1';evapotrans- 
p i r a t ion  y s o i t  plus f a i b l e  mais que par s u i t e  de 1OQrosion plus importante 
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des sols moins proté:& la. capacit& de rCtent:ion +affa.iblit et qu'une 
partie plus rUnportante des eaux est soustrxite “i lÏévapotranspiretion pour 
augmenter la part dc ruissellement. 

Il îaut bien noter que la v+,dtation dépènd de' la pkcwiosité 
annuelle mais aussi de la varlat:Loi? saisonniL;re. La forêt nécessite,en par- 
ticulier,' des précjpitatlons suîfiscu;i;nent abondantes et bien r6parties. 
Elle peut subsister avec une pluviom&rFe aixxelle de 1 200 à 1 300 mm, 
mais 5, conditioyl que la capac?.tG de rutention du sol spit sxiÎfisante et qJe 
la sa~sori s>che ne soit nl? tro;) proloni;Ge, ni tout 5. fait exempte de petites 
pluies. 

Dans le CSLS du climat tropical de transit?on o6,au contraire,la 
sécheresse est 'pratiquement absolue pendant plus de cinq mois, la savane 
boisée se substj-tue A la forêt, même si les prdcipiktions annuelles depas-n 
sent 1 500 mm. C'est ce que 170n observe, p ar exemple, dans la r&iol: 
d'ODIENNii. 

Pïal,grG ces considératS.ons, il est d&LA.cat diapprécier quailtitati- 
vement les effets de la coLv.rerture v&&ale du bassin par 17abondance des 
cours d'l eau, 

Il en serait de même pour les effets " de %a pente et de la confi.S 
guratI.on du bassx? versant, La nature gkologique du sol a dos effets qu-e 
Ilon peut apprécier qualitatS.vement. 

Toutes ces kfluences, couverture vE:;$xle, relier, nature f~éolo- 
$-que et p$olo;ique du bassk sont perceptible s mars difficilement chiffra- 
bles; p ar contre l'iilfluen'ce de-la hauteur des gr6cj,pjw,tations et de leur 
r6partition est pr6pondérante. 

3.2.3 Les deficits dgécoulement - . . . - -, _-.-- I . 1 . S^ . -.r.-.m... . . 

Les d&ic$ts dVCcouler;ient ou &arts entre la p&ci;>itation moyenne 
sw le bassin et la lame dioau écoulC?e s&t variables d'une année ; lyautre 
et d*?un bassi; A l'autre. 

Cependant le d&Îicit d?tSco&ement'corre'spond; mur les bassins 
versants A faible capacité de rétention, 5 la valeur de l~&rapotranspira-4 
tion. 



Le d é f i c i t  d:Qcoulement cro5t. avec l a  hauteur de l a  p réc ip i t a t ion  
aniiuelle pour un ii&xe bassin. 

La var i a t ion  du d S i c i t  d'écoulement en €onctioii de l a  prchipi' .  
t a t io i i  aiimuelle pour l e  bassin du SASSAlTDRA h GUESSABO e t  du PTARAHOUE B 
BOUAPLE (graphique 3-21 semble indiqver quPune l i m i t e  supdrieure e x i s t  e pour 
l e  d é f i c i t  d'êcoulement. E l l e  s e r a i t  de lvoordre de 1 5OOm~i. 

' 

Le graphiqv-e 3-93 de 1.a l,-Jlie écoulee en €onction de l a  préci_pita.~ 

DAlJANE, TOUBA, permet auss i  
t io r ,  annuelle calculGe su.r l e  bassin du CAVALLY 5, FLAIG%EU 
moyenne plcvLomêtrLque ~ L L X  t r o i s  post es : 
d?évaluer I: 1 500 -1 1 700 im l e  d é € i c i t  d'êcoulement P 

p a r t i r  de l a  

E. 

I1 f a u t  bieii reniarquer que l a  déternrlnation de la prdcipita, t ion 
moymììe est assez h p r 8 c i s e  pour évaluer avec pinecision le d é l i c i t  d 7  êcou- 
lemeiit maxìi~-al. La r e l a t i o a  en t re  lame écouGe e t  pluie inoyeixie e s t  excel- 
l e n t  e. 

I1 ripen e s t  pas de mGme pour l a  r e l e t i o n  é t ab l i e  pour l a  s t a t i o n  
du EANDAMA 21, BRI%3O e t  c e l l e  du N Z I  2, ZIEMOA 06 ixtervieii t  l a  r e p a r t i t i o n  
des pluies  en t r e  les deux saisons.  Pour c e t t e  dernîBre s t a t i o n  l e  d e f i c i t  
m a x i m a l  a t t e i n d r a l t  1 Lb00 EIL 

Une au t r e  approche du mxx~mm du d 6 f i c i t  d'écoule!izeiit peut ê t r e  
t en tée  dpme manisre non rigoureuse. On admet que l a  1xBcipitation ilioyeime 
annuelle de fréquence tres î a i h l e  peut ê t r e  calculée 2. partir des précipi-  
t a t i o n s  ponctuelles de niêiiie fréquence, ceci  e s t  re la t ivenent  exact pour un 
bassin de superficLe assez fai'ole (NZO 8 CKTIGLO, UEJ 5, TIEBISSOU). 



G r 3 - 2  D é f i c i t  d ' écou lemen t  du S A S S A N D R A  GUESSABO 
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Gr: 3-3 
~ Lame écoulée a n n u e l l e  en f o n c t i o n  de l a  p l u i e  moyenne 
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L a m e  écou lée  a n n u e l l e  en  f o n c t i q n  de l a  pluie G r :  3-5 
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Pour la statio:Q du NZOJ 2. GUIGLO la limitation du d6ficit d7écou.a 
lement est bien donn6e ((1 400 mrz). Elle est de 1 520 IIXQ pour la station du 
KM1 ,A, TIEBISSOU, mais elle est noi:ls nccentL?ée. 

Cette l~.i-,~,tiorl du déf.'.cit d98coulement représeilte une &%Lit6 
physique commune 2. tous les bass:i.ils. 

Pour u:l climat don&, a;Tairt des caract&ist:Lques moyennes bien 
définies et une variabili-l;i: homo~~.~~ile dans le temps, le milieu naturel s ;a-- 
dapte c:i ces conditions. kksi on observe que pour un sous-~01 donne, il en 
résulte un tJve de vC:J&atj.on lie 5 ces conditions clim&iques et ~Golo~,:!: . 
C; ic3,11n ty-gc do sel caractéristique du c1iriza.t et du sous-sol et des caraco' 
tbres hydrologiques rommuns. 

Le défic?.t d"&zoulement est une fonction pure des facteurs de 
chaque micro.--climat et des caractkistiques physiques de chaque bassin. 
Ces derniers étant en Ilais 0~1 étroite avec le micro~~climat. 

ii la limite, qLland un des facteurs du climat ;-;&$a1 prend des 
valeurs exceptionnelles 3 les micro-ainfluences sur chaque bassin s "estompent; 
il en résulte une homo~&~Cisa'~ioc de:; conr,éqLlences. 

Le déficit d;&ol?lernent, lors des chutes d"eau exceptionnels-es, 
ne dépeindrait plus des divers micro*-climats; mais devient commun pour toute 
la r&i.on soumise aux mêmes éléments atmosphérFques généraux. 

3.3 Les VARIATIOXS SiZISOLBZIXnES des IEOULEI~NTS . _.--- . --.--.eA.-,..e--e^ ._-- A- m-,. a*-*--.-.---..--. 

Les variations saisonni,res des débits ont déj5. été esquis&es 
dans lVexamen des differents régimes hydrologiques de la COTE dÿIVOIIJE. 
Elles sont ind%qu&zs de facn:1 plus précise par le tableau 5>2, qui donne 
les débits mensuels, valables en anntlie moyenne,pour IWZ vln<taine de sta-. 
tr'-ons dont les périodeL; dcobservation sont c?rrôtées i1 fin 1967. 

Les débits mensuels sont beaucoup plus variables d'une annce T! 
lgautre que les modules et sont, de ce fait, plas difficiles& évaluer lors- 
que les périodes dvobservatj.oi-:s sont bri:ves. Il n:eL;t -;uGre possible de " s'appuyer sur les données pluviom&riques, car 5 l'échelle du mois les 
phénom5nes de rétention su;~crficielle o i; so$6erra,ine enlhverk toute sigiis* 
fication précise au déficit et a-~ coefficient dPécoulement. C'est pourquoi, 
dans l'ensemble, les donn&s du tableau 3-2 sont un peu moins pr6cises que 
celles du tableau 3r31. 



. . .  . . .  ' . .  
._i 35 L .  

I .  

TOUS l e s  cours dOeau de C O T E  d'IVOIRE Oil* l eu r s  plus basses eaux 
pendant les premiers m o i s  de l".iiQe. L'étiage absolu s e  s i t u e  en Fgyrier 
lorsque les pr6c5pitations annuelles sOi1JG abondantes e t  lorsque l ' inflxence 
é q u a t o i i d e  de t r a n s i t i o n  ou lC in f luence  de montagne e s t  prédominante 
(CAVALLY, SASSANIIRA, BAFING, DROU, ACdlBY, COl4OE, SIA). I1 es t  un peu plus 
t a r d i f ,  dans l e .  bassin du BATDlW .oÙ, prestpe pai-tout; il a l i e u  en &,rs. 
Enfin, lorsque l ' inf luence t ropica le  de transi-tioil e s t  t r è s  nette,  l e  ta r i s - ,  
sement des basses eaux s e  -groloiiS;e jusqu'en hi (Haut BANDAMA, BAGOE) , 

ou en Octobre dans l e  cas des grands bassins versants (TAI, BRIIVIBO, TIASSm). 
Quelques s t a t ions  ,soumises à ai régime équatorial  de t r a n s i t i o n  plus .ou moins 
pur, ont deux pointes annuelles, l?lsne en Juin ou J u i l l e t  e t  1Pautre.eii 
Septembre ou .Octobre.. Ce sont le 

Le .max.inum amiuel survient ' en Septembre pow begucoup de s t a t ions  ., 

K Z I ,  h. Z B N O A ,  1y'AGlmBY e t  i a  BIA. 

Lg i r r é g u l a r i t ê  saisonnière, que lvon peut caract e r i s e r  par le 
rapport du débit  meiisuel l e  plus f o r t  au. débi t  mensuel l e  plus fa ib le ,  v a r i e  
consid&ablernent d:un cours d 'eau lyautre .  

D Ouie façon générale, e l l e  augmente rapidement lorsque le modEle 
spécifique dimilme e t  également lomque déc ro i t  l a  superf ic ie  du bassin 
versant. Toutes choses égales par a i l l e u r s 2  e l le  est nettement plus acceiituée 
pour l e  régi" t r o p i c a l  de t r ans i t i on  que pour l e s  au t res  régimes. I 

012 re t iendra  que 17i r rêgular i tê  saisonni&re s 9 é t a b l i t  : 

. =-- entre  10 e t  25, pour le CAVALLY, l e  SASSAMIRA, . .  . .  . l e  DROU e t  l a  Bui, 
.- ent re  6 0 . e ~ ;  166, pbur le BAFING, l e  BANDANY- à BBIIDO e t  ! m s s r u ,  

l e  IQBAHOUE B BOUfFFLX, l e  NZI e t  l a  COMOE, 

C J  ent re  130 et 22.5, pour I~''BALWIJL'X'& BEOUIdI e t  KOSSOU, a ins ï  que 
p o ; ~  l e  FIARAHOLE au pont de l a  route  BEOUMI-SEGUELA e t  l?AGlEBY 
A AGBOVILLE, 

. . .  . . .  .. 

. .  .. . . I  ~ . '  . 
-a ëntre '  &50 e t  $00, pour l e  Haut BANDAIN e t  l a  BAGOE. 

Pow presqu7e tous l e s  COUPS.. d?.eitu,. l e  débi t .  meiisu.el e s t  su;?Qrieur 
au module ,jeiidaiit'4. 2 5 mois de lVaiin6e. Ge noabre tornbe cependant 5, 3 pour 
l e  Haut BANDJ&lï e t  svQ15ve A 8 pour Xe NZI à ZIXNOA. 

.. i .  ~ '. . . . . .  I % I .  
, ( .  . < . * .  

En r6sum6, l e s  var ia t ions saisolvlibres des dgbits suivent Uii scliQ-- 
ma assez s i q l e ,  dont l?évolu t ion  progressive s e  t r a d u i t  par un étalénent 
puis un dédoublement de la période de hautes e a u ,  lorsqvLpon passe dLi régime 
t rop ica l  de, t i4aisit ion aux r é g h e s  êquztoriaux de t r a n s i t i o n  atténué e t  pur. 
La période de 'basses eaux, par contre, s P m e n ~ i s e ;  quant B ' l*amplltude des 
var ia t ions sais&mières,  s i  e l l e  est trhs marquge'dans l e  &gime t r o p i c a l  de 
t rans i t ion ,  e l l e  tend A s-yattêiiuer sensiblement, sous.'.l.?influence Qqugtoriale,  

,: , ,  . , . i  ( $  1 ' I  . _ . .  8 .  ' 
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Le d6bYt maxzin” observé chaque année su“ Les cours dveau de 
COT% d9IVOIRE pemdaiit l a  OLI les deux saisons de hantes eaux dépend de IIIU~”C-- 
p les .  fac teurs  (i i i teì isi t  Q des pr6cipi ta t ions .ou des sêries d?averses, per- 
méabi l i té  e t  épa i s sew des diverses couches de sol, coLlsrerture végétale  au. 
fores t ikre ,  r e l i e f )  doiit l e s  influences respectives sont dé l ica tes  2 aiia- 
l y se r  da is  l e  dé t a i l .  Six- de p e t i t s  bassins versants représenta t i f s  (3  A 

DOUGOU, BOUkIGC, GUESSIGW, ROUNDULI, ODIJiXNE, BOUNA, TIASS,GZ, N4?J9 DROUIBO) 
l e s  .études des conditions de ruiss ellement qut oiit é t6  e:&cutées dep<is 
uiie décennie ont ‘permis de mettre en évfdence l e s  influences des divers 
fac teurs  e t  dv Q t a b l i r  certaines ,lia,isoiis en t re  fac teurs .  Ces r6sul ta6s  
dyanalyses ’ t o u t  à f a i t  ”%essaires e t  fructueux n‘oiit pas encore ê t é  ,,étendm 
B des bassiiis versaiits de 1 O00 2 1pO O00 hi2 qui  pr6senteiit. des conditions 
beaucoup plus complexes cependai?% l e s  modsles matricieZs de ddlermiqation 
des crues présentés par  P. DUBlREUIL e t  FI, ROCHE permettent,gr%ce s . u . s é r F e s  
de loiigue durée des précipitations, de pouvoir recons t i tuer  l e s  débi t s  de 
crue apr8s avoir. coiwenab,lement r ég16 autafiiatiqueziait le modkle POLT la 
période d?observation comnuiie des préc ip i ia t ions  s . i  l e  bassin e t  des débi t s  
5. l a  s t a t ion .  

100 1.m 2 ) pr6seiitant des caractér is t iques sensiblement homogenes (FXRIIESSE== 

. .  . .  

Actuellemelit c e t t e  méthode e s t  en cours d’essai  sur des bassins  
t b o i n s  et pour c e t t e  note  la dêtemriiiation des crues rares ou exception-, 
i iel les axx  s t a t ions  pr i i ic ipdes  ‘sera .  basée  niquemen ment sur 1”tude statis- 
t ique  des crues effectivemen-l observQes 

Il sera  présejité ,dams ce, chapitre,  l e s  doixiQes obtenues pour les 
crues.  su r  l e s  bassins versants  repr6sentat3:fs9 ‘ l a  dé”tefixinatio1i des crues 
de f a i b l e  .freqyeiice a l a  stzti,ons du réseau e t  wie descr ipt ioa des difz6rents 
facteurs, agissant  sur le ruissellement e t  de lvintm-act ioi i  eiitre ces ?acteurs. 

. .  . .  

. .  . . .  
%tant  donn6 l e s  écar ts  hiportalits e i t r e  les débi ts  de crue de 

fréquence médiane e t  déceanale selon les bassi!zs versants BtudiQs , l e  tableau 
3-3 -.présente les cmact6r i s t iques  physiqzes de ces bassins e t  Les doniiêes 
Zéiiérales permettant de faire cer ta ines  c o i ~ s t ~ t a t i o n s  ‘sur les l ia isoi is  en t re  
l e s  debi t s  de divers bassins. ’ 

% .  . . .  . .  

Pour les basskis def in is  pour des s & , t i o n s  implantBes d7ava;l en 
amont, on remarque g8néraleriieiit que les débi t s  specifiqrms maxiniaux des 
crues cro.isseiit moins rapidement, . eil. passant de , l a  crue de fréquence médiaiie 
& l a  crue de fréquence décennale, 

. . . .  

. .  . . , .  I . .  . I  
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TABLEAU 3-3 (Suite) 

CaractêristiqEes des bas sim et des crues biennales et décennzle,c 
o_/ i l s > - u c  I.-YC_IL_1 

----_ - 

: 2  300: - .  

: 26,8:1 900: 6,5: 315 : E.T. : 3 : 3Lc,9:21+ : 900 : 4-5; 65:49 :1 EOG : forêt; : schfstes  ar-: 
kosiques DOS: i . . .  ._  . .  . I  '. .. .. -. _. .. -. .. :. 

. . 1. 



TABLEAU 3-3 (Suite) cp-em----- 

Caractéristiques des bassiz et des crues biennales et décenmhs 

. : :- . 
:.- ~UGO~ 5, DOROPO:~~~ ::. 150: : 260 : T.T. : 3 :211 :(30) : ,(lU5) : : :l 52 : 530 : ,O'. : ,i:., * .' . 

. . . . r^ . . : L()ss~~LIyJE 2 : 3,$3I7 J+~O: 15,41 295 i T.T. i 3 i 25,2f ii,ji;. 800 i 2:;: 28: 25,4:7 000 : cu1tcire : c ,:.r> . . . 
. IJ~L~~IJ~D~~ : . : . . . . ;Ou -'arh(> : . re 90 5 

: 
: : 
:" LOSSERIGUE a : 295 i T.T. : 2 : . . ..; c u . . . 
. : 5c>,.J=i 400: 

Dm-JKL,H.'L : : : : . : : ilO5 ilY 900 : : il90 :j J+?O 2 
: : * : :ar::~-lss O-3517: . 

: :. 
:c> LO;SERI&JE T_L : . . . . . . . 
: I Tj,TI o~i:~~~ : 10,9;1 400; I 

: : : : 
; T.T. : 2 : 51,5; 3c, 12 750 : 

: 
295 : 26: 49 ii+ 5m : 

:granito al'sti: 
:ré 1oG :.J : 

. . :. 
:r- DOUNI à . . * 
. . zIz-~Asso ; 5,25;1 630; f 395 ; LT. ; 3 : 3a7aiie :granite et :1 . f 3,q . j,3jl GO0 ; ; ; ll,8i2 LGO 

. . . :ar.borée :r,neiss 100 FJ:' 
. . 
: ~~. ;; B~SEKODOUGOU 30,3:1 630: : 395 : T.T. : 3 : 12,9: 9,9: 330 : : : 22 : '(50 : ,i:, : ,'s1, ; 
. . . . . Ia i; . pt 398 :120 :l 630: 8,3: 395 : T.T. : 3 : 50 : 38 : 321 : : : 70 : 580 : ,.f?, : ,i?, . . 
; : 
.- ii . GBM&A:J :204,4:1 630: 6,8: 395 : T.T. : 3 : : 50 : 2.45 : : : 90 : 440 : ,:i, : ,TJ, : 



Caractérist iques des bassins e t  des cmes  biennales e t  décennales 
- 

: P :  : Nbre : Q : C r m  bien- : : Crue décen- : 
: I $ % :  nale  : 

j b s .  - Y- =-Y= - c  * VéSQ- 1 GSologie climat: nees . : p :mens.: 
2' ta t ion : : max : 

: ohs. :n / s  :ni / s  :l/s,km :0,5:0,1:n1 / s  : l / s . l ïx  : - : km : ran :m/lm : mm : 

:sur- : P ' I an- : m a x  : na le  
:face moy . 

2 .  2'  * 3  
Bassin 

. I C 1  O-Y-Y-l=.Y N W L  =-YE .,L.-*-OU--*U Yu-- * . o C ~ Y O U .  -EIE-- . Y - Y _ - U . S I Y L ~ - = P . C I  -Y-- O C  .PU__. --=-YU- ~ Y ' U - - * L ~ - _ . * - U  .u-.-r. 

: = - NIEKZ : 71,5:2 000: : 550 :E. Pur: 3 : 34 : : +d : $0 : f o r ê t  : 

~ o o y P ~ y  .PCIYPOC.O P j _ .  

. .,- 

:- JPEBO : 550 : 1.900:  : 500 : E.T. : 8 :120 : 80 : 144 : .: 46:180 : 32e : -tP-= '::ranil;e e t  :, 

:- KAVI . .:y80 :I 650: : 300 : E.T. : 4 : lo0 : 70 : 71 : : : i 3 0  . : 133 : AL . 
: sch is tes  

: E  

,P7, :t 
a r -  - 

: 225':'E.T.. : 2 : 3,l: 2,8:1 020 : 13:  15: 4.,6:1 680 : f o r b t s  t. s ch i s t e s  1 . 80 5 .  : 100 7: : 
: 2;75:1 TOO: 
* _  

. :170,4:1 500: 3,3: 225 : E.T. : 2 : 53,7: 48 : 281 : 20: 20: 63 : 380 : f o r a t  : 

: 0,02:1 500: : 225 : E.T. : 2 : 0,l:  (0,5)(2500) : : (O&)$ 3CO) : f o r ê t  : 

E.T.A. : Equator ia l  de t r a n s i t i o n  atténu.8 

T.T. . : T r o p i a 1  de t r a n s i t i o n  
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Pour des superficies de quelques dizaines de.lm', le rapport entre 
les dBbits spécir"iques des crues de frequence di;ccnnale et mediane est, 
sous forêt, de 1,7 ?. 2; il peut dGpasser 2 dans les régions 2 fortes pentes 
(resion de X91). 

En savane, Ce rapport est'de 1,;~ :L 2 dans les ionès tr&s cultivées 
OU les valeurs specifiques de la crue n,Ld.ane sont dej.:: elevées; il atteint 
frêquermnent 3 et nu-*dessus en s,3vme arboree. 

Les plus forts débits 'spécifi ues 
9 

de crue'dë frGquence décennale, 
POU? Uile superficie de 1;ordre de 10 !m , sîobserven-t dans la zone de 
KOIZHOGO, en savane t&s culti.vée et OLW gra:Lte : 3 500 3. 5 000 ljs.h~~; 
les débits sont compris entre'2 000 et 300C:'i,is.h2 en savan'e Larborée, sur 
granite, sauf dans la region de ROUJ~JL oi! Lr hauteur pluviométrique annuelle 
est inférieure :, 1 S.XJj 1;1~11 et, oil le débit' speciîique sPabaisse .& 1 300 l/s..L. 4 

En forêt les valeurs observees sur‘ s;lbstra-tuk ;:;ranitique sont 
voisines de 1 530 l/'~.l=ir,~; elles dépassent ce chiffre dans les rbgions 5 
sel-ief accuse (2 800 ljs.& sur les bassins du TONKOUI); esles lui sont 
nettement i.nf&ieures sur les sables tertiaires / 550 l//~,k-JJ'- pou-J- 142m3f-) 
et sur les Schistes(250 h"LkOO' 1Js.1~12 dans la boucle dii CMXO, pj.;is 1',-1.;bLs.; 
vxleur:: 0::~ er .Tc.;,l.e,; f:.. k:OTZ (1: IVr)?Ll~.;) . 

3 .4.1.1 ,R,el-ations entre _-rrLCtdriStiC~.~.~ - . mel---_- _ -- _ , A..-- -..A-- 

Pour chaque bassjn versant representatif il a été défini, 2 parc= 
tir des crues observées, un hydro~rzmne-dtype de crue correspondant & une 
lame ruisseloe de 1.0 mm. Zn pnrticulier, on s"est*attache 12 déterminer le 
plus judicieusement posL;i.ble le debit de pointe de cet h‘rdro:T,rme qui., 
rapporte L me surface de, bassin de,1 km2, fournit le debit nibal spéci-- 
fique de ruissellemen& po+.r u;7e.lame ruJ-.ssel,Se de,lo.mm. Ces debits, obte-- 
nus pour les differents bassins de COTE d~IVOIZl3, sont indépendants de la 
perméabilité r6elle de chacun d'eux. Ils dé;)endent des facteurs : 

relief rl pente;.forme et surface du. bassin, r$sea,Ll. hiydrographique - 
couverture ve:jétale .I sol nu, savane, forêt, 

, 1 
et probablement des facteurs secoxlaires : 

Gtat dzhumidit6 mo:ren du sol et im!>ortance de la crue; 

car, dans chaque étude de bassin, nous avons toujours observé gr,e le rap- 
port débit de~ruissellement de pointe L la lame ruisselée, au,Tnentait avec 
l!etat d"hum.idité du sol et etait toujours Elcve pou z'la crue 13 plus im 
portante, surtout pour les bassins de plus de 100 km . 



A conditions égales de perméabilité, de r e l i e f  e t  de surface, l e  
débi t  spécifique v a r i e  de 1 å I+ pour un bassin sous cÖuv6rt f o r e s t i e r  e t  
un bas s i n  relativement dBnud6. Le débi t  specifique apparenlment auginente 
lorsque l a  super f ic ie  du bassin versant décroît ,  cela e s t  dû en pa r t i e  au . 
f a i t  que 16 r e l i e f ,  généralement plus accentué sur un p e t i t  bassin, favorise  
une concentration des eaux de ruissellement dans l e  temps. 

Remarcpoiis que l e s  bassins S. f o r t e s  pentes : LOUE ou GBOA ont 
des débi t s  spécifiques de ruissellement beaucoup plus f a ib l e s  que ceux 
des bassins de I?ERIEESSEDOUGOU e t  KOEHOGO aux pentes modestes. 

La concentration des eaux de ruissellement, sur ~ z n  bassin donné, 
dépendrait a i n s i  plus de son couvert végétal  que de son r e l i e f .  

B) Temps de montBe e t  temps d2-haLg 

La note de J. RODIER e t  C. AU"RAY sur les  caractér is t iques des 
crues des p e t i t s  bassins versants d?Afrique Tropicale, fourn i t  les valeurs 
des temps de base e t  de mont&. des hydrogrmes  un i t a i r e s  en fonction de 
l a  surface e t  du r e l i e f  pour les bassins s i t ues  en pa r t i cu l i e r  en zone 
t rop ica l e  de t r ans i t i on .  

POLU- l e s  bassins f o r e s t i e r s  de l a  zone équatoriale, Gquatoriale 
de t r a n s i t i o n  e t  équatoriale de t r a n s i t i o n  at ténuée, les  domées r e c u e i l l i e s  
sont t r o p  peu nombreuses pour d t ab l i r  des l i a i sons ,  Les temps de montée 
des hydrogrammes de ces bassins, par s u i t e  du freinage continu des eaux 
de ruissellement s u r  l e  s o l  d''une par t ,  e t  dans l e  réseau hydrographique 
dFau t re  part, deviennent importants e t  sont généralement de l 'o rdre  du 
double au t r i p l e  de ceux des bassins de mêmes caract6r is t iques s i t u é s  en 
zone t ropica le  de t rans i t ion .  

Les temps de base de ces hydrogrmes  seraient ,  par contre, du 
même ordre desgrandeur ou 16gèrement supérieurs 5 ceux des bassins sembla- 
bles  de l a  zone t rdp ica l e  de t rans i t ion .  Cependant cer ta ins  de ces temps, 
par sui te  de l'e-+ste';?ce de zone de débordements e t  dyune t r è s  f o r t e  v&é- 
t a t i o n  l e  long des l i t s  mrLneurs (pi-incipal e t  secondaires) atte+-gnent des 
valeurs  doubles du temps déf in i  pow un même bassin en zone de savane. 
I1 e s t  dPa i l l eu r s  probable que pour des crues d P m e  fréquence t rès  f a ib l e ,  
de volume inhabituellement BlevQ, l e  passage de l a  pa r t  massive du ru isse l -  
l enent  sqeffectue en un temps t r è s  nettement plus court. 



La forme de 1'hydrogramXle de crxle unitaire est en liaison avec 
les éléments de cet hydrogrwxle, débit max3mal de ruissellement, temps de 
montée, temps de base. Par suite du couvert forestier, la pointe de l;hy;-* 
drogramme de crue se trouve retardée dans le temps et nettement plus faible 
en valeur. Ce rejet daAls le temp de la pointe peut dans le cas dgun bassin 
ü zone de débordement être tel que le temps de décrue de cet hydrogramme 
soit trbs faible. 

Les c?xactéristiqucs de 13hydrogramme unitaire étaient fonction 
des facteurs géomorphologiques et plus particulièrement de la couverture 
végétale. Pour les bassins couverts de forêt et pour les bassins cotiverts 
de savane boisée, la déîinitioi~ de lchydrograr;une unitaire nécessitait 
170bservation d'uiie ou plusieurs crues importantes survenue 

3 
au moment OU 

le sol était bien humidifi6, cela pour des bassins de 50 lan et plus, Il 
va de soi que pour des bassins versants de plus grande superficie aucune 
définition de lThydrogramme il'est raisoxablement possible et a fortiori 
pour un bassin plus petit quand les pr8cipitations restent insuffisantes 
pour obtenir une bonne humidification du sol. Il apparaît ainsT -no lkito 
des possibilit& dsemploi de la méthode des hydrogrammes unitaires pour 12, 
d6termination des débits de crue. 

Le calcul des crues exige égalemeat la connaissance du coeffi- 
cient de ruissellement Kr rapport du volume de ruissellement au volun~c 
des précipitations. Le coefflc!.ent de ruissellement d@end de plusieurs 
facteurs : 

Fa intensitk des précipitations dax; le temps avec comme facteur- 
secondaire répartitl.03 spatiale de ceo inte:xités, 

es capacité d ;infiltration dans Fespacc et dans le temps des divers 
sols du bassin. Pour un sol donn6 elle varie, en 1Tabsence de 
précipitation, en fonction du temps et du type de sol et au cours 
des chutes de pluie en fonction de 17intensit6 des précipita-- 
tiens, du temps et de lvétat initial du sol avant la précipitation. 

Il convient d;ajouter comme facteurs secondaires la couverture 
végétale, la nature du sol et les caractkes g6omorphologlqùes du bassin, 
facteurs qui modifierA les influences des facteurs principaux. 



Le coeff ic ient  de iwissellerileïit r e s t e  tres var iab le  dam l e  tenips. 
R lPéchelle d'>une saisoii des plr.ies, il peut ê t r e  ra t taché  A la précipitaa- 
t i o n  t o t a l e  (caractkre  pr incipal) ,  & l a  nature du so l ,  2 la couverture vég;Q- 
t a l e  e t  aim- caract  é r i s t iques  giomorpliologiques { caractbres secoiidaires) . 
A 1'écheli.e dvune journée, il e s t  ra t tach6  h, la préc ip i ta t ïon .  jo&alidre, 
aum. d i f f é ren t s  é t a t s  du s o l  e t  de la vég6tatioii (caractsres  priiicipaLu) . 
Par exemple : sur  un s o l  inperméable, tou tes  averses comparables donneront 
un ruissellement identiqvLe, par contre SUT un s o l  perméable, toutes  averses 
comparables e t  se  su-ccêdant donneront un ruissellemeiit croissant,  cela  par 
s u i t e  de la sa tura t ion  progressive du sol i?iw diverses profondeurs. ArrivQ 
B sa tura t ion  une mênie averse formera un ruissellenient comparable h ce lu i  
obtenu sur s o l  nu. Il importe donc de faj-re in te rveni r  comme facteur  dans 
l e  coeff ic ient  de ruissellemelit l e s  pr6cipi ta t ions antér ieures  e t  d*ii i tro- 
du i re  la var iab le  temps puis, coimes fac teurs  secondaires l e s  carac té r i s -  
t iques  pédologiques du s o l  de l a  surface i la roche en place e t  les niveaux 
de la nappe plwéatique. 

Ainsi  l e  coeff ic ient  de ruisselleixent va r i e  dluiie averse à l vau t r e  
en fonction de l7 i i i t e i i s i%6 e t  de la dur6e de c e l l e - c i  e t  des conditions 
antér ieures  : é t a t  dvhmidif icat ion du sol,  carac té r i sé  par des indices  
r ep résen ta t i f s  de l a  r6sultaii te 
échanges d?eau en t re  s o l  =:- air et s o l  - nappe. Différentes formes d?indice.  
ont é t é  u t i l î s h e s  pour repr6senter c e t t e  résu l tan te .  

des préc ip i ta t ions  aii têrieures e t  des 

Les principaux 11-1 i nd ic  e Pa. 
, ,ta 

-.IL 
e 

avec Pa = pr6c ip i ta t ion  'afitérieilre tombée t a  j o u s  zvaiit 
lr = l a i e  ru i s se l ée  de la p lu ie  Pa 

Le coef f ic ien t  de ruissellement e s t  déteimiiié en fonction de l a  hauteur 
de l a  prQcip i ta t ion  moyenne e t  lCìii idice d:hmdditQ par la méthode des ré- 
gressions multiples . 

Les r é s u l t a t s  dve:qloitation sur p e t i t s  bassins versants  reprQ2 
s e n t a t i f s  soiit encourageants mais pas assez nombreux pour recjiercher xne 
l o i  de var ia t ioi i  de ces fonctions pow des bassins présentant des caract6-2 
r i s t i q u e s  morphologiques ou. de sols d i f f  Qreiits . 



Cependant, eE attendant une exploitation plus poussée des docwa 
mcnts recueillis sur tous les bassins 6tudiGs pour apprécier Li. sa juste 
valeur le coeff -l.cient de ru:ss ellement 9 il est ?mportant de marquer l’in’ 
fluence primordiale de 1’; état dvhumectation du sol sur ce coefficient pour 
une averse dow&e. Ainsi des bassins de zone équatorrale de transition 
att&xniBauront des déS$ts de crue extrêmel~Lent vari.ables d5une année a. l?autre 
gén&alement de f2...Ï.>>.eu y:aleurs pour les crues frequentes et comparables L 
celles des autres bassins pour les crues rares puisqu’à ce moment l;effet 
d ‘i humidif icatio;l OptimLlJI : aura JOUL au I?zomlm~. Il en r6sulte une di.ss;métri.e 
plus Lmportante entre crue mCdl.aae et crue décennale sur les bassins du 
type équatorial de transition att&r<LG quLe sur les aAres. 

Elle est bas6e univ-ement, comme nous l'u.\rons dit, sur l'étude 
statistique des crL:es effectivement Observ&es, 

Pour chacune des statTons principales du r6seau de COTE d'IVOIRE 
nous avons porté, yar ordre décroissant, la s&ie des débits maximaux annuels 
observés depuis l'installation de la station et le ~wmCro de classement n 
:. chacun de- ces débits (- d variait de 1 ii E) 1; étant 
d’observation. 

La fréquence expér&xAale au d&,ssement 
a été calcul&. 

Sur C.T! ;yaphique 2 coordonnées ~~~~sso-~lo~~aritluniq~les, on porte 
les débits de crue SLW l:&hella lo;yarithmique et la fr6qucnce correspon- 
dante sur lséchelle i;c;ir,sique, puis 01: a,il.:.z@ ~CL': pOi.i'hS expéri.mentauX 
ainsi obtews -L-ne courbe de frequence. 

Cîest, liextrapolatlo;? de cette courbe qui permet d7dvaluer le 
débit mtimal des crues de fr4qu.ences rares, Iï&2glicitement on suppose que 
In loi de répartition JL<atoire des Cri:es coilliues reste valable pour les 
crues rwes. Coïme il 1: a pnr a~Jleci~ u:le e:;trrpolation de la courbe, 
1; &aluat ion des crues centenaires est ùff ect63 d’une certaine erreur. 

Une ,x&re n6thode ë,t Y:.~6o y;;jy ;La coI'l$ti'i;31; i.011 ù: :i;$. . :;"ce ;;':t.e:... -, ..rtc : 

supposons connue la loi de r&partition alktoirc des crues et tirons au 
hasard 10 valeurs gour v,ne décennie et 10 autres valeurs pour une seconde 
décennie; classons chaque ,poupe de valer:rs, Far valeur décroissante et 
traçons un graphique donnant le débit en fonction dv. lo:jarithme de Ifordre 
de classement. Si sur chacun des graph?ques les points représentatifs 



s ' a jus ten t  particulikrenzeiit bien sur une d ro i t e  de même pente, il e s t  t o u t  
B f a i t  1og;iclue de d i r e  qiie l?ensemble des deux groupes pernetkrz d?obtenir  
un graphique 
f i n i e  prQc6demneit. L'&car& cles débi t s ,  pour uii &ar t  dfabc isse  m i t é ,  repré-= 
sen te  l 'zécart de débi t  eiitre l e  débi t  
fréqueiice 10 f c i s  c e l l e  i n i t i a l e ,  

clont la dro i t e  aj7ustée aura une pente idei?%ique ?I, celle de-- 

de l F u  ~ r ~ q L ~ e ~ ~ & e  j-lii+,iale celLii  de 

Pour l e s  s t a t ions  a.- bassins vel-sants compris eiitre 100 3, 50 O00 h n  2 , l ~ e x i s t s i i c c  d'uiie d r o i t e  facilement a jus tab le  pelmet d'accepter * 

c e t t e  m6tliode de détermination des crues de f a ib l e s  frQqueiices. 

Cepeiidaiit; dans le cas 05 l e  bassin ve r sa i t  prêseiite des zmes 
de débordeïnent, l a  nG-liiode e s t  par d6faut, l e s  crv.es de f a i b l e  frBquence 
e:Q&.rfnle;rtale soiit t r o p  fayoles pai- rapport  B 1 ?a  j u s t  eìïkiit r éa l i s ab le  
d'après l e s  autres  crues. Hhis ii7est-ce $as B de t e l l e s  s ta t ions ,  qu?avec 
l e  temps, on observe une crue 5nhabí tuel le  oi! -inspv.;qolmable ? Le?: e f f e t s  du: 
débordeinent a r r ivent  b s yestoinper ' lorsqce l e  Trolume t o t a l  de l a  crue de-. 
v i en t  Qnornie. 

. i  

. .  

. .  

Les  deux ril6thodes donnent, p o w  la mijo r i t e  des cas; des valeurs 
de &me ordre '  de gr8ndeur des d85its de crue de 'faible .frêquence. 

Le Gableau 3-b donne, pour l e s  .pr incipales  sdatiioiis '$e COTE 
d:IVOIRE, l e s ' d é b i t s  de crGe de fi-6qL-xmce O,5,0,.1 e t  0 , O l  eli &/s  e t  em 
l/s:!m 2 

l e s  :débits -spQcífiques ccmceriiarit Les crues aiinlieues nioyeiw , 

' nes s e  classent corme suit :: 

Bassin du CAVALLY sup6rieUr 
e t  du I Z O  

Bassin de la Ikxte  BAGOE 
e t  du NCE 



TABLJMU 3-4 L 1.-.C4r_ ,.,,Y,Y‘.Us..L=Y 

Débits de crues de diverses fréquences 

--- -- ---.-- --~-~ w-- --CI 
. . : . : r :D&it spki.fique de : : . 

. . :Débit de crue (d/s): crue (l/s.lm2) : :D&bit de:Bassiy : 
, ~~1 gfiqL é e :  C?il mnée . . . l 

:la crue :vers&t: 
:  (J0u-y~ d’: eau :‘.-a., _I.,.<iva m< , /  ,‘ ,L~L , ,  . ,  .‘ ~5 . ,  , , . ,  :  .  .  .  : IC . -  >, .r.e L1l,_l L .  .  a. I I  .11.w1 4. . I ,  IL- I - . .  ,-a, :cer?tend : . . 

. 
: Station :dkex--' 3 : nalc : * 
. . : na e 1 'noyen 2 

:deec-.-:décei~..:,noven.:d6ceï1-: 
: : nale : nale : L1, : ilde : : . . 

ne :rE?/s> : 
2 : 

: :sCche : :hmidc:s&che : :hm~ide: : ( :Cri1 > : 

1 700); 13 750: 
. : . 

(4,20); 1 240 ; . . 
2 200 :20 000 : 

: : 
2 500 i 35 400; 

: 6 200: 
. . 

1 100 . 410; . 6 . 

900 : 000; . 7 ’ 
. . . . 

. . 
(60) : . . 
33,4: . . 
7o,Q 
30,71 

: 
31,a; 
29 : 

. 
l+7 I 

: 
21 : 

. 
19,oI . . 
13,6: . 
3 I 

: 
23J: 

. . 

. . . 
<SO) Ii320) I 2 I 

: : 

170 ; 
200 :l 

: 

270 f 
. 

. . . . 

j 3,1 : . 
: 1,9 I 
: : 

: 1,73: 
I 2,5 I 
. . 
I 2,061 
. . . 
: 5,0 I 
. * : 

137 ; 218 87 : 

900 il .i:o, 9: 58 
. . 

43,5I 55 . 
45 : 7% 

. 
75 :* 97 

700 : 
. . . . 

go0 ; . 100 il . 500 fl . 
280 : i.L50 : 180 : 

. 
300 I 

. 
100 I 

. 
520 I 

. 
000 11 

: 
4 : 

. ; 
1180 : 620 : . 

‘500 I . . 
159 : 

. ; 
4.7 : 110 

: 
32 : 44 

. . 
: 2,2 :( 2 700): 26 200: 
: . . . . . . 

25 >&* y* 3Li,b: 2,2 : 3 700 : 00 200: 
. . . 

- 
. 

13 r. l 
L,-’ 

54 116 ; 115 i 1 200; 
. . . . . . . 

35 : 5&,5: 2>5 : 290 I 3 000; 
: . . : : : 

~F'EJ%IWEDOUWJ~ 
: . . . BANDAI& 1. 1 . BEOUXI : . . 

200 : 
: 

!r 0.1 : 
: 

U75): (70); . 105 I ; 
. SEGUIXA ; . . . . . 



TABLEXU 34. (Sui t  e) 
..~'.1.1LIUL,_IU'-JI-I. > 

Débits de crues de diverses frhqueiices 



Le NZI a des crues particuliarement faibles : le regime des 
pluies et leur abondance tr?:s modérée, une couvertwe v&g&ale assez dense, 
un relief peu marqué et une nature de sol relativement perméable en SOilt 

les causes principales. 

La CCFXX~ a esaleme3t des crues tr<s modestes : la forme allon$e 
de son bassx, relativement ;3e2 arrose, n.est @&Te favora'ole,senlble-.,t..;.l, 
?b * une forte concentration des débits de ruissellement. 

Compte tem de la s;lperi"l.cj_c respective des bassins versants, les 
débits spécifiques de crue ter,dent J. croître lorsqu'on passe du BAWAi2 
au SASSRNDM 9 PLJ.~U 8;~ C:l'iJI;LLY, cVest~~~.~ ,dire lorsquïon s;a?proche des régions 
pluvieuseset accidentees de l'Ouest de la COTE d'ivoire. 

La JUGEE, de par son r&gime troiAca1 de transition, si pluvio:~~$ 
trie assez élevee, son relief marque et sa vé$ation de savane boisée, 
pr&ente des crues ai,$cs. 

3.5 Le TARISSEïJ3JT et les DEBITS d~ETIAGE . . . . ..- . A.._ . - . --..._ . -_--__ _ ., . ,/ . __._ - - * ._ .L . 

Les débits d'étiage,pour être parfaitement connus, necessitent 
non seulement l;observnt,ion correcte des hauteurs d?eau journalieres aux 
stations mais également la correspondance ex.acte entre cotes et débits. 
La prem.Gre de ces conditions est rel&t::vement facile à satisfaire, mais 
la seconde demande des mesures.de debits correctes a des cotes raggrochéos 
au cours d'une même annee et r$Gtees chaque n.nGe, 'afin de sÎassurer de 
la stabilite de la station‘en basses erti::. LPexécution des mesures de débits 
exige la recherche d'une bonne section d;ecoulerne;ltj ;>arfo:ls loin en amont 
OU loin en' aval de l'Z&chelle limnk&riqL~e. 

Les erreurs ou les anomalies constàtées sur les débits dlétiaze 
sont souvent ix~gortantes et tres nombreuses, Leur ~6liminatio:: demande une 
surveillance permanente du resean 'h:rdrométrique et l'Cex210itetion syst&na*- 
tique des renseignements obtenus. L'exploitation tardive ne peut que cons- 
tater les observations douteuses et ne permet pas une emoliorat5on ti&diate 
des données. Elle facilite seulement la recherche des valeurs brutes con-~ 
cordantes et accsptablek. 

Les valeurs des dsbits dy *t-; e -agc sont essentiellement liees aux 
r6gimes pluviom6triq~eu~ et CU possibilites de rétention des bassins ver-a 
SarltS. En 1'Jabsence des precipit~tions, les cldbits dlétiase soilt, en effet, 
alimentés exclusivement par la vida:rze des nappes alluviales et souterraines, 



Les prenGres soiit dfautant  plus développées qEe l e  bassiil versant est plus 
grand e t  les pe3:ites sont plus fa ib les ,  l e s  secoiides sont plus intimement 
l i é e s  au sustratuii.  Les na2pes sout errainies ont une certaine'  extelition dams 
l e s  régions au substratum graiiitique, mais soiit,par contre, t r h s  peu d&e- 
loppées ou inexis tantes  lorsque l e  sous--sol e s t  schisteux. 

Dains la, regioli cÔti&-e DliBOU. ABOI3S0, oÙ l a  couverture s6d5xeiitaire 
du t e r tLa i r e  continental  e s t  f o r "  de sable,  les ilappes souterraiiies sont 
trbs lxtissan-t es e t  l e s  debi ts  cl?&iage ne varieroiit pratiquaient pas dTune 
aniiée & 1;"tre au c o w s  de l a  saison &che. 

L aboiidaiice phviorn6triqLie joue uii r ô l e  irqjortaiit sur  l a  valeur 
des d6bits dvétiage e t  l a  phase tarissement. I1 va de soi que plus les 
précipi ta t ions sont abondantes e t  moiiis e l l e s  sont irr&u.li&rqmeiit repar t ies  
dans l ' m i Q e ,  plus les débi t s  d'z Qtiage sont êlev&, 

Le grapliiqae, t i r é  de ly6tude 1iydrolo;iquc de J. IXitZBAUD, montre 
l e s  valeurs successives des réserves d''eau mobilisables exprim& en K Ì Ì  
au COLLI-s des armées 1961, 1962, 1963 pour des préc ip i ta t ions  annuelles a 
KOFtHOGO de 811, 1 &ll e t  1 560 mEi, ainsi que l a  r épa r t i t i on  dans lvespace 
de ces rgserves. La rkg5oii de KORHOCKJ doline l i e u  h des reserves pzrticu- 
liBrement fo r t e s  dues L l 'augïentation de l a  capacite de re ten t ion  des g r a -  
n i t e s  fortenient a l t e r e s  sur  une graiide é p a i s s e u  (15 A 30 metres). 

Qo ea t  le debit i l ' i n s t a n t  t o  

Qt l e  debit  ii l ' i n s t m t  t 
e t  d l e  coeff ic ient .  de t a r i s s a m i t  (iiiverse dpun temps) 

repr6sente l a  var ia t ion  des d i b i t s  en dehors de tou te  p6riocie de cliutes de 
p h i  e . 

Pour uii même bassii? versalit, ce coeIîicieii t  va r i e  dvlune année 
h l F a u t r e  selon l''abondance des prQcipi ta t ions de l a  precedente saison des 
p h i e s ,  d, dhi i iue  quand l a  precipi ta t ion . totale axgmeiite. Cette var ia t ion  
du coeff ic ient  & semble dvautant plus faTble que l e  bassin versant est 
plus homo$lie du. point de -.me &Lzj?acit& de y&&ition dzd- S O l l S - S O l .  
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'Les coefficients de tarissement ;11( d&t,erm>-il&: pov.r les stations 
principales de la COTE d'IVOIP? sent donnés dans le tableau 31~5. On constete 
que les r6gl.oiis 5 tarissement trk3 rapide se situent dans le quadrilatke 
BOU~~,~=-BEOUìl~‘=BONGOURIaOU..,~ONDOUIZOU ou a;3pro;&xal;ivement limit6 par 1°isohy%e 
interannuelle 1 200 1x1. Celles A tarissement lent se situent 2; l'Ouest de 
la COE d'?IVOIEZ et pr5s de Sa zone littorale o-6 les formations quaternaires 
sont trk3 d@velop:35es, a5.nsi que la ZOilC de KORHOGO vue pr&Ader~~xnt . 

I-'our les bassins versants de 10 & 100 1m2, les débits d7étiaze 
de fin de saison skche sont toujours nuls sauf, bien entendu, si la capa- 
cite de r&x~tion de ces petits bassks versants est suffisante gour qLlgun 
&oulement, même trks faible, existe, de l'ordre de 1 il 2 l/~.lw-. Bien 
souvent cet koulement cesse pro:,ress;~ '--e-ment avec l~au,~r,ientation de surface 
du bassin par suite des pertes par tivaporntion des eaxx du 1.S.t m%leur OU 
par éval~trans~Fration de lt‘ vd,;;&ation sur les bords du cours d-eau. 

Pour des br?ssin,s de ;2lus de 10 OOC 1x12, le izrissement des na;ypes 
alluviales knportsntes assure u=r dêb?:t souvent permzLnent, m&ne L la suite 
d'une ann&e pour laquelle les pr6cipitations on-t 6ti très îaibles. 

Le tableau 3-6 donne, pour les princi;~ales stations de COTE 
les valeurs caractkistiques des étiages absolus : 

3 @tiage de frequence dOcennulc annCe sèche e:-1 m /s, 
3 étiage moyen annuel ez 112 //s (moyenne des étiages observ&), 

? 
6tiage de fr6qwnce dkennale annde humide en I+I?/~~ 
les voleurs correspondantes exprim6es en debit s$cifique 
l/s .lm2, 

le quotient K,> du débit d'étiage de fr&quexc dkennale en année 
humide ;>a;- ce ui i de iïl&+ile fr6quence en aiY16e sbche -- KJ est le 
coefficient d'irrél;ic;lar!-t6 interaxiuellc, 

le bassin versant en !xz2. 
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Etiages caract6ristiques des COU~L> dveau de COTE: Cl~IVOIRE 

. . : Etiage Etiage (x3is) : spkifique : : : 

. . e:: année (l/s.h?) : : : 

. . . . en année : Tf : Bassin : 

: station :décen-:mover,~:dBcer. :dé~en~:~~~~~~:déce~~,.~: : . . 
:nale: c i=- . . : nale : : : 
:sbche : ne : nale : nale : 

: :humide:s?!che : ne :humide: : . . 
:  ouu~~YY~“~~“~~c~: c*.+.c >. ,raC>: cJ=-aT-L*Y :  --<a.:--; I  III.>LIcaLa : ,  . ,_-Y--  :  -0* 1I.>I.>P) :  L . . - . - .w-  :  -vu-B---u :  

:-CAVAILY ' : 
FLAWLkJ 

: : : : . : : 
. : 0,8 
I=-SAVALLY h : 

: 4,o : ‘7,6 : 0,12 : 1,62 I 3,l : 5,oi 2475 : 
: . : . . . 

. 
&JCE 

TAÏ : 3,8 :12,8 I30 : 0,27 ;  o,53 ;  2,18 ;  7,9i 13 750 i 

if, ’ :  l .  

: 1,80 ; 
.  .  .  

TAÏ : 0,30 I  

;=-SASSANDRA & : : 
1,04 : o,24 ; 0,84 ; 1 6,oj 

: 
1,45 . 1 2LhO : 

: : : . : : 
. SE$XEN :7 
&AssANDR~ & : 

:22 :45 : 0,24 : 0,76 ; 1,56 : 6,4i 28 800 : 
: : : . : 

. GUESSABO :16 :32 
;-QAFING ' l : 

:50 i 0,45 : 0,90 ; 1,4l : 3,ii 35 400 ; 
: : : . . : 

: : BADAL/ I 1,4 : 6,0 :15,0 : 0,22 : o,q ; 2,41 ; 10,*: 6200 : 
:-Ijzo ' 
: GUIGLO 
:-tiK0 ' 

j(o,4) 
: 
: 2,6 i 5,7 i(o,cyl)i 0,40 i 

. 
0,69 i(14) ; 

: 
6 410 : 

MAnTa 
. , . . 

: i o,ci3 I 0,lO I 0,40 ; o,r9 : : 065 ; 2,62 i 13,3i 153 I 
:-BANDA&! 2 
: ,FEEXESSEDOUGOUi 0,005; 0,500: 1,O i t 

. 
I O,oyli O,SL+ 

: : : 
:200 : 7 000 : 

:-BANDAPlti à . : : 
. BEOUXI 
bANDAMA ?. 

i(o,5)?i 2,0 i 7,5 i 0,02 i o,c& 0,286; 15 : 26 200 : 
: ;: : : ': 

BRIXBO 
;-UN 

: 3,o :10,'7 :25,0 : 0,05 : o,l7si 0,415: 
. : 

8,3; 60 200 : 
: . . . 

TIEBISSOU ; 0 ; 0 ; 0 
: : . : . 

. 
;-?ARANNI à 

: 0: : 0 ; 0 : . . ; 1200 i 
. . 

i(0,03)~(0,11)I~0,40)I 0,Ol i 
. . 

0,036; 0~3 I 13,3i 
: 

: SEGUELA 3 000 : 
:-MQAHOUE à l 

I 0,20 
:  

: BOUAFLE : O,!c i 4,o. 
.  

i 0,Ol I 
.  .  

0,020; 0,2 
: 

i 20,O; 19 800 : 
:-WWHOUE à : . : ;:: . 
: BEOUMI : 0,04 I 0,18 I o,7 : 0,003i O,OL$ 0,056: 17,5i 12 530 i 
: : : : : : : : : . . ---- -*-.v .--. ---- 



TABLEAU 3-6 (Sui te)  
DuLl-Ll)or_.uusi.- 

Etiages caractér is t iques des cours d'eau de COTE dVIVOIRE 

3 : Etiage sp6cifique : 
(l/s .la?) i Etiage (ni / s )  , 

en arinéc en aimée : Tr : Bassin : 

Sta t ion  : décen-:moyepa: .décoii--: cl8cen=-: : décen-: 
: nale  : . iiale : nale  : : nale  : ne ne :sèche : : Iiuxide : s 6 che : : hu-mi.de : : km 

niogreri- 
- 2  

ZIEJ!JOA :, 0,02 : 0,89 : 2,3 :o,ooo6: 0,027: 0,069:11.5 : 33 150 : 
:-AGITEBY à 

RGBOVILLX : 0,Ol : 0,04 : O,l5 :0,002 : 0,009: 0,033: 15 : 4 600 : 
:-AGNEBY à 

:-GOMOE 2. 
KOTOBI : O  : O  : O  : O  : O  : O  : O :  750 : 

SEREBOU : i ,3 : 2,7 : 5,5 :0,026 : 0,055: 0,114: 4>6: L.9 000 : 
:-COMOI2 8. 

ANIASSUE: : 1,7 : 5,5 :17,5 ~0 ,026  : 0,083: 0,264: 10,3: 66 500 : 

.KER.FIGUEU: 3 , O  : 3,3 : 3,13 :3-,'7 : 4, l  : 4,7 : 1,3: 812 : 
:-COMOE à 

:-WEI30 aux , a  
I 

CAR.RIERES 1(0,18)1 0,78 'I(2,2) 10,33 :. 1,42 i 4,O I 12,2I 55ô I 
: - N I E U  A, 

:-RGBEBY à . 
:-BAGOE 2 
: GUINGUZRINI : O :(0,005;) : 0,005: : 1 04.2 : 
:-BOUNA à 

AKOUPE :(0,30): 0,50 :(0,70):4,2 : ?,O : 9,s : 2J: 715 : 

B D M T  : : 0,18 : :16,5 : 11 : 

DOROPO : O  : O  : O  : O  : O  : O :  



*-a Sup@rieurs k I 500 x 19-3 l/s.hï? La pour les petits cours d;eau prenant 
naissance dans la soile côtiere sédkentaire du tertiaire continental 
(DABOU-*ABOISSO), 

.a Entre 1 500 et 600 x 10'-'3 1,'s ,151î. ‘.1 pour les cours d:eau des régions plu-- 
vieuses de l;OUest et dd Sud.Guest de la COTE d:IVOIRX (DROU, BAFIMG, 
SASSANDRA, CAVALLY, IJC-;),et quelq-m COU~"S d'eau de la rbgion de KOFHOGO, 

.d 250 x 10"~ ï/3e;LA2 .~ polbr la ~11:~ 5 ;\YLl3, 

s- Entre 150 C:l" 200 x 1os-.,3 l/'S.!h12 pour le bassin-: 'moyen du BANDAlU, 
~3 lhtre 50 2 80 x lO“3 1,'s .1m2 ,.' pour la 'CONOE et le BANDAI%'!. suphieur, 

5-1 Enhe 10 et 50 x 10 -3 X/3 •~~s~2 .> pour le Pi4RhIIw.j~ ct le YZI, 
_. pris de 0 x 1ocr3 l/s.h-2 ‘- pour la BAGOU et les p<axties des cours 

d'eau dont le bassin vérsant ést sitL:é dans,la zone L pluvio&trie in, 
férieure: à 1 200 m par an : Haut AGFEBY, J$J, KOULDA . 

Le coefficient K3 traguit bic;! l~irrCgularit6 intcrannuellc~plus 
marquée des débits dletiage du Haut Bf&DEJi, du NZI par rapport ü ceuX des 
cours dteau de llhest et Sud-@est de,COTE d~CIl~OIRE~ I 

Ce coefficient K3 doi'c être compris entre 1,l et 1,5 pour les 
petits cours àÏelu de la, zone c+ôtizre. ‘i‘~otons~ pour le haut bassin de la 
coNog en HAUTE-VOLTA, 
2 1+ vidar&-e des 

une valeu,r de K3 égale & 1,3 due, en période d~&i.age, 
eaux co:ntenue dans les L.ros 'constituant ce bassin. 

L'irre,$larite des débits dY'&iage reste dvautant plus faible 
que ,la prêclpita6ion moyenne akuelle sur le 'bassin :est plus élevée. Cette 
irr6gularit6 devient trks faible pchr ,des bassins vksants recevant des 
pré@pita+ons atinuelles quelconque- s mais dolIt le sol est essentiellement 
con$itué de fo~~~t.;ons & forte i-éte&ion tr:?s développées. 



A N N E X E  

MOYEmES PLWIOMETRIQUES 

arrêtées en 1967 





: Postes : J : If : 2-i : 4 : N : J : J :..A : s : 0 : M :D : Total : 
:M---‘2m .1--~-4---:--~---:-----;-:-=-----:--u---:u-~---:-- >Y--. - r2-u-Y :------:~~--.---:-.=~-~---.;-c ,,,:,w- s.-:---u-A--: , . 
pou"FLE : 

: 
:- BOUAKFi-Aéra : 
i- BOUGoUSSO + : i 

:c- BOUNA . 

;- BOtJN0IALI ; 
:PBRIMBOf ; : 

: 

. L&ot : a4,3; 2ba,if 135,oj $?,li io,of 1 43t3,5 ; . . . 
196,2: 156,s: 136~: -172,7: !.03,1: 33,O; 1 6L+2,7 : 

. 
;- CECHI . s3,4: , . 

. 
124,5; w9,4: 57,1; 3j,9I 145i,5 ; 

- 
:=- DABAI.6'iL.A . : h,o,a: 126,51 230,3: 135 ,O,i 5.7 > 2: x3,0: 1 183,2 : 

;- DkBOU : . 122,o; 16~7: 
113,2: 15;5,4: 

284,5; jC7,4; 26'7,3; 2999; 7.5,9: 190,2; . 
26.6,31 1?9,9I 

152,bj ico,9; 2 c%7.,4.; . 
:- DALOA : .15;C,9: 178,6: ll.5,4: 119,k: 58,2: l-3,3: 1 432,711 

I :- Di%JiWE : f 127,3; 171,4; x79,6; 304,s: 346,9; 3.!+6,6; 217,1: . . . . . . 
130,ll 

7,5,5; s,2: 2 3o5,1 ; . 
:- DAOUKRO : : i20,a: 172,3: 152,2: ia2,6: 91,O: ?i),l: 39,& 1'5,9; 1 132,O : 
i- DEMEiASSO + : ; 6,6; 15,2; 29,e; 79,aI 114,1~ 14..,4; 200,2; 377,2; 259,8; 128,6'; 47,"; s,ai 1 418,5 ; 
:- DIXBOKRO : 1-j,6: a!&!+: 123,O; 15&7; lal,9: lait,& 95,2: 60,31 13$7,9: 13b,Z: @,5: i:9,4: 1 209,l : 

20,~: 62,1f 
'&3,6: 45,l: 
.o,o; &C;i 
:5,oI 20,2I 
,9,3; 16,5; 

19,9: Eh,û: 
l-5,5; 44,4: 
lb,9I 38,9: 
34,4; ,l,G ; . 
i9,l: 63,o: 

$35; 6s,3j 
7,O:. 42,9: 

123,5;.150,3; 
90,2: .140,51 

65,5;i 5.3,0: . 
53,5; lG3,7l 

167,1:~~93,3i 88,3I 97,51 
145,ai 149,4 I ?a,11 104,aI 
136,5; 209,O; 276,5; 338,3; 
136,a: 153,9: 130,91 1%,6: 
117,6: 162,2: 
1+2,6: 326,s; 

254,ai 317,6i 
.iai,o: 61,9: 

193,ei 3u+,ai 12ô,41 64,6i 
14,0,2: 146,51 96J1 13,9,2; 

2x3,4: 

335,o; 
2~6 , Lu: 

. 
5>,2; 33,5: 1 35095 : 
37,83 20,5I i 199,2 I 
id;Oi 
36,uI 

,9,0; 1 656,o i 
:a& 1 138,6 I 

222,3: : ij9,2t . 

;- DIVO : 27,5; 7b,0: 123,il.: . . : 16:,ai lai+ 214,a~ 3&,2: 138,af 62,oi 166,~: 215,ic.i 
:- DUEIIOUE : 15,8: 3&2: 16j,5: 14$,2: i66,a: 20&.,6: 128,3i 2$,0: 311,31 ld,a; 

. 'CO,5:, 1747,G:; 
$,51 36,ai 1 652,a-.: 

. 
;- FERKESSEDOUGOb ; i,c; . 19,3; 9,ï'f 1 
:=, GAGNOA : 32,2; 62,4: 

4?,5; 9S,4; Y9,7; 185,7; 2?9,5; 25193; =2,:j 31,7; 
145,7: 163,2: 1&5,1: 

158,l; 351,2 ; 
221,3: 9a,7: 64,5: 17&,9: 16i,fi; ~LA,?: 47.,3: 1 459,2 : 

';- GRABO 100,9~ i75,8I 200,4f a9,8' . 292,6: 3a3,f 3ia,31 139Jf.2 i a8,5i l 

.  .  ‘. .  .  

:  89,4: 217,oi 
.  

214,ui . :  310,7'..j 
:  :  

.  .  .  .  
.  .  .  :  :  .  :  :  :  :  

m .  .  
.  .  .  

- - -  -~~ --_I - -  - - -  ---_I_ 



:- GUIGLO :. -. ' .  :- GUITRY -I- 

::- J A C Q U E V I L I E  & :: 
c . 
I. 

.I- KATIOLA 

:- KORHOGO . .  
.:- KOTOBI -I- 

':- KOUTO .. 

i,:- LAKOTA 

:-, LA 1% 

-. . *  

_. 
:.- L&LLyJO x: - *  .. 
::- MADINANI 
..y & m - A & o  -. 
;I- PaNIlqm * 

' 3 .  

. .* 
:'- PIANTEIONO 

.:o "Imo 

. .  :- 0DIE"E 
.. . . .  .. .. .. 

. . . .  
. e. 

. ?  . - ,  .~ . .  : _ _ .  5 
- -_.  . - 

. . . . . .  . .  
. .  . .  . -  

I - .  



: Postes : J : 1 : M : A : Bi : J :J : A : : s 0 : N ': D : Total : 
: -YY-- _u__uuyy_ ‘_ : y--_ - :. B-P-- : ----y- : : :-" : : : mmmm.a:------ =------ f------- ---- -___- _--_- :---------- L~u,o_s -P--LI- . : 

;-- OUANGOLOLQOUGOU : 2,7; 16,2;. ; 
e 

42,8' 9~; 11'7,l;: l61,81 202,0: 326,4f 219,9: lO4;7:5 18,l: 1@,3;; 1317,9 

:- OUELLE c . 6,4; 26,4: 1&0,6: 83,l. 29,4: 951;9 : 100,6; 100,O: 145,5; : 66,81 lOO,21 13696': 16,35 5 .T. 
y O~vJjj 
. ; 22,1; : 62,4; 143,oi' 148,O;; 191,9j 211,8; 85,9; 54,5; l43,0_ 145,y; 19,;; 45,9; 133328 i 

. 
:'- SASSAN?RA : 23,2: 24,4: 74,3:~ 104,2; 295,5: 510,6: 156,9:. 22,8: 48,O.L 10O,lz 142,4: 87,4: 1 589,8 : 
: SEGÜELA <=z : : 18,O; 97,~: 103,9: 147,0i 182jhi 22,l:r . . 39,5f 135,31 130,61 172,Oi 259,8:. 5?,6: 136596 c 
:'-= SINFRA + : 0,ol 74,5; 243,5; 229,O; 402,5;. 258,O: 83,0; '19,5'r 201,o: 1O9,b: 6O,0I 54,5:. 1 794,5 I: 
;-- SOUBRE : 
. . 

; 33,5; ~5~6: 139,of 166,1:: 173,1: 245,2f, lc~7,2f 100,6: 220,Oi 191,1: 119,?,: 53,8: 1 605,l 
:.-- TABOü . . 52,9; 415,5: 155,7. ,82,6: 220,0: 2 274,O -; 47,s;: 88,2; 133,91 533:41 : 2O3,li 195,li 145,2I i. 
. ._ .- TAFIFE .I 
. . 73~: 217,5; 241,l; 109,6:. 51>4i 21,:; . 

; 20,8; 55,4;. 158,3; 109,8;: 130,7;; ~$5~6:: 319,11 2b& 122,1:- 46,o: 
8,5;, 18,l; 1 181,9 :i 

. :- TAÏ 45,7:. 162,2: 220,O:: 296,9:, 159,8: 126,6:. 1 922,l i 
f:- TFXGRELA 
;:- TIASSAIX 

. . . . 4,6: . 5,Of. 23,7: 65,4i 109,!>i 161,2:.302,9: 36~0:. 269~:. 97,6:' 38,9: r/,8;. 1 445,6 : 
:. : 20,71 54,s;; ;125,:/;- 148,6: 166,4: 223,7:: 112,51: 54,81 li1,41 159,t: 1G1,3.: 40,l:: 1 319,7 i: 

: 
:'- TLEBISSOIJ 18,91. 116,9:- 139,6:, 87,l:. 1Z# 1 119,6 0. j- 
:- TIEXE + 

i' 2,7;: 61,3i 18,71' 145,2: 87,0:,147,5l: 167,4i 243,O;' 60,6: 126,4:: 217,0:. ak,5; 29,l;; 
. . 2,0: 170,5:; 440,0:- 329,5: 25:k O,O:. 1 682,9 : _ 

ii TOUBA. . 11,5; 30,6f: 67,9I 1~+.6,1:- 161,4:' 205,7:- 116,3: 38,6,f 16,7f 1 36193 'f: 
;i TOULF,PI.EU 1' . . ;; :: 17,21; 57,8;,129,8;:155,3:: 1,22,5: 204,4;; 238,3;.169,0: i73>5f: 179,1+::338,2:. 270,51 213,2;: "3,4: 35,91.1 816,9 
;L TOUMODI * 17,4;: 56,5) 135,6f 87,2; 84,2;- 106,6; 113,2;- 1 062,9 
;;v VAVOUA ;- :. 11,71:, 67,71' 8l+,O;: 99,0:,127,11 145,6;- 172,8; 90,3: 132,5; 243,7: 15!,51 26,4; 33,4; 1 

; 
128,l:m165,4:. 54,5: 10,7: 288,2 I 

i- YANOUSSOUKRO -I- ;. 8,3; 38,7;* 8'7,0;- 189,7;. . . . .- 99,3;,219,5: : 7395;. 55,5: 113,5:- 55,8: : : 64,3: 35,s; 1 O4.0,4 i '. . . . . 

: NOTA % : signifie poste ayant moins'de 10 ans dvobservatFons - 

+ : Ir F? El 5 ans F? 
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- - -- Cet te  mire doi+ ê t r e  l isible dans son in+é ralitC 
Pour AO e+ Al:ABERPFTHLIJOOCGlUVWMNSZXK! - - 

zsaeocmuvnwxirf khbdpqgy jlt 7162385690 
- 

PourAZA~AC,ABERPFTHLlJ!JOCGflUVWMN*XKY 
zsaeocmuvnuxirfkhbdpqgyjlt 7142385690 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0 ~  - - - - - - 
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Gr : L-I' B a s s i n  V e r s a n t  du S O L O M O U G O U  
E tude  d u  t a r i s s e m e n t  

CARTE DES R ~ S E R V E S  MOBIL ISABLES RÉDUITES (mm) Le  FD~CEMBRE en 1961-62-63 

5' so' 5' 40' 

I I 

1.9 - /e I -  12-67 
9 - /e I -  12-62 
19,8 - /e I -  72-63 

5' 30' 

- 9'50' 

Kara kor0  :. 

Cette mire doit Otre lisible dans son intC ratit& 
PourAO et A1:ABERPFTHLIJDOCGOUVWMNSZXK~ 

zraeocmuvnwxirf khbdpqgy jtt 7142385690 
P ~ A ~ . A ~ ~ . : A B E R P F T H L I J D O C ~ U V W W N S ~ X K  f 

ztacocmuvnuxirf w p q g y  jlt .7142385690 


