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INTRODUCTION

Dans le cadre du programmc de recherches sur l'érosion,
le transport et la sédimentation en milieu intertropical, mené
sur le basgin versant du Bandama, un des aspects de 1'étude con-
cerne le transport sclide en suspension par le fleuve Bandama.

Ce rapport rassemble les principaux résultats obtenus du-
rant les annédes 1964, 1965, 1966, 1967 et 1969. Nous avons pu
établir uvn bilan de 1'exportation sclide et étudier certaines de
ses modalités. Ce travail est complémenteire des rapports traitent
de 1l'érosion et du transport sclide en zone de savane (Loserigue)<1

et sous fordt (Amitioro) 2) et (3),

Sur le bassin du Bandawma, nous avons choisi guatre stations
drtétude principales : d'amont en aval, sur le cours du Bandama,
Duibo (superficie : 32.200C kmz), soumis a un regime hydrologigue
tropical de transition. Bafecac (superficie :‘600200 km<), soumis
4 un regime équatorial de transition. Tiassaléd (superficie 3
84 .250 Km2) présentant un régime hydrologigue mixte. Sur le cours
du Nzi, Zienoa (superficie : 33.15C kmz), soumis & un regime équa-
torial de transiticn atténué. Nous expliciterons le choix de ces
stations aprés avoir présenté les divers domaines du milieu nadurel.

Les études de terrain ont €té realiséecs en collaboration
avec le Service Hydrclogigue, principaleuent, pour les années
1963, 1964 et 1965. L'étude preliminaire ayant pour but de déter-
miner le choix des stations et les méthodes a utiliser, a duré de
juillet 1963 & avril 1964 ; l'installation des stations fixes,
équipées de plateformes potamclogiques a été faite en avril 1964
34 Bafecao et en juin 1965 & Duibo et Tiassalé. De -juillet 1963 &
aolt 1966, nous avons effectue des caupagnes de prélevements d'eau,

(1) F. LBENOIR (décembre 1968)
(2) Pn. MATHI®EU (novembre 1969)
(3) B. BOULANGE (mars 1970)
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dont le calendrier était basé sur les variations des caractéris—
Tiques hydrologiques du fleuve. A la station de Tiassalé, en 1967
et en 1968, et a la station de Zienoa, en 1969, des prises d'eau
guotidiennes nous ont permis de suivre de facon plus détaillée,
les variations de la charge solide au cours de 1l'évenement hydro-
logique.

Dans ce rapport, nous envisageons succegsivement

~ les divers domaines du milieu naturel : d'une part, le cadre
géologique, les conditions climatigues la couverture végétale,
les unités pedolosiques, les éléments du relief, dont les interac-—
-tions déterminent 1la guantité de wateriel disponible pour 1L!'éro-
sion ; d'autre part, les re_imes hydrologiguss gqul conditionnent
ltaction des amxents dférosion, et par suite, le transpert solide
en suspension. Ces diftferents facteurs s'interpéneéetrant, nous
essalerons de mettre en évidence, pour chague domailne, les para-—
metres susceptibles d'avoir une influence directe, soit sur la
préparaticn du materiel, scit sur l'importance des agents de
transport.

— la méthodologie : nous exposercns les critéres du choix des
stations d'etude, les méthodes utilisées sur le terrain et au
laboratoire.

- les resultats : nous traiterons, bassin par bassin, du bilan
de l'exportation solide, de 1l'evcluticn de la charge solide uni-
taire, des variaticns de la charge solide totale, en fonction du

volume d'eau écoulé et de la dégradation spécifique.

Nous établirons des comparaisons entre les divers bassins du
Bandama ;5 nous aettrons en parallele les dcnnées cbservées sur le
Bandama et celleg decrites por certains auteurs pour des bassing
gsoumis a des conditions climatigues differentes.

Les problemes concernant la mineralogie des arglles gerovnt
abordés.
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I - CARSOTERISTIQULS GENERALLS DU_BASSIN

Le_bassinfversant du fleuve Bandama (fig. 1) est compris
entre les méridiens 3°50' et 7° W, et les paralleles 5°1C!' et
10020' N ; il est situé entiérement en territoire ivoirien. Sa
superficie totale est de 97.5CC sz, il presente une forme allongée
dans le sens NNW-SSE, sa plus grande longueur est de 570 km, sa
largeur egt ge 1l'ordre de 25C ku, sauf dans sa partie méridionale
olr elle atteint quelqﬁes dizaines de kilomeétres.

L'hypsométrie du bagsin, a la station de Tiassalé (super-
ficie : 94.250 kmz), est la suivante : (fig. 6).
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L'altitude moyenne du bassin est de 295 metres.,

Le fleuve Bandama, d'une lengueur de 1050 km, prend sa
source a 48C m d'altitude, dens la régicn comprise entre Korhogo
et Boundiali. Sa pente moyenue est de C,46 m/km. I1 recoit deux
affluents principaux, le Bandana rouge ou Marahoué, long de 550 km,
en rive dreite et le Nui long de 725 kwm, en rive gauche,

Situé entre 5°10' ¢t 10°2C' de latitude nord, ce bassin est
soumls & un climat de transition entre climats équatorial et tro-
pical. Le Bandama est tributalre des trois régimes hydrologiques
suivants :

- sur la partie septentriovnale du bassin (au Hord de 1'axe
Ferkesseédougou — Korhogo) s regime tropical de transition.

- sur la partie méridiomsle du bassin (au Sud de 1l'axe Kotobi-
Toumodi—~Cumé) : régime égquatcrial de transition.

~ gur la partie centrale du bassin (entre les deux axes précé—
dents) ¢ résine équatorial de transition atténué.

Toutes ces caractéristiques seront plus amplement développées
dang leg chapitres ultérieurs.




II - CADRE GEOLOGIQUE : (fig. 2)
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Dans la premiére partie de ce paragraphe, nous rappellerons
briévement les principaux traits de la géologie structurale de la
Céte d'Ivoire (d'aprés B. TAGINI - 1967), puis nous insisterons
plus particuliéreuent sur la description des roches et des maté~- -
riaux originels des sols du bassin. .

Ta CCte d'Ivoire appartient a une plateforme ancienne. Son
socle date d'environ 2.00v millions d'années ; sa couverture,
presque complétement disparue, n'est plus representée gue par des
formations sédimentzires d'dge seccndaire-gertiaire. La lacune
stratigraphique entre sccle et couverture équivaut & preés de
1.900 millicng d'anneées.

Nous pouvons distinguer autour d'un vieux noyau localisé
en Guinée et au Libéria, datant de 2.90C & 2.700 millions d'années,

une semi-plateforme et une province éburnéenne

1°0) la sewi-plateforme, semi-rigide, nettement métamorphigue
et ferrifere.

2°) la province éburnéenne, mise en place entre 2.030 et
1.830 millicng d'annsesg, caructérisée par une structure rectiligne,
lindaire qui constitue de grancass bandes (25C a 30C km de long
sur 30 a 50 km de¢ large) de AGircction générale N N&/S SW. Toutes
ces bandes se ressemblent st cunstituent le gécsynclinal éburnéen
qui se differencic de la semi-plateforme par sa "wmobilité". Cette
unité propre au précambrien sge divise en intragéosynclinal gqui
coumprend la structure de la bande et eu intragécanticlinal qui est
conpris entre deux bzndes. L'intragécsynclinal plus mobile con-
tient des laves, des sédiments, des gronites, l'intragéoanticlinal
plus rigide contient des granites ¢t des migmatites.

Le cycle géosynclinal est normal, complet et ultime, il a
pu se réaliser entiérement,




Tes roches et les matériaux originels des solg :

Ies principales roches meéres qui constituent le soubassement,
sont les suivantes :

10) Granites et migmatites : (tableau 1).

Dans la partie amont du bassin, les granites constituent de
grands masgifs de directicn N-NE a S-8W, correspondant aux inter-
fluves des grands axes de dra nage : Haut Bandama et Haut N'Zi.

a) les granites éburnéens vrais ou granites "baoulé", sount
des granites calcoalcalins de types variés : granites & muscovite ;
& deux micas ; a amphibole et biotite et gramodiorites. Ce sont
les granites des massifs médians de plateforme indifférenciés
zone Korhogo-hiankono, zone Fetelkro-Toumodi .

D) les granites concordants uw'intragecsynclinaux se distin-
guent des granites eburuéens vrals par la présence de tres nombreux
filons de pegmatites. Ils cunstituent L'interfluve Haut Bandama -
Haut N'Z2i et limitent le cours supérieur du N'Zi a 1l'ist.

¢) les granites postasctonigues, homogénes et non orientes,
discordants dans les formetions plissées, se rencountrent sur toute
la superficie du bassin, en secteurs bien lccalisés : le plus im-
portant est celui au Nerd de la confluence Marahoue-Yani.

d) les migunatites ne se distinguent protiquement pas des
sranites éburnéens comme roche mére sauf lorsgu'elles sont enrichies
en hypersthéne. wlles scut tres peu regresentécs sur le bassin du
Bandama.

29) Roches métamcrphigues : (tableau 2)

les roches metamorphigues schisteuses sont principalement
des schistes arkosigues cu argileux, des arkoses ¢t dess guartzites
gui comservent enccre unc tendance schisteuse.



TABLAU 1 ~ bkxenples de compesition chimigyue de granites calco-alcalins,

granocdiorites et migmatites (d'aprées N. LENEUF - 1959).

GRANITS®ES GRANODIORITES MIGMATITES
1 2 3 4 5 & !
SiO2 73,25 % 73,90 %{71,64 % |66,35 % 165,45 % |65,69 % 68,30 %
A1203 15,25 12,90 13,3C 15,C0 15,60 12,00 17,73
Fe ;05 G,77 1,40 2, 9C- 0,85 1,84 10,05 c,58
Fe O C,57 0,80 2,70 2,44 2,10
Mn O G,C3 C,C1 G,07 G,03
lig O Cy19 0,45 C,7C 2,10 2,47 1,90 1,32
Ca O 1,21 1,06 2,33 3450 4,1C 4,38 3,95
Na,C 2,46 2,60 4,9 4,40 4,50 1,4C 3,29
K, O 5,5C 6,20 2,42 2,C0 2,12 1,59 1,92
Ti O2 0,20 0,3C 0,29 0,60 0,30 0,54 0,25
P05 0,02 C,10 G,16 0,26 G, 10 0,36 0,80
H, o* 0,12 0,28 0,25 0,75 0,70 0,93 0,60
H2 0~ 0,3C 0,13 G,35 0,02
002 0,70 -
99,87 100,11 |98,9C 99,56 99,71 101,87 100,83
ORIGINE : n® 1 = Granite de BCUAKE

nt 2 = " de SEGUELA

n® 3 = " de DIVO-E

ne 4 = " de CDIENNE-E

n® 5 = Grancdiorite de KOCURANDUM

n® 6 " A'HIRE

n® 7 = Migmatite de KRAGUI-NEYA




Ces roches constituent le panneau Sud-fst du basgssin : cours
inférieur du N'Zi et les parbies centrules des chalnes des colli-
nes des intragéosynclinaux : zcne comprise entre Haut Bandama et
Haut Marahoue, a predominance yuartzitiyue - zone comprise entre
Haut Bendame et Haut N'Zi - bance étroite Petekro-Oume.

TABLEAU 2 -~ Exemples de composition chimiyue de roches méta-—
morphigues de la région de Touwodi(d'aprés I.YACE

1967) .

i y i o §

! i e !
! 510, i 19,53 % 80,00 % !
I A1,04 111,15 113,55 I
1 Pe ;04 i 1,57 g 1,70 g
: FeO ; 0,25 ; 1,70 ;
; lin O ; traces ; 0,03 ;
. Mg © ' G,42 0, 3G :
! Ca O ! G,63 ! 0,65 !
! Na2 0 1 G,y15 i 0,20 ]
; L12 C ; traces . traces i
: Ti O, : 0,4C . 0,45 ,
| P05 ! C,10 ! 0,10 .
: P. ¥ ; 1,63 | JSB \
| , 99,73 | 99,93 |

Roches 1 = paraséricitoschiste

2 = quartzite schistoTde a chloritoide

-~

3°) "Roches vertes" : (tableau 3)

Ies "roches vertes" comprennent des amphibolites et des
schistes amphibclitigues deérivés de diverses roches basigues, dolé-
rites et gabbros., BElles forment l'ossature des chaines des collines
des intrageécsynclinaux : ellcs se rencontrent dang la bande
Fetekro-Oumé, et dans le Haut Bandawma.




—

4°) Sables tertiaires

Tes sables tertiaires plus ou moins argileux du bassin sé-
dimentaire, scnt trés peu développés sur le bassin du Bandanma :
région de N'Zida.

5°) Sables marins guaternaires et actuels du cordon littoral
Grand-bahou.

6°) Les alluvicns ancieénnes et récentes des cours dl'eau, ont
une texture tres variable, allant des argiles compactes aux
sables grossiers graveleux.

o
o




TABLEAU 3 - Exemples de compositicn chimigque de "roches vertes",

de la région de TCUMODI (dl'aprés I. YACE -~ 1967).

1 2 3 4 5 6 7 8
Si 02 49,04 7% 47,53 %| 49,01 % 47,74 % 47,86 %| 49,31 %| 51,01 % 51,88 %
A1203 13,93 14,74 14,66 14,35 16,73 15,16 14,19 14,75
Fe2 0 0,92 1,92 1,62 3,82 2,82 2,60 0,74 4,77
Fe O 7,79 194 9,21 9,2C 8,98 8,48 7,60 5,83
Mn O 0,21 0,18 Gy21 0,17 C,21 0,2C 0,15 C,15
Mg © 9,24 10,68 7,86 7,25 6,85 6,45 8,26 5,64
Ca O 11,41 11,77 1G4 93 11,76 9,25 10,38 1957 13,73
Na2 0 1,60 1440 2,80 1,30 0,55 3,50 2,65 0,35
K2 0 0,27 0,10 0,20 0,53 1,80 1,00 2,65 0,15
L12 0 traces traces traces traces traces traces traces traces
Ti G2 1,04 0,64 1,17 1,18 1,28 1,36 1,22 1,C7
P05 0,06 0,05 0,13 0,03 0,28 0,04 0,44 0,14
P. F. 3,80 2,54 2,48 2,97 3,47 1,31 2,96 2,25
99, 31 99,49 100,28 100,30 100,06 99,78 99,44 100,71
ROCHES ¢ n° 1 = métadolérite
. né 2 = ]
n° 3 = métagabbro
ne 4 = 1
n® 5 = orthoamphibolite
n°® 6 = para-amphibolite
n® 7 = calcochloritoschiste
n® 8 = epidiorite
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Situé entre 5°10' et 1C%2C¢' de latitude Nord, le bassin du
Bandama présente un climat de transition entre climats équatoriaux
et climats tropicaux. Il se trouve dans la zone balayée par le
front intertropical (F.I.T.) qui sépare les masses d'air humide
d'origine atlantigue (mousson), de 1l'air sec d'crigine désertique
(harmattan) .

Les déplacements du Front intertrepical en latitude, liés
au balancement apparent du scleil de part et d'autre de 1l'équateur
entrainent au sc¢l la successicn des saisons seches et pluvieuses.

La pluvicmeétrie du bassin est comprise, en année moyenne,
entre 1050 et 1800mm. Sur le territoire de (Cdte da'Ivoire, ces iso-
hyetes interannuels ont un tracé gui affecte dans l'ensemble la
forme de U inclinés vers le Nord-kgt et axés sur une ligne qui
traverse la CO0te d'Ivoire en diasgcnale, en passant par Grabo,
Bouaké, Bouna. Les précipitaticns diminuent prosressivement du
sud-Ouest vers le Nord-List en suivant cet axe. Par contre, elles
auvgmentent lorsgu'on s'en élcigne, aussi bivn vers le Nord-Cuest
que vers le Sud-usst.

Suivant l'abcndance des précipitaticns annuelles et surtout
leur répartition saisvnniere, cn peut disgtinguer les régimes plu-
viométriques suivants ¢

10) RHégime trepical de transition (elimat Soudanais).

La partie septentrionals du bassin, limnitée approximativement
au Sud par le parallele 8° W, est affectée par ce régime. Les pré-
cipitations annuelles assez abundantes (125C a 160C mm) surviennent
en majeure partie pendant les mois de juillet, aolt et septembre.
Les premieres pluies d'avril & juin sont espacées et de faible
importance en geénéral. Ve novembre a mars-avril, la séchercsse
est absolue, sauf exceptions assez rares dlles a une extension ac-—
cidentelle du régime gue 1'on rencontre plus au Sud.




—
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Exemple ¢ FHRKESSEDCUGCU

gt rE ot ot bt ogtogt! o oal gt oo! nt pt
! T ! ! 1 1 ! ! Y !
5 19 47 91 | 140, 158 186Y 299 251, 112 32

! ! i ;

o1y 20 4y Ty 13 120 14y 191 19 ¢ 131 4 ¢ 1 (2)

LRSS ———

(1) Répartition mensuelle des hauteurs de précipitations (mm)

(2) Nombre moyen des jours de pluie.

I'ensemble des moils consécutifs présentant un déficit hy-
drigue est de six a huit mois et son intensité augmente réguliére-—

ment avec la latitude.

Au cours de 1l'année, la moyenne mensuelle des amplitudes
thermiques gquotidiennes oscille entre 10° ¢ (juillet) et 20° C
(décembre). les moyennes annuelles des températures sont voisines
de 27°,

2°) Réuime égyuatorial de transition atténué (climat Baouléen)

Clest le régime de la region située au dessous du 8° paral-
lele et limiteée approximativewsnt au Sud par 1'axe Abengourou-—
Toumodi-Soubre.

11 est caracterisé par

- une premiére gaison des pluies de mars & juin (environ 15C
a 200 mm par mois). '

- un ralentissement des precipitations en juillet-aolt.

- une seconde salson des pluies en septembre et cctobre, plus
irre,uliere que la premiére au Sud et plus abondante au Nord.

- une saison séche trés marquée de novembre a février comportant
toutefois quelques précipitations isclées.

Exemple ¢ DIMBOKRO

g bttt alt wmt gt g!v a4t gt oo
! 3 T ; ! 1 B ! ! — 1
16 46 123 151 182 184 95 60, 138 130 63 19 (1)
vt 4 8 MMy 120 14y 9y 9 131 13y 61 2 1(2)

!N!D!
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(1) Répartition mensuclle des hauteurs de précipitations(mm)
(2) Wombre moyen de jours de pluie.
Les moyennes annuelles des températures cscillent autour

de 26°5 ., lus amplitudes annuelles moyennes scnt de l'ordre de 7
a 119,

30) Régime éyuatorial de bransition (climat Attien)

C'est le répime de la partie méridionale situde au Sud de
la ligne Abengourou-Toumodi-Soubré.

s

I1 est curactérisé par :

-~ une saiswn des pluiecg d'avril & juillet qui, contrairement

& ce que l'on observe duns le régime précédent, est plus importante
que la seconde.

- une petite saison secine, géneralement de juillet a sepbembre.

- une seconde saison des pluies de septembre & novembre tres
irréguliere.

~ une grande saison séche de décembre a mars.

in se rapprochant ds la cte, 1o wiximum dc juin s'accentue,
la petite saiscn séche devient plus naryuée et se decale légerement
sur aolt ou septembre. La deuxieémc sairscn des pluies est générale-—
ment un peu plus taurdive.

Dans ce regiue equaterial de transition, les hauteurs des
précipitations annuelles varient de 15CC a 200U mm,

Gxemple : TIASSALE (climat équatcrial de transition
type bereéal).
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(1) Répartition mensuelle des hauteurs de précipitation (mm)

Les mecyennes annuelles des btempératures oscillent autour de
26°, Les amplitudes moyennces annuelles scnt de l'cordre de 5 a 69,
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Caractéristiques principales des precipitations sur le basgsin

du Bandama

Ltintensité deg averscs est 1'un des facteurs les plus im-
portants qui conditionne 1l'érosiocn. Los hyétogrammes-types des
deux genres principeux d'wverses gue l'on peut rencontrer sur le
bassin du Bandama scnt les suivants s

a) cas des tornades dans la pzrtie Nord du bassin (réegion de
Korhcgo) : elles présentent wne phase préliminaire de courte durée,
puis un corps dtaverse bien margué & forte intensgité, elles se
terminént par une traine a faible intensité. Lz durée totale est

de 2 a 3 heures,

b) cas des pluies de mousson dans la partie Sud du bassin,
(région de Tiassalé) : elles s¢ caractérisent par de nombreuses
pointes & intonsité moyenne, séparéss par des périodes a faible
intensité. La durée totale de la précipitation depasse scuvent

15 heures.



v - COUVERTUﬁb VLuanLL : (fig. 4)

Les caractéristiqgues des zones de végétation du bassin ver-
sant du Bandama sont c¢xtraitecs de la nctice explicative de 1la
carte de végetaticn de COte d'Ivouire (carte au 1/500.C00e) dressée
par J.L. GUILLAUMET (C.R.S.T.C.i. 1967).

Dans ce paragrapiie nous mettrong plus particuliérement
l'accent sur les caractéres pghysionomigues et les relations végé-
tation-sol, paramétres influencant 1'ércsion et par ccnséquent
le transport par les cours d'eau.

Pour établir la carte de végétation, trocis caractéres de
description ont été utilisés : la physioncmie, la composition
floristique et le dynamisme actuel.

Deux demaines cnt éte distingués, avec les sechteurs suivantss

Domaine guinéen 3
- gecteur ombrephile

- sscteur mésophile

secteur littcral

- scctour wentagnard
Domaine soudanais ¢

- gecteur subsoudanais

- sscteur scuden-.is.

Domaine Guinéen :

Le domaine guinéen posséde un climax prépondérant de forét
dense humnide. Un y distingue guatre secteurs caractérisés par des
groupenents végétaux particulicrs repondant a des conditions éco-
logigyues différentes :

- climat 40 a la latitude ¢
- secteur cubrophile : climax prin-
cipal de forét dense humide sempervirente
- secteur mésophile : climax prin-
cipal de forét dense humide semi-décidue.
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- climat df & la proximité de la mer - nature des sols :
- secteur littoral : pas de climax
dominant, wmais un ensemble de climax édaphiyues.
~ climat dld a l'altitude :
- gecteur montagnard : climax prin-—
cipal de forét dense humide montagnarde.

A - Secteur ombrophile : (ombros = pluie) climax principal de

forét dense humide sempervirente. La physionomie de la forét se
caractérise par une diversité flcristique tres grande.

1) forét sur sols drainés : la reccnstitution de la forédt
genpervirente se falt de la fagon suivante : dans les fourrés
des especes caructéristiques du type climacique final sont visibles,
nais c'est surtout dans leg feréts secondaires qu'elles apparaissent,
d'autant plus yue celles-ci scnt Sgées. Les vieilles foréts se-—
condaires scant caracterisces por la préscacs, dans les strates
supéricures, d'vspeces hélicphiles venues dcs staues précédents,
abritant un sous-boig floristiguewent climaciyue oW elles ne peu—
vent se rencuveler. Les egpeces do fordt seui-decidue climacique
stinfiltrent dous ces vieilles foréts secondaires du secteur om-

brophile, grice aux ccnditions wmicrceclimatiques.

q

2) les savance incluses : les savines prélagunaires y domi-

G

nent, c¢lies sc¢ développent sur les sablss névgénes. Hlles sont
conposées de weux sirates herbacées avec un élément arbustif pauvre
et fort Alispersé. Les réniers y étaient nombreux autrefois. Quel-
gques Ilots forestiers, foréts galeries ¢t palmersies interrompent
leur unifeormite. Groupe caractéristigue des savanes prélagunaires :
Brachiaria brachylopha.

3) les furéts sur sols hydromorphes : la fordt marécageuse
est localisee dans les bas-fonds a hydromorphie constante, elle
est composée d'espéces tres spécialisées : forét & Syamphonia.

rs
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4) groupements accessoires :
- prairies aquatigues
rhizomes enchevétrés formant un veéeritable radeau flottant le long

des rives. . . .
— groupements herbacés varies et florig—

tiguement originaux, groupewsnts forestiers bas et secs sur les
ddmes granitiques.

B - Becteur mesophile

Le cliwmax predominant est la forét dense huwmide semi-dé-—
cidue (forét a Celtis), caractérisée physicnomiguement par la chute
quasl simultanée des feuilles des grands arbres, les espéces des

strates inférieures étant seupervirentes.

Dang le secteur mésophile, se distingue uue zone forestiere,
y compris les savanes incluses, opprsee & une zone de savane pré-—
forestiere.

1) le wmone forestiere :

) les ferdts sur scls drainés.

b) les feréts sur scls hydromerphes s
il n'y a plug dans ce sectour de grandes foréts marécaszsuses, mals
des franges plug ou woins larges tres sbondantes le long des
cours d'eau.

¢c) les szvancs incluses : la frontiére
entre les firétes denses et les gavanes guindenncs préforcstieres
dessine unc ligne en forme de V (le "V baculé") dont la physioncnie
est bien differente a 1'ist et a 1'Cusst. Tei 1o limite n'est pas
nette et se trouve représentée par une zone ou la forét incons-
tante sur sol sublonneux est parscmée de petites savanes seches
la, elle est rigcureuse, les quelgues savenes incluses y étant
marécageuses ou sur dalles Llateritigues dénudées.

Trois types physionomigues peuvent y Eitre considérés :
- savanes a riniers, « strate arbustive iuportante.
- savuanes 4arbustives sans rdniers, généralement
sur scols drainés.
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- savenss hurbeuses strictement edaphigues, compara-—
bles a des pelouses sur dalles latéritigues, plug hautes avec guel-
gues egsences ligneuses éparses sur des alluvicns périodiquement
inondées et tres poelymorphes entrecoupées de raphiales et de mares
dans les alres marscaseuses.

2) 1la zone préforestiere

les savanes préforcstieres ou guinéennes se preésentent
comme Ges étendues herbeuscs parsemees do petits arbres isolés
ou raswsemblés en bosquets, cntrecoupses pur les foréts galeries,
beuplement d'arbres et de licnes de forét dense huwide installés
le Long des cours d'eau. Ca et la existent des Ilots boiseés offrant
d'évidentes affinites florsstiyues avec ces wémes furéts.

a) les savanes : sur sols drainés quatre types physionomiques
peuvent &tre distingués.

Actuellement, toutes leg savanes guinéennes sont envahies
progresgsivewent, malgreé 1l'zcticn destructive de 1l'honme, par la
forét dense.

b) les boisenents denscs : les principaux flots forestiers
sont localiges sur schistes tandis que sur granite la végétation
foregtiere ezt beaucoupy plus instatle et longue a s'établir. Leurs
physiocnomie, structure, conpcsition floristigue scant tres compara-—

bles a ce gqu'elles scnt ea furét semi-décidue.

c¢) les groupemncnts accesscires ; les rochers decouverts,
tres frequents dansg certaines reéegions, présentent les ndues carac-
teristiyucs écclogiyues gue plus au Sud, avec une diversitée extra-—
ordinaire de "microstationg". e wmwe les culrasses dénudées abri-
tent des petits groupeuents aussl reuwarquables yue divers. Tant
sur les rcchers yue sur culrasses, 1'é&ément ligneux est pratigue-
went inexistant, faute de sol.

La linite entre les secteurs ombrophile ¢t mesophile est
d'ordre climatigyue, il n'y & denc pas de transition nette wais
passage progressif. Icl et la on voit, grice aux conditicns éda-—
phigues speciales, des rzuontées de forét sempervirente en forét
semi-décidue le long des vallées et 1l'une dans 1l'autre.
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Domaine soudanais :

Le domaine scudanals, domaine des foréts claires et des
savanes qui en dérivent, s- subdivise en Céte d'Iveire em deux
secteurs :

— gecteur subscudanals : caracteérise par la présence
d'flots localisés de forét dense séche.

- secteur soudanais : présence d'espéces largement
répandues vers le Nord.

La limite wédridionale de la forét claire correspond a la
limite geptentricnale des savanes guinécnnes préforestiéres. Clest
une zcne parfois difficile a aéfinir, altérée par 1'aiction humaine
ou le passage individuel des espéces de forét claire dans la
zone guingéenne. Au Nord, toute savane integralement protégée de-
vient une forét claire btypiyue. bLa limite entre les secteurs du
domaine soudanais est weins eévidente et se définit essentielle-
nent par la limite neridiunele de certaines espéces strictement

goudanalses.

4o — Fcrét claire : couposés de deux strates, l'une li-
gneuse (Iscberlimia) et 1'autre herbeuse (Andropugon).

B - les savancs @ le groupewment & Panicum phragmitoides
déborde largeieut do la acie guinéenne et constitue 1'unigue grou-
perpent carwetéristicue des savanes droindces scus climax de forét
claire wais il s'enrichit c¢n esgpeéces herbacées avec la latitude.
Le peupleuent ligneux presente la wdme composition que celul de
la forét claire.,

C - les buisements denses : Tlots foregbicers a trois
strates dcivent Etre considérés comme fordt dense séche.,
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V - UNITES PELCLOGIGUES : (fig. 5) (A'aprés A. PERRAUD - 1967)

o o e S e ot P e e s P e e et P N S e oo e
= =

Tes facteurs d'évolution majeurs de la pédogénése - climat
et végétation - et le cadre géclogique étzat définis, les prin-
cipales unités simples renccntrées sur le bassin versant du Bandama
sont les sulvantes 3

1°) Tes sols ferrallitiques :

Dans cette catégorie de sols, les sous-classes moyennement
et faiblement désaturees dans l'hurizon B, sont largement repré-
sentées sur la plus graiide partie du basgsin du Bandama.

La désaturation du complexe absorbant permet de distinguer
les différentes scus-claszes des sols ferrallitiques, l'ensemble
des trois valeurs sulvantes caractérisent les sols moyennement
et faibleuent aésaturés : S (somme des bases échangeables): compris
entre 2 et 4-5 még. %

V (taux de saturation) : entre 30 et 70 %
PH (reaction physico-chimiqgue du sol) :
entre 5 €t 6.,

D'une maniere généruele, le processug de ferrallitisation
se caracterisge par
- une altération compleéte des minéraux primaires
(feldspath, micas, amphibole, pyrcexéne..) avec possibilité de miné-
raux hérités (illite...) abondance de guartz résiduel, élimination
de la majeure partie des bases alcalines et alcalino-~terreuses,
d'une grande partie de la silice.,

- la présence en abecndunce des produits de synthese
suivants : _

~ gilicates dl'alumine : famille de la kaolinite

~ hydroxydes d'alumine (gibbsite, rarement boehmite
et produits amorphes)

- hydroxydes et cxydes de fer (goethite, hematite
et produits amorphes).

- un profil A.B.C. ou 4. (B). C. comprenant :

- 1l'horizon A ol la matiére organique est bien

évcluée .
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~1'horizon B le plus souvent épals ou les
minéraux primaires autres que lee quartz sont rares et ou les niné-—
raux secondaires sont essentiels.

— lthorizmon ¢ le plus scuvent tres épals
mais variable en fonction de la roche mére est caractérisé par
des matcriaux complétement alteérés, tres friables.

- It'abondance de la pluie chaude détermine 1'appa—
rition des caractéristiques physico-chimiques suivantes :

~ une capacité a'échange faible dlie aux
constituants kaoliniyues et aux sesguioxydes.

- une guantité de bases échangeables faible

- un pH acide

- un tauz de saturstion variable, généra-—
lement faible, surtcut dang Ll'horizcon B

Le rapport woléculaire SiOZ/AlZO3 qui rend compte de 1'éli-
mination de la silice et de la préscnce d'aluwine est compris
entre 1,7 et 1,9 dans la majorité des horizons B des sols de COte

A'Iveire issus de schistes ou de granites.

Ce rapport devient supérieur a 2 duns le cas de sols trés
sableux, jaunes issus d'une arene gronitigue cua daus le cas de
sols issus de roches basiques : sols bruns eutrcphes, représentées
en Tlcts sur la przsque totalité du bassin du Bandama.

Heous devuns sculigner gu'un des caractéres les plus remar-
quables des sols ferrallitigues est la présence d'un horizon riche
en élements ngSsiers'(débris de culrasse, gravillons ferruginesux,
sraviers et cailloux de guartz plus ou moins émoussés et ferrugi-
nisés).

I1 est & remarguer gu'au Ncrd de Béoumi, un processus d'ap-
pauvrissement en argile affecte tres suuvent les hcrizons super-
ficiels de certains groupes de sols, en particulier ceux issus de
granites.
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2°) Les sols ferrugineux tropicaunx s

Dang le Nord-tist du bassin et dans le coulcir du N'Zi, une
évolution de type ferrugineux se surimpose dans le matériau fer-
rallitique initial gréce :

- & la texture assez sableuse des mabériaux
ferrallitiques remaniecs appauvris en argile, issus et ddrivés
de granites.

- au climat & une seule gaiswun des pluies avec
une pluviométrie annuelle voigine de 1100 mm gui permet une indi-
vidualisation et une induraticn actuelie des hydroxydes et oxydes

de fer (formation de concreétbions et de carapaces) .

- au mcdelé trés peu cndulé gui se traduit
par un mauvelie drainage géneéral

)

- et enfin a la végétation constituée de savanes

tres peu boisées.

Cette évcluticn du type ferrugineux se traduit en parti-
culier par la différenciaticn des horizuns supérieurs, un horizon
de structure massive, d'aspect splngieux walsré sa texture sa-—
bleuse se développe sous l'herizon humifere. Les phénoménes d'accu-—
mulation (taches et cluncréticns) et dtinduration des hydrcxydes
et oxydes de fer se développent duns L'horizon scus—Jacent gui
est frequemuent sur les socets, l'herizon B, C. du sol ferralli-
tigque trongué ; ces phéncménes se cenfondent sur les pentes mo-
yennes et inferieures avece les pghénomeénes d'hydronorphie dfis au

mauvalsg dralnage géneral.



VI - GEOMORPHOLOGIE : (fiz. 6)

- Le relief du basein est celul d'une pénéplaine dont 1l'alti-
tude varie de 250-35C métres au Nord & 50-1C0 métres au Sud. Le
modelé ondulé est caracierisé par la succession de collines plus
ou moins subaplanies, tres monctone. Ces collines scnt le résultat
d'une reprige d'ércsicn d'anciennes surfaces plus ocu moins planes
et indurées, qui ont laissé des reliques : buttes-témoins de la
region Nord.

Dtautre part les modeles issus de granites ¢t de schigtes
sont assez différents dans une méne région, la différence est
plus accentuée dans le Nourd, le processus d'induration étant plus
frequent sur schistes que sur grenites, a cause de la richesse
en sesquioxydes, ce qui se traduit par la présence de cuirasses de
plateaux et de cuirasses de bas de pente.

— Les chalnes de collines dcnt l'oussature e¢st formée par le
complexe vclcanc-sédinentasre correspondent aux intragévsynclinaux
du géogynclinal éburnéen. Elles scnt donc formées de bandes recti-
lignes de 30 a 5C km de large dont la longueur peut atteindre
20C ki, d'orientaticn SSW/HNs (chaine OumémPFéttékro) ou de massifs
plus compacts.

Ie modele des "roches vertes" egt accidenté, les pentes
sont fortes et les sommets reduits.

Des culirasses tres épaisses coiffent les sommets les plus
élevés ; ces différentes cuirasses appartiennent a une série de
- surface ancienne dans une wéme region, elles se trouvént a des
altitudes variéesg : niveau 500 m, nivezu 35C m 3 mals cesg altitudes
sont variables suivant la latituds.

Les cuirasses de glucis ou de replats occupent une surface
beaucoup plus grande et se trouvent en contrebas des buttes de
roches basiqgues : ce sont les bowe.
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~ Entre les chaines de collines, dans la partie médiane des
bandes, se développe un modelé ondule sur schistes, entrecoupé
de surfaces planes s buttes témoing sur les parties hautes et
glacis avsc cuirasse de nappe en pente inférieure.

~ ce modelé accidenté peut augsi exister au milieu du modelé
ondulé de la pénéplaine sur le méme soubassement zéologigue
c'est le cas de 1a chafne des collines orientée SSW/NNE gui domine

3

la pénéplaine du panneau schigteux du 3 H.
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et featncnd e oot e oA it gomed

Dans ce paragraphe, nous ferons une descriptiocn succinte
du réseaun hydrographique ; les caractéristiques physiyues des
bassing versants sercnt donnéesg ultérieurement pour chague station
d'étude .

Le fleuve Bandama, d'une longueur de 1050 km prend sa source
& 480 m d'altitude, dans la région comprise entre Korhogo et
Boundiali. Apres une orieatatbtion (uest-kst de son cours superieur,
jusgu'a Ferkéssédougou, il prend une directicn Nord-Sud. De
Ferkéssédouguu & sa cenfluence avec le Bou, son 1lit comporte de
nombreux méandres, dus & une bande de flysch éburnéen . Au droit
de Kogsou, la vallée du Bandainza se resserre notablement ; peu
aprés, 1l recoit en rive droite, le Marahoué cu Bandama rouge,
long de 550 km ; sa direction sfinfléchit ensuite vers le Sud-Est
Jusqu'au N'Zi, affluent de rive gauche, long de 725 km. Avant la
confluence avec le N'Zi, daus lg region de Kimoukro, une zZcne de
rapides présente une dénivellation de 1CC m pour 1CC km de cours.
La ligne de partage des caux du W'Zi et du Bandama est treées proche
de ce dernier,

Les hypsometrics des bassins du N'Zi et du Bandama sont
tres différenies : (fig. Y).

N'7i Bandama
inferieur a 100 m ¢ T % 1 %
de 100 a 20C n ; 40 % 10 %
de 200 a 30C n : 36 % 38 %
de 300 & 400 m : 16 % 33 %
supérieur a 40C m : 1 % 18 %

Le trocé du N'Zi et de scs affluents est particulier : les
thalwegs sont orientés successgivement Nord-Sud et kgt-Cuest,
sans relation avec la structure de cette régicn.
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Le profil en long du Bandama (fig. 8), entre les stations
d'étude, indiyue les pentes suivantes

Source —+ Ferkéssédougou = 0,97 m/km
Ferkégsédougou -—= Béoumi = Q0,27 "
Béoumi ~—= Duibo = 0,38 "
Duibo -—2 Bafecao = 0,66 "
Bafecao —> Tiassalé = (,89 "

La pente moyenne du Bandama est de 1l'ordre de U,46 m/km.

Les profils transversaux des sections des stations d'étude 3
Ferkessédougou — Béoumi - Buibo - Bafecao -~ Zienoca et Tiassalé
sont représentés dens les figures 1C at 11,
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VIIT - REGTIMES HYDROLOngUgS s (fig. 12) (d'aprés G. GIRARD et
J. SIRCOULCN 1968)

10) Régime tropical de transition

‘Le domaine de ce reégime g'élend sur la partie sepbentrionale
du basegin (approximativement au Nord de 1'axe Ferkéssédougou -
Korhogo). Pour les bassins versanbs importants (de 100C a 5000 km2
de superficie), du type Haut Bandama, ce régime comporte générale-
ment une crue uniyue en aolt, éeptembre, octcbre, suivie d'un
tarisseuwent rapide en ncvembre et décembre, puis d'une longue
période de basses eaux deﬂganvier & mal, pendant laguelle le débit
est trés faible.

Les premiéres pluiss de la suiscn donnent lieu, si elles
sont abondantes, a une remcentee irréguliere du debit qui, peu
notable en mai, devient tres nette en jJjuillet.

La crue annuelle résulte tcujocurs, soit d'une succession
de pluies de valeurs norcalss, solt d'une chute d'eau exception—
nelle en 2 cvu 3 jours consecutifs, mais atteint une certaine am-—
pleur et inonde scuveut de grandes étendues.

Leg etiases sunt tres margués et scnt alimentés essentielle-
ment par les nappes des plaines alluviales

29) Régige equatorial de bransition @

Le domaine de ce reszime g'étend sur la partie méridiocnale
du bassin au Sud de la ligne Kotobi-Toumodi-Uumé.

Le régime éqguatorial de transition se caragtérise par le
dédoublement de la crue annuelle, gui s'expliyue aisément par la
répartiticn saiscnnieére desg pluies.

La premiere péricde de hautes euax predominantes, se situe
en juin-juillet et la seccondée en coctobre-novembre.
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Une période de basses-eaux s'observe en aclt-septembre et
une autre, bien plus maryuée, stétend de décembre a mars.

39) Régime équatorial de transition atbténué :

Le domaine de ce régime g'étend sur la partie centrale du
bassin, limitée par les axes PFerkéssédougou-sorhogo et Kotobi-— Oumé.
Cette région est couverte de savanes boisdes, sauf 5 ses extré-
mites Sud-Cuest et Sud-tigt, de part et d'autre du "V Baoculé", ol
domine la forét.

Ie regime équatorial de transition atténué, bien représenté
par le N'Zi a Zienca est intermediaire entre les deux régimes
précédents. La saiscn des moyennes et hautes eaux s'étale de mai a
novembre, mals le dedcublement de lu crue annuelle n'est plus
toujours nettemeant margué. Il est nécessaire gue la pluviosité de la
deuxiéme saisun des plules scit tres faible pour yue la pointe de
Juin-juillet devienne prédominante par rappcrt a celle de septembre-
octobre.

Du fait de 1l'étendue de swn bassin de réceptbion, le Bandama
présente un régime hydrologiyue mixte. Le Bandama se rattache au
régine trupical de transitiovn a scn extrémité supérieurs, puis
dans son cours moyen reguit des afrluents de résime éguatcrial
de tramsiticn atténué, et enfin dans sin cours inférieur, des
affluents de régime équatvrial de transiticn.

Les caractéristigues hydrologigues des stations a'étude
sont lesg sulvantes :

—~ Mcdules = (tableau 4)
- Débits moyens wensuels : (tableau 5 et fig. 12).

L'etiage absoclu se situe en mars, pour le bassin du Bandama
Lorsque l'influence trcpicale de transition est treés nette, le
taerissement des basses—eaux se prolonge jusgu'en mai (Haut Bandama).
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Le maximum annuel survient en cctobre dans le cas de grands
bassins versants (Brimbo-Tiassalé). WQuelgues stations, soumises
4 un régime équatorial de transiticn plus ou moins pur, ont deux
pointes annuelles, l'une en juin ou juillet, et l'autre en septem-—
bre ou octobre, par esemple, le N'Z1i a Zienoa.

I'irrédgularité saiscnniere que 1l'on peut caractériser par
le rapport du debit mensuel le plus fort au debit mensuel le plus
faible, varic considérablement. ¥lle est nettement plus accentueée
pour le régime tropical de transitiocn gue pour les autres régimes.
Elle g'établit comme sgult

- entre 6C et 100, pour le Bandama & Brimbo et
Tiassalé et le N'Zi & Zienca.

- entre 130 et 225, pour le Bandama a Bécumi

- entre 45C et 5C0U pour le Haut Bandana.

- Débits de crue : (tableau 6)
Ies débivs specifiques cencernant les cruss annuelles
moyenunes se classeat comme suilt ¢
3 a 27 l/s/km2

Baggin du N'Zi 1
. . .. , N 2
Bassin du Bandama s 25 & 50 1/s/km

90

- Débite d'étiage : (tableau 7)

Teg débits spécifigues d'etiage absolu moyen en 10—3 /s.

km2 gsont 3

Basein moyen du Bandameas entre 150 et 200
Bassin supérieur " = entre 50 et 8C

Bassin du N'Zi = gntre 10 et 50,

~ Tableau récapitulatif : (tableau 8).



TQBLEAU 4 - Modules

. o Hodule Lame écoulée Nbre
Stations Module spécifique en annéde Supert .t sy onnées

Année Année Année B ,

décen—| 10T~ gécen- [ I0ter=| conten [ Décen| yy |Décel.|Cent.

nele |annuel| ngle |annuel| nale |s&che humide |[hunide km2

séche m3/s |humide 1/s/hﬁ3humid§ mm mm mm ram

m3/s m3/s 1/s/kme
FPHRKE 18 46 70 645 13,5 81 |208 316 425 | 7.000 9
BEOUMI 80 162 245 6,2 96 1195 . 295 26,200 14
BRIMBO 120 300 500 5,0 9C [162 262 6G.200 15
ZTENOA 28 97,4 180 2,9 8,1 27 | 84 171 257 {33.150 15

(Nz1)

6¢



TABLEAU 5 - Débits moyens mensuels (m3/s)

STATIONS d B M A M dJ dJd A S o) N D | ANNEE

BANDAMA | FERKE 7,71 3,9| 1,9] 1,6| 1,5| 3,5| 15,8| 100 |222 |137 | 40|15,4| 46
BECUMI  [31,3(15,5| 9,0(12,3]17,3| 43,1 100 | 281 |634 |545 | 179|71,4] 162
BRIMBO 53 127,7119,9(3G,9 45,8 129 218 439 [105011067( 3721 130 300

TIASSALE | 62 32 24 45 77 250 375 565 |12751140C| 525| 160 400

N'7T ZIENOA 8,71 3,4| 3,6113,2[30,8(119,7|154,9[120,7]215 |32C | 147{ 26| 97,4

0¢



PaBLEATU b — Débits de crue

Débit de crue (m3/s) ! Dévit spécifique de crue !Débit de !
en année (1/s/xm?) en annde crue K
Décennale Décennale Décennale y; Décennale cengenale 3
séche  Moyenne hunide sbehe  Woyemne “y .oide (w3/s)
FERKE 100 © 330 I 500 21 P47l 110 ! 900 ' 5,0
BEOUMI 520 840 1150 19,8 32 44 (2700) 2,2
BRINBO 1000 1516 2200 16,6 25,2 36,6 3700 2,2
ZIENOA 160 . 440 750 i 4,8 , 13,2 22,6 1150 457
TABLEAU 7 -~ Débits d'étiage
Etiage (m3/s) 3 Etiage spécifique
en année (l/s/k@z)
en année
Décennale|,. Décennale | Décennale Décennale
seche  |MOYEMNE Ty inide séche Moyenne | ™y ;i ge
FERKE 0,005 0,500 { 1,0 0,071 0,14 200
BEOUMI (0,5) 2 | 2,C 755 0,02 0,076 0,286 15
BRIMEO 3,0 10,7 25,0 0,05 0,178 0y415 8,3
ZIENOA 0,02 0,89 2,3 0,0006 | 0,027 0,069 115
K3 = coefficient d'irrégularité interannuelle
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150

300

390
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B) CHOIX DES STATIONS

MODE CPERATGIRE
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T - CHOIX DES STATICNS ¢ (fig. 7)

e i S i Ay e i A 2 P M o v et e s e
Prrmsbemabemmtmcchemn dwar oo it e pmrrepir ooy

Les criteres scientifiques gqui devaient nous guider dans
le choix des zones d'étude, nous condulsaient & déterminer un ré-
seau assez dense de stations représentatives deg divers régimes
hydrologigues du Bandama ; de plus, la positiin de ces stations
devait permettre d'intésgrer les apports de bassins bien définis
au point de vue couverture végétale et unités géologiques. Cepen~
dent, des considérations d'ordre matériel nous obligeaient & limiter
le nombre de ces statione, les raisons en étaient les suivantes :

- la limitation du nombre des zones d'étude et la localisation
géographique ebtalent imposées par le fait, qu'en période de crue,
lés mesures et les prélevements d'eau doivent €tre effectués dans
un laps de temps assez court, pour établir des comparaisons vala-—
bles, malgré le décalgge du au temps d'écoulement des eaux.

- 1l'éetalonnage hydrologiyue des stations devait &tre réalisé.

— 1l'éequipement d'une station tel gqu'il est decrit dans le
paragraphe suivant, est colteux,

Etant donné les considérations exposées ci-dessus, nous
avons opté pour les staticns sguivantes, d'amont en aval 3
~ Stations de Ferkéssédougcu(superficie s 700G kmz) et Béoumi
(superficie : 26.20C km2), étudides durant les saiscns 1963-1964,
ont éte ensuite abandonnées. Ces stations sont soumises au régime

hydrologigue trcpical de transition. Leurs bassins sont situés
dans la zone des fouréts claires.

- Station de Duibo située sur le Bandama blanc (superficie du

bassin : 32.800 kmz)° Sa position esgt intéressante pour les rai-
sons suivantes : elle est situde a la limite de la fordt semper—
virente et des savanes préforestier.s, elle intéxre tous les ap-
ports du Bandama PBlanc, dont le coursg est entierement compris
dans la zone des savanes préforestiéres et foréts claires ; les

terrainsg traversés scnt a predominance granitique. Cette station
est soumise a un régime trepical de transition. De plus, elle est
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située en amont de la confluence du Bandama Bhanc et de la Marahoué.

- Station de Bafecau, située sur le Bandama, a 910 km de la

source, la superficie de scn bassin est de 60.,20C km?. La pente
moyenne entre Duibo et Bafecao est de (,82 m/km. Sa position en
amont de la confluence du Bandama et du N'Zi, nous permet d'éta—
blir un bilan des apports de la Marahoué et du Bandama Bdanc, ce
dernier étant étudié a Duibo. La surface du couvert forestier
équivaut & 15 % de la surface du bassin. Cette station est soumise
a un régime compogé, régime tropical de transition et régime tro-
pical de transition attenue.

~ Station de Zienocs : située sur le N'Zi, affluent de rive

gauche du Bandama; la superficie de son bassin est de 33.150 kmz

par conséqguent, équivalent a celle de Duibo. En amont de la con-—
fluence du N'Zi et du Bandama, elle recgoit la tcotalité des apports
du bassin du N'Zi, bazsin dent 2C % sont sous couvert forestier. La
particularité interczssante du N'Zi est que, son cours inférieur se
trouve en bordure des zones de forét sempervirente et de savanes
préforceticeres, ¢t que ses affluents de rive gauche coulent sur le
panneau schisteux du Sud-Est du bassin. Ce bassin est soumis & yp

régime hydrologigue équatorial de transition.
— Station de Tiassalé : la superficie du bassin a Tiassalé est

de 94025C kmz, alors yue la superficie totale du vassin du Bandama
est de 97.500 km2. Placée en aval de la cunfluence du Bandama et
du N'Zi, elle integre la tctalite dss apports du bassin ; les deux
stations preécécdentes permettant de déterminer les transports so-
lides cu suspensicn du N'Z4i et du Bandama.

Le régime hydrologiyue du fleuve a Tiassalé est mixte. Il
est soumis aux influences des regimes tropicwl de transition et
tropical de transition atténué (affluent de rive droite) et du

régime équatorial de transition (affluent de rive E-;auche)°

Ie choix de cebtte station a également été¢ déterminé par le
fait qu'une station placée plus en aval, aurait été atteinte par
ltonde de marée dynamique.,

Des renseignements complémentaires sercut fceurnis pour

chaque station, au cours des chapitres ultérieurs.
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En résumé, les stations principales sont

Duibo : fleuve Bandama en amcnt de la confluence du
Bandama Blanc et du Marshoué.

Bafscao fleuve Bandama en amont de la confluence du
Bandama et du N'Zi.

Zienoa ¢ fleuve N'Zi -~ totalité du bassin versant du N'Zi.

Tiagsale : fleuve Bandama -~ totalité du bassin versant
du Bandama .

IT - PROGRaMME DiS CAMPAGN S Di PRALﬁmebNTS 3

I'étude des transports sclides en suspenegion a pu €tre faite,
durant les péricdes suivantes :
a Ferkéssédougou : crue 1964
a Beoumi : crues 1963 et 1964
station relayée en 1965 par celle de Duibo.

=Y Duibo : crue 1963 — dtavril 1965 a Janvier 1968

a Bafecao de juillet 1963 & jJjanvier 1968-1969

00

& Zienoa : d'avril 1964 a janvier 1968 - Préle-
vements journaliers de mai a décembre 1969,

a Tiawssalé s Alavril 1964 & janvier 1Y68 avec pré-—

lévements Journaliers d'avril 1967 a novembre 1967 - Prélévements
journaliers de mai a décembre 1969

ITT ~ MBETHODES =

10) lMoyens de prélévement

Chaqgue station principale est équipée d'une plateforme
potamologigue (figa lé)y celle—ci est congtituéee dtun plateau en
bois de 3 metres de cdté, fixé sur deux flotteurs cylindrigues.

Sur la partie centrale de la platefcrme, un systéme de levage per—
met par l'intermédiaire d'une trappe de 1,20 m de cbt¢é, de manoeu-
vrer 1l'eansemble des sondes et appareil de prélevement. Le dépla-
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cement du catamaran se fait par déhalage sur un cable tendu en
rermanence, en travers de la section du fleuve.

~ Au cours des missions, une unité manuelle de mesures est
installée sur la plateforme, elle comprend

~ un pH métre WECI type VS2

- un résistivimetre MuCl type IP 31

- un thermometre MECI type IP 41

- une cage & préléevement d'eau (fig. 14), de section rectan-
gulaire (20 x 10 cm), construite en matiere plastigue rigide
("afcodur"), ceci pour éviter les contaminations des eaux prélevées
en vue dl'analyses chimigues. lLa position des portes par rapport
au corps de l'appareil (longueur : 75 cm), la surface de la section
(206 om2) et la minceur des parois (5 mm) évitent la formation de
turbulences trop importantes. Cet appareil a une contenance de
15 litres : 2 litres sont destinés & 1'analyse chimigue 3 1C litres
a l'étude des matériaux sclidesg. La fermeture des portes est ob-
tenue par l'envol d'un mesgsager. La conception de 1'appareil per-
met de realiser une prise d'eau instuntande.

- un saumcn muni d'une hélice, pour mesurer les vitegses de
courant, compléete l'appersillase neécessaire a la détermination des
principaux parametres. '

20) Meéthodes de laboratouire

Les échantillcns (1C litres) sont mis & décanter dans des
bonbonnes en verre. Le séuimentatiocn etant tres lente, 1l est né-
cessaire d'ajouter un produit floculant : nous utbtilisons 15 ce
de sulfate d'alumine a 10 %. Le floculant employe dolt toujours
E€tre le méme, en effet, les résultats sont différents avec du
sulfate d'alumine et de l1l'acide chlorhydrigue

1 ~ échantillon : +(S0,); &1, =117,7 mg/l - + HCL = 88,3 mg/1
2 ~ échantillon : +(SO4)3 Al, =123,1 mg/1 - HCl = 95,3 mg/1
3 - échantillon : (504)3 Al, =130,9 mg/1 - HCL = 90,5 mg/1
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Ces valeurs sont supérieures a celles obtenues par centrifu-
gation ou par filtration ; cependant, la méthcue par floculation,
egt plus rapide et permet de traiter une guantité plus importante
d'eau.

Apres décantaticn, le liquide surnageant est siphoné a
ltaide d'un tube reccurbé & son extrémité sur 3 cm. Le résidu est
ensulite transvasé dans un bécher forme haute de 2 litres. On pro-
cede a une seccnde décantation, sans rajouber de floculant, puis a
un second siphcnage. Le résidu est ensuite placé dans une capsule
et mis a evaporer sur plague chauffante, puis a Ll'etuve pendant
48 heures a 105° C.

30) Résultats

a) Au cours des missions péricdiques de prélévements d'échan—
tillons d'eau, le processus était le suivant : deg vprises étaient
faites a différentes profondeurs, sur plusieurs verticales choisies

suivant le profil transversal du fleuve.

A partir des valeurs de charge sclide unitaire, la déetermi-
nation des debits solides peut &tre faite, suit en multipliant la
valeur de la churge solide unitaire moyenne (en g/m3) par la valeur
du débit liguide (en m3/s)9 scit en utilisant la "méthode des pa—
rabcles" . Cette méthode consiste a calculer le debit solide partiel
pour chague verticale, en wultipliant la valeur de 1o charge so-—
lide unitaire (en g/m3) par le vitesse du courant (en m/s), pour
chaque profondeur de prise. La détermination du deébit sclide total
(en g/s) s'obtient par planimétrage de 1la surface obtenue en re-
portant les valecurs des surfaces planimétrées de chague verticale
de la section.

Nous avons choisi, pour illustrer la comparaison de ces deux
méthodes, la stution de Duibo, pour des valeurs de debits liguides
allant de 23,6 & 895 m3/s (fig. 15-16 et 17) 3
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! i 1

| DEBIT LIQUIDE DEBIT SCLIDE (Kg/s) |
! (/) i Q x CH., S. UN!"Méthode des paraboles"!
f 23,6 ) 2,6 : 2,6 :
' 212,G Y 9,0 ' 9,1 ?
; 456 ,0 : 53,6 : 50,0 i
1 895,0 i 82,5 1 83,3 !

b) Dans le cas des prises d'eau journalieéres, nous avons
été amenés a cholsir un seul point de préleévement pour des rai-
sons pratiques. Ce point ntest pas btout a fait representatif
de 1l'ensemble de la section, mais il permet de suivre les varia-
tions saisonniéres de la charge solide unitaire.




C) TRANSPORT SOLIDE EN SUSPENSION A DIFFERENTES STATICNS
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STATICN DE DUIBO

I - CARACTERISTIQUES GENERALES DU BASSIN

fomedmndretunsdumtefmenrteveni aasuammierrdrmainset enaperetommino b at e el e e e ~med

Ies coordonnées géocgraphiques de la station de Dulbo sont
les suivants : 5°29'27" de longitude W et 7°04'CO" de latitude N
(fig. 7).

Ta superficie du bassin est de 32.20C km2. Lthypsométrie
s1établit comme suit (fig. 6 et 9)

altitude inférieurea 200 m = 3,0 % de la superficie
26,0 % de la superficie

" comprise entre 200-30C m
n " " 300-40C m
y " " 400-600 m

67,8 % de la superficie

i

]

2,4 % de la superficie
L'altitude moyenne est de 310 métres.

Ta station est située a 77C km de la source ; la pente mo=-
yenne de la source a Duibo est de (,53 m/km (fig. 8).

Te Dbassin du Bandama au niveau de Duibou est entierement
compris dans la zone des fordts claires et des savanes préforestieéres
(fig. 4).

IT — PERICDES D'ETUD:

I'installation d'une plateforme potamclogique a été réalisée
en juin 1965, aprés des é¢tudes préliminaires mendes durant la pé-
riode des hautes ecaux de 1963, & Duibo, et d'aolt 1963 a mars 1965,
& Béoumi, pour déterminer le cheixz entre ces deux staticns.

Tes résultats de 1'étude du transport svlide en suspension,
porteront sur les années 1463, 1965, 1966, et 1967.

IIT - CARACUHERISTIQU&S HYDROCLOGIWUSS DU BaNDala A DUIBO

Le Bandama, & la station de Duibc, présente un régime hydro-
logique mixte, ou le régime tropical de transition prédomine : la
saison des hautes —ecaux g'étale de Jjuillet & octobre, le maximum
de crue se situe en géunéral, dans la seconde gquinzaine de septembre
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et la premiére quinzaine d'octobre. L'étude hydrologique de la
station de Duibo n'ayant commencé qu'a la fin de 1l'année 1962,
hous donnercns les caractéristigues hydrologigues de la station

de Kogsou, dont la superficie est voisine de celle de Duibo
2

32.40C km“~.
Pluviométrie moyenne ¢ 1.335 mm
Déficit d'écoulement 2 1.165 m
Coefficient d'écoulement: 12,7 %
Module spécifique : 5,41 /s/kn®
Mcdule moyen H 175 m3/s
Module en année humide ¢ 295 m3/s
Module en année séche s 65 m3/s

Ccefficient d'irrégularité interannuelle : 4,55

La répartition dss débits moyens mensuels s'établit comme

tgtlte 'w P oa!t mt gt gt a4t sto 'ty !'p lannes!

! ! ! ! 1 ' 1 ! ! ! 1 !
35 15 5 20 © 30 _ 60 110 270 660 610 200 80 175

les caractéristiques hydrologigues correspondant aux années
étudides : 1963-1965-1966 et 1967, sont rassemblées dans les ta-
bleaux 9 et 10.

I'examen des mcodules annuels nous montre gue les années
1963 et 1965 sont excédentaires, 1'année 1966 est moyenne et
1L'année 1967, deficitaire
1963 1 229 m3/s
1965 ¢ 226 "
1966 152 "
1967 141 "

oo

interannuel 175 mo/s




TABLEAU 9 - Caractéristiques hydrologigues du BANDAMA & DUIRO.

1965

1966

1967

t

\

INTERANNUEL,

: Pluviométrie mcyenne P my (mm)
: Module noyen (m3/s)

: Débit spécifique ( 1 /s/km®)

i Volume d'eau écoulé Ve (1O6om3)
Tame d'eau dcoulée Te (mm)

" Déficit 4'écoulement De (mm)
 Coefficient d'écoulement Ce %

 Débit maxinum (m3/s)

| T.222

223

1308

14,6

950G

1332

226

7,02

L 7T

220

1112

16,5

935

1388

152

4,72

| 4.822

153
1235
11,0

640

1317

141

4‘938

| 4,480

139

1178

10,5

154

!
!

!

1335

175

5,40

5.519

170

1165

12,7

!
!
!

L



TABLEAU 10 — Débits moyens bimensuels et mensuels du Bandama & Duibo.

LA I R S N O O g A i D |ANNEE
163 207|258 |317 {404 | 728 | 757|784 |823 {621 | 227|115 |77
232 360 742 803 424 96 | 229
10488 57|51 |24 {1228 {31{16|13|27|115|213|321 (402|525 534 |833(892|588 |260|142| 94 |62
1965 |
96 | 54 | 18 | 29,5| 14,5| 71,5 | 267 464 683 740 201 78 | 226
40121|17{10| 8| 6(25[15|11|21|66| 96| 93| 74| 63|374|592|419|549|522(3011159|104 |64
1966
30,51 13,51 7 20 16 83 83,5 219 505 536 230 84 152
43[16|12[16{12[{10| 6| 8]15|15(13| 47| 45| 20|115365|554 | 724 |646|365|158| 97| 63|39
1967 ' | ]
29,5 14 | 11 7 15 | 30 32,5 | 240 639 505 128 51 | 141
Inter- ' -
annuel| 2 | 15 5 20 30 60 110 270 650 610 200 80 | 175

A
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Nous exposerons successivement les résultats concernant :

-~ la charge solide unitaire
- llexportation sclide

- la dégradation spécifique. Cette notion n'a aucune signifi-
cation réelle, mais elle permet A'établir des comparaisons dans
le temps et dans l'espace, avec les autres bassing d'étude.

1°) Charge solide unitaire

Le tableau 11 représente les valeurs de charges solides uni-

taires observées a la statiun de Duibo.

Ltétude des charges sclides unitaires nous permet de dis-—
tinguer les variations annuelles suivantes : (fig. 18) .

- en période a'étiage du fleuve, généraleuent, de février &
avril, les valeurs cbservées varient entre 15 et 60 g/m3 (17,0
en jauvier 1966 ; 24,2, en mars 1966 ; 24,8 en mai 1966 - 53,15 g/m3
en janvier 1967 5 60,1, en avril 1967).

- au cours de la premiére crue et dans la preniere partie de
la montée de la crue annuellce, les charges solides unitaires pré-—
sentent des valeurs élevées : 113,85 g/m3 (en juin 1965) ; 157,3
(en juillet 1965) — 96,5 g/m3 (début aclt 1966) ; 176,2 (fin aolt
1966) - 110,9 g/m3 (en mai 1967) ; 137,C (en aclt 1967).

- dans la secounde partie de la crue et en période de décrue :
les valeurs de charges sclides unitaires décroigsent régulierement
indépendamment des variations du débit du fleuve

- en 1963 : 117,6 g/m3 (28 aoclt) - 92,1 (11 septembre) — 65,2
(S octobre) - 32,3 (25 octobre) - 42,2 (23 novembre) - 16,2
(24 décembre) -~ Maxima de crue : 10 au 15 septembre et 10 au 25
octobre.,

- en 1965 : 111,3 g/m3 (24 aclt) ~ 77,8 (15 septembre) - 36,9
(12 octobre) - 59,4 (10 novembre) - 38,9 (21 décembre). Maximum
de crue 3 20 septembre au 12 octobre.
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Charge solide £ . s s .
Date de 2 Debit ligquide Debit solide
Py unitaire (g/m3) . . 3
Prélévement moyenne correspondant (m”/s) (g/s)
28~ 8-1963 117,6 456,0 53.600
11— 9-1963 92,1 895,0 82.500
9-10-14963 65,2 780,60 50.900
25-10-15%63 32,3 835,0 26,900
23-11-1963 42,2 212,60 8.900
24-12-1963 16,2 75,8 1.200
21- 4-1965 11,5 23,6 2.631
16— 6-1965 113,85 57,6 6.998
21= 7-1965 157,3 343,2 53.985
24—~ 3-1965 111,3 541,6 60,280
15— 9-1965 77,8 622,0 48,390
12-10-1965 36,9 911,0C 33.615
10~-11-1965 59,4 232,6 13.815
21-12-1965 33,9 66,0 2.567
20~ 1-1966 17,0 26,8 455
11— 5-1966 24 48 12,0 317
30- 6-1966 66,Y 129,6 8.670
11— 8-1966 96,5 50,6 4,883
31— 8-1966 176,42 587,0 103.430
12-10-1965 6C,0 610,0 36.570
14-12-1966 71,1 88,6 6.300
18~ 1-1967 53,15 19,9 1.058
5— 4-1967. 60,1 6,5 390
30~ 5-1967 11C, 9 6,8 754
9—- §-1967 137,0 146,0 20.000
13- 9-1967 99,0 605,2 538.915
11-10-1867 80,55 589,2 47,460
8-11-1967 57 34 150,0 8.610
10~ 1-1968 32,2 13,1 422

LA
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176,2 g/m3 (31 aclit) - 60,0 (12 octobre) = 34,6
1 au 12 sep~

— en 1966
(23 novembre) - 71,1 (14 décembre). Maxima de crue
tembre et 10 au 16 octobre.

~ en 1967 s 99,0 g/m3 (13 septembre) ~ 80,55 (11 octobre) -
57,4 (8 novembre) - 32,2 (10 janvier 1968). Maximum de crue 20

septembre au 2 octobre.

20) BExportation solide

Les valecurs des débits solides correspcondant aux valeurs
de charges solides unitaires présentées dans le chapitre précédent,
sont exposées dans le tableau 11. Les résultats des apports so-

lides et liguides bimensuels et annuels dans les tableaux 12 a 15.

Nous étudierons, année par année, le bilan de 1l'exportation
solide

A) Année 1965 (tableaux 12 et 15 - fig. 19, 20 et 21) :

Le module annuel (226 m3/s) est nettement supérieur au module
interannuel (175 m3/s). Ia répartition mensuelle des débits moyens
montre des mois cxcédentaires, coumme les mois de juillet (267 m3/s
au lieu de 110) et d'aclt (464 wm3/s au lieu de 270). Le maximum
de crue se situe dans la geconde qguinzaine de septembre et la pre-—
midre quinzaine d'octobre : les wodules des mois de crue (septembre

et cctobre) sont identiques aux modules mensuels interannuels.

Ditavril & décembre, l'exportation solide peut &tre évaluée a
590.620 tonnes ; 1c¢ volume d'eau écouléd correspondant est de

7.171.106 m3. Les histcgrammes et les courbes cumulatives (fig. 19,

20 et 21) représentant les débits
et leurs pourcentages respectifs,
les maxinae de volume d'eau écoulé
de crue liquide, dans lz premiére
total annuel (78,35 % cunulés) &t
seconde quinzaine d'acit

liquides et solides bimensuels
font apparaitre un décalage entre
et d'exportaticn solide : maximum
16,1 % du -

maximum de crue suvlide, dans la

guinzaineg d!octobre

14 % du total annuel (57,2 % cumulés) s
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ceci est du & la montée progressive de la crue (mois de juillet
et dlaollt excédentaires) et aux valeurs élevées de charge solide
unitaire. La distribution bimensuelle des pourcentages des apports
solides est homogeéne durant la montée de la crue : 1é&re quinzaine
de duillet : 8,0 %. 2e¢ quinzaine de juillet : 12,6 %. 1ére quin-
zaine dtaclit : 12,7 %. 2¢ quinzaine déaolt 3 14,0 %. 1ére quinzaine
de septembre : 11,5 %. 2¢ quinzaine de septembre : 9,8 %; ces
valeurs tombent a 7,7 et 6,1 % au maximum de crue.

B) Année 1966 : (tableaux 13 et 15 — fig. 19, 20 et 22) :

Le module annuel (152 m3/s) est proche du module interannuel
(175 m3/s). L'hydrogranme de 1'année 1966 se différencie de 1'hyw
drogramme interannuel, par l'existence de deux pointes de crue
bien individualisées. les maxima des deux crues atteignent 650 m3/s
& la mi-septembre et & la mi-octobre.

L'exportation sclide est estimee a 508,530 tonnes 3 le
volume d'eau écoulé corrcspondant est de 4.822 106 n3.

Le pourcentage de natériel exporté durant le premieére pointe
de crue est impcrtant (fig. 22) 58,9 % dont 17,9 % dans la se-
conde quinzaine dlaclt : 23,7 % dans la premiére gquinzaine de
septembre et 17,3 % dans la seccnde quinzaine de septembre ; tandis
que le pourcentage correspondant a la deuxiémc pointe de crue est
nettement plus faible : 24,3 %, duont 11,2 %, dans la premiére
quinzaine d'octobraset 8 % dans la seconde quinzaine d'occtobre.

Le maximua d'exportation solide (120.615 tonnes) correspond au
Premier maxXimum de crue (767.106 n3). Ies pourcentages de volume
d'eau écoulé au cours des deux crues, sont respectivement de 37,9
et 29,7 %.
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¢) Année 1967 : (tableaux 14 et 15 — fig. 19, 20 et 23) :

Te module annuel (141 m3/s) est inferieur au ncdule inter-
annuel (175 m3/s) 5 l'allure générale de 1l'hydrogramme est sem—
blable & celle de l'hydrogramme interannuel. Le maximum de crue
se situe dans la seconde guinzaine de septembre et la premiere
quinzaine d'cctobre. Il est de Ll'ordre de 75C m3/s.

Llexportation solide globale est estimée « 417.610 tonnes,
pour un volume d'eau écculé de 40480.106 m3.

les pourcentages bimensuels de materiel exporté et de volume
d'eau écoculé (fig. 23), varient dans le méme sens : 5,0 % |
(Ve = 0,6 %) dans la seconde quinzaine de juillet = 6,1 %
(Ve = 3,3 %) dans la premiére quinzaine d'aclt - 11,4 % (Ve = 11,3%)
dans la seconde quinzaine d'aocfit - 16,3 % (Ve = 16,0 %) dans la
premidre quinzaine de septembre - 17,5 % (Ve = 20,9 %) dans la
seccnde quinzaine de septembre — 14,9 % (Ve = 18,7 %) dans la
premiére quinzaine d'cvctobre - 10,8 4 (Ve = 11,3 %) dans la se-—
conde quinzaine d'ouctobre.

Le maximun d'exportaticn sclide (73:270 tonnes) correspond
au maximum de velume d'eau écoulé (938e10b m3)° Les courbes cumu-
latives se superpcsent, sauf, dans la pericde dl'amorce de la crue
annuelle (juillet —déebut aolt).

Tableau récapitulatif des exportations solides

] 1

ANNEE ! Bxpoertation sclide ! Volume d'eau écouléd !
! ! (tonnes) ! (106 m3) !
! ! ! !
i 1965 ! 5904620 1 Te171 1
Yoqges ! 508 530 ! 4822 ‘

1 1967 ! 417610 ! 4 480 !
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TABLEAU 15 -~ Débits moyens solides bimensuels et mensuels du

BANDAMA & DUIBC (en Kg/s)

F M A M dJ dJ A 3] 0 N D ANNEE
Nt | O~ ]| s+~ M~ ]| OO MO TN OOV ] <IN
S (VN (Y I voq) [ IRV AN IS oS IS (g BYegl VS I oy BV PN
~ (a8 1 RIaY Oy | \O N | e [aV} — ~—
1965 - .
2,15 4,35{10,5 [45,0 {53,9 [48,5 (30,6 [12,8 4,45 24 41
1
[T LN
S R R A R S B D A N IO B S R R AR DY R A
T:OhOhOCDNOOOOC\!::rD-L\\Doo@Moo\O\OOL(\\O
WO WO - N [QVIE I
1966 |— -
0,9 | 0,35{ 0,3 | 0,3 | 1,5 | 6,2 | 7,1 | 37,1|80,5 |36,7 |15,3 | 6,1 16,0
™M M~ o@mﬁ-m\o M~ ] = N ISR TN B TQ Ol O [aVEN B e o N I ot
nl—lo|~|o|d|o|d|d || alu|=| || 4|0 ]|o]oa|a] ] <]
o | [an N ERIQNN TN =+t Y| —
1967
2,5 | 0,9 | 0,6 | 0,45| 0,65 4,7 13,2 27,1 [54,5 |4GC,2 9,6 | 3,7 13,2

LG
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3°) Dégradation spéeifique

Les valeurs des dégradations spécifigues cbservées sur le
bassin du Bandama & Duibo sont les suivaantes :

Dégradations spécifiques amnuelles (t/km2) :

! !

! ANNEE ! :[S);ggi‘gizign i Coefficient f
! ! (t/km=2) ! d'écoulement '
! ! ! !
! 1965 1 18,3 : 16,5 !
' 1966 ! 15,8 ; o )
SRL A 13,0 ! o8 !

Dégradations spécifiques bimensuelles (t/kmz) :

—

-
L
-

;1965 ;1966 ;1967
P ooeq - Mai oo,e0 Y 6,11 Y 0,03 !
! 1mg ~ Juin 0,26 Y 0,19 1 0,11 !
1 2=-q - Juin I 0,59 1 0,31 ! 0,27 !
1 1-'Q, - JUille't i 1346 1 0930 ! 0,4'5 ]
| 2-g - Juillet L2310 0,29 - 0,65 ;
* 1=Q - Aofit : 2433 : 0,33 : 0,79 ’
! 2«g - Aoflt ! 2,58 ! 2,83 ! 1,48 !
1 1=-9 = Septembre i 2,10 1 3,75 1 2,11 1
1 2=q — Septembre | 1,80 I 2,74 | 2,28 1
\ 1-q - Octobre | 1:42 ‘ 1,77 ' 1,93 \
' 2~g = Octobre . 1,12 : 1,27 : 1,40 :
! 1=q =~ Novembre ! 0,60 ! 0,80 ! 0,438 !
, 2=q - Novembre , 0.,43 0,43 | 0,29 1
" 1=qg =~ Décembre ’ 0,26 ) C,24 ° 0,19 ’
I 2-q ~ Lécembre Yooo,11 b 0,27 5 0,12 !

(les chiffres soulignés correspondent aux maxima de
volume dleau écould par guinzaine).
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STATION DE BAFECAO - BRIMBO

B e e e e T e e ]
. S S B ot e e o S

Ies coordonnées géographiques de la station de Brimbo sont
les suivantes : 4°25'30" de longitude W et 6°00'45" de latitude
N (fig. 7). |

La superficie du bassin est de 60,200 kme. L'hypsométrie
s'établit comme suit (fig. 6 et 9)

8

Altitude inférieure & 100 m ¢ 1 % de la superficie

" comprise entre 100«200 m = 10 %de la superficie
" " entre 200-300 m = 38 % "
" " entre 300-400 m = 33 % "
" " entre 400-500 m = 12 % "
" n entre 500-600 m = 4 % "
" " entre 600-850 m = 2 % "

L'altitude moyenne est de 315 métres.

La distance de Brimbo & la source est de 924 km ; la pente
moyenne de la source & Brimbo est de 0,57 m/km ; de Duibo & Brimbo,
elle est de 0,66 m/km (fig. 8).

Le couvert végétal du bassin comprend 15 % de forét semperg
virente (fig. 4).

II - PERIODES D'ETUDE

T e S e B e B S Pt s e e S i b St
e e s e i s i o o o e T e g s

Des études préliminaires de transport solide en suspension
ont été entreprises a la statiocn de Bafecao, de juillet & novembre
1963. Apreés l'installation d'une plateforme potamologique en avril
1964, les études se sont échelonnées jusqu'en janvier 1968, puis
de juillet & décembre 1969.

Des échelles limnimétriques placées & Bafegao (superfigie
du bassin ¢ 59,500 kmz), permettent d'établir une correspondance
avec celles de Brimbo (superficie de Ybassin : 60,200 kmé) gtation
hydrologique é€talonnée depuis 1953,
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IIT - CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES DU BANDAMA A BRIMBO

i 1ot s drem b S St e S B s S e e et e S i AT e i o At e T T

Le Bandama, & la station de Brimbo, présente un régime hy-
drologique mixte, de type tropical de transition et de type équa-
torial de transition atténué.

Les valeurs des caractéristiques déterminées sur dix ans
d'obgervation sont les suivantes :

Pluviométrie moyenne du bassin = 1315 mm
Déficit d!'écoulement = 1160 mm
Coefficient dtécoulement = 12 %
Module spécifique = 5,0 1/s/km?
NModule médian = 300 m3/s
Module en année humide = 475 n3/s
Module en année séche = 105 m3/s
Coefficient dtirrégularité = 4,5
interannuelle !

Lo répartition des débits moyens mensuels s'établit comme
suit : (en m3/s). (fig. 12).

...
e

-
=

-

g tr ' Jg g ta tsg to ty tp !
! ! ! i ! i ! ! + ! I
t

53 28 30 31 46 129 218 439 1050 1067 372 130

——
o

Les caractéristiques hydrologigues correspondant aux années
g¢tudides : 1963-1964-1965-1966-1967 et 1969 sont résumées dans
les tableaux 16 et 17.

I'examen des modules annuels nous montre gue les années
1063-1964-~1965 gont excédentaires et gue les années 1966-1967 et
1969 sont déficitaires :

1963 = 424 m3/s

1964 = 386 "
1965 = 352 "
1966 = 250 "
1967 = 196 "
1969 = 211 "

i

interannuel 300 m3/s



TABLEAU 16 - Caractéristiques hydrclogiques du Bandama & Brimbo.

1963 1964 1965 1966 1967 1969 | Later-
1Pluviométrie moyenne P my (mm) 1640 1323 1351 1416 1338 1205 1315
Module (m3/s) 424 386 352 250 196 211 300
|Débit spécifique (1/s/km?) 7,04 6,41 5,85 4,20 3,25 3,50 5,0
Volume d'eau écoulé Ve (106 m3) {13.447,5{12.181,6{11,138,8| 7.906,1| 6.189,5| 6.654,1 9.460,8
Lame d'eau écoulée Le {mm) 223 202 185 133 103 110 155
Déficit d'écoulement De (mm) 1417 1121 1166 1283 1235 1095 1160
Coefficient d'écoulement Ce % 13,6 15,3 | 13,7 9,4 7,7 9,1 12,0
Débit maximum (m3/s) 1820 2150 1630 1260 1209

19
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IV -~ TRANSPORT SOLIDE EN SUSPENSION

Nous exposerons successivement les résultats concernant s .

- la charge solide unitaire
- 1ll'exportation solide

~ la dégradation spécifique

1°) Charge solide unitaire :

Ies valeurs de charge solide unitaire, observées durant _
les années 1963~1964-1965~1966=1967 et 1969, sont rassemblés dans
les tableaux 18 et 19.

Les teneurs en matériaux transportés en suspension, varient
pour les diverses phases de l'hydrogramme : (fig;-24 et 25).

- Péricde A'étiage du fleuve, de février a avril : les
valeurs de charge solide unitaire s'échelonnent entre 5 et 30 g/m3
(6,2=7,7 en avril 1964 -~ 31,45 en avril 1965 - 23,9 en mars 1966 =
21,35 en avril 1967). Les valeurs observées aux mois de janvier
et février, correspondent & la fin de la décrue du fleuve, elles
sont du méme ordre que celles Ad'étiage (41,3 en mars 1965 - 19,6
en janvier 1966 - 25,5 en janvier 1967).

- Premiére crue et premiére partie de la montée de la
grande crue annuelle : les valeurs de charge solide unitaire des
eaux de la premiére crue (juin-juillet), sont, en général, élevées
(158,2 en juin 1964 - 97,4 en juin 1967) ; elles diminuent dans
la période comprise entre les deux crues annuelles (107,1 en juil-
let 1964 ~ 38,9 en aofit 1967). Dans la premidre partie de la montée
de la grande crue, un second maximum intervient (137,6 en juillet
1963 =161,45 en aofit 1964 - 156,8 en juillet 1965 - 184,7 en
septembre 1966 - 106,6 en septembre 1967). En 1965, il n'existe
gu'un seul maximum, par suite de l'allure particulieére de l'hydro~
gramme , ne présentant gu'une seule crue annuelle. ‘



TABLEAU 18 - Charges solides & la Station de BAFECAO

Charge solide

Date de unitaire (g/m3) Débit liquide | Débit solide
Prélévement moyenne oorre; ?z?anti (g/s)
15~ 7-1963 137,6 483,2 66,500
23— 8~19§3 114,7 630,0 72.260
5= 9-1963 128,3 1.020,0 131.380
24~ 9-1963 82,75 1.100,8 91.090
18-10-1963 55,1 1.623,0 89.430
27-11-1963 35,9 351,0 12.600
29— 1-1964 16,9 37,9 640
10~ 4-1964 6,2 11,6 70
28~ 4~1964 T 14,6 110
21- 5-1564 37,2 43,7 1.625
10~ 6-1964 158, 2 74,0 11,710
6~ T7-1963 107, 1 233,8 25.040
Lo g | e | e
- - £ 9 ° 9 °
1=10-1964 38,0 1.947,0 74 .000
4-11-1964 59,4 468 ,8 27.850
10~12-1964 36,2 169,6 6.140
17— 6~1965 104 ,4 79,1 8 .260
22~ T7-1965 156,8 504,0 79.030
25—~ 8-1965 8990 794 ,0 70.670
16—~ 9-1965 80,4 1.037,0 83.370
13-10~1965 42,9 1.388,0 59,545
11-11-1965 52,6 360,0 18 .940
22-12-1965 26,2 69,5 1.820
21— 1-1966 19,6 36,7 720
3— 3-1966 23,9 14,6 350
12— 5-1966 25,6 3354 855
1= T7-1966 39,4 204 ,8 8.070
" 89-1822 SZ : 82592 15§°§5$g
- 9-1 16 i g .
13-10-1966 80,9 1.273,6 103.035
24-=11-1966 40,65 230,4 9.365
15-12-1966 37,5 113,0 4,240
19— 1-1967 25,25 36,7 930
6~ 4~-1967 21,35 16,4 350
1—- 6-1967 29,4 3C,6 900
29~ 6-1967 97,4 69,5 6.770
10— 8~1967 38,9 15,7 2,945
14— 9-1967 106,6 872,0 92.955
12-10-1967 66,3 851,2 56.435
9—-11-1967 56,9 194,4 11.060
11— 1-1968 38,2 21,0 800
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TABLwWAU 19 —~ Charges‘solides & la Station de BAFECAO (suite)

Charge solide thi igui

Date de |unitaire (g/m3) fiiiisﬁiﬁgéii Débit solide
Prélévement moyenne (m3/s) ( &/s)
15— T-1969 84,1 66,6 5.600
4~ 8-1969 128,1 179, 2 22.955
18- 8-1969 114,9 369,6 42.470
29~ 8-1969 113,0 468,8 52,975
15— 9-1969 85,3 680,0 58 .000
27- 9-1369 70,9 576,0 40.840
3-10-1969 59,8 496,0 29.660
16-10-~-1969 64,6 602,4 38.915
31-10-1969 73,0 650,0 A7 450
17-11-1969 87,8 867,0 76.120
1=12-1969 52,6 308,0 16,200
18-12-1969 50,8 121,06 6,150
31-12-1969 40,3 75,7 3,050
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— Seconde partie de la montée de crue et décrue : les
valeurs de charge sclide unitairc décroissent régulierement,indé—
pendamment des variations de debit du fleuve o

en 1963 : 128,3 g/m3 (5 septembre) - 82,75 (24 septembre)
55,1 (18 cctobre) - 35,9 (27 novembre) - Maximum de crue : miw
septembre

en 1964 3 161,45 (11 aclit) — 87,C (3 septembre) - 38,0
(10 octobre) — Maximum de crue : 20 au 3C septembre.

en 1965 : 156,88 (22 juillet) - 89,0 (25 aolt)=-8C,4
(16 septembre) -~ 42,9 (13 cctobre) - Maximum de crue : 1 au 15
cctobre.

‘ en 1966 ¢ 184,7 (ler septembre) - 80,9 (13 octobre) -
40,65 (24 ncvembre) - iaximuwa de crue : 10 au 15 vctobre.

en 1967 : 106,6 (14 septembre) — 66,3 (12 cctobre) -
56,9 (9 ncvembre) — Maxiuuw de crue : 25 sepbtewbre au 5 cctobre.

en 1969 s 128,1 (4 aclt) - 114,9 (18 aofit) - 113,0
(29 aclit) - 85,3 (15 septembre) — 70,9 (27 septembre) - 59,8
(3 octobre) — 64,6 (16 cectobre) — 1e moximum de crue : 15 septembre
La preésence de crues emboitéews, a pour conséquence ll'apparition
d'un secind maximuw de charge sclide unitaire, durant la grande
crue : 64,6 (16 cetobre) — 73,0 (31 vctobre) - 87,8 (17 novenbre).
52,6 (1 décenbre) - 50,8 (18 décembre) - 2¢ maximum de crue : 10
au 15 novenbre.

20) Expcrtation solide

Les valeurs de débits solides ccrrespondant aux valeurs de
charges sclides unitaires décrites dans le chapitre précédent,
sont rassemblécs dans les tableaux 18 et 19. Les résultats des

apports sclides et liguidss bimensuels et annuels, scnt exposés
dans les tableaux 20 a 24.
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Nous étudierons, année par année, le bilan de l'exportation
solide

A) Anmde 1963

Les resultats obtenus durant l'année 1963, concernent la
pericde de crue, de Jjuillet a novembre.

L'allure générale de l'hydrogramme 1963 est sensiblement
celle de l'hydrogramme interannuel, seul le maximuwn de crue est
légerement décalé vers la fin du mois d'cctobre. Ie module annuel
(424 m3/s) est nettement supérieur au module interannuel (300 m3/s).

L'exportaticn solide correspondant & la crue annuelle du
Bandama, de juillet a fin ncvembre, peut &tre estimée a 900.445
tonnes, pour un volume écculé de 110560.106 m3 (soit 86 % du
total annuel). Le maximum d'expcrtation sclide se situe dans la
premiére quinzaine de sepiembre (156.00C tonnes), trois semaines
avant le maximum de crue.

B) Année 1964: (tableau 2¢ - fig. 26 - 27 et 28).

Ie modulc annuel (386 m3/s) est supé-
rieur au module interannuel (300 m3/s). La répartition mensuelle
des débits woyens est normale ;3 le maximum de crue se situe du-
rant la seccnde quinzaine de septembre et la premiére gquinzaine
d'cctobre. Les valeurs des débits mcyens desmols d'aclt et sep-
tembre sont nettement supéricurcs aux valeurs interannuelles
(1720 m3/s au lieu de 1050 m3/s, en septembre).

L'exportation solide peut &tre estimée a 906.785 tonnes,
le volume d'eau écoulé courrespondant est de 12,182,100 m3,
Les histogrammes (fig. 26, 27 et 28), représentant les deébits li-
quides et sclides bimensuels, et leurs pourcentages respectifs,

font apparalitre un décalage entre les maxima : le maximum 4'ex-
portation sclide (16,1 %), dans la seconde guinzaine d'aclit et le
maximnun de vclume &'eau écoulé (21,4 %), dans la seconde guinzaine
de septembre. Cependant, les pourcentages d'apports solides des
premiéres guinzaines d'aclit et de septembre ont des valcurs voisines
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(14,4 et 14,2 %). Durant la premiére crue de juin-juillet, les
proportions sont respectivement de 8,4 % (solide) et 7,6 % (liguide)
gi 1'con décompose la montée de la crue annuelle, en deux parties s
la premiére, correspondant au mois d'aclt : 30,5 % (sclide) -
14,1 % (liquide) ; la seconde, au mois de septembre : 26,1 % (so-
lide) - 36,5 % (liquide). Durant la décrue, les taux sont de 16,0 %
(soliae) et 25,7 % (liquide).

¢) Annéde 1965 : (tableau 21 - fig. 26, 27 et 29).

I'hydrogramme 1965 présente une crue unique, il n'y a pas
différenciation entre les crues de l'hydrogramae-~type ; le maximum
de crue se place fin septembre - début ovctobre. Le module annuel
est de 352 m3/s.

L'exportaticn sclide totale est de 831.775 tonnes, le vo-
lume d'eau écoulé, de 11.139.10% m3. Tes waxina des apports li-
quide ¢t solide se preoduiseut respectivement, dans la premiére
quinzaine d'cctcbre (18 %) et la secende guinzaine d'aclt (12,5 %),
cependant les proporticns des umateriaux sxportes swnt cunstantes
durant la montée de la crue, de L'crdre de 12 %. bans la premiere
partie de la montée do crue, 1l s'exporte 34,2 % du total annuel

(velume d'eau écculs correspoudant : 17,1 %).

D) snnée 1966 : (tableau 22 - fig. 26, 27 et 30).

La particularité de 1L'hydrogransie 1966 est gue la crue
principale est tronguee ; le maximum de crue a lieu dans la pre-
miere quinzaine A'octcbre. Le module annuel (25C m3/s) est infé-
rieur au wodule interannuel(30C m3/s).

L'exportation sclide tctale ¢st de 889.835 tonnes, le vo-
lume d'eau écculé, de 70906.106 m3. ITe maxigwan des apports solides
se produit dans la scconde gquinzaine d'acOt (14,3 %) et le mois de
septembre (21,1 et 19,0 %), scit 54,4 % au ccurs de la premiére

séquence de la cuume annuelle (vilume d'eau wcoulé : 32 %).
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E) année 1967 : (Tableau 23 - Ffig. 26, 27 et 31).

L'annee 1967 egt deficitaire, le module annuel est de 196 m3/s
Lthydregramue se déccumpose de la fagon suivante 3 la premiere crue
de juin-juillet est pratiquement inexistante ; la crue annuelle
présente une montée et une descente de crue réguliere.

L'exportaticn sclide tetale est de 485.140 tonnes, le volume
d'eau écculé, de 60190.106 m3. Les maxima desg apports liguide
et solide se superposent, cela bient 4 1l'allurce particuliere de
l'hydrogramme ; ils se placent dans la seccnde guilnzaine de sep-
tembre (22,1 % sclide - 22,6 % liguide). Le pourcentage des apports
sclides e¢st plus éleveé que celul des apports ligquides, en fin de
mentée de crue (premicre quinzaine de septewbre : 2C,9 % solide -
14,8 % liguide).

o

F) Année 1969 : (fig. 32)

L'année 1969 esgt egaloment deéficitaire : le mcdule annuel

est de 211 m3/so La crue zunuelle sge produit tardivement, le ma—

ximum de crue & liea dans la premieéere guinzaince de novembre.

Llexpertation sclide currespouncant a la crue annuelle, de
juillet o decembre, est dc 5£6.176 tenunes, le velums d'eau écoulé d
durant cette pericde zst de 60262,106 m3 (scit 94 % du total
annuel). Les appcerts sclides presentent deux maxima s 1'un qui
est decalé¢ par rappcrt au premicr maximuw de crue (2e¢ quinzaine
de septembre) il se prouuit duns la prewmieére guingaine de sgeptembre
(74 .305 tuvnues) ; l'autre gui coinecide avec le second maxinum,
de crue (1e yuinzaine de ncvewmbre), atteint 79.50C tonnes

Tableau récapitulatif des exportaticns sclides

1 Zxportatiovn sulidey Volume d'eau_écculédi

: ANNES (tcnnes) (106 m3) :
. 1963 | 90C 445 | 11.560 ;
: (crue) : ! i
i 1964 x 906.785 12,182 ”
? 1965 3 831.775 11.139 !
' 1966 2 889.835 7,906 !
! 1967 i 185.140 6.190 3
3 1969 ! 526,176 6.262 :

-

i (crue) ! !
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Le graphigue (fig. 84), établi en portant en abscisses, les
volumes d'eau écoulé et en ordunnées, les valeurs de 1l'exportation
sclide annuelle, met en é¢vidence la relation existant entre ces deux
grandeursg ; cepsndant, elle semble &tre muins satisfalsante, pour
l'année 1966, bien que les valeurs d'expertation sclide a la station
de Bafécao, concordent avec celles des stuticns de Zienoca et
Tiassalé.

30) Dégradaticn spécifique s

Ncus nous servircns de cette caractéristique, établie en
rapportant la quantité d. matériel exporté a la station de Bafecao,
au km? de bassin, uniquement, pour des ccmparaisons annuelles.
Cette noticn de dégradation spécifigue ne presentant aucune signi-—
fication reelle.

Leg valeurs des dégradaticng spécifiques cbservees sur le
basgin du Bandama a Bafecac sont les suivantes :

Dégradations specifiyuce annuelles (t/kmc) :

. [OOSR ——

! ANNEE IDégradation sgécifiqne!Ccefficient d'écoulement!

| | (t/kne) ; |

i 1964 i 15,1 i 15,3 i

! 1965 1 1398 ! 1357 !

! 1966 14,08 i Is4 !
1969 ; 847 1 9,1

Y-
.
2
-




Dégradations spécifiques

bimensuelles (t/km?) :

70

1963 1964 1965 1966 1967 1969
'e q. Mai ! 0,06 0,10 0,06 0,02
"Me q. Juin ‘ G,21 ,28 0,11 0,05
'2¢ q. Juin ! 0,38 0,37 0,16 0,12
"¢ q. Juillet ! 0,68 1,71 0,16 0,13
'oe g, Juillet ' 1,50 1,50 1,62 0,14 0,11 0,25
Me q. Aofit Poq,s2 2,16 1,64 0,15 G,12 0,59
'oe q. aolt Poq,94 2,42 1,72 2,11 0,86 1,06
'1¢ ¢. Septembre! 2,59 2,15 1,66 3,12 1,69 1,23
'2e q. Septembre'! 2,04 1,79 1,65 2,81 1,78 1,01
'1¢ ¢. Octobre ! 1,95 1,40 1,31 2,39 1,37 G,68
'2¢ q. Octobre ' 1,89 1,02 1,02 1,89 0,93 0,91
'1¢ q. Novembre ' 1,05 C,55 ¢,53 1,03 0,34 1,30
ﬁze q. Novembre ! 0,47 C,37 G, 31 0,32 0,19 1,32
'1¢ g. Décembre °* G,17 0,17 C,13 C,14 0,25
'2¢ q. Décembre ! G,12 0,C6 5,06 ¢,09 0,12

(les chiffres sculignés, correspendent wux maximz de vilume d'eau
écoulé par guingzaine).

I1 est a remarquer que les valeurs de dégradations spéci-
figues les ulus élevées se¢ situent pendant la montée de crue.
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STATICN DE ZIENGA

I - CARJ—LCTLRIS_[‘IQULS GENERAT®S DU BASSIN

Tes coordonnées géographiques de la station de Zienoa sont
les suivants : 4°48'42" de longitude W et 6°00'40" de latitude N
(fig. 7).

Ta superficie du baswin est de 33.150 km? , Lthypsométrie
stétablit comme suit (fig. 6 et 9).

altitude inférieurea 100 m : 7 % de la superficie
" comprise entre 100-200 m : 40 % de la superficie
" " entre 200-3C0 m 3 36 % 1
" " entre 300-40C m 3 16 % "
! " entre 40C-71C m ¢ 1 % "

L'altitude moyenne est de 215 métres.

La station de Zienoa est située a 710 km de la source § la
pente moyenne de la source a Zienoa est de (,52 w/km (fig. 8).

Ta couverture végétale du bassin comprend 20 % de forét
sempervirente ; le reste etant représenté par des foréts claires
et des savanes préforestieres (fig. 4).

IT - PERICLES D'aTUDS

Les études de transport solide en suspension ont été menées
dtavril 1964 a janvier 1968 ; de mai a decembre 1969, nous avons
procédé a un échantillonnage journalier,

Iles modules des années dtetude sont les guivants

1964 3 95,5 md/s

1965 ¢ 87,8 m3/s

1966 : 118,8 m3/s

1967 3 (32,5) m3/s

1969 : 32,5 m3/s
Module interannuel : 9C,C m3/s



72

so0it une année excédentaire (1966) - deux années moyennes (1964-1965)

et deux annédes déficitaires (1967-1969).

IIT - CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQULS DU Nt'ZI & ZIENCA

Le N'Zi, a la station de Zienoa, présente un régime hydro-
logigue de type équatorial de transition attenué. la saison des

1

moyennes et hautes eaux s'étale de mai & novembre.

Les valeurs des caractéristiques détermindes sur neuf ans
d'observation, sont les suivantes

Pluviométrie moyenne du bassin ¢ 1205 mm
Déficit d'écoulement 2 1112 mnm
Coefficient d'écoulement s T,7 %
Module spécifique : 2,9 1/s/km?
Module médian 3 97,4 m3/s
Module en année humide : 150 m3/s
Module en année séche s 25 m3/s

Coefficient dl'irrégularité inter— |

annuelle 6,0

La répartition des debits moyens mensuels s'établit comme
suit : (en m3/s) (fig. 12).

F!M!AEM!J!JEA!S!O!N!DANNEE

! ! ! ! + ! ! oo ! ! i

354y 3,6913,2,30,8;119, 71154 91120,71215, Oy320 01147,0,26, 01 97544

Les caracteristiques hydrologiques correspondant aux
années etudiées : 1964 - 1965 ~ 1966 - 1967 et 1969, sont résumées
dans les tableaux 25 et 26,




TABLEAU 25 - Caractéristiques hydrologiques

du NZI & ZIENOA

1964 1965 1966 1967 1969 ﬂ%ﬁ%i
Pluviométric moyenne — P my (mm) 1152 1175 1205 1173 922 1205
Module (m3/s) 95,5 87,8 118,8 (32,5) 32,5 97,4
Débit spécifique (1/s/km?) 2,9 2,6 3,6 1,0 1,C 2,9
Volume d'esu ccould Ve (10° m3) 3007,3 |2799,7 |3767,7 {1031,2 |1024,9 |3071,6
Tame d'eau ecoulée Le (mm) 90 84 113 31, | 31 93
Déficit dtécoulement De (mm) 1062 1091 1092 1142 891 1112
Coefficient ddécoulement Ce % 7,8 Tq 9,4 2,6 3.4 7,7
Débit maximum (me/s) 435 368 420 165

€L




LABLEAU 2b —~ Debits moyens bimensuels et mensuels du NZI & 2IENOA
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IV =~ TRANSPORT SOLIDE EM SUSPENSION

10) Charge solide unitaire :

Tes tableaux 27 a 30 présentent les valeurs de charge solide
unitaire observées durant les annédes 1964-1965-1966-13867 et 1969.

Tes variations des teneurs en matériaux trans.ortés en sus—~
pension sont les suivantes : (fig. 36 — 39 et 40).

- les valeurs observées en période d'étiage, de Janvier
& mi-avril, sont comprises entre 20 et 80 g/mB. (78 g/m3 en avril
1964 ~ 62,3 en mars 1965 - 61,1 en avril 1965 ~ 21,0 en Jjanvier
1966 - 23,1 en mars 1966 - 54,2 en Janvier 1967 - 23,2 en avril
1967) .

- les valeurs correspondant aux premiéres crues qui
sléchelonnent d'avril a juillet, présentent une forte augmentation
197, 3 g/m3 en avril 1964 - 159,0 en juin 1965 — 158,5 en juin 1967 -
210,9 en mai 1969. Les teneurs restent élevees durant toute cette
période. Au cours de 1ls crue 1969, ol lesg observations étaient
journalieres,; ce phénoméne est bien mis en évidence : au mois de
mai, un groupe de fortes valeurs supérieures a 200 g/m3 avec un
maximum de 306,59 g/m3, intervient dés la premiere crue ; ensuite,
les teneurs se stabilisent autour dtune valeur moyenne de 150 g/m3,
avec quelques ressauts dus aux pointes de crue. lNous pouvons ce-
pendant noter une légere décroissance jusqu'au début de la seconde
crue, dont le maximum est anormalement placé trés tard dans la

salison.

- lesg valeurs de la seconde crue, qui s'étale en général,
dtgofit a fin occtobre, diminuent regulierement, indépendamment des
variations du debit liguide, ainsi :

en 1964 : 142,6 (aoQt) - 144,7 (septembre) - 102,3 (octobre)-—
99,7 (novembre) -~ 93,7 (décembre).

en 1965 : 191,7 (aoflt) - 114,2 (septembre) — 108,9 (octobre)-
86,2 (novembre) — 46,5 (décembre).




TABLEAU 27 - Charges solides & la Station de ZIENOA

! i 1}

P T i
Date de charge solide 'Dgpit liquide ~ Débit solide

'Préiltvement | unitaire ! m3 /s ! o/s ?
: jmoyenne (g/mB)! (m2/5) ; (e/2) :
' 10~ 4-1964 78,0 ! 22,8 ! 178 !
! 28- 4-1964 1 197,3 ! 10,0 ! 14973 i
, 22— 5-1964 151,0 v 30,5 , 4605 :
* 11— 6-1964 168, 4 : 164,0 . 27.618

I 5= 7=1964 1 166,1 i 266,0 ! 44,183 !
! 13-~ 8-1964 ! 142,6 i 94,6 ! 13.490 !
! 4- 9-1964 I 144,7 i 136,6 ! 19.766 !
' 2-10-1964 ! 102,35 ! 380,0 ! 38.893 !
' 5-11-1964 ! 99,7 i 83,0 ! 8.275 !
b 11-12-1964 ! 93,7 ! 33,0 ! 3.092 !

1 et s asa 3 -

! 5~ 3-1965 ! 62,3 ! 9,1 ! 567 !
1 22— 4-1965 ! 61,1 ! 24,0 ! 1.466 !
! 18~ 6-1965 ! 159,0 . 45,0 ! 7.155 !
! 23-7 =1965 ! 255,90 ! 242,8 ! 62.132 !
! 26—~ 8-1965 1 191,7 ! 212,/ ! 40,717 !
! 17- 9-1965 I 11@,2 ! 159, 2 ! 18.181 !
1 14-10-1965 1 108,9 ! 27757 ! 30.241 !
1 11-11=1965 1 86,2 ] 78,1 ! 6.732 !
! 22-12-1965 1 46,5 ! 10,8 ! 502 !
i I . t i 1
1 21=1 =1966 i 20,85 ! 3,2 ! 67 !
! 3~ 3-1966 i 23,15 ! 0,7 i 17 !
! 12~ 5-1966 1 54,7 ! 34,0 ! 1.860 i
i 1- 7-1966 1 96, 4 z 160,8 ! 14.501 !
! 12— 8~1966 1 80,3 ! 42,6 ! 3.421 !
I 1= 9-1966 1 171,05 ! 323,90 ! 55.249 !
1 13-10~1866 i 137,2 ! 320,0 ! 43,904 !
1 24-11-1G66 1 59,35 ! 66,0 ] 3.917 !
! 15-12-~1966 | 32,1 ! 34,0 ! 1.091 !
1] 1] — ars 2 e ———
I 19~ 1-1967 ! 54,2 ! 6,4 ! 347 1
I 6= 4~1967 ! 23,2 i 1,0 ! 24 !
' 1= 6-1967 1 19,25 ! 5,4 ! 104 v
! 29~ 6-1967 158,5 ! G2,4 ! 14.645 !
! 10— 8-1967 i 116,05 ! 11,6 i 1.346 i
I 14- 9-1967 ! 180,8 ! 88,0 ! 15.910 !
I 12-10-1967 ! 135,0 ! 94,6 i 12,771 !
! 9-11-1967 ! 81,5 ! 25,5 ! 2.078 !
I 11-1- 1968 ! 75,55 ! 2,1 ! 156 !
! ! ! ! !




N A I JUIN JUILLET
Charge Débit | Débit Charge Débit | Débit Charge Débit | Deébit
unitaire |liguide| solide unitaire li%uide solide{ funitaire |liquide} solide|

g/m3 m3/s g/s z/m g/s g/m3 m3/s g/s

1 1 167,0 10,0 1670 1 156,1 29,0 4527
2 2 15356 9,7 1490 | 2 143,9 26,5 3813
3 3 139,77 9,4 1313 | 3 15753 24,5 3854
4 4 138,2 9,1 1244 4 4 150,8 24,0 3619
> 5 3,8 5 150, 9 24455 3697
6 6 153,3 951 1395 | 6 152,43 24,5 3731
7 7 145,53 9,1 1322 | 7 17348 24 55 4253
8 8 150,5 9,4 1415 | 8 160,9 23,4 3765
9 g9l 145,9 9,1 1415 | 9 16551 19,8 3269
10 101 165;9 18,6 3086 |10 18254 19,2 | - 3502
11 11 135,17 21,6 2918 |11 171, 9 22,2 3616
12 121 176,2 24,0 4229 |12 191,5 18,6 3562
13 13 139,22 28,0 3898 {13 17953 15,6 2797
14 14 17053 3145 5364 |14 174, 9 14,4 2519
15 15 139,8 25,0 3495 |15 171,5 14,4 2470
161 2109 20,4 | 4.3C2 {16 160,4 22,2 3561 |16 170, 3 13,2 2248
171 215,5 18,6 | 4.006 (17| 169,1 22,2 3754 |17 178,57 12,0 2144
18 196,2 1U9C 3.532 |18 161,9 18,6 3011 |18 169,8 10,8 1834
191 195,7 18,6 | 3.523 {19 171,7 23,4 4018 |19 171,8 10,0 1718
120}  206,4 18 6 | 3.839 {20} 181,9 43,7 9040 120 17545 9,1 1397
21 204,0 2094 4.162 |21 166,8 48,2 8040 |21 178,0 8,5 1513
22| 200,9 26,5 | 5.324 (22| 167,7 47,4 7949 |22 77,4 7,6 1348
23| 214,2 21,0 | 4.498 |23 174 ,4 65,0 | 11336 |23 186,38 756 14:2G
24 | 256,4 19,2 | 4.923 |24 166, 3 59,0 9312 |24 166,6 IFE. 1216
25 170, 4 18,6 | 3.169 |25 57,0 25 169,5 753 1237
26| 280,8 1698 3.877 |26] 167,1 45,0 7520 |26 170,77 14,0 2390
271 197,4 15,2 | 3.000 |27 170,7 38,2 6521 |27 178,3 2445 4368
28| 200,2 14,4 | 2.883 |28 165,45 36,1 5975 |28 173,7 22,8 3960
29| 306,5 13,2 | 4.046 |29 162,5 33,5 5444 129 161,77 19,8 3202
301 235,5 12,0 | 2.826 30| 167,8 30,5 5118 |30 152, 1 17,6 2677
31 1C,08 31 160, 7 16,0 2571

LL



A O U T SEPTEWN BRE CCTOBRE

Charge | Débit| Débit Charge Débit Débit . Charge Débit Deébit
unitaire |(licuide| solide unttaire|liquide| solide unitaire|liguide| solide
g/m m3/s g/s |/m3 m3/s g/s g/m3 m3/s &/s

11 156,8 14,8 2321 | 1] 131,5 6,8 894 | 1 138,4 21,0 2906

2| 166,7 14 ,C 2334 | 2§ 133,3 6,6 88C | 2 19,8
31 163,6 12,8 2094 | 3| 135,0 7,C 945 | 3 18,6

4] 159,4 12,4 1977 | 4] 126,38 7,6 964 | 4| 113,7 20,4 2319
5| 156,8 11,6 1854 | 5 136,3 7,9 1077 | 5] 129,4 22,2 2873
6| 170,4 11,2 19¢8 | 6 39,9 3,2 1147 | 6| 161,3 23,4 3774
7L 176,98 1C,9 19C9 | 7] 137,2 7,6 1043 | 7] 134,1 24,0 3218
8| 165,9 12,C 1991 | 8| 140,3 7,6 1066 | 8| 136,4 27,0 3683
8 157,9 11,2 1768 | 9| 136,2 10,4 1416 | 9] 112,3 32,0 3594
10|  167,5 10,C 1675 | 10| 141,2 12,4 1751 [ 10{ 233,0 34,0 7922
11 168,5 9,1 1533 | 11 143,5 13,6 1952 |11 193, 1 41,0 7917
12| 159,2 8,8 1401 [12] 148,8 13,2 1964 (12] 177,51 45,8 8111
131 156,3 8,2 1282 | 13]  154,1 12,4 1911 | 13| 204 ,1 46,6 9511
14| 156,9 7,6 1192 (14  161,4 11,2 1808 | 14| 206,4 44,2 9123
15| 17G,9 753 1248 | 15| 164,C 10,4 1706 | 15| 201,5 42,6 3584
16|  159,1 6,6 1082 |16/ 151,5 16,8 1636 | 16| 156,3 42,6 7936
171 154,G 6,1 956 17| 154,8 11,2 1734 1171 176,5 41,8 7378
18]  153,3 6,2 650 | 18| 153,1 10,8 1653 | 18]  184,9 40,3 7451
19| 150,0 6,0 900 |19} 145,9 10,8 1576 |19 188,6 38,9 7337
20|  142,7 5,8 828 | 20| 144,2 10,4 1500 | 20|  179,3 38,2 6849
21 146,8 5,6 822 {21 145,7 10,4 1515 | 21 179,77 41,0 7388
22| 142,3 54 768 | 22| 152,0 12,4 1885 | 22] 177,7 40,3 7161
231 140,6 5,2 731 | 23] 140,3 16,4 2301 |23} 179,3 38,9 6975
241  143,3 5,2 745 |24 12541 18,0 2252 | 241 195,8 38,2 7480
25{ 135,8 6,0 815 25 121,3 22,2 2693 | 25| 207, 39,6 6201
26/ 139,0 8,5 1182 | 26| 130,6 25,5 3330 [26[ 20¢7,8 41,0 8520
27| 133,8 9,1 1218 | 27|  130,5 26,0 3393 27| 209,1 41,0 8573
281 130,5 8,8 1148 | 28] 120,5 24,5 2952 | 28| 202,5 41,0 8303
29|  137,3 7,9 1085 | 29] 136,9 24,0 3142 |29 191,4 41,0 7847
301 127,3 7,6 967 | 30f 131,6 22,2 2922 | 30] 1784 41,8 7457
31| 128,7 743 9%0 31 185,2 46,6 8630

8L
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DECEMBRE

Débit

Charge Débit Charge Débit Débit
unitaire|liquide solide unitaire|liquide sollde

g/m m3/s g/s g/m3 m3/g &/
1 44,2 1 180,7 1357 13 318
2 179,3 49,7 8.911 2 164,5 58,2 11.219
3 69,3 3 166,2 63,0 10.471
4 184 ,6 66,0 12.104 4 160,2 59,0 1 9.452
5 88,0 5 152, 9 55,3 8.455
6 289,7 66,0 19.12C 6 148,0 52,5 7.770
7 54,6 7 151,0 48,2 7.278
8 334,06 152,38 51.157 8 164 ,2 45,3 7.520
9 148,0 9 140,0 42,6 5.964
10 289,7 18C,2 52.204 10 146,0 40,3 5.884
11 210,39 11 140,2 38,9 D454
12 309,2 230,0 71.116 12 138,2 37:5 5.182
13 256,38 13 136,9 36,8 5.038
14 274,2 14 133,6 34,0 4.542
15 276,0 15 120,4 34,0 4 09
16 279,4 16 1259 31,5 3.966
17 279,4 17 131,8 29,5 3.888
18 248,8 282,8 70,361 18 129,2 28,0 3.618
19 252,8 279,4 70.632 19 123, 3 26,5 3.267
20 232,77 268,98 62.550 20 1174 25,0 2.935
21 22992 24’99 57920(3 21 13395 24‘95 30271
22 217,59 223,86 48 .722 22 123, 3 24,0 2.959
23 213,59 168, 4 10.299 23 123,6 23,4 2.692
24 215,3 154,4 33.242 24 120,2 21,0 2.734
25 206,8 132,4 27.330 25 122, 2 20,4 2,493
26 209,6 11442 23.936 26 130,4 19,8 2.582
27 194,79 102,3 19.918 27 120,2 18,2 2.308
28 196,7 94,6 18,608 28 125,6 19,2 2411
29 185,0 85,8 15,873 29 127,7 17,2 2.196
30 187,9 80,3 15,088 30 114,9 16,4 1.884
31 89,1 16,0 1.426

6L
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en 1966 : 171,0 (septembre) — 137,2 (octobre) - 59,3
(novembre) - 32,1 (décembre).

en 1967 : 180,8 (septembre) .- 135,0 (octobre) - 81,5
(novembre) - 75,5 (janvier).

en 1969 : le schema est différent, par suite de l'allure
particuliere de l'hydrogramme, caractérisé par une pointe de crue,
réduite dans le temps. A l'amorce de la seconde crue, la charge
augmente brutalement, pour se stabiliser aux environsg de 190 g/m3.
Une seconde augmentation, plus nette, de 190 a 335 g/m3 se pro-
duit & la pointe de crue ; & la décrue, les valeurs décroissent
rapidement de 310 a 120 g/m>.

2°) Bxportation solide

Les valeurs des dé¥its solides correspondant aux valeurs
de charges solides unitaires décrites dans le paragraphe précédent
sont rassemblées dans les tablecaux 27 & 3C. Les résultats des ap-

ports solides et liguides bimensuels et annuels, sont exposés
dans les tableaux 31 & 36.

Nous étudierons, année par année, le bilan de l'exportation
golide s

A) Anmée 1964 : (tableau 31 — fig. 37, 38 et 42).

Le module annuel (55,5 m3/s) est équivalent au module inter—
annuel (97,4 m3/s). I'hydrogramme se différencie du modéle inter—
annuel par ses maxima de crue décalds (1e maxinum, en Jjuin - 2e
maximum, en septembre).

I'exportation solide peut &tre estime a 42C.335 tonnes, le
volume d'eau écoulé corresgspondant est de 350070106 m3, Les histo-
grammes (fig. 37, 38 et 42), representant les débits moyens li-

quides et sclides bimensuels, et leurs pourcentages respectifs,

noug montrent que les maxima des appofts liquides et solides coin~-
cident. Au cours de la premiere crue (Jjuin-juillet), il s'exporte
41,3 % des apports solides annuels (volume d'eau écoulé correspon-—
dant : 29,5 %) et au cours de la seconde (septembre—octobre), 36,3 %
(Ve ¢ 46,6 %).



TABLEAU 31 -~ ZIENOA 1964
Volume d'eau écoulé et exportation solide
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B) Année 1965 : (tableau 32 - fig. 37, 38 et 43).

Ie module (87,8 m3/s) est celui d'une année moyenne. La ré-
partition mensuelle des débits moyens est normale, cependant les
mois de juin et novembre gout déficitaires.

L'exportation solide totale est de 447.205 tonmes, pour un
volume d'eau scoule de 2078O°1Ob m3° Le maximum de transport solide
(18,7 % dans la seconde quinzaine de juillet — 15,2 % et 13,3 %
au mois d'aofit) se produit nettement avant le maximum de crue (11,3 %
dans la seconde guinzaine de septembre - 14,7 % et 15,9 % au mois
d'octobre). Si l'on considére que la premiére crue s'étale en
juillet-aolt et la seconde en septembre-vctobre, les pourcentages
respectifs de materiaux solides sont les suivants : 58,3 % (Ve
32,3 %) et 27,8 % (Ve 2 49,4 %).

C) Année 1966 : (tablezu 33 — fig. 37, 38 et 44).

Le module (118,83 m3/s) est supérieur au module interannuel
(97,4 m3/s)o les deux crues sont mieux individualisées gu'en 1965
les débits moyens mensuslsg correspoudant 4 ces crues sont nettement
excédentaires (juin : 170,3 m3/s - juillet : 194,0 m3/s ~ septembre
345,6 m3/s — octobre : 354,5 m3/s).

L'exportation solide totale est de 39Y7.Y75 tonmes, pour un
volume d'eau écoulé de 30768.106 m3, Les variations mensuelles
des pourcentagzes relatifse zux apports liguides et solides évoluent
dans le méme sens. A la premiere crue, correspondent les taux sui-
vants : 14,15 % solide = 25,5 % liquide ; a la seconde, 77,6 %
golide - 60,1 % liquide.
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D) Année 1967 : (tableau 34 — fig. 37, 38 et 45).

Ie wodule (32,5 m3/s) est nettement inférieur au module
interannuel (Y7,4 m3/s). La repartition mensuelle des débits moyens
est normale. Lesg crues annuelles tres attéenuées, sont cependant
individualisces.

L'exportaticn solide est de 136.497 tonnes, pour un volume
d'eau écoule de 100310106 m3. Comme en 1966, les maxima de crues
liquide et solide cofncident (1e quinzaine de juillet ¢ 11,9 %
solide ; 11,3 % liquide - septembre : 14,5 % solide - 14,1 % 1i-
gquide et 13,7 % solide - 11,0 7% liguide - e guinzaine d'octobre s
12,5 % solide - 11,0 % liquide). On peut noter que durant la se-
conde uinzaine de juin, il y a prédominance de la proportion des
¢1léments solides (11,C % pour 5,9 % liguide). Il s'évacue, & la
premiére crue (juin-juillet), 32,0 % des sclides, et 23,9 % du
volume d'eau ; a la seconde, 57,8 % des sclides et 57,4 % du vo-

lume d'eau c¢ccoulé,

i) Annee 1969 : (tableau 35 ~ fiz, 37, 38, 41 et 46).

Le module (32,5 m3/s) est faible, tout comme en 1967. Les
débits mecyens mensuesls sunt nettement inferieurs aux debits men-
suels interannuels, seut le wois de novembre gui est légerement
exceédentaire. L'hydrogramme est carachérisé par une crus unique,

enn novembre.

De mal a decembre, l'exportation 8ulid§ egt de 160.222
tonnes, pour un volume d'eau &coulé de 821,10° m3. Te maximum de
crue solide (46.373 ¢t 50.226 tonnes) en novembre, correspond au
maximum de crue liquide (187 et 2430106 m3)° Les pourcentages
relatifs aux materiaux exportés et au volume d'eau éccoculé sont
regpectivement de 60,2 % et 52,4 % pour la seule crue. du moils
de novembre.



TABLEAU 34 — ZIEHOA

1967

Volume d'eau écoulé et exportation solide
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TABLEAU 35 — ZIBNCA 1969

Volume d'eau ecoulé et exportation solide
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LADUNAU S50 = UEBULLS lOYEIS S0.L10es pimensuels €T nmensuels du
NZI & ZIENOA (en Kg/s).
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Tableau récapitulatif des exportations solides.

i ]
: - ' Bxportation sclide ° Volume d'eau écoulé
D) .

! ANNE ! (tonnes) i (106 m3) !
! ! i i i
! 1964 i 420,335 ; 3.007 i
! 1965 g 447,205 i 2.780 i
! 1966 1 397.975 ! 3.768 !
! 1967 ! 136.497 ! 1.031 !
' 1969 160,222 g 821 :
! (crue) ! i (mai & décembre) |

Le graphigue (fig. 84), établi en portant en abscisses,
les volumes d'eau écoulé et en ordonnées, les valeurs de l'expor—
tation solide annuelle, met en évidence la relation existant
entre ces deux grandeurs ; cependant, comme pour la station de
Bafecao, les valeurs de liannée 1966 g'écartent légeérement de
la droite.

30) Dégradation specifigue

Les valeurs des déxradaticns specifigues observées sur le
bassin du N'Zi a Zienoca sunt les sulivantes

Dégradations specifiques annuelles (t/km?)

Yf"‘- e e E o i
ANNEE ~ Déesradation Speclflque'Coeffioient d'écoulement

! ! (t/km?) ; !
z z z ]
1964 | 12,7 i 7,8 ,
i 1965 1355 ! Ty 1
1 1966 ! 12,0 ! 9,4 !
boqge7 4,1 ! 2,6 !
! i z !
L1969 4,8 3,4 ,




Dégradations spécifiques bimensuelles (t/kmz) H

§ 1 1 I i

1964 1965 1966 1967 1969
'2¢ q. Mai bo,33 Y 0,19 Y 0,19 ! oc,01 ! 0,16
e g. Juin o, 91 b o,22 b 0,330 0,14 Y 0,09
'2e q. Juin 1,40t oo,ss 0,50 1 0,45 ' 0,24
! ! ! z ! !
,1e d. Juillet Y 1,64 v 1,50 : 0,51 : C,47 Y 0,14
(26 a. Juillet 1,29 2,52 . 0,36 0,27 0,09
11e g. Aofit 1 0,69 ; 2,65 , 0,21 , 0,11 ; 0,07
12e d. Aofit , 0,68 | 1,80 | 1,35 | 0,36 , 0,04
t1e g. Septembre! C,90 ! 1,03 ¢ 2,05 | 0,60 1 0,05
i2e g. Septembre! 1,51 1t 0,82 ¢ 1,97 ¢ G,57 ' 0,09
i i ! i r !
fe a. Getobre - 1,34 1,69 1,77 . C,52 0,22
‘2¢e g. Getobre 0,85 0,81 1,42 0,34 0,32

tle q. Novembre ; ¢,34 1 C,34 0,76 1 0,11 1 1,40
12e q. Novembre ; 0,22 1 0,15 1 0,25 1 0,06 1 1,52

"le g. Décembre ° C,14 ° 0,04 G,06 ° CG,u4 0,29
"2e q. Décembre * G,11 ° (G,03 7 6,05 7 0,03 0,12

(les chiffres soulignes, correspondent aux maxima de volume

d'eau écoulé par quinzaine).
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STATION DE TIASSALE

I- CAhh TuRI TI@U@b GENERALLS DU BASSIN

Tes coordonnées géographigues de la station de Tiassalé
sont les suivants : 4°49'04"™ de longitude W et 5°55141" de lati-
tude N (fig. 7).

La superficie du bassin e¢st de 94.25C kmz, ce qui représente
la guasi~totalité de la superficie du bassin du Bandama s 97.500
kmzo L'hypsométrie du bassin a Tiassalé se presente de la fagon
suivante : (fig. 6 et 9)

altitude inférieure a 1CC m : 4,1 % de la superficie
" comprige entre 100-200 m : 21,0 % de la superficie
f " entre 200-3C0 m : 36,9 % "
" " entre 300—400C m : 26,5 % "
n " entre 400-600 m : 10,3 % "
" " entre 600-85C m s 11,2 % "

Ltgltitude moyenne est de 295 métres.

La station est situee a 943 km de la source; la pente mo-
yenne de la source a Tiassale est de (,03 n/km ; celle de la
station précedente, Bafecac & Tiassalé est de C,89 m/km (fig. 8).

Te couvert végétal du bassin comprend de 15 a 20 % de fordt
sempervirente, le reste ¢tant représenté par des foréts claires
et des savanes preéforestiercs (fig. 4).

II ~ CAR AC[[LRIDTIQUJJS HYDJ:{( LUGIQULES DU BalNDalA A TIASSALE

A la station de Tiassalée, le Bandama présente un regime
hydrologique mixte. #n effet,; la station est située esn aval de la
confluence du N!'Zi, soumis au regime équatorial de transition
atténué, et du Bandama blanc, soumis aux régimes tropical et
éguatorial de tramnsition.
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Ies valeurs des caractéeristiques déterminées sur huit ans
d'observation sont

Pluviométrie moyenne du bassin ¢ 1.270 ma

Déficit d'écoulement 2 1.140 mm
Coefficient d'écoulement : 10 %
Module spécifique : 4,15 1/s/kn®
Module médian : 390 m3/s
liodule en année humide : 600 m3/s
Module en anunée séche s 140 m3/s

Coefficient d'irrégularité in-

terann P43

Répartition des de¢bits moyens mensuels interannuels: (en

md/s) - (fig. 12).

Pp by boadtwt gt gt s ts P ol t p !aANNER!

62

P32 1 24 145 77 1 250! 375! 5651127511400! 525! 160! 400 !

IIT -~ PERICDsS D'ETUDE

Ltinstallation d'une plateforme potamologiyue a été réalisée
en juin 1965,
Des missions periodigues ont été faites d'avril 1964 &

avril 1967. Ensuite, nousg avons procédé a deg prélevements d'eau
journaliers, d'avril a décembre 1967, et de mal a décembre 1969.

les résultats de 1'étude du transport solide en suspension,
concernsnt denc, les années 1964-1965-1966-1967 et 1969, dont les

modules annuels sont les suivants

484 m3/s  (1964)

438 " (1965)
372 (1966)
o232 M (1967)

PLPE (1969)
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801t une saison excédentaire (1964), deux saisons proches de la
moyenne (1965-1966) et deux saisons deficitaires (1967-1969).

Nous exposerons en détails, les différents paramétres

hydrologigues, en étudiant 1l'exportation solide, année par année.

IV - ANNEE 1964

19) Caractéristiyues hydrologidues

p my (mm) !

M (m3/s) g
Qaspécifique(l/s/kmz)i
. Te (10° m3) 9
! Te (mm) i
! De (mm) i
Ce % !
Q.

nax. (md/s)

1253
484
5,14

15261

, 0

162
1691

12,8
2380

(1

)

1270
406

44515

130
1140
10,0

(2)

i
1

i

(1) 1964

i (2) calculé sur
8 années al'ob-
servation

Débits moyens bimensuels ¢t mensuels

(en m3/g) : (fig. 49).

S -

Jd F M A M J J A 3 O N D ANNER
S~ O - 1\O ("\Olvi‘!.\f\l B~ 100 s | N <O Rl (] \O O [TO NS Nan! M~
VIO [+ [N = O TN = [N [AVER 'S 2O <k | D~7 00 |+ N |+t | B~ ~— {0

~— (AN O <+ | O O Fl‘__(_\ r("\]") (r\D] (@) <3+ | O\ [Q\] [QY]
5,5 38 | 14 | 22 |84,5|417,5| 362 | 731 |1947 |1488 | 379 |249,5| 484
s2 | 32 |24 | 45 | 77 | 250 | 375 | 565 [1275 |1400 | 525 | 160 | 400

(1) débits moyens bimensuels

(2) débits moyens mensucls 1964

(3) débits moyens mensuels interannuels.
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La répartition des débits moyens bimensuels (fig. 49)
montre que le maximum de crue se situe fin septembre, début
octobre. Si 1l'on congidére la répartition des debits moyens men-—
suels, ce maximum est légerement décalé par rapport a la distri-
bution normale,; cependant 1'allure générale de 1'hydrogramme 1964
(fig. 47) est proche de 1l'hydrogramme interannuel.

29) Charge solide unitaire

Tes valeurs de charge sclide unitaire (em g/m3) observées

en 1964, sont les suivantes (fig. 51)

? DATRER : PTASSALE : 7 TENOA : BAFECAG
Y91 aveil i 27,5 ! 78,0 ! 6,0 °
P'og avril ! 57,4 bo197,3 ! (A
Yoo pai Y S1,2 ! 151,C ! 37,2 !
Y11 juin ' 155,6 o168,4 ! 158,2 !
b3 Suillet Po135,7 b 166,10 Y qo7,5 !
P14 aofit bos,r Y 12,6 Y qe1,40
) septembre ! 93,8 ! 144,79 ! 87,0 !
'3 octobre ! 52,8 Yo102,3 ! 38,0
! 5 novembre ! 64,5 ! 99,7 ! 59,4 g
P91 décembre ! 46,2 ! 93,7 ! 36,2 !

Ies valeurs leg plus élevées : 155,6 g/m3 (11 juin) - 135,7
g/w3 (3 juiliet) - 146,7 g/m3 (14 acQt), sont celles qui corres—
pondent & la premiere crue, de juin-juillet, provoquée par les
eaux de 'Zi, et a la premiere phase de la grande crue du Bandama., -
Les valeurs corrsspondantes des charges solides unitaires des eaux
du M'%Zi sont : 168,4 g/wd (11 juin) - 166,1 g/m3 (3 juillet) -

142,6 g/m3 (14 aolt) et celles du Bandama Blanc s 158,2 g/m3
(11 juin) - 107,5 g/m3 (3 juillet) - 161,4 g/m> (11 aoft). Ces
fortes concentrations de matiére golide en suspension sont dues

aux crues de début de saison des pluies : mi-juin dans la zone
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climatigue & regime éyuatorial de transition et juilled-aolt dans
la zone a régime tropical de transition. Pendant la montée &%

la descente de crue du Bandamz, en aolt et septembre, les teneurs
diminuent et passent de 150 g/m> & 50 g/m3.

3°) Exportation solide : (tableau 37 - fig. BC et 52).

En 1964, l'exportation solide globale peut &tre estimeée
4 1.480.030 tonnes. [Les pourcentages annuels des materiaux ex-
portés par le N'Zi et le Bandama Blanc, sont respectivement de 30 %
et de 70 % (fig. 53). La répartition bimensuelle de ces apports
montre la predominance du N'Zi, d'avril a la premieéere guinzaine de
juillet, (environ 75 % de 1l'exportation). Pendant la crue prin-
cipale, d'aolit a fin sepbembre, cette valeur tombe a 15 %, pour
ensuite, se stabiliser vers 25 %. Les pourcentages annuels des

volumes écoulés a Zienoa et Bafecao sont ds 20 % et 8C %.

Valeurs des débits soliaes (en g/s) & la station de Tiassalé
(fig. 51).

28 avril : 1.600 g/s
22 mai 2 6,200 g/ls
juin s 54.00C g/s
juillet 2 98.000 g/s

14 aolt :105.00C g/s
4 septembre :120.,000 g/s
3 octobre :120.000 g/s
5 novembre 2 36.000 g/s
11 Aécembre s 9,600 g/s

49°) Dégradation spécifique

La dégradation specifigue annuelle est de 15,7 t/kme 3 le
coefficient A'écoulement correspondant de 12,9. Les valeurs bi-
mensuelles maximales (1,7 t/km?) se rencontrent durant la crue
principale.
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V ~ ANNEE 1965

1°) Caractéristiques hydrologigues

97

{

!

; P my (mm) 1.29C ) 1.270
M (m3/s) i 438 400
;Q, gpécif., (l/s/km2); 4,65 ; 4,15 ; (1) 1965
Ve (10° w3) 1 13.895,0 1 12.614,4 1 (2) calculd
q sur 8 années
Te (mm) ! 147 ! 130 ‘d'observation.
'De (mm) ! 1.143 ! 1,140 !
! , ! ! !
Ce % g 11,4 10,0
1Q. max, (m3/8) i 1.830 ! !
: ! (1) ! (2) :
Debites moyens bimensules et mensuels (fig. 49).
J F M A M J J A S 0 N D ANNER
NN OV = O | |~ OO N {—~joo i N]O NN (ool | i
O I~ MIN O ITOI<FIO | ~aMMOMiInni— [ OIO|InNiMi~{ty]OY
DM N e e R Y N Y T (1)
143 821 43,5 44,5 54,4 155 |573,5| 841 12599 15277 409 {122,5| 438 (2)
62| 32| 24| 45| T7| 250 375 565 1275 [1400 | 525 | 160 | 400 |(3)

(1) débits moyens bimensuels

(2) débits woyens mensuels 1965

(3) débits moyens mensuels interannuels.
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Les caructéristiques hydrologiques de 1l'année 1965 sont trés
proches de celles de 1'année moyenne. Bn ce gui concerne l'allure
de 1l'hydrogramme (figo 17) le maximum de crue se situe fin sep-
tembre a debut octobre, comme en 1964 . Cependant, les deux crues
de 1lthydrogramme~type ne sont pas individualisées, les eaux
montent régulierement de la wi-juin a la mi-septembre.

2°) Charge solide unitaire

Les valeurs de charge solide unitaire (en g/m3) observées
en 1965, sont les suivantes : (fig. 54 ).

' DATE i TTASSATE ' ZIENGA  °  BAFZCAO )
g 11
! 6 mars ! 47,5 f 62,3 ! 41,3 !
P23 avril ! 31,2 i 61,1 ! 31,4 !
I 19 juin L 132,9 i 159,0 [ 104,4 !
i 23 juillet i 190,7 1 255,9 i 156,8 !
1 27 aoflt P11C, 1 P191,7 ! 89,0 !
! 17 sepbembre i 41445(8)1  114,2 i 80,4 ;
! 14 octubre i 6,5 108, 9 z 42,9 !
I 12 novembre ! 15,1 ! 86,2 i 52,6 i
1 23 décembre ! 33,7 ! 46,5 ! 26,2 !

TLe schéna des variations de 1a charge solide unitailre
(figa 54) est 16 méuwe que pour ltannée 1964 . En effet, nous re-
marguons gue les plus fortes valeurs : 132,9 g/m3 (19 juin) -
190,7 g/m3 (23 juillet), correspondent & la premiére crue dm N'Zi,
et au début de la crue du Bandoma Blanc : 110,1 g/m3, le 27 aolt -
Ies eaux du N'Zi sont sn général chargées en materiaux solides
en suspension : 159,06 g/m> (19 juin) - 255,9 g/m3 (23 juillet) -
191,7 g/m3 (27 aolt). Par ailleurs, ses apports liquides consti-
tuant, en juin et juillet, de 35 & 40 % du volume écoulé a
Tiassalé. Son influence sur la charge solide unitaire a cette
station, est prépondérante. Les valeurs de la charge solide uni-~

taire sont ensuite décroissantes.
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3°) Exportation solide : (tableau 38 - fig. 50 et 55).

En 1965, l'exportation solide totale peut Etre astlnee )
1,187.570 tonnes, pour un volume d'eau écoulé de 13.895. 1O mS3 .
Les pourcentages annuels des matériaux exportés par le N'Zi et
le Bandama (fig. 56) Blanc sont respectivement de 35 % et 65 %.
Les pourcentages annuels des volumes écoulés & Zienoa et Bafecao
sont de 22 % et 78 %.

Ta répartition bimensuelle des pourcentages des matériaux
exportés (fig. 55) montre que la 2e guinzaine de juillet (15,2 %),
la 1e quinzaine d'aofit (14,6 %) et la 2e quinzaine d'aolt (13,4 %),
présentent les plus fortes teneurs. Un second ressaut,; en octobre
(9,2 et 9,3 %) correspond au maximun des pourcentages de volume
écoulé (16,8 et 12,5 %). Les deux maxima, de l'exportation solide
et du volume écoulé sont donc décalés de deux mois environ.
Tt'étude des courbes cumulatives met en évidence de decalage
fin juillet : 21 % Ve - 32 % BExportation - fin aolt : 37 %

Ve - 60 % ixp. fin septembre : 61 % Ve — 75 % Lxp. fin octobre
9C % Ve - 93 % Lxp.

Valeurs des débits solides (en g/s) & la station de
Tiassalé : (fig. 50 et H4).

6 mars : 1.590 g/s
23 avril i 2.120 g/s
19 juin s 20.865 g/s
23 juillet s 144 .360 g/s
27 aollt s 110.870 g/s
17 sepbembre : 48,910 g/s
14 octobre s 98.310 g/s
12 novembre s 20.490 g/s
23 décembre : 2,655 g/s

49) Dégradation spécifigue

La dégradation spécifigue annuelle est de 12,6 t/km2 3 le
coefficient d'écoulcment correspondant de 11,4. Les dégradations
bimensuelles les plus importantes : 1,92 (2e guinzaine de juillet) -
1,85 (1e quingaine d'aolt) - 1,69 (2e quinzaine ataollt).
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19) Caractéristigues hydrologiques

Pp my (mm) : 1.334 : 1.270

1 i ]

P (m3/s) 3 372 ! 400

' Quspéeif., (1/s/am?) ' 3,95 ' 4,15 0 l(q) 1966

! z ! !

! Ve (106 m3 ) ‘ 11.737,0 ! 12,614,4 ’é2) calculé sur
! ' ! ! '8 années

! Le (mm) : 125 : 130 d'observation
| De (mm) ' 1.209 \ 1.140 |

1 Ce % ! 9,4 ! 10,0 !

1 Q. max. (m3/s) ! 1.520 i 1

! ! (1) (2)

Débits moyens biinensuels et mensuels:(fig. 49).

J P M A | M J A A S 0O | N D |ANNEE

F

i
o~ imialnlaim|lol oo in|oy oo lalo Mo~ | o
N <M= |~ ][O OIC] ~| =i MDY N (OIS~ NI~ M| O |
— N |~ D= |O|M M~ |m] — | ~ (1)
Ty T

50,5| 25 | 14 |58,5| 106 |329,5| 419| 344 [1100 (1349 522|154,5| 372 |(2)

62 | 32 | 24 | 45 771 250 | 375| 5651275 (1400 | 525| 160 | 400 |(3)

(1) débits moyens bimensuels
(2) dc¢bits moyens mensuels 1666

(3) debits moyens mensuels interannuels.

Les caractéristiques hydrologiques du Bandama & Tiassalé en
1966 sont proches de celles d'unme année moyenne ¢ Module ¢ 372 m3/s°
Ve : 11e737a106 m3. Ce : @,4 %. Cependant l'hydrogramme (fig. 48)
présente quelques particulerités : la premiére crue est plus étalée
dans le temps, 13 crue principale est tronguée, le maximum de crue

est peu important : 1500 m3/s environ. Do »lus, aprés une amorce

¥
£
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de crue dens la premiére quinzaine de septembre : module 1139 m3/s,
le maximum se situe en.obtobre (nodules 1376 et 1323 m3/s). Ce

gqui est remarquable durant cette année 1966 clegt la proportion
plus importante des apports liquides du N'Zi dans le volume d'eau
écoulé a la station de Tiassalé : en effet, le N'Zi présente une
année excédentaire : module :.138 m3/s (module interannuel : 97,4
n3/s). Ce ¢ 10,1 % (Ce interannuel : 7,1 %), alors que le Bandama
est légerement déficitaire : module : 250 m3/s (module interannuel :
300 m3/s). Ce : 10 % (Ce interanmnuel : 12 %). Les pourcentages des
volumes écoulés & Tiassalé sont de 32 % pour le N'Zi et de 68 %
pour le Bandama Blanc,

2°) Charge solide unitaire : (fig. 57)

Ies valeurs de charge solide unitaire (en g/m3) observées
en 1966, sont les suivantes

) DATE i TTASSALE : ZIENOA | BAFECAO
! 22 janvier Yoozt 210 0 Y 19,60
Y4 mars 'o2¢,5 Y 23,0 b 23,90
Y14 mai gz, b s, b 25,6
Y2 juillet Yoo, Y 9s,4 b 39,40
b 43 aotit Yo7z, b 80,3 b 67,1
' 2 septembre Yo, b 11,0000 a8a,7
' 6 septembre ! 143,7 ! ' '
' septenbre ! 129,7 ! ‘ '
' 10 sepbembre ! 119,5 ! : '
i 21 septembre ! 77,3 ! ’ ‘
‘ 24 septembre ! 84,6 ! ' ‘
' 27 septembre ! 39,0 ! ' :
: 14 octobre z 89,3 : 137,2 f 80,9 ‘
| 25 octobre ; 73,0 ; ; :
: 26 octobre ; 56,9 ; v '
' 27 octobre ; 56,5 ; ‘ ’
l 28 octobre ; 74,0 ; ) :
; 25 novembre ; 34,8 ; 59,3 ; 40,6

16 décembre ) 33,9 ; 32,1 ; 37,5
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En 1966, les valeurs de charge solide unitaire les plus
élevées, qui ont pu &tre observees, se situent dans la premidre
montée de la crue principale ; elles atteignent des valeurs de
181,1 g/m3 (2 septembre) - 143,7 g/ (6 septembre) - Ensuite,
elles se gtabilisent vers une valeur moyenne de 8C g/m3, sans re-
lation apparente avec lesg changements de débits.

30) Exportation solide : (tableau 39 - fig. 50 et 59).

Itexportation solide totale est de 1.183.250C tonnes, le
volume d'eau écoulé corrsspondant est de 1107370106 m3, Tes pour-
centages annuels des matéeriaux exportés par le N'Zi et le Bandama
Blanc sont respectivewent de 31 % et 69 %. les pourcentages an-
nuels des volumes d'eau écoulés sont de 32 % et 68 % (fig. 60).

Les plus forteg proportions de matériaux exportés se situent
dans la deuxiéme guinzaine a'aolt (12,5 %) et dans la e quinzaine
de septembre (17,1 %). Ce waximum est décalé d'un mois par rapport
au maximpum de crue : 14,8 et 15,6 % en octobre.

Dravril a juillet inclus, 6C % environ du tonnage trans-—
porté & Tiassalé, provient du bassgin du N'Zi ; d'aolit a fin dé-

cembre, cette valeur avoisine 25 %.

Valeurs des débits solides (en g/s) a la station de Tiassalé

(fig. 58).

22 janvier 3 925 g/s

4 mars : 48C g/s

13 mai : 3,325 g/s
2 juillet & 13.000 g/s
13 aolt : 3.180 g/s

2 septembre : 207.200 g/s
6 septembre : 162,700 g/s
8 septembre : 148.400 g/s
10 septembre s 136.200 g/s
21 septembre s 76.150 g/s
24 septembre : 68,600 g/s

27 septembre 99.000 g/s

vo
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14
25
26
27
28
25
16

octobre s 131.20C
octobre ¢ 91,000
octobre s 70,000
octobre £69.300
octobre 84,100
novembre ¢ 10.200
décembre 3 5,100

4°) Dégradation spécifique

g/s
g/s
g/s
g/s
&/s
g/s
g/s

105

La degradation specifique annuelle est de 12,4 t/kmza Le
coefficient d!'ecoulement correspondant est de 9,4 %. La valeur

bimensuelle la plus importante

2,15 t/kn®, sa place pendant la

le quinzaine de septembre. De juillet a novembre inclus, les va-

leurs sont lesg suivanteg

0,20 +/kmd

Te dquinzaine de Juilled
2¢ quinzaine de juillet 0,22 "
le quinzaine d'!aoft C,17 "
2¢ quinzaine d'aolt 1,58 "
le quinzaine de sevbenbre 2,15 "
2e guinzaine de septenbre 1,22 "
le guinzaine d'octobre 1,608 "
26 quinzaine d'cctobre 1547 "
1e guingaine de nover.bre 1,27 "
2e guinzaine de novembre 1,36 "
VII - ANNEE 1967
10) Caractéristiques hydrologiques
! P oy (mm) ! 1,268 I 1,270
r M (wd/s) ! 232 400
| Qospéeif. (1/s/kum) | 2,46 L 4,15
o Ve (106 w3) . T.341,8 | 12.6714,4
; Le (mm) ; 78 130
* De  (mm) : 1.210 1.140
I Ce % ; 6,1 ! 10,0
1 Q. max. (m3/s) i 1.260
! L @

!

(1) 1967
(2) calculé

sur 8 années

d'observations
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Débits moyens bimensuels et mensuels : (£ig. 49)

J ® M A Mo+ J J A 3 0 N D [ANNEE
| g
Pt N O ki < <H| DY ] N[Oy < (IO O Q| WO F [IO
M~ N TN N[N s~ W ~ O <O~ =IO~ N OO <] <+ OY O (1)
. QA <3 | sl [~ v O] Q]
53 22 125,51 40 31 78 122,51 288 993| 860| 197| 80 232 [(2)
62 32 24 45 77 1250 375 56511275({1400| 525|160 400 {(3)

(1) débits moyens bimensuels
(2) débits woyens mensuels 1967
(3) debits moyens mensuels interannuels.

L'année 1967 est déficiteire, en effet, le module mensuel
est de 232 m3/s, alore que le wodule interannuel est de 400 m3/s
et le module en année séche, de 140 m3/sc L'hydrogramme (fig. 48)
prégente une premidre crue fin juin— début juillet, de faible
importance et la grondie crue annuelle est tres réduite : son ma-—

ximum se situe fin septembre - débub octobre.,

2°) Charge golide unitaire : (fig. 61)

Des prélévenicnts d'eau journaliers effectués du 7 avril au
10 novembre, permettznt de distinguer lea phoses sulvantes
Du 22 avril (§ s 10 m3/s) au 5 wai (Q : 20 m3/s), les
valeurs de charge golide unitaire sont les »lus faibles de l'année,

Elles varient de 10 & 20 g/m3.

Du 6 mai (Q ¢ 25 m3/s) au 22 juin (% s 70 m3/8), ces va-
leursoscillent entrc 20 et 30 g/m3.

Du 23 juin (Q¢ 100 m3/s) au 18 juillet (Q : 100 m3/s),
gse place la premiére crue qui etteint sgon wszimum, le 8 juillet,
avec un débit de 210 m3/so Les veleurs de charge solide unitaire
correspondantes sont les suivantes ¢ 35 g/m39 le 23 juin et 150

g/m3, le 18 juillet ; les valeurs minimale et maximale observées
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durant la crue, sont respectivement de 80 g/mB, le 14 juillet
(Q : 140 m3/8) et de 17C g/m3, le 7 juillet (Q : 200 m3/s), soit
24 heuree avant le maximum de crue. 11 est a remarguer que pen-—
dant les trois derniers jours de la crue, les valeurs de charge
solide unitaire sont élevees, de 1l'ordre de 150 g/m3° Tes débits
corregpondants oscillent autour de 9C m3/so

Du 18 juillet (4 : 100 m3/s) au 11 aolt (Q : 100 m3/s),
intervalle entre la fin de la crue de juln~juillet et le debnt
de la grande crue annuelle, les valeurs de charge solide unitaire
ge maintiennent auntour de 100 g/m3, ¢lles diminuent rapidement
jusqu'a 30 g/m3, pendant les trois derniers jours. Le débit minimum
pendant cette période est ae 30 m3/s, les 2 et 3 aolt.

Du 11 =aoldt au 1 octobre ; montée de la grande crue annuelle
qui peut &tre décomposée en deux partics bien distinctes & pente
différente, ayant une répercussion sur 1'évolution de la charge
golide unitaire :

du 11 aolt (W : 100 m3/S) au 26 a0t (Q ¢ 600 m3/s), le
débit liguide croit regulierement ¢t les charges sclides unitaires
correspondantes augnentent orogressivemeant de 3C a 170 g/m3° Elles
atteignent leurs valeurs waxima lorsque ls débit marque un pallier,

a 60C wd/s, du 26 au 20 aoltb.

au 29 aolt (G @ 60 w3/s) au 1 octobre (Q s 1300 m3/s),
la seconde partic de 1a wontée de la crue présente une pente plus
faible gue celle de¢ la prewiere partie. Los charges solides uni-
taires décroissent regulieremeant de 170 g/m3 a 9C g/m3, & part

quelques irrézularités Auus a une auguentation rapide du débit.

Du 1 octobre (¢ : 1300 m3/s) au 4 novembre (@ : 300 m3/s)
décrue réguliere. Durant cette descente de la crue, les charges

w0

solides unitaires sont relativement stables : de 55 a 70 g/m3°

Dans le tableau ci-dessous, nous avons extrait quelgues
valeurs de charge solide unitaire correspoudant aux maxima de
débit liquide et également des valeurs maxima et minima de charge
solide unitaire :
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1 } iCharge solide unitaire

{ £ . .
: DATE g ! (g/m3) !Deblt(m%?%glde !
! 22 avril P ! 12,6 ! 9,0 !
! 20 mai Py ! 27,5 ! 51,2 !
! 21 mai Po(3) 15,6 ! 46,0 z
1 3 juin v %3) 15,6 i 32,4 i
1 10 juin p (1) 3745 ] 72,4 ]
1 27 Juin v (1) 82,2 | 197,0 i
28 juin  (2) ; 143,6 ; 190,0 ;
7 Juillet  (2) 169,5 ; 201,0 1
¢ 8 juillet | (1) 135, 9 : 212,0 :
; 14 juillet ; (3) ; 82,7 ; 138,2 ;
; 19 juillet ; (2) ; 154.,5 ; 93,4 ?
* 10 aoflt " (3) 32,8 . 70,8 :
! 28 aollt P(e) ! 171,6 ! 60G,0 !
! 7 septembre 1 (2) 1 149,0 ! 792,0 i
i 16 septembre 1 (3) 1 75,3 1 995,0 !
i 1 octobre (1) 77,0 ] 1.297,0 ]
1 30 octobre (3D 50,4 g 402,0 ;
, 5 movembre (3))! 36,1 ! 300,0 :

(1) Maxima débit liguide
(2) Maxima charge solide unitaire
(3) Minima charge solide unitaire

L'*étude des variations de la charge solide unitaire nous
permet de souligner deux faits intéressants (fig° 61).

- Nous constatons que la charge solide unitaire atteint des
valeurs maximales identiques : 150-170 g/m3, pour des débits d'im=-
portance variable : 210 m3/s, débit du maximum de la lere crue et
600 m3/s9 débit a la fin de la 1ére nmontée. Ceci peut s'expliquer
par les origines différentes deg deux pointes de charge solide
unitaire. La premiére correspond & la cPue provoquée par les eaux
du N'Zi, qui, durant la deuxiéme gquinzaine de Jjuin et la premiére
quinzaine de juillet, constituent plus de 5C % du volume d'eau

écoulé a la station de Tiassaléd ; de plus, les eaux du N'Zi, &
cette époque de l'annde, sont plus chargées en matériaux solides
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que les eaux du Bandama Blanc, d'ol une influence prépondérante

sur les valeurs de charge solide unitzire & la station de Tiassalé.
Les causes de la seconde pointe de charge solide unitaire ont une
origine différente : elle correspond & la crue de début de saison
des pluies de la zone climetique & régime tropical de transition,
période pendant laguelle l'exportation solide est importante. Au
mois d'aolt, le volume d'eau écoulé & la station de Tiassalé est
constitué de 10 % d'eaux du N'Zi et de 90 % d'eaux du Bandama Blanc.

~ Lt'étude des variations de la charge solide unitaire au cours
de la crue principale met en évidence les phénoménes suivants
(fig. 65) : la crue principale de 1967 a une allure régulidre.
Cependant la courbe de concentration peut &tre décomposée en deux
parties de pente différente, la premiere ayant une pente plus
prononcée. Dans la premier trongon, la charge solide unitaire
croit réguliérement de 30 a 170 g/m3, dans le second, elle décrolit
de 170 & 90 g/m3. Par contre, & la décrue, elle reste stable,
60 g/m3 environ. Nous pouvons expliquer ce phénoméne de la fagon
suivante ¢ dans la premidre partie, il sc produit une augmentation
brusque de la capacité du fleuve, qui acguiert une charge de plus
en plus importante ; la provenance des metériaux est diverse :
elle correspond au uatéricl préparé par liiction érosive des eaux
de ruissellement du début de la saison des pluies et aux laisses
des cours d'eau dtordre différent remis en suspension par sulte
de l'augmentation de capscité des agents de transport. Cette charge
atteint son maximum lors du ralentisscement de l'accélération du
débit. Elle ne correspond aucunement & la capacité du cours d'eau
et sera variable selon l'importance des évenements hydrologiques
annuels. Dans la seconde partie, le phénomeéne de concentration de
la charge solide étant terminé,

il y a dilution de la charge solide totale qui
reste constante, dtol une diminution progressive de la charge
solide unitaire. Pour que le phénoméne décrit ci-dessus se réalise
il est nécessaire que les apports solides proviennent d'un bassin
relativement homogéne, ce qui est le cas pour l'année 1967, ol
11'influence du N'Zi est pratiquement négligeable. Les mddalités
de dilution sont confirmés psr la comparaison des valeurs de charge

solide unitaire vraies et celles calculées, en prenant comme base
de référence, le débit et la charge solide unitaire maximum observés:
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! v ! i

1 i
! DATH ; Q m3/s ; Q/Qq ;ChargimgraieéChargz/;alouléeq
§29 aollt : 600 (Qq1) i f z i
; § septembre; 766 ; 1,28 ; 149,0 ; 132,8 ;
;15 septembre; 976 ; 1,63 ; 114,9 ; 104,3 v
;23 septembre; 1172 ; 1,95 ; 90, 2 ; 87,2 :
;30 septembre; 1282 ; 2,14 ; 88,1 ; 19,4 ,
;1er octobre ; 1297 ; 2,16 ; 77,0 ; 78,7 9

- Q (m3/s) : débit correspondant au prélévement.

- Qq (m3/s) : débit correspondant au maximum de charge
solide unitaire ( = 600 m3/s).

- charge calculée : charge solide unitaire vraie, multi-
plide par le rapport des débits Q/Q1e

En période de décrue; le stock solide exportable diminue
dans le méme rapport que le débit liquide, d'ol une charge solide
unitaire stable.

3°) dxportation solide s (tableau 4C = fiw. 50 — 62 — 63 et 64).

L'exportation solide totale est de ©52.234 fonnes, le volume
dteau écoulé corregpondant est de 70342,10b m3. Ies pourcentages
annuels des materiaux exportés par le N'Zi et le Bandama Blanc
sont respectivement de 22 % et 78 % (fig. 66) ; les pourcentages
annuels des volumes d'eau gécoulé, de 14 % et 86 %.

Ia courbe des varistions de 1la charge solide totale (fi§,63)
montre que le maximum est abtteint environ une dizaline de jours
avant le maximum de crue (1/10:1297 m3/s)° La valeur maximale du
débit solide est de 127 kg/s et se situe le 21/9, trois semaines
aprés le maximum de charge solide unitaire (171 g/m3 le 28 aolit).

Le tableau 4C indigue les pourcentages bimensuels de l'ex-

portation solide : durant la premiere crue, 5,5 % du total annuel
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est évacué ; dans la montée de la grande crue, 58,5 %, dont 15 %
correspondent au premier stade ; dans la descente de crue, 23,7 %.
Les plus fortes proportions se placent dans la deuxiéme quinzaine
dtaolit : 14,9 %, au mois de septembre : 19,4 et 22,6 % et dans

la premiére guinzaine d'octobre : 15,8 % (fig. 64).

Tes apports du N'Zi, entrent pour 65 % (crue de juin-juillet)
et 15 % (crue aofit—octobre) dans le tonnage exporté & la station
de Tiassalé (fig. 66).

Valeurs des débits solides (en g/s) correspondant aux va=-
leurs de charge solide unitaire, données dans le paragraphe précé-
dent : (fig. 62 et G3). '

22 avril : 113 g/s
20 mai s 1408 ¢
21 mai s 718 ¢
3 Juin s 505 "
10 juin s 2715 ¢
27 juin $16193 "
28 juin s 27284 "
7 juillet : 34069 "
8 juillet : 28811 "
14 juillet 311429 "
19 juillet s14430 "
10 aolt 3 2322 "
28 aolt :102960 "

7 septembre 7118008 "
16 septembre :74923 "
ler octobre 299869 ¥
30 octobre 320280 ™

5 novembre :10830 "
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4°) Dégradation spécifique

La dégradation spécifique annuelle est de 6,9 t/km® 3 le
coefficient d'écoulement correspondant de 6,1 %. Les valeurs bimen-
suelles les plus importantes sont de 1,34 et 1,57 t/km2 en sep-
tembre. De juin a novembre inclus, lés valeurs sont de

1e quinzaine de juin : 0,02 t/km?
2e quinzaine de M s 0,11 "
1e quinzaine de juillet = 0,27 "
2e 1] " e O 5 14_ 1t
1e " dtaolit s 0,11 "
2¢ " " 3 1,03 "
1e " de septembre: 1,34 "
2e 11 11 2 -1 g 5'7 1]
1e " dtoctobre ¢ 1,10 "
28 " i o o . 55 n
te " de novembre : C,26 "
2e 1 1 ° O g 1 9 M

1°9) Caractéristiques hydrologigues

'p my (mm) : 1,098 : 1.270

im (m3/s) : 252 : 400 : (1) 1969

;Qo spécif. (1/s/km?) ; 2,67 ; 4415 ; (2) o%lculé sur
;Ve (106 m3) ; T.947 ; 12,6144 ; ° :2§$Z§ig£0b—
 Le (mm ) g 84 ! 130 I

1De  (mm) 1 1.014 ] 1.140 !

1Ce % L 7,65 1 10,0 ;

! i (1) ! (2) i
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Débits moyens bimensuels et mensuels

J P M A M Jd J i A I S 0 N D | ANNEE
"jalanltiolontjiwolonjwololdlo Ot~ ot~ O =10 10 o [N
nlmicninjlajNliFivminnlolOlINN | O | n| O~ |-l v M (1)
— i AN FINN|O IO IO = |
),5| 28 |28,5| 35 |44,5| 56 | 94 |322,5|/637 |628 |884 {190 | 252 | (2)
62

321 24 | 45| 7T | 250|375 { 565 | 1275{ 1400} 525 {160 { 400 {(3)

(1) débits moyens bimensuels
(2) aébits moyens mensuels 1969
(3) débits moyens mensuels interannuels

L'année 1969 est déficitaire. Son module annuel est du méme
ordre que celui de l'année 1967 (M : 232 m3/s)° L'hydrogramme
(fig. 67) est totalement différent de l'hydrogramme interannuel.
Son maximum de crue est decalé (le guinzaine de novembre) : tous
les modules mensuels sont nettement inférieurs aux modules men-—
suels interannuels, sauf celul du mois de novembre, qui est net-
tement excédentaire (M : 884 m3/s)u

20) Charge solide unitaire : (fig. 67)

Des échentillons dteau prélevés du 15 mai au 31 décembre
permettent de suivre les variations jourmalieres de la charge
solide unitaire (fig. 67) :

Du 16 mai au 8 juin : le débit liquide décrolt régulie-~
Pement de 4G & 20 m3/s s btandis que les valeurs de charge solide
unitaire, augmentent de 75 & 130 g/m3 (le 23 mai. Q : 40 m3/s),
puis redescendent a 75 g/m3,

Du 9 juin auw 19 juillet, il apparalt une suite de
petites crues dont les maxima sont de 108 m3/s (le 24 juin) et
100 m3/s (le 12 juillet) - les charges solides unitaires corres-
pondantes oscillent de 65 & 135 g/mB, sans relation apparente
avec le débit.
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Du 20 juillet au 17 septembre : 1l'augmentation de débit
durant la montée de crue, s'effectue par palliers successifs. ILe
pallier le plus important se sgitue du 26 aolt au 5 septembre,
aux alentours de 500 m3/so Densg la premiére partie de la crue,
ot les accélérations somt plus brusques, la charge solide uni-
taire croft de 55 & 165 g/mS. Blle décroit ensuite régulidrement
jusqu'au maximum de crue (Q : 750 m3/s) et atteint des valeurs
voisines de 90 g/m3.

Du 18 septembre au 5 octobre : les charges sgolides con-—
tinuent de décroitre, pendant la décrue, et atteignent 60 g/m3
environ.

Du 6 octobre au 11 novembre : une crue relativement im-—
portante (maximum de crue : 1240 m3/s) vient se greffer sur la
décrue ; leg variations de charge golide suivent alors les varia-—
tions de débit. Le maximum de charge solide unibaire : 120 g/m39
correspond au maximum de crue.

Du 11 novembre (Q : 1240 m3/s) an 5 diaem™~ (Q s
280 MB,S) : la décrue est réguliere et nous notons une diminu-
tion de la charge solide, de 120 & 70 g/m3, Du 5 (Q : 28C m3/s)
au 31 décembre (W : 10C m3/s)7 la décrue est plug lente, la
charge solide se stabilise autour d'une valeur moyenne, de 65 g/m3°

Dans le “ableau ci-dessous, nous avons extralt quelques
valeurs de charge solide unitaire correspondant aux maxima de
débit liquide et également des valeurs maxima et minima de charge
golide unitaire :
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D4DE f :Oharge solide unitaire' Débit liquide
i ! (g/m3) ! (m3/s) !

1 ] ]
20 mai ; (2) ; 138,3 ; 39,0 f
23 mai © (2) ¢ 134,8 . 40,1 y
6 juin Pyt 65,5 ! 19,0 !
15 juin Po(2) ! 134 ,8 ! 48,6 !
20 juin 1 (3) 64,0 i 88,1 i
24 juin (1) 113,5 : 108,0 i
3 juillet , (2) , 148 ,0 ; 55,0 ?
16 juillet = (3) | 56,2 ; 85,2 ;
21 juillet ©(3) ¢ 54,0 : 157,0 ’
! 21 juillet P (1) ! 54,0 ! 1570 !
4 aolt 1 (2) 1 146,6 1 192,0 i
5 aolt p (1) 127,2 , 212,0 |
13 aollt o (2) 165,0 . 290,0 ;
© 26 aolt ; (1) ; 113,C ; .516,0 ;
17 septembre ° (1) ° 97,0 ’ 750,0 )
5 octobre NI 56,6 ! 534,0 !
7 octobre P(e) ! 141, 1 ! 564 ,0 !
19 octobre P(1) 78,9 ! 718,0 !
11 novembre 1 (1) 1 104,49 1 1.240,0 i
1 13 novembre ; (2) 17,0 1 1.188,0 T
| 25 novembre ; (2) , 127,3 ! 603,0 |
4 décembre , (3) | 52,0 : 293,0 ;

(1) Maxima débit liguide
(2) Maxims charge solide unitaire
(3) Minima charge solide unitaire.

Si nous comparons les variations de la charge solide uni-
taire, au cours des saisons 1967 et 1969, nous pouvons établir le
schéma suivant : les charges solides unitaires atteignent des va-
leurs élevées durant la premiére crue de la saison, provogquée par
les apports du N'Zi, Elles décroissent ensuite, jusqu'd ce que
la seconde crue s'amorce. Dés lors, elle reprennent des valeurs
élevées.,
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Cette augmentation interviendra jusqu'au pallier de crue
gui margue un changement dans l'accélération du débit. Par la
suite, la diminution réguliére des valeurs de charge solide uni- .
taire se fera indépendamment des variations du débit. Ce qui dif-
férencie les hydrogrammes 1967 et 1969, c'est qu'en 1969, la crue
principale peut &tre considérée comme une crue tronguée ou comme -
la résultante de crues emboitées. Nous notons qu'au cours de cet
événement hydrologique, la courbe de variations de la charge solide
unitaire est parallele & l'hydrogramme.

3°) Exportation solide : (tableau 41 - fig. 68 et 69).

L'exportation des éléments figurés en suspension est de
677.100 tonnes, pour la période de mai & décembre. Le volume dieau
écoulé correspondant est de 7.455.106 m3. Ies pourcentages des
matériaux exportés par le N'Zi et le Bandama sont respectivement
de 24 % et 76 % (fig. 69bis), les pourcentages des volumes d'eau
écoulé, de 11 % et 89 %.

11 existe une correspondance entre les courbes de variations
des débits liquide et solide (fig, 68). Les valeurs maximales de
charge solide observées sont de 76 kg/s (maximum de la 1&re crue 3
750 m3/s, le 15 septembre) et de 139 kg/s (maximum de la 2e crue :
1240 m3/s, le 11 novembre).

Le tableau 41 indigue la répartition bimensuelle des pour-

centages d'exportation solide : 3,0 %, durant la premigre crue ;
dans la montée de la premiere partie de la grande crue, de mi-
juillet & mi-septembre : 28,8 % (volume d'eau écouldé : 24,3 %) ;
dans la montée de la seconde partie de la grande crue correspondant
& la premiére quinzaine de novembre : 19,3 % (volume d'eau écoulé :
17,5 %).

Valeurs des débits solides (en Kg/s) correspondant aux va-
leurs de charge solide unitaire, données dans le paragraphe pré-—
cédent :
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20 mai : 5,4 kg/s
23 mai ¢ 5,4 "
6 juin t 1,2 M
15 Jjuin : 6,5 "
20 juin ¢ 5,6 "
24 juin : 12,2 "
3 juillet s 8,1 "
16 juillet ¢ 4,8 "
21 juillet : 8,5 "
21 juillet : 8,5 "
4 aolit : 28,1 "
5 aollt : 27,0 "
13 aolt : 47,8 n
26 aolt : 58,0 "
17 septembre : 72,7 "
5 octobre ¢ 30,2 ¢
T octobre : 79,6 "
19 octobre : 56,6 "
11 novembre :130,0 "
13 novembre :139,0 "
25 novembre : 76,8 "
4 décembre : 15,2 ¢

4°) Dégradation spécifigue :

La dégradation spécifigue pour la période considérée, est
de 7,2 t/km?, Les valeurs bimensuelles les plus importantes sont
de 1,39 et 1,02 t/km2, en novembre. De juin a décembre, les
valeurs sont les suivantes :

1e quinzaine de juin : 0,04 t/km@
2e gquinzaine de juin s 0,11 "
1e quinzaine de juillet : 0,10 "
2e quinzaine de juillet ¢ 0,18 "
1e quinzaine d'aoilt s 0,34 "

2e guinzaine d'aolt ¢ 0,71 "

1e gquinzaine de septembre : 0,84 "
2e quinzaine de septembre : 0,75 w
le quinzaine d'octobre : 0,56 M
2e gquinzaine d'octobre ¢ 0,73 "
e quinzaine de novembre : 1,39 "

2e quinzaine de novembre : 1,02 u
1e quinzaine de décembre 0,23 "

0,13 i

2e quinzaine de décembre
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IX - ETUDE COMPARATIVE DES RESULTATS DES ANNEES 1964 A 1969

19) Charge solide unitaire :

Les faite essentiels des variations de la charge solide
unitaire au cours de l'année sont les suivants :

les valeurs les plus élevées correspondent aux crues de
début de saison des pluies, en mai~juin dans la zone & régime
équatorial de transition et en juillet-aollt dans la zone & régime
tropical de tranmsition. Ceci est du & l'action érosive des pre-
miéres pluies et a L'augmentation de capacité des cours dl'eau gui
a2 pour congequence une remise en suspension des sédiments déposés
temporairement ,

les valeurs de charge solide unitaire décroissent dans
la derniére partie de la montée de la crue et en décrue.

Les valeurs de turbidités spécifigues annuelles, pour les
années étudiées, sont les suivantes :

en 1964 : 97,0 g/m3
en 1965 : 85,5 "
en 1966 : 101,0 "
en 1967 : 88,8 "
en 1969 : 90,8 "

nous pouvons remarguer que ces valeurs sont assez constantes, ce
qui est confirmé par la relation existant entre le débit liguide
et le débit solide (fig. 85).

2°) Exportation solide

A la station de Tiassalé, le module interannuel est de 400
m3/s ; nous avons donc, pour les années étudides : une année exé~
dentaire (1964) - deux années moyennes (1965-1966) et deux anndes
déficitaires (1967 et 1969). Les exportations solides et les Vo=
lumes d'eau écoulé, correspondants & ces annédes sont les suivants:
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i ANNEE f Export?ziggezglide i Volume %;ggnmggoulé i
! ! T !
1 1964 1 1.480,032 1 15.261 i
{ 1965 1 1.187.568 | 13.895 1
| 1966 1 1,183,250 g 11.737 I
1 1967 ! 652,234 ! T.342 1
! 1969 ! 677.100 ! T.455 1

La figure 85, établie en portant en abscisses les valeurs
des volumes d'eau écoulé et en ordonnées, les valeurs des eXpor-
tations solides, montre la relation qui existe entre ces deux
grandeurs.

Les apports respectifs du NZI et du BANDAMA BLANC ont été
déterminés, pour chaque année d'étude

' ANNEE !% Exportation solide !% Volume d'esu écouléd’
! ! ! !
! ! NZI ! BANDAMA ! NZT ! BANDAMA !
1 ! T T ] 1
; 1964 ' 30 % ! 70 % ! 20 % ! 80 % |
; 1965 ; 35 .65 .22 G '
: 1966 : 31 : 69 ; 32 ; 68 ;
e b2 L m W ss
; 1969 'i 24 ; 76 . 11 . 89 i

Les apports du N'Zi sont proportiomnellement plus importants
gue ceux du Bandama Blanc.

3°) Dégradation spécifique :

Noug résumerons dans un tableau, les valeurs de dégradations
spéeifiques annuelles et les coefficients d'écoulement observés
aux stations de TTIASSALE et ZIENOA :
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! ANNEE ! Dégradation spécifique!Coefficient d'écoulement!

! 1 (+/km?2/2n) ! % !
' ' omzr ' mawpama ' wmzz Y maNDama

! ! ! ! ! !
I 1964 ! 12,7 ! 15,7 1 7,8 12,9 !
1 1965 ! 13,5 ! 12,6 ! Ty ! 11,4 !
1 1966 1 12,0 ! 12,4 1 9,4 1 9,4 1
! 1967 ! 4,1 1 6,9 ! 2,6 ! 6,1 !
1 1969 4,8 752 1 3,4 7,65 !

Nous exposeronsg dans le chapitre concernant les comparaisons
entre les bassins, les probléemes relatifs aux coefficients d'écou~
lement et aux dégradations spécifigues.

4°) Comparaisons avec les charges solubles des eaux (£ig.77 & 80)

Nous avons représenté dans les figures 77 & 80, les variaw-

fions des charges solubles et solides unitaires des eaux (en g/m3),
gu cours des anndes 1964 - 1965 - 1966 et 1967 ; de méme gue les
pourcentages relatifs des exportations solubles et solides.

Nous nous coantenterong de noter la correspondance entre
les maxima d'exportations soluble et solide et d'observer gue les
variations de la charge soluble unitaire sont molns nettes gue
celles de la charge solide unitaire. Les valeurs de charge soluble
sont comprises entre 20 et 40 g/m3, tandis que leg valeurs de
charge solide évoluent entre 20 et 200 g/m3, Nous nous limiterons
. & ces constatations, cette étude devant faire l'objet dfun rapport
ultérieur.



D) ETUDE COMPARATIVE DES BASSINS.
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I) LES BILANS DE L'EROSION MECANIQUE SUR LES BASSINS VERSANTS REPRE~
SENTATIFS (LOSERIGUE — AMITIORO) ET LES BILANS DU TRANSPORT SOLIDE EN
SUSPENSION AUX STATIONS~FLEUVE (DUIBO-BAFECAQO-ZIENOA et TIASSALE).

Dans le cadre du programme érosion-sédimentation, l'érosion
1écanique a €té étudiée sur deux basgsins versants de faibles dimen-
sions, aux caractéristiques bien définies: LOSERIGUE (LENOIR, 1968),
AMITIORO (MATHIEU, 1969). Il est intéressant de comparer les données
recueillies sur ces bassins de nature différente et de voir quelles

Y

relations peuvent exister 3 1l'échelle de bassins de grandes dimensions.

Les caractéristiques des bassins versants sont les suivantess

CARACTERISTIQUES LOSERLGUE AMTTIORO 5
Superficie (Km2) 3,63 170 f
Substratum Prédominance Prédominance !

granitique schisteuse !

t

Végétation Savane herbacée Forét mésophile & !
Celtis !

Climat ;

tion sition type boréal |

Pluviométrie inter-

annuelle (mm) 1406

1323
Al titude 372-410 m

3,0%

19-177T m
0,3%

Pente moyenne

Bt G G0 BT Ve AR GG SD B Do G G B Sew S W $ =0 SOl @ G

i
!
!
!
!
!
!
!
!
Tropical de transi- f Bquatorial de tran-,
!
!
!
!
!
!
!
!
!

GrW U R P D Qe GTD B G B b G Gl G B St Geel Foud Mt G

Soun By Grm B G Gren Bt T @

Tes résultats des bilans d'érosion mécanigue se présentent de
la fagon suivantes:



TABLEAU 42 — Bilans annuels
ANNERE 1963 1964 1965 1966 1967 1968
PLUVICHMATRIE MCYENNE LOS. 1566 1571 _ 1339
(mm) AMT (1500) 1193 1183 1592 ( 965) | (1781)
VOLUME D’EAE ECCULE 1GS . 1,85 2,3 2.6
(10° m3). AMT 17,5 4,9 5,2 15,0 .7 26,8
TAME D'EAU ECOULEE 708, 515 651 722
(mm ) ANT 103 28,8 33,0 88,1 27,7 157,7
COEFFICIENT D'ECOULEMENT LOS. 32,9 4754 5359
(%) AMT 6,9 2,4 2,8 5,5 2,9 8,9
DEFICIT D!'ECOULEMENT LOS. 1051 920 617
(mm ) ANT 1397 1164 1150 1504 937 1623
TRANSPCRT SOLIDE TOTAL 7.0S. 622 660 375
(tonnes) ANT 2143 565 669 668 674 4820
DEGRADATION SPECIFIQUE 108, 171,3 181,8 103,3
(t/km?/an) AMT 12,6 3,3 440 10,4 4,0 28,9

LOS. ¢ LOSERIGUE
AMI., : AMITIORO

2L
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Le tableau 42 permet de mettre en évidence les falts suivants:

- les caractéristiques hydrologiques des deux bassins étudiés sont
srés différents: pour des pluviométries annuelles de valeurs voisines,
.es coefficients d'écoulement sont nettement plus importants sur le
)assin de savane du LOSERIGUE (de 6 & 8 fois supérieurs a cmux du
vassin forestier de L'AMITIORO). Pendant les années d'observation,

.es coefficients d'écoulement s'échelonnent de 2,5 & 9% pour le bas-
yin de 1'AMITIORO, et de 33 & 54% pour le bassin du LOSERLGUE.

~ les dégradations spécifiques exprimées en t/km2/an, sont plus

ronséquentes en savane qu'en fordts en 1963, 171,3 et 12,6 t/kme/an;
;m 1964, 181,8 et 3,3 t/km@/an: en 1967, 103,3 et 4,0 t/km2/an.

En considérant les débits annuels ruisselés exprimés en
-/s/km2, il ressort que pour des valeurs voisines, les dégradations
sont de 10 & 15 fois supérieures en savane:

AMITIORO 1963 : 2,10 1/s/km2 : 12,6 +/kmé/an.

. LOSERIGUE 1963 : 2,58 " 171,3 "
| n 1964 ¢ 2,75 " :181,8 n
AMITIORO 1966 3 1,75 n s 10,4 "
TLOSERIGUE 1967 : 1,73 " :103,3 "

L'étude comparative des valeurs de dégradations spécifiques,
pontre la disparité des phénomdnes érosifs & l'intérieur d'un bassin
je grandes dimensions & zones climatigues bien différenciées. Les
jeux bassins étudiés peuvent &tre considérés comme représentaiifs
jtintensité €rosive extrémes bassin de savane sur granite et bassin

N

Forestier & substratum schisteux.

I1 est impossible de mettre en paralldle les valeurs des dégra-
ljations spécifiques observées sur les bassins versants représentatifs
3t celles qui concernent les bassins des stations-fleuve ol inter-
siennent notamment des phénoménes de sédimentation intermédiaires
sependant, il est intéressant de constater les faits sulvantss
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~ les degradations spécifiques ont des valeurs décroissantes,
'amont en aval : _
965 = 18,3 t/km?/an (DUIBO) - 13,8 (BAFECAO) 12,6 (TIASSALE)
966 = 15,8 " " 14,8 " 12,4 i
967 = 13,0 " " 8,1 " ' 6,9 "

les valeurs plus faibles de la stations de TIASSALE s'expliquent
ar 1l'influence du NZI,

~ les bassins du LOSERIGUE et du BANDAMA & DUIBO présentent des
nalogies au point de vue caractéristiques physiques. Cependant les
aleurs de dégradations spécifiques observées & DUIBO, plus élevées
ue celles des autres bassins, sont environ dix fois plus faibles que
:elles du LOSERIGUE.

~ les bassins de 1'AMITIORO (bassin de forét) et du NZI & ZIENOA
20% de la superficie sont recouverts de forét) dont le substratum est
, prédominance schisteuse, présentont des coefficlents d'écoulement
?aiblesn Les degradations specifiques sont comparabless de 1963 & 1967,

lles se sont sont échelonnées de 4,1 & 13,5 t/kme/an & ZIENOA (Ce =
le 2,6 & 9,4%) et de 3,3 & 12,6 t/km?/an & 1'AMITIORO (Ce = de 2,4 &

199%) .

Nous nous limiterons & ces constatations. En effet, il n'est
»as possible de tirer des conclusions sur les taux d'erosion & 1l'inté-
ieur de bassins de grandes dimensions, & partir de valeurs de dégra-—
lations spécifiques calculées en rapportant les tonnages exportés au
w2 de superficie; ces valeurs sont plus représentatives des phénomé-

les 1iés au transport qu'a ceux concernant l'érogion,




TABLEAU 43
DEGRADATTIOHNS SPECIFIQUES

S Grmd s Pd g B pen3 MewS VT A=W Sr SD oD Ao S B NG Srad Sewm S P it S) e S—d $—O e

! g ! ' i z i
! 1963 1 1964 ' 1965 1 1966 1 1967 1 1968 I 1969
a ! ! ! ! ! ! !
BASSIN I I PSS PR O L f ! Py i Py
Ce %2 Ds ;Ce %; Ds (Ce % , Ds , Ce %! Ds ;Ce % i Ds y Ce ﬁg Ds , Ce %,
, z Y ! A R Y z ! i ! !
(SAVANE S TR ! I P P P z
- . T T ! r z T T ! T x T T T
BANDAMA & DUIBO A 16,5 118,3!11,0 !15,8110,5 !13,0! Lo !
(32.200 km2) ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
BANDAMA A BAFECAO 1 i : | i ; | : ! : : i | !
(60.200 ¥m2) 3 3 515,35 15,1§13,7 313985 954 $j4,8$ Ts7 ; 8,1: f 5 5
' i i 1 A S i z i ] f i ! 1
! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
NZL A ZIENOA i z T ! i 1 z ! ] ' i ! !
! ! t7,8142,7 1 7,1 113,5! 9,4 112,01 2,6 1 4,1! z 4,8
(33.150 km2) z z ! i ! ! ; z ! v ! ! ! !
! ! i z ! ! ! ! 1 v ! ! ! !
BANDAMA A TTASSALE L. o) ; Lo o b ] ;
z ! 112,9115,7 111,4 112,61 9,4 112,41 6,1 | 6,9! ! 17,65 !
(94,250 km2) | oy g oy Ty T Ty TR T Ry Ty I

Dg = dégradation spéeifique (t/km2/an).

Lel
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IT - COMPARAISONS TNTRE LES STATICONS SITUEES EN AMONT DE DUIBO :

FERKTSSEDOUGOU ET BECUMI.

Des études ont e€té menées pendant le crue 1964 & Ferkéssé-

dougou (superficie du bassin : 7000 km?) et pendant les crues 1963

et 1

964 & Béoumi (superficie du bassin : 26.200 km?2). Nous expo—

serons dans ce paresgraphe, les résultats sans en tirer de conclu—

sions

a) Caractéristicues physiques

Les hypsométrics sont les suivantes (fig. 6)

f Altitudes (m) : TERKE i BEOUKT i BAFECAO
| <200 1 1,20 1 11,0 %
! 200-300 1 1,5¢% t 9,0 i 38,0
! 300-400 i 92,5 ! 86,7 i 33,0 !
! 400-600 1 6,0 t 3,1 1 16,0 1
! >600 ! Po2,0 1

Les altitudes moyennes sont de 375 metres & FERKE et de 340

métres & BEOUMI.

La végétation est représentée per 12 zone des foréts claires

sur la majeure partie des bassins de XERKE et BEOUMI (fig. 4).
b) Caractéristigues hydrologiques
! i r 1
. FERKE , BEOUMI , BATFECAO |
! 1 ! K !
; P my (mm) : 1390 Y 1355 1 1335 :
"M (m3/s) ; 43 150 175 ;
! ’ . p . :
" Q spécife (1/s/kn)* 6,15 5,7 5,4
1 v ! !
' ve (10° m3) bo4356 4730 5519
! i
' Le (mm) 3 195 180 ' 170 !
! De (mm) o119 b 1175 b 1165 ?
I Ce (%) ' 44,0t 13,0 1 12,7 !
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Répartition mensuelle des débits inoyens (m3/s) :

Py P g o gtat sto 'w! ptoanysr !

-
T

,71 3,9'1,9. 1,61 1,5% 3,5115,811001222 | 137t 40115,4% 46 Po(1)
,3115,519,0112,3197,3143,11100 12811634 | 5451179171,4! 162 1 (2)
3 128 130 131 146 1129 1218 1439!110501106713724130 t 300 ! (3)

et

(1) PERKESSEDQUEQU
(2) BEOUMT
(3)  BAFECAO-BRINBO

Les caractéristigues hydrologicues des stations de FERKESSE-
DOUGOU et BEOURI sont semblables : débits spécifiques (1/s/km?)
6,15 (FERKE) - 5,7 (BEOUMI) -~ coefficients d'écoulement = 14,0
(FERKE) - 13,0 (BEQUMI).

L'allure générale des hydrogramucs interannuels est la
méme ; le maximuwi de crue se situe en septembre-octobre.

C) Etude comporative du ftransport solide en suspension durant
la crue de 1964 :

Les valeurs observées aux troig st.%ions, rendsnt la crue
de 1664, sont les suiventes

—~ eharge solide unitaire = (g/m3) (fig. 34)

FERKE § BEOUHMI | BAFECAQ

!

- e

. - Jn——

Yoo quillet f 98,9 !
i 11 aolt ! i ! 161,45 1
. 12 aolt : ¢ 125,00, i
© 19 aolt : 41,4 : . :
1 24 aolt ! 28,5 ! J !
i 2 septembre ; i 90,6 3 |
" 3 septembre ) ) 87,0 r
' 15 septembre ! 13,S g ! '
1 22 septembre ! i 14,1 ! i
, ler octobre . : ; 38,0 !
" 15 octobre ' 29,3 )

! 17 octobre ! 34,7 1 |
i 3 novembre ! 31,6 i 62,5 i !
. 4 novembre ' | \ 59,4 '
* 9 décembre : 54,8 . ’

! 10 décembre ! ! 1 36,2 1




Exportation solide =

(tonnes). (Ffig.35)
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oo Govs Goms Aewe ey B Fud e Bows Sm Bem ST Ko Be Do

{ PERKE | EEOUWI ;  BAFECAO
quinzaine aout bo10.411 ) b 142,128
quinzaine aodt I 14.515 1 84.024 ! 148,392
gquinzaine septembre % 9.634 % 73.656 % 120,960
quinzaine septembre ! 8.251 E 36.936 ; 98,928
gquinzaine octobre 5 8.640 3 20.952 % 76,680
guinzaine octobre ! 8.554 ! 22.896 ! 58.320
quinzaine novembre s 5 22.248 % 35.640
guinzaine novembre % % 17.280 % 22.896

- Dégradation spécifigue (%/km2) -

' FERKE ' BEOU.' T i BAFECAQ

i (7.000 km2), (26.200 lm?2),
quinzaine aolt '5 1,49 3 E 2,16
guinzaine aolt ! 2,07 ! 3,21 ! 2,42
quinzaine septembre ; 1,368 5 2,81 3 2,15
quinzaine septenbre ! 1,18 ! 1,41 ! 1,79
guinzaine octobre E 1,23 5 0,80 5 1,40
quinzaine octobre i 1,22 ! 0,87 ; 1,02
gquinzaine novenbrea 3 s 0,85 5 0,55
quinzgaine novembre % g 0,66 % 0,37

[ESHRR

B G S e G mm €D S eem SO S G o-al b A
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II) COMPARAISONS ENTRE TES STATIONS de DUIBO et de BAFECAQ.

Les superficies des bassinsg du BANDAMA 2 DUIBO et BAFECAO sont
e 32.200 km2 et 60.200 km2.

a) caractéristigues physiyues.

La pente moyenne de la source a DUIBO est de 0,53 m/kms; celle
le la source & BAFECAO, de 0,57 m/km. De DUIBO & BAFECAO, la pente est
le 0,66 m/km.

Les hypsométries s'établissent comire suilt :

! ALTITUDES (m) f DUTEO ; BAFECAO f
1 i f i
! < 200 | 3,0 % ; 11,0 % "
! 200 - 300 ! 26,8 z 38,0 !
; 300 - 400 ; 67,8 ; 33,0 ;
! 400 - 600 z 2,4 ! 16,0 !
Y 1 i 1
i > 600 : 1 2,0 !

Les altitudes moyenncs sont de 310 m&tres (& DUIBO) et 315
ngtres (a BAFECO).

La vegétation est representée par la zone des forldt claires et
jes savanes preéforcestidres sur le bassin de DUIBO et par 85% de sava-
1es préforestidres et 15% de fordt sempervirente sur le bassin de

BAFECAO.

b) caractéristiques hydrologigues

DUIBO BAFECAO |

Pluviom€trie moyenne (mm) 1 335 1 315 :
Module moyen (m3/s) 175 300 i
I

i 1
{ !
i i
1 1
14 i
Débit spéeifigue (1/s/km2) % 5,40 % 5,00!
1 H
i {
1 1
! t
Il i

Grt Gl few G R PO G A B §rd

Volume d'eau écoulé (100 m3) 5 519 9 461 :
TLame d'eau écoulée (mm) 170 155 i
Déficit d'écoulement (mm) 1 165 1 160 E
Coefficient d'écoulenent (%) 12,7 11,8,
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Répartition mensuelle des debits moyens (m3/s)3

ForoM ;A F M+ T+ 7 st s bo bt on lawes
155 5. 20! 30+ 60 110 | 270 ' 660 ' 610 | 200 . 80 | 175 (1)
t 1 |1 1 o 1 f ! { ! ! 1
28 | 30 | 31 46 . 129 ! 218 | 439 [1050 1067 ; 372 : 130 i 300 i(2)

(1) station de DUIBO
(2) station de BAFECAO

Les caractéristigues hydrologigues des deux stations sont
assez semblables: débits spécifigues (1/s/km?) = 5,40 (DUIBO), 5,00
(BAFECAOQ). Coefficients d'écoulement = 12,7% (DUIBO), 11,8 (BAFECAO).

Ta répartition mensuelle des débits moyens est identique. En
effet, le BANDAMA présente aux deux stations un régime hydrologique

mixte de type équatorial de transition atténué et de type tropical de
transition; ce dernier prédomine a DUIRBO.

¢c) Etude comparative du transport solide en suspension.

—~ Charge solide unitaire : (fig. 70 & 72).

Les valeurs d'étiage s'échelonnent entre 15 et 60 g/m3 & DUIBO
et entre 5 et 30 g/m3 & BAFICAO.

Les plus fortes valeurs de charge solide unitaire sont obser-
vées au cours de la premiére crue, en juiln-juillet, et dans la pre-
midre partic de la montée dc la grande crue; elles varient entre 100
et 180 g/m3. Dans la seconde partiec de la crue et en période de
décrue, les valeurs decroisscent reguliérement, indéependemment du
débite

en 1965 =
DUIBO ¢ 24/8 = 111,3 g/m3- 15/9 = 77,8 - 12/10 = 36,9 -
10/11 = 59,4 - 21/12 = 38,9.

BAFECAO : 25/8 = 89,0 g/m3- 16/9 = 80,4 - 13/10 = 42,9 - 11/11 = 52,6
22/12 = 26,2




133

en 1966 =
DUIBO ¢ 31/8 = 176,2 - 12/10 = 60,0 — 23/11 = 34,6 — 14/12 = 71,1
BAFECAO : 1/9 = 184,7 ~ 13/10 = 80,9 ~ 24/11 = 40,65 = 15/12 = 37,5,
en 1967 =
DUIBO s 13/9 = 99,0 - 11/10 = 80,55 — 8/11 = 57,4 - 10/1/68 = 32,2
BAFECAO : 14/9 = 106,6 - 12/10 = 66,3 - 9/11 = 56,9 - 11/1/68 = 38,2,

Aux stations de DUIBO et de BAFECAO, les turbidités spéeifiques

annuelles sont du méme ordre de grandeur =

1965 = DUIBO : 82,4 g/m3 — BAFECAO : 74,7 g/m3
1966 = ¥ 105,55 * i 112,55 ®
1967 — i t 9392 1" il 7894 4]

- BExportation solide :

Les bilans annuels des cxportations solides s'établissent comme

suit ¢
; ‘DUIBO ; BAFECAO f
ANER | , ; , - :
E Exp. (tonnes) Ve (106m3) " Exp. (tonnes) Ve (106 m3) "
1965 | 590.620 | 771 831.775 | 11,139 |
1966 1 508.530 1 4.822 1 889.835 ! 7.906 1
1967 417.610 ! 4,480 485,140 | 6.190 !

repr

Les histogrammes et les courbes cumulatives correspondantes,
ésentant les pourcentages biwensuels des exportations solides et

des volumes d'eau écoulé, aux stations de DUIBO (fig. 21 — 22 et 23)

et d
appo
“du b
du b

e BAFBCAO (fig. 29 - 30 et 31) montrent la corrcspondance des
rts solides aux deux stations; les variations relatives des apports

assin de la MARAHOUE semblent évoluer dans le m8me sens que celles
assin du BANDAMA & DUIBO. En effet, le schéma général est le méme

& DUIBO gu'a BAFECAO.
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—~ Dégradations spécifiques :

I1 est & remarquer que la différence entre les coefficients
d'écoulement aux deux stations est plus importante gue celle des
moyennes interannuelles; ceux de DUIBO sont superieurs, ainsi =

en 1965 = DUIBO = 16,5% ~ BAFECAO = 13,7%
1966 = " 11,06 -~ 0 9, 4%
1967 = " 10,564 - d Ty T

Les dégradations spécifiques sont les sulvantes =

1965 = DUIBO = 18,3 t/km2/an — BAFECAO = 13,8 t/km?/an
']966 — it 1598 n — t 1498 "
1967 = " 13,0 " . n 8,1 0

elles sont donc plus conséguentes sur le bassin de DUIBO, pour les
années étudides; cependant lorsque les coefficients d'écoulement
sont voisins, les dégradations spécifiques sont du méme ordre (en
1966 = DUIBO : Ce % = 11,0 et 15,8 t/km2 - BAFSCAO : Ce % =

9,4 et 14,8 t/km2).

En conclusion,les turbidités spécifigues ont des valeurs
identiques ; les exportations solides, et par conséguent, les dégra-—
dations spécifiques, différent par suite du volume d'eau écoulé
proportionnellement plus important & la station de DUIBO, compte-

tenu des superficies des bassing,

IV — COMPARAISON DES BILANS DU TRaNSPORT SOLIDE EN SUSPENSION SUR
DEUX BLSSINS DE SUPERFICIE EQUIVAIENTE : DUIBO et ZIENOA, MAIS
DE CARACTERISTIQUES DIFFERENTES :

Les bassins du BANDAIIA & DUIBO et du NZI & ZIENOA ont des
superficies équivalentess 32.200 km2 et 33,150 km2 .

a) Caractéristigues physigues.

Les pentes moyennes des sources aux stations sont identigques
0,53 m/km (DUIBO) - 0,52 m/km (ZIENOA).




135

Les hypsométries s'établissent comme sult 3

' ALTITUDES (m) | DUTBO ; ZTENOA b
1 ! , 1 N 1
i < 200 i 3,0 % i 47,0 % :
I 200 - 300 ! 26,8 K 36 !
' 300 - 400 § 67,8 ; 16 :
I 400 - 600 ! 2,4 z 1 1
t ! z z

Les altitudes moyennes sont de 310 métres (& DUIBO) et 215
métres (& ZIENOA).

TLa végétation est représentée par la zone des foréts claires
et des savanes préforestiéres, sur le bassin de DULBO et par 80% de
savanes préforestidtres et 20% de forédt sempervirente sur le bassin
de ZIENOA.

DUIBO

1335 1205
lModule moyen (m3/s) 175 97,4

; : ZIENOA |

] i q

1 t 1

1 i i

. R 1 y !
Débit specifique (l/s/kmz) X 5,40 X 2,90 ,
: Y 1

1 q 1

! { !

y { y

: . 1

f 1 1

Pluviométrie moyenne (mm)

Volume d'eau écould (106m3) 5519 3072

Lame d'eau €écoulée (mm) 170 93

1165 1112
12,7 TsT

Déficit d'écoulewment (mm)
Coefficient d'écoulement (%)

G B R G Gums Sy PU Y Gt G Rt

Répartition mensuelle des débits moyens (m3/s)

13

1

v r i ] x ] I i z z z
Pw Palw b s b s A s 0o ® [ D awEE

1
50 5! 20! 30! 60 110 : 270 | 660: 610 . 200 . 80 ; 175 A
i ] z ! ] z Py i i ] z
41 3,6 (13,2 | 30,8.119,7,154,9,120,7,215 | 320 | 147 | 26 | 97,4p2

(1) station de DUIBO
(2) station de ZIENOA
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Les caractéristiques hydrologiques des deux stations sont tres
différentes: débits spécifiques (1/s/km2) = 5,40 (DUIBO), 2,90
(ZIENOA). Coefficients d!'écoulements 12,7% (DUIBO), 7,7% (ZIENOA).

TLes répartitions mensuelles des débits moyens sont caracté-
ristiques de deux régimes hydrologiques bien différenciés = régime
tropical de transition (DUIBO), régime équatorial de transition
(ZIENOA). La différence essentielle est 1l'existence de deux maxima
de crue (en juin-juillet et en octobre) & ZIENOA, et d'un seul
maxima de crue, & DUIBO (en septembre-occtobre).

~ Charge solide unitaire.

Tes valeurs d'étiage sont du méme ordre: entre 15 et 60 g/m3
3 DUIBO, entre 20 et 80 g/m3 & ZIENOA.

Tes plus fortes valeurs de charge solide unitaire sont obser-
vées & l'amorce de crue et en début de montée de la grande crue, a
DUIBO: elles varient entre 100 et 180 g/m3. A ZIENOA, elles corres-—
pondent & la premiére crue de juin-juillet: elles varient de 150 &
300 g/m3; donc, des teneurs nettement plus élevées.

Au cours de la seconde partie de la crue en pericde de décrue,
4 DUIBO et durant la seconde crue & ZIENOA, les charges solides uni-
taires diwinuent, indépendamment du débit:
en 1965:
DUIBO : 24/8 = 111,3 g/m3 -~ 15/9 = 77,8 - 12/10 = 36,9 -
10/11 = 59,4 - 21/12 = 38,9.

ZIENOA : 26/8 = 191,7 g/m3 - 17/9 = 114,2 -~ 14/10 = 108,59 -
11/11 = 86,2 - 22/12 = 46,5.

en 1966:
DUIBO : 31/8 = 176,2 — 12/10 = 60,0 - 23/11 = 34,6 - 14/12 = T1,1.
ZIENOA : 1/9 = 171,05 - 13/10 = 137,2 - 24/11 = 59,35 =15/12 = 32,1.

Il

en 1967:
DUIBO ¢ 13/9 = 99,0 - 11/10 = 80,55 - 8/11 = 57,4 - 10/1/68 = 32,2.
ZIENOA : 14/9 = 180,8 - 12/10 = 135,0 - 9/11 = 81,5 -~ 11/1/68 = 75,55.



137

Dtune manidére genérale, les charges solides unitalres sont
nettement supérieures & la station de ZIENOA. 3i 1l'on considere les
turbidités spécifiques (poids moyen annuel des suspensions par metre
cube), elle se présentent de la fagon sulvantes

1965 = DUIBO = 82,4 g/m3 - ZIENOA = 160,9 g/m3.

1966 = ] 105,5 U - # 105, 6 it
1967 — 1) 9392 " — 11 13294 i1
Les teneurs plus élevées a ZIENOA peuvent s'expliquer

ainsi: en amont de la zone schisteuse, le NZI présente des coeffi-
cients d'écoulement élevés (par exemple, en 1968, & M'BAHTAKRO =

18,0% ~ & DIMBOKRO = 13,2% - & ZIENOA = 8,4%) du méme ordre gue ceux
du BANDAMA 3 DUIBO (en 1968: 15,1%); de plus, les teneurs en matériaux
doivent &tre identigques aux valeurs de DUIBO. En effet, le bassin du
NZI, en amont de la zone schisteuse, est eégalement en zone de savanes
préforestiéres. Aprés avoir coulé sur les schistes et sous forét ol

le NZI subit des pertes en eau, les cocefficients sont plus faibles,
mais la capacité du fleuve est suffisante pour transporter le materiel
erodé en amont d'ou, & ZIENOA, des turbidités spécifiques élevés et
des coefficients dfécoulement faiblas. Ceci peut &tre confirmé par

les valeurs de 1966, ol les turbidités specifigues ont des valeurs
identiques aux deux stations et olt les coefficients d'écoulement cor-
respondants sont proches —(11,0% & DUIBO - 9,4 % a ZIINOA). La compa-—
raison des turbidités specifiques est fausseée par des caractéristiques
hydrologigues différentes, gqui n'influencent pas la capaclité de
transport du NZI.

Bxportation solide:

Les bilans annuels des exportations solides s'établissent com-

me sult
! ANNED | DUTBO ; ZIENOA ;
i iEXpo(tonnes)§Ve (106 wd) %EXpn (tonncs)§ Ve (106 m3) i
bo1965 1 590.620 | 7,171 447.205 2.780 |
{1966 !  508.530 ! 4.822 1 397.975 3.768 1
L1967 I 417.610 | 4,480 ' 136,497 ! 1,031 |
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I1 ressort de ce tableau gue les exportations solides sont
plus importantes & DUIBO, mais quo proportiomnellement aux volumes
dl'eau €écoulé, le trunsport scolide en suspension est plus conséquent
& ZIENOA.

L'examen des histogrammes ¢t des courbes cuwulatives, représen-
tant les pourcentages bimensuels des exportations solides et des volue
mes d'eau écoulés, aux staticns de DUIBO (fig. 21 - 22 et 23) et de
ZIENOA (fig. 43 - 44 et 45) montre 1l'importancc des apports solides
de la premiére crue, et l'existence de deux maxiwme a ZIENOA, tandis

qu'a DUIBO, un seul maximum intervient dans 1'exportation solide. La
figure 81 représente les pourcentages relatifs des exportations soli-
des et des volumes d'eau €coulés en 1965, aux deux stations,

-~ Dégradations spécifigues (fig. 83).

Tes valeurs sont les gsuivantes s

1965 = DUIBO = 18,3 +t/km?/an — ZIENOA = 13,5 +/km2/an
']966 — 4] 1598 ] - i — 1290 1
1967 = " 1390 1 — 1 — 471 "

Les coefficionts d'ecoulewent sont les suivunts:
1965 = DUIBO = 16,5% - ZIENOA = T,1%
1966 = " 11, 0% - n 9,4%
1967 = " 10, 5% - n 2, 6%,

En conclusion, l¢ déficit dfécoulewent important a4 & la dimi-
nution progressive des precipiltativng et a leur staloment en deux
gsaisons bien distinctes, ainsi gu'a 1lt'influence do¢ la couverture
vegetale assez densc et a la nature du sol relativement perméable,
n'intervient pas dans la capacite de transport du fleuve. Ce qui a
pour conséquence d'augmenter les turbidités specifiques mais de
"reduire les exportations solides et par suite les degradations
gpécifiques.
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V) COMPARAISON DES BILANS DU TRANSPORT SOLIDE EN SUSPENSION AUX
STATIONS de BAFECAO -~ BRIMBO et de ZIENO4.

Dans ce paragraphe, nous comparons les exportations solides
sur les bassins du BANDAMA BL.NC & BAFECAO et du NZI & ZIENOA; cette
étude compldte celle du chapitre concernant la station de TIASSALE,
ol sont traitée les influences du NZI et du BANDANA, et leurs apports
respectifs.

Les superficies des bassins de BAFECAO et de ZIENOA sont res-
pectivement de : 60.200 et 33.150 kme.

Les hypsométries sont les sulvantes:

; ALTITUDE (m) : BAFECAO | ZIENOA :
§ < 100 ; 1 9% : 7 % !
i 100 = 200 z 10 ] 40 !
: 200 ~ 300 : 38 E 36 f
! 300 — 400 ! 33 ! 16 !
f 400 ~ 500 ; 12 by %
! 500 - 600 ! ' ; g 1 i
: 600 ~ 850 § 2 L) :

Les altitudes moyennes sont de 315 metres (BAFECAQ) et de
215 metres (ZIENOA),

Les pentes moyennes des sources aux stations: 0,57 m/km
(BAFECAQ) - 0,52 m/km (ZIENCA).

Le couvert végétal comprends 15% de forédt sempervirente
(BAFECAO) et 20% (ZIENOA): le reste étant représente par des fordéts
claires et des savanes préforestieres.
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b) Caractéristiques hydrologiques:

o e st Tttt s frure fusraliesasatm oy oren otng antm e fumfmmsfursidfmmgionch avtspumi

BAFECAO ZIENOCA
Pluviométrie moyenne (mm) 1 335 1 205
Module moyen (m3/s) 175 97,4

y i
i i
1. i
! 1
i {
i g
Débit spécifique (1/s/kme) s 5,4 5 2,9
! i
{ i
g i
i g
g 1
y i

SeD 4D G QT G BT S SO BT Geat G
G i3 G D B G BB R W B> S A G ST

Volume a'eau écoulé (100 m3) 5 519 3 072
Lame d'eau écoulée (mm) 170 93
Déficit d*écoulement (mm) 1 165 1 112
Coefficient d'écoulenent (%) 12,7 T
Répartition mensuelle des débits moyens (m3/s):
PoLou ot oA M g g st s btotw ! oplumes!
28 ; 30 ; 31, 46, 129 ; 218 | 439 | 1050}1067 | 372 | 130! 300 i(1)
’ 1 1 i i . ! 1 f ! 1 [} 1 i
4y 356 13,2;30,8 1 119,7,154,9,120,7,215,0,320,0,147,0,26,0; 97,4 (2)

.

(1) BAFECAO
(2) ZIENOA

Les caractéristiques hydrologigues des bassins du BANDAMA 3
BAFECAO et du NZI & ZIENOA sont treés différentes: débits spécifiques
(1/s/kme)= 5,4 (BAFBECAQ); 2,9 (ZIENOA).Coefficients dfécoulement =
12,7% (BAFECAO).7,7% (ZIENOA),

Les répartitions mensuelles des débits moyens sont caractéris-—
tiques deg régimes hydrologigues de type équatorial de trangition,

pour le NZI a ZIENOA et de type mixte, tropical de trangition &t
équatorial de tranmstion, pour le BANDAMA & BAFECAO.

-~ Charge solide unitaire (fig. 73 & 76).

Les variations relatives des charges solides unitaires aux deux
stations ont €té traitées dans le chapitre: station de TIASSALE,
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Nous envisagerons les turbidités spécifiques (poids moyen
annuel des suspensions par métre cube), qui se présentent de la fagon

suivantes .
1964 : BAFECAO = 74,4 g/m3 ~ ZIENOA = 139,8 g/m3
1965 s " 74_97 it — 1 16099 3]
1966 : " 112,55 " - " 105, 6 "
1967 W 78,4 01 - " 132,44 "
1969 2 " 8470 " — 1 195915 1] ‘

Nous pouvons constater que les valeurs de burbidités spécifi-
ques de la station de BAFECAO, du méme ordre de grandeur que celles
de la station de DUIBO, sont nettement inférieures & celles de ZIENOA.

Lt'explication fournie, dans le chapitre précédent, reste vala-
ble pour les stations de BAFECAO et ZIENOA.

- Exportation solide

Les bilans annuels sont les suivants:

! !

; BAFECAQ ; ZIENOA ;
R 2 z §3 — ] g3y !

1 EXD. (tonnes) , Ve (10° m?) | Exp. (tonnes) , Ve (10° m2) y
4 906.785 | 12.182 420.335 | 3,007 |
51 831.775 1 11,139 1 447.205 2,780 1
56 | 889.835 | 7.906 | 397.975 3.768
57 1 485,140 1 6.190 1 136,497 1.031 ;
59 526.176 6.262 | 160,222 | 821 |

Les exportations solides sont plus importantes & BAFECAO qu'a
ZIENOA, mais proportionnellement aux volumes d'eau écoulé, elles sont
moindres. |

Les pourcentages respectifs des apports solides du BANDAMA et
du NZI sont traités dans le chapitre ¢ station de TIASSALE.
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- Dégradations spécifiques (fig. 82).
TLes valeurs sont les suivantes

1964 3 BAFECAO = 15,1 t/km2/an - ZIENOA = 12,7 +/km2/an

1965 o ] 1398 1 - 0 1395 i
1966 ¢ " 14,8 " n 12,0
1967 2 t 891 n " 491
1969 s t 897 1" - il 498 o

Tes coefficients d'écoulement

1964 3 BAFECAO = 15,3 % - ZIENOA = 7,8 %
1965 3 ™ 13,7 % - " 7,1 %
1966 ¢ " 954 % - " 9,4 %
1967 ¢ ¢ TsT % - t 2,6 %
1969 ¢ 9,1 % - " 3,4 %

En conclusion, les différences gue l'on observe duns les taux
de dégradations speécifigues, sont dues aux caractéristiques hydrolo-
giyues des deux bassins. Blles sont plus accentuees entre les bassins
de DUIBO et de ZIENOA gu'entre les bassins de BAFECAO et de ZIENOA.
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VI - TRANSPORTS SOLIDES EN SUSPENSION PiAR DES COURS D'EAU PRESENTANT

S e o e i e B Y M S o o B e o e i ot b At Sttt i e S ey e i ot A e it e e e £ e S e S e s it Syt s e . v St e BT e bt e T S Yt i S

L'étude comparative des transports solides effectués en sus-
pension par des cours d'eau dont les bassins versants sont soumis &
des influences climatiques diverses, est tres délicate. En effet,
nous ignorons souvent les facteurs qui régissent l'érosion mécanique,
notamment les caractéristiques physiques des bassins: relief, végé- -
tation, pédologie... cependant, dans ce paragraphe, nous établirons '
un paralléle avec des bassins présentant certaines analogles avec le
Bandama: les données relatives aux dégradations spécifiques et aux
turbidités annuelles et mensuelles sont extraites de la note de
F. Pournier (1969) s

19) conditions climatiques identiques 3 climats tropicaux & sai-

son humide et salson séche

CHAO PHYA (Thaflande): superficie : 103.470 km®. Dégradstion
spécifique annuelle : 106,42 t/km2° Turbidité annuelles 373 g m3a

ME XKLONG (Thaflande): superficie : 25.466 kmzc Dégradation
spécifique annuelle : 317,8 t/kmgn Turbidité annuelle : 305 g/m3n

ME PING (Thailande): superficies: 42.300 km” . Dégradation spe-.
cifigue annuslle: 35,92 t/kmgo Turbidité annuelle ¢ 154 g/m3°

ME NAN (Thaflande): superficie: 25,491 kmzn Dégradation spéci-
figue annuelle s 127,70 ’c/l«:m2° Turbidité annuelle: 195 g/m3,

BANDAMA (C6te d'Ivoire)s superficie: 94.250 kmgu Dégradation

spécifique annuelles 11,13 t/km2o Turbidité annuelle: 92,6 g/m3a

Nous constatons yue les valeurs de dégradations spécifiques et
de turbidités annuelles du fleuve Bandame sont tres inférieures 2
celles des fleuves cités. Mous ne pouvons pas tirer de conclusions,
ne connalssant pas les caractéristigues de ces bassins.
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N

2°) Basgsins de superficie identique & celle du Bandama, et repré-

sentatifs de zones climatigues bien différenciées:

SOUTH SASKATCHEWAN (Camnada): superficie : 116,000 km®., Zone
climatique: climat steppique sec & hiver froid. Dégradation spécifique
annuelles 44,12 t/km2° Turbidité annuelle ¢ 260,1 g/m3°

RED (Canada): superficie: 116,000 km2° Zone climatique: climat
tempéré continental. Dégradation spécifique annuelle: 11,37 t/km2=
Turbidité annuelle: 121,6 g/m3o

ODER (Pologne): superficie: 109.400 xm®. Zone climatique:
climat tempéré subocéanigque. Dégradation spécifique annuelle:
1,22 t/kmzc Turbidité annuelle 9 g/mso

NORTH SASKATCHEWAN (Canada): superficie: 119,000 km2n Zone
climatique: climat boréal continental. Dégradation spécifigue annuel-
‘3
le: 23,02 +/km“. Turbidité annuelle: 189,6 g/m3o

BANDAKA (C8te d'Ivoire): superficie: 94,250 km2° Zone clima-
tique: climat tropical & saison humide et saison séche, Degradation
spécifique annuelle. 11,13 t/ka° Turbidité annuelle: 92,6 g/m3o

39) Tableau 44 représente la repartition des débits liguides
moyens mensuels et les valeurs de dégradations spécifiques mensuels
correspondantes.

En résumé, nous ne pouvons gue constater le bilan chiffré du
transport solide en suspension, wais il seralt vain de comparer les
modalités de l'erosion sur des bassins soumis & des conditions clima-—

tiques diverses, sans comnaltre les caractéristiques de ceux-ci.



J F il A Bl J J A S 0 N ANNEE

%DRA (OD§R) (Y E50] 517|  674|  658| B43|  363| 443| 364| 322| 344|375 414 457
Pologne) |

109.400 km2 | (2)|C,07] C,07] ©,09| 0,15| 0,13| 0,13| ©,12| 0,12| G,11| 0,05| 0,07 C,C7| 1,22
1961-64

%UPHRA§E (1)| 597 896] 1407| 2366| 2257| 1592 637 337 304| 311 3891 545| 969,8
Syrie

120é650 km? | (2)|7,72114,61|61,50[115,50[128,50|68,70|12,43| 4,62| 1,33| 3,14 4,43| 7,78|35,86
196264

%o ) (1)1 128C| 119C| 149G| 1990| 1680| 1870| 1160| 787| 11C0| 1630| 2270, 2140| 1550
Italie
54.290 km2 | (2)[12,9| 14,3| 22,7| 46,6 22,1| 20,8| 7,5 | 4,0 | 12,2| 22,7 44,7| 49,5| 280
1956-62

NORTH (1)]51,9| 51,7| 77,8] 378 | 373 | 605| 506| 418 259 178| 88,2| 6:,5/212,50

SASKATCHEWAN

§?3?%33)Km2 (2)|CG,04| 0,01] 0,03] 5,43| 4,01|8,69 | 13 |2,32 |G,57 | 0,35 0,20} 0,L7| 23,02
1958-1962-65 . |

CHAO PHYA (1)1 113] 92,9] 64,3] 47,1115 41270 ,71444 ,8| 11054 | 20808 | 2583,9| 1124,2|318,1[698,1
(Thailande )

103.470 km2 |(2)|C,241 G,13] 0,10| G,13| 1,06| 3,29{ 7,11]35,75[18,95|30,4C| 8,16| 1,05[106,42
195663

BANDAMA (1)178,5] 39,4| 25,1| 40,0| 64,11207,1{314,2{505,3|1187,3|11705|478,2| 79,5|349,1
(C6te a'Iv.)

94.250 km2 | (2){0,04| 0,04 0,05] G,12| 0,13| 0,56 1,42 2,11} 2,62] 2,28| 1,42| C,34| 11,13
1964 -67-69 ' '

(1) Débits liguides moyens mensuels (en m3/sec.)

(2) Dégradation spécifique mensuelle (en tonnes/km?).

Gl
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VII - MINERATLOGIE DES ARGILES.

DETERLINATION DES LINERAUX ARGILEUX DES SEDIMENTS TRANSPORTES
EN SUSPENSION.

Dans ce paragraphe, nous résumerons les principaux résultats
de 1'étude minéralogique de la fraction argileuse des sédiments du
bassin du Bandama effectuée aux laboratoires de spectrographie des
services sclentifiques centraux de 1!'ORSTOM & BONDY,

I1 est & remarquer gqu'en plus de la phase minerale, il existe
une phase amorphe relativement importante, ce qui constitue un obs-~
tacle aux déterminations minéralogigues.

Les produits amorphes se présentent sous forme de "gels" et ont
une composition identique & celle des wineraux argileux: ce sont des
hydroxydes de fer et d'aluuwine et de la silice sous forme libre. Tous
les €chantillons ont une forte teneur en produits amorphes: les
valeurs les plus faibles sont voisines de 10% mais slles sont compri-
ses le plus souvent entre 15 et 25% et peuvent dépasser 30%. La silice
extraite entre pour une part importante duns ce pourcentage mais les
valeurs sont variables (de 2 & 20%). L'hydroxyde d'alumine varie
dans les mémes proportions et l'hydroxyde de fer atteint sa valeur
maximale aux environs de % .

a) bassins versants du LOSERIGUE et de 1'AMITIORO s

Les sols du bassin versant du LOSERIGUE sont plus riches en
produits amorphes que ceux du bassin de 1'AMITIORO. Dans les deux
cas, la silice est largement dominante. Les valeurs obtenues sont
les suivantes:

—~ LOSERIGUE : de 13 & 20% dont 7 & 12% de silice

- AMITIORO de 5 & 7 % dont 3 & 5% de silice.

Sur le bassin du LOSTERIGUE, 1'érosion due au ruissellement
entraine une quantité importante de colloides dont une fraction
notable de produits amorphes. Il se prodult un départ sélectif de
la silice amorphe au cours de la saison des pluies; de telles varia-
tions n'ont pas été observées & 1TAMITIORO.

2

o
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b) stations fleuve 3

D'une manidre générale, les produits amorphes sont plus abon-
dants dans les échantillons de suspension que dans ceux des fonds;
~cecl est surtout vral pour lthydroxyde dfaluminium. Aucune variation
n'est & noter en ce gqui concernent l'hydroxyde de fer et la silice.

c) estuaire du BANDANA

Tes fonds de l'estuaire sont également plus riches en hydroxy-
des de fer qu'en hydroxydes d'aluminium : 4 & T% contre 2 & 4%. La
silice est abondante (4 & 18%); les valeurs les plus faibles corres-
pondent aux vases superficielles. Les fonds marins présentent de méme
une prédominance des hydroxydes de fer sur les hydroxydes d'aluminium.
Des fonds de 20 métres aux fonds de 40 métres, nous notons une forte
diminution de la teneur en produits amorphes qui affecte en premier
lieu la silice mais egalement les hydroxydes d'aluminium; les hydroxy=-
des de fer ne semblent pas affectés,

20) FRACTION CRISTALLISEET.

Dtune fagon générale, la kaolinite domine partout. Tlle est
géneralement associée a 1'illite en faibles quantités; les échantil-
lons provenant du nord du bassin (bassin du LOSERIGUE et suspensions
prélevées sur le BANDAMA 3 FTRKES.ZDOUGOU) n'en contiennent que des
traces. L'illite apparaft plus nettement et de fagon constante & par-
tir de DUIBO. Blle est présente pratiquement & toutes les stations
situées plus en aval, dans la région forestiere schisteuse, en parti-
culier, dans les solg de 1'AMITIORO ainsi gue dans les aires de sédi-
mentation ¢ estuaire,en tant que materiel herite.

La gibbsite est présente dans les sols du bassin du LOSERIGUE.
Nous en retrouvons guelques traces dans les échantillons de FERKESSE-
DOUGOU et DULBO,

Ta montmorillonite se trouve en faibles quantités dans les
échantillons prélevés aux stations de la partie méridionale du bassing
elle se retrouve dans leg fonds d'estuaire, mais toujours, sous forme
de traces.

Quelgues échantillons contiennent de la goethite.
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Enfin, nous observons d'importantes quantités de quartz fin
dans les échantillons provenant du bassin de 1'ANMITIORO. Il est éga-
- lement abondant dans les fonds du milieu fluvio-marin plus que dans
les sédiments transportés en suspension par le fleuve.



CONCLUSICHN
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Cette étude fournit des données sur le transport des sédiments
en suspension par des cours d'eau dont les caractéristigues physiques
et hydrologiques des bassins versants sont connues. En effet, il est
primordial d'inventorier les principaux - -facteurs susceptibles d'in-
fluencer les agents d'érosion et de transport pour établir des bilans
dtexportation solide et tenter de les expliciter. Le probleme des
sédiments transportés par charriage sur le fond sera abordé dans un
rapport ultéricur, de méme que le transport des éléments en solution.

Le fait d'avoir choisgi des bassins de grandes dimensions nous
conduit & étudier davantage le rble des agents de transport que celul
des agents dféerosion, lesquels sont mis en évidence sur des bassins
représentatifs de petites dimensions.

A 1t'échelle de grands bassins (superficie supérieure & 30.000
kmz), nous ne pouvons gque constater les modalités du transport solide,
- mais ceci ne représente aucunement l'intensité érosive des eaux du
bassin. Les origines des matériaux transportés sont diverses. Ceux-ci
proviennent de la reuwilse en suspension des sédiments déposés tempo-
rairement et de l'action érosive des ecaux de ruissellement.

L'examen des paramétres représentant 1l'exportiation des sédi-
ments permet de constater les faits suivants:

- les turbidités speécifiques onnuelles pour les bassins représen-
tatifs, varient de 150 & 340 g/m3 pour le bassin de savane du
LOSERIGUE (coefficients dtecuulement compris entre 33 et 54%) et de
45 & 180 g/m3 pour le bassin de forét de 1'AMITIORC (coefficients

d'écoulement compris entre 2,5 et 9%).

Les valeurs des bassins de DUIBO et de BAFECAQO sont du méme
ordre de grandeurs: 75 & 110 g;/m3 (coefficients d'écoulement compris
entre 10 et 16,5% & DUIBO et entre 8 et 14% & BAFECAO); tandis que
celles du bassin du NZI & ZIENOA sont nettement plus élevéeg: de 105
a 195 g/m3 (coefficients d'ecoulement compris entre 3 et 9%). Les
fortes valeurs relatives enregistrées & ZIENCA peuvent s'expliquer
de la fagon suivante: en amont de la zone schisteuse et forestiere,
le NZI présente des coefficients d'ecoulement semblables & ceux du

bassin de DUIBO; apreés passage sur ies schistes, les coefficients
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d'écoulement sont plus faibles, ils passent de 15 & 8% pour 1l'année
1968. La capacité de transport du fleuve n'est pas affectée par la
perte en eaux, et le déficit d'écoulement plus important & pour con-
séquence une augmentation de la charge solide unitaire.

- les valeurs de charge solide unitaire les plus élevées, sont
observées, pendant la premidre crue de la saison et au début de la
crue principale; elles sont dues au matériel préparé par l'action
érosive des eaux de ruisselleuent du début de salson des pluies et &
ltaugmentation de la capacité de transport des cours d'eau.

I1 est intéressant de noter au sujet des variations de la char-
ge solide unitaire le falt observé & la station de TIASSALE, durant
la crue 1967, ol les apports solides provenaient d'un bassin relative-
ment homogéne, par sulte de l'influence négligeable du NZI. La courbe
de concentration de la crue principale peut &tre décomposée en deux
parties de pentes différentes, la premiére ayant unc pente plus pro-
noncée. La charge solide unitaire crolt au cours de la premiere partie,
atteint son maximum lors du ralentisssument de l'accéleéeration du débit;
elle ne correspond pas & la capacité maximale du cours d'eau. Dans la
seconde partie, le phénomene de concentration de la charge solide
totale est atteint, il y & ensuite dilution; dfou une diminution
progressive de la charge unitaire. En décrue, le débit solide decrolt
corrélativement avec le débit liquide, ce qui a pour conséguence une
charge golide unitaire constante.

~ le bilan des exportations solides a pu &tre établi pour des
bassins & substratum et couverture végétale variéds, préscntant des
régimes hydrologiques différentss

Basgins de savane :

- LOSERIGUE (superficie: 3,6 kmz)° Tes exportations solides
st'échelonnent de6375 & 660 tonnes, pour des volumes d'eau écoulé ,
de 1,85 & 2,6.10° m3,

- BANDAMA A DUIBO (superficies 32,200 km® - pente moyennes
0,53 m/km): les exportations solides varient entre 420. OOO et 600, 000
tonnes, pour des volumes d'eau écoulé, de 4500 & T200. 10 m3,
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Bassgin de forét:

— AITITIORO (superficie: 170 kmz). Te bilan est de 565 & 4820
tonnes pour des volumes d'eau écoulé de 5 & 27.106 metres cube.

BRassing de savane et forét:

~ BANDANMA A BAFICAO (superficie: 60.200 km® — pente moyenne

0,57 m/km - 15% foré&t): de 500.000 & Y00.000 tonnes pour des volumes
d'eau de 6,200 & 125200.106 metres cube,

- NZI & ZIENOA (superficie : 33.150 km® — pente moyenne

0,52 m/km -~ 20% foré&t)s de 140,000 & 450.000 tonnes pour des volumes
d'eau de 820 a 30800.106 meétres cube.

- BANDAMA A TIASSALE (superficies 940250‘km2 - pente moyennes
0,63 m/km - 15 & 20% forét): de 650,000 & 1.500.000 tonnes pour des
volumes d'eau de 7.300 & 15.300.10 m&tres cube.

I1 est intéressant de noter la relation existant entre les
valeurs de l'exportation solide an.uelle et les valeurs de volume
dteau écoule (fig. 84 et 85).

-~ Les dégradations spécifiques sur les bassins représentatifs
de faibles diumensions, montrent les inégalités de l'érosion & 1l'inté-
rieur d'un bassin de grandes dimensions & zones climatiques différen-
cides. Les deux provinces distributrices choisies, d'intensités eéro-
sives extrémes illustrent cette constatation g

LOSERIGUE, bassin de savane (superficie: 3,6 ka - pente
moyenne 3 3%). Les dégradations spécifigues sont comprises entre 100
et 180 t/ka/an, pour des coefficients d'écouleuent de 33 & 54%.

AMITIORO, bassin de forédt (superficies 170 km2 - pente moyennes
0,3%), les dégradations spécifiques s'échelonnent entre 3 et
30 t/kmz/an9 pour des coefficients d&'écoulement de 2,5 & 9%.

- Les déegradations spécifiques sur les bassins de grandes
dimensions (superficie supérieure & 3C.000 kmg) ne présentent aucune
signification réelle, mals peruettent des comparaisons entre les
bassins. D'amont en aval du fleuve, les valeurs décroissent: elles
sont comprises entre 13 et 18 t/kmg/an, 34 la station de DUIBO; entre
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8 et 15 t/kmz/an, 5 BAFECAO; entre 7 et 16 t/kmz/an9 3 la station de
TIASSALE, située & la confluence du BANDAKA et du NZI, sur ce dernier,
les dégradations spécifiques s'échelomnent entre 4 et 13,5 t/kmzzan

8 la station de ZIENOA.

En résumé, le fleuve BANDAIZA soumis & un régime hydrologigue
mixte de type tropical et équatorial de transition, dont les valeurs
des principales caractéristiques sont 2 module interannuel: 400 m3/s -
débit spécifique : 4,15 l/s/km2 — coefficient d'écoulement : 10%,
présente des turbidités spécifiques annuelles de 1l'ordre de 100 g/m3
et des dégradations spécifiyues allant de 7 a 16 tonﬂes/kmzy pour les
années considérces.
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