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I 

INTRODUC TI OH 

D;wns le cadre d u  progratiinic de r e c h e r c h e s  sur l ' e r o s i o n ,  
le transport e t  l a  se&ii, ientatioa eii rliilieu i n t e r t r o p i c a l ,  mené 
s u r  l e  b a s s i n  v e r s a n t  du Bandaua, un di2s d s p e c t s  de 1 ' 6 t u d e  ccn- 
cerne  l e  t r a i s p o r t  s d i d e  en suspens ion  phr l e  f leuve  Bandama. 

I l 

Ce r a p p o r t  rassemble les pr inc ipaux  r é s u l t a t s  obtenus du- 
r a n t  les aiin6t-s lcJ64, 1965, 1966,  1967 e t  196gQ Nous avons pu 
Q t a b l i r  un b i l a n  de l ' e x p o r t a t i o n  s o l i d a  e t  6tuclier c e r t a i n e s  de 
s e s  tiiodali-bes o Ce t rdva i l  e s t  coiiipléiLientdire des r a p p o r t s  traitant 
de l ' é r o s i o n  e t  du  t r a n s  
e t  sous  forêt ( u n i t i o r o )  

en zone ae sdvane (Loser igue)  ( 1 )  

Sur l e  b a s s i n  d u  Bandaraa, nous avons c h o i s i  q u a t r e  s t a t i o n s  
d l e tude  p r i n c i p a l e s  : ~3~izi1ion.t eil aval, sur l e  cours du Bandama, 
Duibo ( S u p e r f i c i e  : 32,2Gú km2), soumis a uti regime hydrologique 
t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n .  Bafecao ( s u p e r f i c i e  : 60,2OC km2) , soumis 
8. un regime 6guat. jr iaL de t rans i t ion .  Tiaasalé ( s u p e r f i c i e  : 
94.250 km2) pr6sent;mi-t uii r6,iue hydrologique mixte e Sur le c o u r s  
du  Nzi, Zienoa ( s u p e r f i c i e  : 33.15C ki:î2)9 souinis a un regiaie équa- 
t o r m d e  t r a n s i t i c n  a t t 6 n u e  o Nous e x p l i c i t e r o n s  l e  choix  de ce s  
s t a t i c lns  apr&s &voir pr6;santg 16s d i v e r s  doiiiaines du m i l i e u  na.turel. 

\ I 

Lles 6 tudes  de t e r r a i n  on t  & t e  ralisé;; .s  e11 c o l l a b o r a t i o n  
avec l e  SGrvice Kydrclogiyue , p r i n c i p a l e u e n t  p o u r  les amGes  
1963, 1964 e t  1965.  L 'e tude  p r G l i ~ i i n a i r e  ayan t  p o u r  b u t  de d e t e r -  
miner IC c h o i x  des s t z t t i ons  i t  l e s  mBthodes SL u t i l i s e r ,  EL duré  de 
j u i l l e t  1963 B avr i l  Ici64 ; l ~ i n s t a l l a t i o n  des s t i t i o n s  f i x e s p  
equipges de p l a t e f o r m s  potar;iologic,ues a & t e  f a i t e  en a v r i l  1964 
B Bafecao e t  en j u i n  1965 a Duibo e t  T i m s a l d .  De . j u i l l e t  1963 8: 
a o û t  1966, n o u s  &voiis e f f e c t u e  des  casilgdbnes de prelevements  d ' e a u ,  

~ ~ - - -  ~~ 

( 1 )  P. LENOIR (décembre 1968) 
( 2 )  Ph. MiYPHI2U (novembre 1969) 
(3 )  B. BOULANGI~ (mars I 970) 
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dont  l e  c a l e n d r i e r  & t a i t  bas6 s u r  les variatioris des  c a r a c t h r i s -  
Tiques hydro logiques  du fleuve. K l a  s t a t i o n  de T i a s s a l é ,  en  I967 
e t  eil -19G@, e t  a l a  s t a - t i on  de Zienoa, e n  19Gg9 des p r i s e s  d ' e a u  
quo t id i ennes  nous o n t  parmis s u i v r e  de façon plus d é t a i l l é e ,  
les v a r i a t i o n s  de l a  charde s o l i d e  au cour s  de 1*6vèneiiient hydro- 
l og ique  1o 

Dans ce  raggor t  , ncus envisageons  successivement  : 

- les d i v e r s  domaines du mi l i eu  n a t u r e l  : d'une part, l e  cadre 
géologique Lks c c n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  la couver ture  v6c;8tale 
l e s  u n i t e s  p&dolo,iques, l e s  6lênlents du r e l i e f ,  dont  l e a  i n t e r a c -  
t i o n s  de te rminent  1~ quan.-tite de I l la tmie l  d i s p o n i b l e  pour  1' d r o -  
s ion ; d ' a u t r e  part , les rE;,ïtiies h2dro lobiyues  q u i  cond i t ionnen t  
l ' a c t i o n .  des agents dirérosion,  e t  par s u i t e ,  l e  t r a n s p o r t  s o l i &  
en suspens ion .  Ces d i f f&ron- t s  f w t e u r s  s f  i n t e r p c h e t r a n t  nous 
e s s a i e r o n s  de met t re  en kvidelice pour chaque domain.e , l e s  para- 
Yiiktres s u s c e p t i b l ~ s  d'izvcrir une i n f l u e n c e  d i r a c t e ,  s o i t  sur l a  
prepar:iticn d u  i : i a t a i e i 9  s c i t  s u r  1'iinL-lortance des  a,eiits äe 
t r a n s g o r t  a 

! 

- l a  si6thodulogie : nbuE exposercns l e a  c r i t e r e s  du cho ix  des 
s t a t i o n s  & ' e t u d e ,  l e s  111Gtlr.odes u t i l i s k e s  s u r  le t e r r a i n  e t  au 
l a b o r a t o i r e  

- l e s  r e s u l t a t s  : nous t r a i t s r o n s ,  b a s s i n  pir bdas in ,  a u  b i l a n  
de l f e x p o r t a t i o n  solide, dz I ' e v c l u t i . c n  de l a  chargs s o l i d e  uni- 
tdi.rL'jS des v z r i d t i c s i s  de Id cllarge sL l ide  t u t a l e ,  en fc izct ion du 
voluine d'eau ecoulk e t  612 la d e g r d d t i o n  s p é c i f i q u e  

Nous e t a b l i r o n s  des  cuïiiphraisons e n t r e  l e s  divers bassins du  
Banduia  ; nous lAidttrons en  p a r a l l e l e  les dcnnees c.bscrv&es sur l e  
Bandania et c e l l e s  d e c r i t e s  p,r c e r t a i n s  a u t e u r s  pour  des bassins 
s o u m i s  a des  c m d i t i o u s  cl i r l ia t iques d i f f a e n t e s  

Les p r o b l e m s  concernant  l a  mineralogic d e s  a r g i l a z  seront 
abordés  e 
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Le bassin:  v e r s a n t  du f l e u v e  Bandama ( f i g -  I )  e s t  conipris 
e n t r e  les mer id iens  3 O 5 0 '  e t  7 O  W 7  e t  Iss p a r d l è l e s  5 O 1 0 '  e t  
1Go2O1 N ; il e s t  s i t u e  ent-i&raiiient en t e r r i t o i r e  i v o i r i e n . .  Sa 
s u p e r f i c i e  t o t a l e  e s t  ck 9705CC km2, il p r e s e n t e  une forme a l longée  
dans l a  s z n s  NNX-SSB7 sa plus g m d e  longueur  e s t  de 570 kin, sa 
l a r g e u r  e s t  ,ai! l'ordre de 25i, k i i i ,  s a a f  iianx sa p a r t i e  mér id iona le  
o u  e l l e  a t t e i n t  que lques  d i z a i n e s  de k i l o m e t r e s  o 

f i c i e  
L 'hypsométr ie  
: 94.250 kni'), 

du b a s s i n ,  a l a  s t a t i o n  de T i a s s a l e  
e s t  la s u i v a n t e  : ( f i g o  6 ) .  

_. 

( super -  

I . ,  1 $ a moins de 1GC ill d' a l t i t u d e  
21,O 70 de 100 m a 20G m I l  

36,9 de 2 G C  tn a, 366 rì1 I I  

26,5 70 de 300 EI a 4GC 12 I I  

1Cj,3 k de 4OG ri1 a 6 C C  in 11 

I 2 ;". de 6C& ~n a 850 m I I  

L ' a l t i t u d e  tïmyennc du b&.csin z s t  da 295 m è t r e s ,  

Le f l e u v e ,  3a idani~~ Li'uiie lc i igueur  de lG50 kn ,  prend sa 
source d 48C ci d ' a l t i t u d i e  , dc.~i,s l a  rG6ic,n e m p r i s e  e n t r e  Elorhogo 
e t  Bowid ia l i ,  Sa. $cate  m o y e u u  e s t  di-;- C,46 m/km. I l  r e ç o i t  deux 
a f f l u e n t s  p r i n c i p a u x ,  l u  Band:Lm r o u s e  G U  I h r d i o u 6 ,  10iig de 556 km, 
en rive d r o i t e  e t  l e  1Vsi loi14 de 725 kr11, $11 r i v e  gauche o 

S i t u 6  e n t r e  5*101 e t  1C02C~1 de l a t i t u d e  n o r d s  ce bassin e s t  
soumis a un c l i m a t  de t r a n s i t i m  e i i t r e  c l i i aa t s  & q u a t o r i a l  e t  t r o -  
p i c a l ,  Le Umdanld e s t  t r i b u t d i r e  des  t r c i s  red imes  hydro log iques  
s u i v a i t s  : 

- s u r  l a  p a r t i e  sdptentr iL;nc; le  du b a s s i n  (au illwd de l ' a x e  
Berkessédougou - K o r h o g o )  : rebilile t r 6 2 i c a l  de t r a n s i t i o n ,  

- s u r  la p a r t i e  i i i b r i d i o n d z  d u  bassin ( a u  Sud de l ' a x e  Kotob i -  
Touniodi-Gun&) : r&ime équa'ccriul de t r a n s i t i o n  e 

- sur l a  p a r t i e  c e n t r a l e  du bassin ( e n t r e  les deux axes precé- 
d e n t s )  : regi t ie  & q u a t o r i a l  d-a t r a n s i t i o n  a t t é n u 8  ., 

dans l e s  c h a p i t r e s  u l t e r i e u r s  o 

Toutes  c e s  c a r a c t 6 r i s t i y u e s  s e r o n t  p l u s  mipleinent ddvelopp6es 



Dms 13 première  partie de ce parag raphe ,  nous r a p p e l l e r o n s  
bri&veriieat l e s  p r i n c i p a u x  traits de l a  géo log ie  s t r u c t u r a l e  de l a  
C8te d ' I v o i r e  (dlapres E. TAGINI  - 'I 967) p u i s  nous i n s i s t e r o n s  
plus p s r t i c u l i 6 r e L i e i ì t  sur 1, d e s c r i p t i o n  d a s  roches  e t  des  maté- 
r iaux o r i g i n e l s  des  sols du. b a s s i n ,  

lia, CCte di IvGire  a p p a r t i e n t  a une platefor ine ancienne e Son 
s o c l e  da t e  d ' e n v i r o n  2 .LGL. n i l l i o n s  d' ann6es ; sa cGuverture 
prasyua coniplëteiiient ü i s p x w e  , n ' e s t  plus r e p r e s e n t e e  que par d e s  
fo r i í i a t io i i s  s6dii:ient%ires Ctl  &e s e c c n d a i r e - k e r t i a i r e  L a  lacune  
s t r j t i g r a p h i y u e  e n t r e  sLcle  e t  couve r tu re  équ ivau t  A près de 
1 o 9C.G riiilliclns dl m n & s  a 

MGUS pouvuiis d i s t in ,ue r  au tou r  dl u n  v i e u x  noyau  l o c a l i s e  
en  Guinée e t  aa L i b e r i a ,  datarit cLe 2.9clC h 2.70b i r i i l l i o n s  d l annkes ,  
une sellii-plz:teforl;le e t  un2 prclvince 6burnéemie : 

I 
1 O ) l a  selili-platef ~ r r ~ i e  s e n i - r i b i d e  ne tteryiellt mktamorphiyue 

e t  f e r r i f k r e  

2 O )  la province eburn6a;me n i s e  en p h c e  e n t r e  2 -030 e t  
1 .U30 mil l i c .n s  cl! mnses, c s r , c t e r i s & e  p ~ r  une s t r u c t u r a  r e c t i l i g n e  
l i n é a i r e  qui c o n s t i t u s  de g ra i c i e s  'umdes (25C; a 30C km de l o n g  
sur 30 2, 56 km di: l a r s s )  de c2ir-ctic;n & h e r a l e  N N$/S SW, Toutes  
c e s  baiìdes s2 res,-  Dsisblent s3 t c - .n s t i t ue i : t  l? g e c s y n c l i n a l  Qburnéen 
qu i  SE d i f f a x n c i e  de Id aai~ii-iJlatecfC~ri;ic par sa " inob i l i t é "  C e t t e  
unit6 p o p r e  du prBcambrieri MZ d i v i s e  en i n t r a g 6 o s y n c l i n . a l  q u i  
coinprmd l a  s t r u c t u r e  do l a  ¡J?mde e t  e11 i n t r 3 g é o ; m i t i c l i n a l  q u i  e s t  
corLipris e n t r e  deux b m d e s  o L' i n t r a&dbspx l ina l  p l u s  n o b i l e  con- 
t i e n t  des l aves  des s6ctiïiicnts9 des Srzai 'ces  , 1' i n t r d e 6 o a r t i c l i n a 1  
plus r i g i d e  c o n t i e n t  des g r a n i t G s  u t  des n i igna t i t e s  a 

Le c y c l e  g k o s y n c l i n a l  e s t  normal, coiíiplet e t  u l t i m e ,  il a 
pu s a  r h a l i s e r  enti6renien.t  o 
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Les  roches e t  les mat6riaux - o r i g i n e l s  des  sols : 

Les p r i n c i p d e s  r o c h e s  meres q u i  c o n s t i t u e n t  le soubasseinent, 
sont les s u i v m i t e s  :: 

@a,ns l a  p a r t i e  amont du bassin9 les graiiitGs const i tueLit  de 
g rands  rmssifs de d i r a c t i c n  IT-NE a S-SW, cor respondant  aux i n t e r -  
f l u v e s  des g r a d s  axes de iira nage : H a u t  B a d a m a  e t  H a u t  Fï1 Zi o 

a )  les g r m i t e s  &burnkens vrais G U  & r a n i t e s  "baoul6",  sont  
des  g r m i t 5 s  c a l c o a l c a l i n s  cis t ypes  v a r i e s  : g r a n i t e s  h muscovite ; 
8. deux micas ; à silipliibole e t  b i o t i t e  e t  b r m o d i o r i t e s ,  Ce s o n t  
les g r a n i t e s  des massifs m&d.iai ix  de p l a t e f  c.~i;ie i n d i f f e r e n c i 6 s  : 
zone &ioorhogc-l!imkGno z ine  ?$e tekro-Toumodi o 

b )  les g r a n i t e s  c o n c c r d m t s  LI* i n t ~ , ~ ; e c s ~ i i c l i n a u x  se d i s t i i i -  
guant  dus g r a i i t e s  eburilCleiis v ra i s  par Is presence de t r e s  ncimbreux 
f i l o n s  de pegmat i tes  e I ls  c L n s t i t u e n t  i n t e : r Î luve  Hau.t  Bandana - 
H a u t  N 1 2 i  e t  l i u i t e i i t  l e  coui's super iEur  du H I A i  iz l l i i s to  

c )  Iss bra i i i t v s  pos-cactcniquGs hcnu,&nes 6 %  iim urien-bes, 
d i s c a d a n t s  d a i s  l ~ a  f bmio. t ioiJs  ? l i s s e e s  5% r e n c u n t r e n t  s u  t o u t e  
l a  s u p e r f i c i e  du  bassin, en s e c t e u r s  bieii l c c c t l i s e s  : le plus i m -  
portx;ii3t a s t  c e l u i  a u  libra d~ l a  confluence Nuahoue-Yani. 

( t a b l e a u  2 )  

Le s r o ci h o  s fil e tam Gr ph i C i  u i s s ckì i s t e  u s e s s c n t pr i n  c i pale  I:! e 11 t 
d a s  s c h i s t e s  arlc.rcsiyues C U  a r g i l e u x ,  d s s  a r k ~ s e s  et des clu=wtzi-tes 
q u i  consbrvent  enccrc  un3 toniknce  s c h i s t e u s e  e 



TABLfiAU I - hxei:iples de c o n p c s i t i o n  chimibue de g r a n i t e s  c a l c o - a l c a l i n s ,  
g r a n . o d i o r i t e s  et i i i igmatites (d 'apres  IT, LE1VSUP - 1959) 

sio2 
A1203 
Fe 203 
Fe O 
ïm o 
rig O 
Ca O 
N a 2 C  

T i  O2 

H2 O 
H2 O- 

k2 o 

v 5 ,  

CG2 
99987 

ORI GIIVE 

2 3 4 

GElalVODI ORI !?3 S 

: no 1 = Gran i t e  de BCUAKE 
no 2 = I I  de SEGU-ELA 
no 3 = 
no  4 = 
no 5 = Granod io r i t e  de KOCCIBKNBUT~I 
no  6 = I I  d HIRE 
no 7 = Migmiztite de KRAGUI-NEYA 

de DIVO-E 
de C;DIENNE-E 

II  

Il 

- 
VIIGMATITES 

7 
_____y_- 

68,3O ?ó 

17,73 
Gy58 
2, IO 

1,32 
3995 
3,29 
1,92 
Gy25 
O,80 
0960 

I- -m___ 

100,83 
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Ces roches c o n s t i t u e n t  l e  gaiiieau S u d 4 s t  du  bassin. : c o u r s  
i n f é r i e u r  du l T I Z i  e t  l e s  p a r t i d s  c e n - t r d e s  des cha înes  des  c o l l i -  
n e s  des  i n t r a g e o s y n c l i n a u x  : z m e  comprise e n t r e  H a u t  Bandama e t  
Ildut ?;ím& oue a predominmce q u a r t z i  t i q u a  - zone coiilprise entre  
Haut Bmdakia e t  H a u t  N ' Z i  - bancle 6 t rGi -k  Fetekro-Gume. 

TABLEAU 2 - Exemples ae composition chifiiique de roches  méta- 
merplniques de l a  r eg ion  de TouIiiodi(dtapr&s I.YACE 
1967) o 

Si02  ! 75953 70 ! 80,OG 70 ! 
! 11915  ? 9 13,55 I 

! 

! Fe 2'3 1 I 1957 ! I ,7O 
"2 '3  

1,7G FeC 0,25 
P ! 

Nn O t r a c e s  O P G 3  
0,3G 

P 

9 
! 
! 

! 
! 

9 

P 1 
IHg o ! c;,42 

I 

! C a  O 9 G , G 3  9 O,G5 9 
! Na2 O ! 09-15 B. G , 2 G  ! 

F 39% ! ! O J O  1 K2 G 
L i 2  C traces t r a c e s  E I P ! 
T i  Oz 0,4c O,45 

P ! I O ,  I O  C,lO 

! ! -_y ! 

1 

1 9 ! '2'5 I 
P. F 1 ? 6 3  1 

i 

! 99,73 ! 99,93 ! s 

Roches : 1 = p a r a s 6 r i c i t o s c h i s t e  

2 = qu;r tz i te  schistcjTde rZ c h l o r i t o ï d e  

52s "roches v e r t e s "  coidpreiinent des a u p h i b o l i t e s  e t  des 
schistes a inphibol i t iQuzs  d e r i v e s  de d i v e r s e s  rccl ies  bas iques ,  do lé-  
r i t e s  e t  gabbros. E l l c s  f c r m n t  l ' o s s a t u r t :  des  cliaînes des c c l l i n e s  
des  i n t ï a g e c s y n c l i n a u x  ; e l l e s  se r e n c o n t r e n t  dans l a  b a i d e  
Fetekro-Oufilé, e t  dans l e  Baut dandama, 



8 
4.0) Sab les  t e r t i a i r e s  

L e s  sables tertiaires p l u s  ou moins argileUA du  bassin se- 

l d i m e n t a i r e ,  smt tres peu d&eloppGs sur l e  bassin du Bandana : 

r6gi .m do U ' Z i d a .  

50) sables marins  q u a t e r n a i r e s  a t  actuels au C G r d O l l  l i t t o r a l  
Grand-Ldiou e 

6 0 )   es a l l u v i c n s  m c i m i i e s  e-t r e c e n t s s  d e s  c o u r s  d ' e a u ,  o n t  
une t l ;x ture  t r e s  vcLrillble, z l lmt  ¿ k s  ar,iles c a l p a c t e s  aux 
s a b l e s  grc ixs ie rs  g rava leux .  



S i  O2 

a1203 
Pe2 O3 
Fe O 
Mn O 
Mg G 
C a  O 
N a 2  O 

L i 2  O 

'2'5 
P. P. 

K2 

T i  c2  

L- 

TABLEAU 3 - Exemples de composi t icn  chimique de " roches  v e r t e s "  
de l a  r6gi.m 

2 

de ICCIUBïODI ( d ' a p r è s  I, YACE - 1967).  

100,30 

: no 1 = m 6 t a d o l k r i t e  
no  2 = 

n o  3 = m6tagabbro 
no  4 = 
no 5 = or thoamphibol i te  
n o  6 = para-amphibol i te  

I I  

I I  

100906 

7 

99944 

no 7 = c a l c o c h l o r i t o s c h i s t e  
no 8 = e p i d i o r i t e  



I O  

S i t u 6  e n t r e  5010t  e t  1 G 0 2 i 1  de l a t i t u d e  Nor t i ,  l e  bassin du 
Bandam préseï i te  u n  c l i m a t  de t r c ~ ï i s i t i o n  e n t r e  c l i m a t s  équa to r i aux  
e t  cl i inats t r o p i c a u x ,  I1 s e  t rouve dans l a  zone balayée par l e  
f r o n t  i n . t e r t r c p i c & l  ( F . L O T O )  y u ï  separe l o s  masses d ' a i r  lluiiiide 
d1 o r i g i n e  a t l a n t i q u e  (ii1oUSSon) de 1' dir s e c  dl o r i g i n e  d e s e r t i q u e  
(harmattan) o 

Les: deplaceiíients du  F r m t  i n t e r t r L p i c a 1  e n  l a t i t u d e  l i e s  
au balancement apparent  du s c i l e i l  de p a r t  e t  d ' a u t r e  8s L'Bquateur  
e n t r a i n e n t  a u  s c l  La successimi des sa i sons  seches  e t  p l u v i e u s e s .  

La  p l u v i o m é t r i s  d u  b m s i n  e s t  c o n p r i s e ,  en année moyenne, 
e n t r e  1050 e t  1 8 ~ m m .  Sur l e  t e r r i t o i r e  ile ¿%te d I I v o i r e ,  c e s  i s o -  
h y è t e s  i n , t e r a n n u e l s  on t  un t r a c 6  q u i  a f f e c t e  dans llenseiizble l a  
forme de U i n c l i n 8 s  v e r s  le NGrd-&st e t  axes sur une l i g n e  q u i  

Bou&& Bouna. Les  p r & c i p i t a t i c n s  dii;iindsiit prc,jressivement du 
Sud-Ouest v8rs l a  Nord-Sst en s u i v u l t  c e t  a x e ,  Par  c ú n t r e ,  e l l e s  
augmentent lorsqut on s 1  F;n Bloigne aussi b ien  vsrs l e  ïtord-Guest 

! t r a v e r s e  l a  Cata d ' I v o i r e  en diaocindi;. en  p:iSSai1t p a r  Grabo, 
I 

QU\? vuxs ZE Sud-dst. 

S u i v a i t  1' ttbclndance cZes p r e c i p i t z t i c n s  zmiue l les  et s u r t o u t  
l e u r  r e p a r t i t i o n  s<a i sunn iè rc  , cn peu t  d i s t i i z g u c r   es r e 3 i m s  plu- 
violnetr iques s u i v i r i t s  : 

La  p x t i e  s e p t e n t r i o n a h  du bassin l i r , i i tee  approximativement 
a u  Sud par l e  p a r d l l e l e  G o  l Ï ,  est a f f i c t k e  par ce rggirne. Les pre- 
c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  assez abcndantes  (125L a I G O C  nn )  su rv iennen t  
en majeurs p d r t i a  p e n d m t  16s mis  ils j u i l l e t ,  a o û t  e t  septembre.  
Les p r o a i è r e s  p l u i e s  d ' a v r i l  a j u i n  s o n t  espacées  e t  de fiii!.de 
impcr t a i ce  en  gén6ra l  o ïJe novenbre a aiars-mri1 la seche res se  
e s t  abso lue ,  sauf excep t ions  assez r a r e s  dûes a une ex tens ion  ac- 
c i d e n t e l l e  du  r d & x  que llcn r encon t ra  p l u s  au Sud, 



(1  ) R b p a r t i t i o n  mensuelle des  h a u t e u r s  de p r e c i p i t a t i o n s  (mm) 
( 2 )  Nombrz noyen des  jou r s  de p l u i e .  

L* ensemble des iiiois c o m é c u t i f s  p r e s e n t u n t  un d e f i c i t  hy- 
d r ique  e s t  de s i x  a h u i t  m o i s  e t  son i n t e n s i t e  augncnte r & u l i & r e -  
ment avec l a  l a t i t u d e .  

Au cour s  de l t a n n é e ,  l a  noyenne mensuelle des  ampl i tudes  
thermiques quo t id i e imcs  o s c i l l e  e n t r e  I C o  C ( j u i l l e t )  e t  2ci0 C 
(d6cembre) o JJGS moyennes a n n u e l l e s  des t emp6ra tures  s c n t  v o i s i n e s  
de 27O. 

I \ 2 O )  Xégiix Gyua tc r i tA l  da trar1sit i .cn at t6nuB (c l i ind t  Baouléen) 

C ' e s t  l c  regime de l a  r e g i o n  s i t u e e  a u  dessbus du 8 O  paral- 
lèle e% l i m i t ~ d  ~ p p r o x i m a t i v e i ~ ~ ~ n t  a u  Sud par  1' axe Abengourou- 
TGu[;io d i  -Soubr e o 

I1 e s t  c a r d e t e r i s 6  par : 

- une preiiiiere s c z i d m  d a s  p l u i e s  de rlAra ii j u i n  ( env i ron  I ~ C .  
a 206 nm par i l l o i s )  o 

- un r a l e n t i s s e m i i t  dds p r e c i p i t a t i o n s  en j u i l l s t - a o û t  o 

- une seconde saisclil fies p l u i e s  en septembre e t  o c t o b r e ,  p l u s  
i r r e , u l i è r e  que l a  premiere  au Sud e t  p l u s  abondante au Mord. 

- una s a i s o n  s&che  t r è s  r-iarquée de noveuîbre il f e v r i e r  c o m p o r t m t  
t o u t e f o i s  quelyuds p r k c i p i t a t i o n s  i s c l é e s  o 

!7 i I l I I -1 
I 9  s ( l )  

1 ~ - - ! - . ~ ~ ~ . - ! - ! - ! ~ ~ - - L - .  1 ! 
46' 123' 151; 182 '  184' 95 ' 60'  138' 13G' 6 3  16 



(I ) Ré-p-irtiticm ~ ~ ~ i ~ s u . e l . l . e  des h a u t e u r s  de p r & c i p i t a t i o n s ( m n )  

( 2 )  I\Join'bre moyen de jours de p l u i e  ., 

Les moyennes a i n u e l l e s  dea t empera tu res  c ; s c i l l e n t  a u t o u r  
de 2605 e 282s ampl i tudes  aiinuellc;;; nioyennes sLnt de ï ' o r d r e  de 7 
B 11Q.  

C'est;  l e  r&hifiie de 12 p a r t i e  méridion,ale s i t u 6 e  au Sud fie 
l a  l i g u e  Ab~ngourou-Tounodi -Soubré  o 

I1 e s t  cu.~ùc$jéris6 par : 

- une sziscii d a s  p l u i e s  dlavri.1 j u i l l e t  q u i ,  con t r a i r emen t  
a ce que 1". observe d u s  l a  regiille p receden t ,  e s t  plus impor tan te  
que l a  seconde. 

- une p e t i t e  s a i s o n  s e c ~ i e ,  g&ner;lerAlent de j u i l l e t  8 septembre.  

- uiie secunde saison des  p l u i e s  de s sp tenbre  à novembre t r è s  

t 
i r d g u l i e r e  1 

- une graide saiscjìi seclio tie déceiiibre IXUTS. 

Ddns ce rl2bil;ld é y u d t L i l i a 1  cla t r a i s i t i u n ,  l e s  h a u t e u r s  des  
p r e c i p i t a t i o n s  annueJ-les v a i e n t  de 1 5 C C l  d. 2 0 G ~  rmi. 

- -~ 

( I )  RBpar t i t ion  i,iensuelle &es h a u t e u r s  de p r d c i p i t z k t i o n  (mm) 

Les mcyunnes m u e l l a s  des t e n p 6 r a t u r e s  o s c i l l e n t  a u t o u r  de 
2 6 O .  Les  ariiplituuas liioyeniiss a n n u e l l e s  s c n t  &e l l c r d r e  de 5 B 6 O .  



13 

C a r a t  eris ti qut;- s p r i n c  i p d e  s de s pr Gc i p i  t a t i  oils s u r  l e  bas sin 
du Bandma 

~ f i n t e n s i t 6  des averszs e s t  l ' u n  d a s  fcLctaurs les plus im- 
p o r t a n t s  q u i  condi t ionne  1' é ros ion  o Lcs  hyétcgdnfiles-types des 
deux g:anres p r inc ipaux  d t  dverses que 1' ou peu t  r e n c c n t r 2 r  sur l e  
bassin du Bandarm scnt  l e s  suivants : 

a )  cas d e s  t o r n a a e s  dans l a  psrtis Norc'l uu b a s s i n  ( r e g i o n  de 
Korhcgo)  : elles p r é s e n t e n t  une $hase pre l imindi re  de c o u r t e  du rée ,  
p u i s  un c o r p s  d'averse bisl i  m a q u é  L f o r t e  i n t e n s i t é ,  elles s e  
turni incnt  gar une t r & î n e  a f d i b l e  i n t e n s i t 6 .  LZb durée t o t a l e  e s t  
de 2 a 3 h e u r e s ,  

b )  cas d o s  p l u i e s  dt;! iiiGussoii dans l a  p a r t i e  Sud du b a s s i n ,  
( r k g i c n  de Tiassal&) : e l l e s  sc c d r a c t e r i s c n t  par de n m b r e u s e s  
p o i n t e s  a i n - t a m i t 8  moyenne, Separees p m  des p é r i o d e s  a f a i b l e  
i n t e n s i t &  ., J a  dur& t o t ; l e  de l a  g r e c i p i t s t i c n  dépasse scuven t  I 

15 h e u r e s  ! 



Les c a r a c t 6 r i s t i q u e s  d a s  z c ~ n e s  de v é g 6 t a t i o n  du b a s s i n  ve r -  
smt au B a i d a n a  s o n t  a x t r a i t c s  ds l a ,  n c t i c e  e x p l i c a t i v e  de l a  
c a r t e  de v & g é t a % i c n  da C6te d t I v o i r e  ( c a r t e  a u  1/5Ob,COGe) dres s& 
p a r  J-.E. GUILLAUIKZT (L.R.S-.T.C.iif .  1967) o 

D a n s  ce parat;rdpile n o u s  LB ttrms plas p a r t i c u l i e r e n c n t  
l ' a c c e n t  s u r  les c a r a c t h r e s  p1i5si~n.cniyues e t  l e s  r e l a t i o n s  vêge- 
tation-sci, p x - m è t r e s  i n f l u e n ç "  1' QrLsion e t  par censeyuent  
le t r a n s p o r t  pa r  l e s  cüur s  dleax., 

lour 6 t s b l i r  l a  c d r t e  d6 v é g & t a t i ~ n ,  t r o i s  c a r a c t e r e s  de 
d e s c r i p t i o n  c n t  é t e  u t i l i s e s  : l a  pliysioncinie l a  composition 
f l o r i s t i q u s  c t l e  aynkî i sne  a c t u e l  o 

Deux d w z i n e s  c n t  é t e  d i s t i n g u 6 s  Jvec 12s s e c t e u r s  s u i v a n t s :  

Dorilaine Guinéen : 

Le dc;;;l&ine guin6el.i posshcie un c l i i m x  prepond6rant  de f O r ê t  

dense humide. bn y d i s t i n g u e  qua t r e  s e c t e u r s  c a r s c t 4 r i s 6 s  par des  
groupeaents  vég&taux p x t i c u l i c r s  re-ponddnt a d e s  c o n d i t i o n s  Bco- 
logi[J;lues d i f f k r a n t e s  : 

- cli l l idt  dû a la l a t i t u d e  : 
- s e c t e u r  cinbrophile : cl imax prin- 

c i p a l  de f c r 6 t  dense huillide s e n p e r v i r e n t e  

- s e c t e u r  iii6sopliile : climzx p r i n -  
c i p a l  de f o r e t  deiise humide sen.ii-d&ciduc o 
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-. 
- c l i m a t  dû 8. l a  proximi te  de l a  mer - n a t u r e  des  sols : 

- s e c t e u r  l i t t o r a l  : pas  de clirnax 
doiriinant ïilais u11 ensemble Cie clirnax édaphiyuo s 

- cliiridt dû a 1 I d t i t u . d e  : 

- s e c t e u r  uiGn.tagntzrd : cl imax p r in -  
c i p a l  de f c d t  dense  huciido montagnarde o 

A - Sec teu r  oriib=le - : ( o m b r o s  = p l u i e )  climax p r i n c i p a l  de 
f o r ê t  dense bur-lide s e t ~ p ~ r v i r e n t e  e L a  p h g s i o n m i z  do l a  f o r ê t  se 
c a r m t k r i s e  par uni. d i v e r s i t 6  f l c r i s t i q u o  t r e s  gran& o 

I )  f o r 6 t  s u r  s o l s  drain.6s : l a  r e c o n s t i t u t i o n  de l a  f o r ê t  
sempervirente  s3 f & i t  cie la j:a$on s u i v a n t e  : dans les f o u r r e s  
des  e speces  c ~ r . ~ , c t & r i s t i q u e s  d u  typt cl inacicjus  f i n a l  son.t v i s i b l e s ,  
n a i s  c ' e s t  s u r t o u t  d a s  l e s  f c - r e t s  scccjnd3iies q u ' e l l e s  a p p a r a i s s e n t ,  
d '  duta11 t 1 2 1 ~ ~   YU^ ct- lle 8- c i  s c n t  & & s o  L s s  v i e i l l e s  f o r $ t s  s e -  
cont ia i res  sait cxe.:Lct6ritiecs p2-r I,, pr$selice d m s  les striites 
supGr ieu res ,  d t i ' s p e c e s  h & l i c ~ g l i i l e s  venUds dc:s s t x i ~ s  prGcédents ,  
a ' b r i t m t  un s c l u s - b o i s  f l ~ ~ r i s t i q u w ~ s e r i t  cliï,iAcic,.ue GU e l l e s  ne peu- 
v e n t  ;se r e n o u v e l e r  o uas  espgces de f c r z t  s~t;ii--decidue c l i l u c i y u e  
s ' i n f i l t r e n t  dillis c e s  v i e i l l e s  fcrl="ta s e c c n d x i r e s  du  s e c t e u r  oríi- 
bropl i i le  g 3 c t  aux c c n d i t i o n s  r;licrc.clii~iatiyues o 

I I 
. .  

2 )  l o s  sLv-ncs i n c l u s e s  : les sav.uic s p e l a ~ u z s i r e  s 3 domi- 
nei i t ,  e l i c a  sz: cteveloppent s u r  les sdi;31cs nCbgenas, s l l e s  s o n t  
ci.î:liJusGtiS de ueux si;r;Ltes harbacBes avt:~ un & l & x m . t  arbust i f  pauvre 
e t  f o r t  Gispers6 .  b . ; a  r c n i e r s  J e t a i e n t  nol ibreux a u t r e f o i s ,  Quel- 
ques f l o t s  f o r e s t i e r s ,  forsts g a l e r i e s  e t  p a l w r a i e s  in t e r rompen t  
l e u r  un i formi t6  o Groupe c a r a c t s r i s t i y u e  ass scZvai.es p r h l a g u n a i r s s  : 

B r m h i a r i a  brachylopha o 

3 )  l e s  f L r 6 t s  s u r  sols hydronorphes : la f o r ê t  nar6ca6euse 
e s t  l ú c d i s e e  dans l e s  b&s-fGnds a hydronorphie cons t an te  e l l e  
e s t  ccnyos6e d t a s p & c e s  tres s p e c i a l i s g e s  : f o r ê t  L Synplionia. 

/ 
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4 )  groupcments a c c e s s o i r e s  : 
- p r a i r i e s  a q u a t i q u e s  : 

rhizomes enchevêtr6s  fcirniant un ve r i t ab l s  radeau f l b t t a a t  l e  long 
des r iv s s ,  

t i y u e m n t  o r i g i n a u x ,  grougei,cnts f o r e s t i G r s  bds e t  s e c s  sur l e s  
dômes g r m i t i y u z s  a 

- groupements he rbacks  v x i 2 s  e t  f l o r i s -  

B - S e c t e u r  rii6so@iile ---- 
I;c c l i u a -  prcdGr:iinmt o a t  l a  fcret ilciise huidae  semi-ae- 

c idue  ( furê% a C e l t i s )  , c a ï w t e r i s é e  I~hysiCiiC'T,iil,luur~:!ent par  l a  chute  
quasi  s imul tanée  d e s  f $ u i l l u s  dis g r ~ n d s  drlsres,  les especes  des 
strcLtes i n f 6 r i e u r e s  é t a t  s e u p e r v i r a n t s s  

D a n s  l e  s e c t e u r  niasbphile y se d i s t i n g u o  uiie z m e  f o r e s t i e r e  , 
3 conipris l e s  s n d n e s  inclusc;s,  opposse  a un6 zone &e savane pré- 
f o r e s t i e r a  o 



- savLsl.:;s h G r b e u s e s  s t r i c t e m e n t  éddphiques compara- 
b l e s  a des p e l o u s s s  s u r  c l a l l a s  l a % $ r i t i y u e x ,  plus h a u t e s  avec que l -  
yues s s s e n c s s  l i g n e u s e s  e p u r s s s  s u r  des d l l u v i o n s  pGriodiquement 
inondées  e t  t r e s  pclynorph?s en t r ecoupées  de r A p h i s l e s  e t  de friarss 
dans 1i;s G i r e s  nar ,cageuses  

L e s  siivmes p r & f o r e s t i & r s s  G U  guineennes se pr6s;cntent  
conme cles é t sndues  he rbeuses  parssrliees Elo p e t i t s  a r b r e s  i s o l é s  
ou ras;:,eabl6s eli bosquets, 3n-trzcoupees p-r les fcirsts & d e r i e s ,  
peuplenent  d1  a r b r e s  e t  de l i a i e s  cc6 f o r e t  tlensa liuulicie i i i s t a l l e s  
l e  Long des cGurs d'eau. C a  e t  l a  e x i s t e n t  des î l o t s  b o i s d s  offrmt 
d' Bvidentes  a f f i n i t e s  f l w x b s t i q u e s  avsc c e s  &ines firrGts. 

a )  l e 6  sdvmes : sur sols drdin6.s qua t r e  typos  physioiiorniques 
peuvent ê t r e  d i s t i n g u é s  o 

Actuelleineii t ,  t o u t e s  1 ~ s  s ~ v z n c s  guin6eimcs sont envahies  

I j progrf : ss iveI&snt  , iíial,r& 1' z c t i i n  d e s t r u c t i v ?  Lia 1'110~1nie p n  l a  
f c r ê t  dense 

-LIL l i n i t e  e n t r e  l e s  s e c t e u r s  urilbroljhile 2 t  mesophiit: e s t  
d'ordre cli.u>dt5.que il n ' y  8 dcnc p a  de t r a r i s i t i u n  nett-,.  iiiais 

pdssage p r o g r e s s i f  e I c i  e t  la on wit, g r m e  aux c m d i t i o n s  eda- 
phicjues s p e c i a l s s ,   les j : 'Z : i ; lo i l tE iS  f i r 8 t  seriiyervirente eu f o r $ t  
semi-decidue l e  long dus v a l l d e s  e t  l ' u n e  d a s  1 " X t r e .  

h 



Donaine soudanais : 
_ r r _ -  - 

Le Ciorn3ine S c u d m Z i s ,  aom;ins d e s  f o r e t s  c l a i r e s  e t  d e s  
m v a n c s  q u i  en d é r i v e n t ,  std s u b d i v i s e  eli C ê t e  d ! I v ~ . i r e  en deux 
s e c t o u r s  

- s e c t e u r  aoudaiidis :: prdssnce d l c s p e c e s  la rgement  
répandues  vers l e  N G r d ,  

La l i n i t e  riLiridionale de la f o r g t  c l a i r s  cormapond a l a  
l i i ì ï i t e  s e p t e n t r i m a l c  des savaíiss g u i n e a m e s  pref o res t iê r i . s  ., Cl e s t  
une zcne p r f c i s  d i f f i c i l e  a & & f i n i r  a l t é r B e  p r  1' x t i o r i  hurilaine 
ou l e  passage i n d i v i d u e l  des  ~ s p e c e s  de f c r ê t  c l a i r e  dans l a  
zone guin.éenne ,, Au N w d ,  t cu t t .  sczvziit? i n t e G r ~ 1 e n e n . t  p ro tegee  de- 
v i e n t  una f u d t  c l a i r e  t yp iyu5 .  La l i n i t e  e n t r e  les s e c t e u r s  du 
doaaint.: s o u d Z m s i . s  es-t  i,ioina Gvibeute et se d 6 f i i i i t  e s s e n t i e l l e -  
m n t  p.12 ld l i m i t e  iJici-ictiLii.&1e da c e r t x i n e x  especss  s t r i c t s n e n t  
soudanclise s o 

j 

C - L e s  bbisefiients denses î l o t s  f o r e s t i e r s  a, t r o i s  
s t r a t e s  uc.ivent G t r G  c c n s i u e r k s  ccjuiix fc/re^t denss skche o 
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Les f a c t e u r s  c i ~  e3volution majeurs de ICL ped.ogén&se - c l i m a t  
e t  v é g 6 t a t i o n  - e t  l e  cadre  g:Qclogique é t a i t  d e f i n i s ,  l e s  prin- 
c i p a l e s  u n i t e s  s imples  r e a c c a t r d e s  sur l e  b a s s i n  v e r s m - t  du Bandama 
s o n t  les s u i v a n t e s  : 

D a n s  c e t t e  cat&g,orie  ile s c l s  les s o u s - c l a s s s s  moyennement 
e t  f a ib l emen t  d k s a t w e e s  dans I ' h u r i e m  B, s c n t  largement  repr6-  
s u n t i e s  s u r  l a  plus grcalide p a r t i e  du b a s s i n  d u  Baidaina. 

La  d é s a t u r a t i o n  d u  complexe abso rban t  yenilet de d i s t i n g u e r  
l e s  d i f f e r e n t e s  scus-clas:,es des s c l s  f e r r d l i t i y u e s ,  l lenseì ì ible  
des  trc,is v a l e u r s  suivaiitss c d r a c t G r i s e n t  l e s  sols moyennement 
e t  fdibleri1en.t &sa tures  : S (somiíie des  bases échangedbles) :  compris 
e n t r e  2 e t  4-5 méq, 

V ( t a u x  de s a t u r a t i o n . )  e n t r e  30 e t  70 

1 pH (rGaction. physico-chimique d u  sol) : 
e n t r e  5 E t  5.. 

2J'un.e tnzmierz & ; . n S r e l ~  1s grueessu$ de f e r r a l l i t i s a t i o n  

- une a l t e r a t iw  coi;lpl&te des niniiraux yr i i l la i res  
s e  carac tc r i se  par : 

( f e l d s p a t h ,  micas , amphibol?; o pyrcxène o ) avec p b s s i b i l i t 6  de miné- 
L'IZUX h G r i t 8 s  ( i l l i t e  e o . )  al;ondan.ce de q u a r t z  r & s i d u e l ,  é l i m i n a t i o n  
de l a  riia jeure  p t r t i e  des  bases alcalines e t  a l c a l i n o - t e r r e u s e s  , 
dl une grande ,ud,rtia de l e  s i l i c e  o 

- la prSszncs eil a b c n d ~ n c e  des p r o d u i t s  de Synthese 

- s i l i c a t e s  d 'alumine : furLi i l le  de la k a o l i n i t e  
- hydroxyctes d1 alumine ( g i b b s i t e  , rdrement boehmite 

- hyaroxydes e t  oxydes dee f e r  ( g o e t h i t e  heiliatite 

- un p r c f i l  A , S . C  o o u  n ,  (B) o C o  coiilprenant : 

suivants : 

e t  p r o d u i t s  amorphes) 

e t  p r o a u i t s  m o r p h e s )  o 

- l ' h o r i e c n  h o u  13, ri,itiert! organique e s t  b i e n  
évc luée  o 



20 

- l ' h o r i z o n  B l e  p l u s  souvent  é p a i s  o-i?. l e s  
niin6raux p r i m a i r e s  a u t r e s  qua l e s  q u a r t z  s o n t  r a r e s  e t  où  l e s  mine- 
r a u x  s e c o n a a i r e s  sont e s s e n t i e l s  o 

- l ' h o r i z o n  C le p l u s  sc;uvent t r e s  epais 
mais v a r i a b l e  em fcsnction de 11. roche mere e s t  c a r a c t k r i s b  par 
des  n a t e r i a u x  coriiplkte~i~ent a l teres  tr&s friables 

- 11' abmddnce de l a  p l u i e  chaude d&.-l;ermine 1' appa- 
r i t i o n  des c a r a c t 6 r i s t i q u e s  physico-chimiques s u i v a n t e s  : 

- une c a p a c i t 6  d 'dchange f a i b l e  dÛe aux 
c m s t i t u a n t s  kaol i r i iques  e t  aux szsquioxydes 

- une q u d n t i t 6  de bases 6 c h a g e a b l e s  f a i b l e  

- un pH ac ide  

- un tadur, &e sa tu rh l i i i n  va r i a ' b l e ,  genera-  
leinent f a i b l e  s u r t i u t  ddils l ' h c r i z ~ a  B 

Le r a p p o r t  i L ; o l e c d a i r $  SiCl /Al G q u i  reíid c m p t e  de l ' é l i -  2 2 3  
riiination de Id s i l i c e  e t  de li prSscnce dtdluiiliiie e s t  compris  
e n t r e  I 97 e t  1 ,9 buis la i x i d j u i t 2  des h ü r i e i n s  B des  s o l s  de Côte 
d ' I v c i r e  issus ae s c h i s t e s  ou de g r x t i i t e s S  

Ce r a p p o r t  dev ien t  s u p s r i e u r  d 2 ¿Luas le C A S  de sols t r g s  
sableux, j aunes  i s s u s  cllune a rene  g,r..nitiLiue C U  da i s  l e  eds de 
s o l s  issus de r o c h C s  basiques : s o l s  bruns e u t r c p h e s ,  r e p r é s e n t 6 e s  
en îlots sur l a  pr2squs t c t a l i t 6  du b a s s i n  du Ba11claLila. 

N o u s  devuna s o u l i b n e r  .-iulun 6ea c a r d e t e r e s  12s plus remar- 
., ,uablas des  s G l s  f e r r a l l i t i q u s s  e s t  la pr&sence  d 'un ho r i zon  r i c h e  
en &lelalents g r c m i e r s  ( d k b r i s  di c u i r m s e  g r a v i l l c n s  f e r r u g i n e u x ,  
gravizrs  e t  ca i l lc lux  de q u a r t e  p l u s  ou riicins & i i l G U S G & S  e t  f e r r u g i -  
n i s e s )  

I1 est a remarquer qu ' au  Xcrd  de Béour:ii, un processus  d ' ap -  
pauvrissement  en Argi le  a f f e c t e  t r e s  sauvent  l e s  l icriziins super- 
f i c i e l s  de c e r t a i n s  groupes de sols9 en p L r t i c u l i e r  ceux i s s u s  de 
grarii  t e  s o 



21 

20)  L e s  sols f e r r u g i n e u x  t r o p i c a u x  : 

D a s  l o  Nor?L-li;st du. bassiii e t  dans l e  coulGir  du N I Z i ,  une 
évo lu t ion  de type f e r r u g i n e u x  se suriinpose ddns l e  matér iau  fer- 
r a l l i t i y u e  i n i t i a l  g râce  : 

- a l a  t e x t u r e  assez sab leuse  des m t & r i a u x  
f e r r a l l i t i y u e s  rerii3;niGs ai3puvris en a r g i l e  
de g r a n i t e s *  

une p luviométr ie  annue l l e  v c i s i n e  de 110G miii q u i  prermet une indi-  
v i d u a l i s a t i o n  e t  une indura-Lion a c t u e l i e  des  l iydroxydes e t  Gxydes 
de f e r  ( f o r n a t i c n  de ccjncr6tioii.s e t  de ca rapaces )  o 

i s s u s  e t  d é r i v e s  

- a u  clirilut B une s e u l e  sa i sc i i  des  p l u i e s  avec 

- au uvdel6 t r e s  peu ondule qui  se t r a d u i t  
par un lilduvais drainage g e n e r a l  

- e t  e n f i n  a l a  v6g6-bZition ccjiistitu6e de savanes 
i très peu b o i s é e s .  

Ce t t e  évc lu t i cn .  d u  txpe  f e r r u g i n e u x  se t r d u i t  e n  parti-  
c u l i e r   pa^ l a  d i f f i r e n c i a t i c n  d e s  ho r i zuns  s u p 6 r i e u r s  un hor izon  
de s t r u c t u r e  inassiva cl' a s p e c t  spcngieux ixid%r& sa t 3 x t u r e  sa- 
bleuse se dkveloppe sbus 1'hc.r iz t jn  humifere o Les gh4nom6nes d' accu- 
niulcttiun. ( t a c h e s  a t  c L ï i c r & t i m s )  e t  d ' i n d u r a t i c n  des  hydrcxydes 
e t  oxydes de f e r  se dgvzlopLJent d m a  .L'hcrizcIn scus - j acen t  q u i  
e s t  freque@il.ient s u r  les S ~ i : i i ~ ! ~ t s 9  l ' h c r i z m  13, C du s c l l  f e r r a l l i -  
t i q u e  troncjui! ; c e s  ph&ic;fil&nes se cLnfc,.ncJ.eiit sur l e s  pen te s  mo- 
yennes e t  i n f G r i e u r 2 s  avec les ph6nomeiies d'h>arGuGTphie aûs au 
mauvais drainage &&nera1  o 
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- Le r e l i e f  d u  bassiii e s t  c e l u i  a lune péngplaine dont  l ' a l t i -  
tude  v a r i z  de 250-35C) mktres  au mard à [SC-IC0 met res  a u  Sud. Le 
aode16 ondulé e s t  c m d c L 5 r i s e  par la success i cn  de collines p l u s  
o u  incins s u b s p l a n i e s ,  t r e s  iwncltone e Ccs c o l l i l i e s  scn-t l e  r 6 s u l t a t  
d 'une r e p i s e  & l & r c s i c n  d ' anc iznnes  s u r f a c e s  p l u s  GU moins planes 
e t  i n d u r 6 e s 9  Gui o r i t  laisse d;s r e l i q u e s  : b u t t e s - t é n o i n s  de l a  
r e g i o n  mord.  

D ' au t r e  part les moueles i s s u s  de g r m i - t e s  e t  de s c h i s t e s  
s o n t  a s s e z  d i f f é r e n t s  dais une nêae r e&on ,  la a i f f é r e n c e  e s t  
p l u s  accentuée daza l e  I'4md, l e  proces;sus d l i n d u r a t i o n  Q t a n t  p l u s  
f r k y u e n t  s u r  s c h i s t e s  que sur g r a i - t e s ,  a cause de l a  r i c h e s s e  
en sesquioxydes ,  ce qu i  se t r , d u i t  par l a  pr6sence de c u i r a s s e s  de 
p l a t e a u x  e t  de c u i r a s s e s  de bas de p e n t e .  

- L e s  cha înes  de collines d i i i t  l ' o s s a t u r e  e s t  formêe par l e  
complexe v c l c ~ m o - s 4 a i n e n t a ~ r e  co r re sponaea t  m x  in t ragQosyncl in .aux  
du g6osylzclinal 6burnéen.. Elles smît donc f oriii6es de bdndes r e c t i -  
l i g n e s  de SG 8 'jC kríi de large 6c;n-t l a  longueur  peut  A t t e ind re  
206 lm, d' o r i e n t a t i m  SSW/i;TljJ'li: (chaîne Oun&F6tt&kro) ou de massifs 
p l u s  compacts o 

Le riic;&le des "roches vertes" e s t  a c c i d e n t & ,  l e s  p e n t e s  
s o n t  f o r t e s  e t  les SGmillets r - c f i u i t s ,  

>es  c u i r a s s e s  t r e s  & p i s s e s  c c i f f 2 n t  las scjrrlmets l e s  plus 
é l e v e s  ; c e s  d i f f e r e n t e s  c u i r a s e x  a p p a r t i e n n s n t  a une s e r i e  de 

a l t i t u d e s  variées : n iveau  500 n i ,  n ivem.  35C m ; n1;ti.s c e s  a l t i t u d e s  
s o n t  vatr iablas  s u i v a n t  l a  l a t i t u d e  o 

. su r face  ancienne9 d a i s  une &im r e g i o n ,  e l l e s  se  t rouven t  à des  

Les c u i r a s s e s  de & x i s  G U  de r o p l d t s  occupent une s u r f a c e  
beaucoup plus grande e t  se t r c u v e n t  en c c n t r e b a s  des  b u t t e s  de 
roches  bas iques  2 ce s o l i t  l e s  boire. 
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- Xntre l e s  c h a î n e s  tie c o l l i n e a ,  d i n s  l a  p a r t i e  médiane des  
bandes,  se  developpe un model6 oi idule  s u r  s c h i s t e s ,  en t r ecoupê  
de s u r f a c e s  plalias : b u t t e s  -t&moiïis sur les p a r t i e s  h a u t e s  e t  
g l ac i s  avie cuirasse du n;tppe u n  pente  i n f e r i e u r e ,  

- ce model6 aceider i t6  p e u t  aussi e x i s t e r  a u  m i l i e u  du modelé 
oizd-ul6 de l a  penépla ine  s u r  l e  mgme SoubaSseiìlGnt &:iologique : 
c ' e s t  l e  c a s  de ILL chaln.e des c o l l i n e a  o r i e n t k e  SSW/NEJE qu i  domine 
l a  pénépla ine  du panneau s c h i s t e u x  du S d o  

I 
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D a n s  ce par+ga,phe I nous f e r o n s  une d e s c r i p t i o n  s u c c i n t e  
du r e s e a u  hydrogrdphiyue i Iss c a r d c t k r i s t i y u e s  physiques des  
b a s s i n s  v e r s a n t s  s e r c n t  CLiiriaSes u l te r ieuremei i t  pour chaque s t d t i o n  
d1 &tude o 

Le f l e u v e  bandma, d'une longueur  cte 1650 km prend sa source  
à 486 ni d ' a l t i t u d e ,  d a i s  l a  r6g ioa  clclmprise entre Korhogo e t  
Boundia l i  o A p e s  une o r i e n t a t i o n  Cuest-kht de son c c u r s  s u p & r i e u r ,  
j u s y u l a  Fark6ss6dougou9 il prend une d i r e c t i ü a  Nord-Sud. De 
Ferkéssédouguu a sa ccnfluen.ce avec l e  Bou, son  l it  ccjinporte de 
nombreux meantires, dus a une bande de f l y s c l i  6burneen o Au d r o i t  
de Kossou, l a  vallée du B a n d d m  se r e s s e r r e  notablement  ; peu 
&pres ,  il r e G o i t  e n  r i v e  d r o i t e  le lKarahouB ou Bandania rouge , 
l o n g  de 550 km ; sa d i r e c t i o n  s f . i i i f16c l i i t  e n s u i t e  v e r s  l e  Sud-'Est 
ju sc lu ldu  I T '  Z i ,  a f f l u e n t  de r i v e  gauche long de 725 ka. Avant l a  
confluence avec l e  M ' Z i ,  6~21s l a  re&cn de Kimuukrcj, uns ecne de 
r a p i d e s  gr6sen.te une d 6 n i v e l l a t i o n  de ICi i  GI p o u r  ICCS km de c o u r s ,  
La l i g n e  de p x t a b e  d e s  'S.AUX d u  N ' Z i  e t  du &tidama e s t  très proche 
de ce  dernier, 

I 1 

de 206 a 3 G C  ìa 36 p 38 p 
de 300 à 4-00 tu 16 y u  33 "/. 
s u p e r i e u r  a 400 m : I % I C  7 0  

Le t r x C  du N t Z i  e t  de s e s  a f f l u e n t s  e s t  p L r t i c u l i e r  : l e s  
thalwegs s o n t  o r i e n t k s  successivement  Nord-Sud e t  bat-Guest 
sans relcLtion avec l c l ,  s t r u c t u r e  de c e t t e  r6, iLn.  
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- 
Le p r o f i l  eli l ~ n g  du. Banaama (fig;.. 8 )  e n t r e  les s t a t i o n s  - - 

d' Qtude ind ique  les pen-tzes s u i v m t e s  : 

Source -:> Eerkésoetiougou = O ,  97 m / l m  

Bgoumi --3 Dui'bc = O,38 I I  

Perkéssedougou -3- BBoumi = O,27 

Duibo Bafecao = 0,66 
Bafecao I--= T i a s s a l e  = G,89 'I 

L a  pen te  moyenne du Ban.dama e s t  de l'ordre de b,46 m/km. 

Les prcjfils transversau;L des  s e c t i c n s  d e s  s t a t i o n s  d ' d tude  : 

B'erkéssedougou - Béouriii - Buibo - Bafecao - ZienGa e t  Tiassalé 
s o n t  r e p r b s e n t k s  d a i s  les f i g u r e s  IC &t 11 o 

I I 
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Le dorilaine de CI. r e g i n e  s t e - k n d  sur ld p a r t i e  s e p t e n t r i o n a l e  
du b a s s i n  ( approx im~~t ivemen t  d u  H G r d  de I t  axe Yerkessedougou - 

de s u p e r f i c i e )  , du  t;ipe Kaut Baidama, ce regime compclrte g&i&rale-  
K o r h o g o ) ,  Pour l e s  Ü i l s s s i i i s  v e r s a n t s  iiîipc,rtant-s (de IGOC a 5 0 G O  km 2 

ruent une crue unique a n  a o û t ,  septembre,  o c t o b r e ,  s u i v i e  d ' un  
t a r i s s e m e n t  r a p i d e  en nc,veinbre e t  dhembre  y p u i s  d 1  une longue 
per iode   CL^ b a s s e s  eaux de j znv ia r  à fimi, pendant l a q u e l l e  l e  d e b i t  
e s t  t r b s  f a i b l e .  

Les preni ières  p l u i e s  ?LC l a  sxiscíi  h u e n t  l i e u ,  s i  e l l e s  
s o n t  abci idantes ,  a uï16 r emmtee  i r r é g u l i e r e  du d e b i t  q u i ,  peu 

I no tdb le  en m a i ,  & v i e n t  t r v s  i l e t t e  en j u i l l e t .  
l 

La c r u a  m n u e I l e  r e s a l t e  t c u j c u r s ,  s o i t  d 'une s u c c e s s i c n  
de p l u i e s  de valculos 110ri121Gs, s o i t  d '  une chute  d ' b w  except ion-  
n e l l e  en 2 b u  3 j b u r s  cc8ns6cu t i f s ,  mais d t t e - l n t  une c e r t a i n e  am-  
pleur e t  inonde scuvelit  ile grAï iC ie .8  e t e n d u e s ,  

Les e t i s , = e s  s L n t  t r e s  ili&r$u&s e-t s a t  ;tlinient6s e a s e n t i e l l e -  
ment pi~r les nkLiJlJL" E clc s @aines a l l u v i . d e  a o 

Le doimine de ce re,ine s '&ts -nd  s u r  ia, p a r t i e  n ie r id icna le  
du b a s s i n  a u  Sud de l a  l i g n e  kotobi-'l'~uillodi-Ciuiili:. 

Le régirile 6 q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n  se cdrars té r i se  pa r  l e  
dedoub lamnt  de la c rue  annue l l e  q u i  s 1  expl ique  aiseiiient par l a  
r e p a t i t i c m  s a i s m n i e r e  deE p l u i e s  

La premiere periGde de h a u t e s  eudx pr;dominantes, se s i t u e  
e n  j u i n - j u i l l e t  e t  l a  sdccln?Le en octobre-novembre e 
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'Une p&riode  de basses-eaux s t  observe eil acût-septembre e t  
une a u t r e  b ion  p l u s  inarquée s t e t e n d  de d6cembre a tiiars e 

3 0 )  N i m e  6 y u a t o r i a l  de t rawlsi t ion a t t e n u e  ; 
__^___ 

Le 6ümaine de ce r6L ime  s ' é t e n d  sur l a  p a r t i e  c e n t r d l e  du 
bassin. ,  l i l ?? i t ee  p x  les axes Ir?erlii!ssC;dougou-I;.orhogG e t  K o t o b i -  Oumé - 
Cet t e  r 6 g i c n  e s t  couver te  de savanes b o i s g e s ,  s a u f  ii  s e s  e x t r é -  
m i t e s  Sud-Guest e t  Sua-Bst, de p s t  e t  d ' a u t r e  du Baoulé", OG 
doiiiine l a  f o r e t  o 

&e regime k q u a t c r i a l  de traiisiticn d t t h u e  b i en  r e p r é s e n t k  
par l e  N ' Z i  a Zienoa e s t  intorniedliaire e n t r e  les deux rési rnes  
p r6c6den t s0  La  sa i sm des  i~ic!yeni:les e t  h a u t e s  eaux s r e t a l e  de mai h 
novembra n a i s  l a  dGd(;ublemsi?.-t da 2.d crue annue l l e  n . l e s t  p l u s  
t c u  j o u r s  netteiiíeíit tliarquQ Il est n é c e s s a i r e  que l a  pluviositc5 de l a  
fieuxieme saism des  p l u i e s  s c i t  tres f a i b l e  p o u r  que l a  po in te  de 
ju in-  j u i l l e t ,  devienne prédbninanls  p s  rdpf+rt c e l l e  de septembre- 

I 
OctGbra o 

bu f a i t  he 1'6tei îdue de scn bacjskn. de récepticii i9 le Bandama 
prhsente  un rGi6ime hydrologiqfie mixta e Es Baildatna, se  r a t t a c l i e  au 
reg ine  t r u p i c a l  ~2 t r a n s i t i a i  s c i i  extrci:n,it4 supkr ieura  p u i s  
fiaiis son C G U T S  m 3 e n  r e ç o i t  iles a f r ' l uen t s  de re;jirile é y u a t c r i a l  
de t r a n s s t i c n  a t t 4 n u 6 ,  e t  e n f i n  d m i ~  scii C G U ~ S  i n f b r i e u r ,  d e s  
a f f l u e n t s  de r 6 g i m  6 q i l a t ü r i a l  ue t rmsstim ., 

Les  c a r d c t e r i s t i q u z s  h y d r o l o g i q u s s  ass s tc i , t i cns  ci' &tude 
s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

- Xodules = ( t a b l e a u  4) 
- ï & b i t s  moyens m n s u e l s  : ( t ab ledu  5 e t  f i g .  1 2 ) -  

L1é t i&ge  a b s o l u  se  s i t u e  en mars, peur l e  b a s s i n  du Bandama 
Lorsque l l i n f l u z n c e  t r c l p i c a l e  de t r m s i t i o n  e s t  t r e s  n e t t e ,  le 
t u r i s s e m n t  des  basscs-eaux se prolonge jusqu 'en  mai (Haut Bandma)  o 
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1 

Le maxirnutîi a r " e l  s u r v i e n t  en  cc tob re  dans l e  C ~ S  de g rands  
b a s s i n s  v e r s m i t s  (Brimbo-Tiaasalé) Quelyuss  s t a t i o n s ,  soumises 
à un  régime é q u a t o r i a l  da t r ans i t i on  p l u s  ou moins p u r ,  ont- deux 
p o i n t a s  a n n u e l l e s ,  l ' u n e  en j u i n  G U  j u i l l e t ,  e t  l ' a u t r e  en septem- 
bre o u  o c t o b r e ,  pzir ei,.etnple, l e  " J Z i  a Zienoa. 

LI i r r é g u l a r i : &  s a i s c n n i e r e  que 1' cn p e u t  c a r a c t c r i s e r  par 
l e  r a p p o r t  du d e b i t  mensuel l e  p l u s  f c r t  a u  d e b i t  mensuel l e  plus 
f a i b l e  v z r i c  ccxs id6rablement  o b l l e  e s t  net temeli t  p l u s  accentuée  
pour  l e  r6gime t r o p i c d  de - t ransi t ic in  que p o u r  l e s  nukres  reg imes .  
a l l e  s t  e tab l i -b  corìime s u i t  : 

- en.-tre GC e t  ICW, pciur l e  Bandama a Brimbo e t  
T i m s a l 6  e t  l e  N ' Z i  & Zienca,  

- e n t r e  I30 e t  225 ,  p o u r  l e  Bandama à Becutni 

Iles d6bi  LS s p e c i f i y u c s  c m c e r n m t  les c ru2s  a n n u e l l e s  
rxoyeniies se  c l a s seAi t  corme s u i t  : 

Bass in  du N ' Z i  

Bassin du Bandama 

: 13 af- 37 l/s/krn2 

: 25 a 5û l/s/km2 

- Débi t& d l é t i a g e  : ( t a b l e a u  7 )  

Les d e b i t s  s p S c i f i y u e s  ar  e t idLe  a b s o l u  mclyen en IOe3 l/s o 

2 km sont  : 
Bass in  moyen du Bandama: = e n t r e  150 et 200 

Bassin s u p é r i e u r  I I  = e n t r e  50 e t  80 

Bassin du R I Z i  = e n t r e  10 e t  50. 

- Tableau r e c a p i t u l a t i f  : ( t a b l e a u  8), 



TaBLEAU 4 - l..Iodules 
- .  

Stations 

Fi!xKJ3 

BdOuIvII 

BRINBO 

ZIBNOA 
(NZI ) 

h n d e  
16cen- 
na l e  

3‘echa 
n3/s 
__L--, 

18 

89 

12G 

28 

s4lo d u l e  
s p e c i f  ique 
w_ 

Anrié e 
=enten- 
n a l e  

Turni de 
L / s / h Z  

13 ,5  

87-1 

81 

96 

9G 

27 

u____c-” 

U6cen 
hunii de 
mm 

316 

295 

262 

171 

--.y- 

Zent o 

?_uni de 
rì121 

425 

257 

Superf o 

ka 2 

7,OGO 

26 D 200 

GG a 2Gb 

330150 
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TABI&AU 5 - D 6 b i t s  moyens rnensuels (m3/s) 



P AB MAU b - Débits-de c rue  

BRIM BO 

Débit  de crue (m3/9) ! D Q b i t  s p é c i f i q u e  de c rue  !Débi t  de ! 
crue  

cen tena le  K3 
e n  ann6e (l/s/km2) en année 

Yeme Décennale hvmide (m3/s) 

1 O00 1516 2200 16,6 2592  36,6 3700 292 

PERKE 
mom11 

100 I 330 ! 500 1 21 47 110 I 900 5,O 
520 840 1150 19?8  32 44 (2700 1 2 ,2  

TABL.¡~AU 7 - D e b i t a  d ' e t i a g e  
.- 

BRIMBO 

ZIENOA 

Et iage  (m3/s) 
en année 

K3 = c o e f f i c i e n t  d ' i r r é g u l a r i t é  i n t e r a n n u e l l e  



TABLEAU 8 - 

STATION 

FERIG 

BEOUMI 

BRIXPJIBO 

TIASSALL;: 

ZIENOA 

7 .o00 

26 o 200 

60 306 

94,250 

330150 

1390 1195 

1355 1175 

1315 1160 

1270 1440 

-P 
- r F (  
d a ,  a l s  
T i  n3 
o r l  
*ri 3 
4 - 1 0  
4 - 1 0  
a, 'al 
O -  
urd 

l/s/km2 

597 

5,G 

4915 

m 3 / s  

4 3  

150 

300 

3 90 

90 

m 3 / s  

70 

255 

475 

600 

I50  

20 

55 

105 

190 

25 

395 

4965 

4 , 5  

473 

6 

TOT 
X * T . A  

T.T 
%,T.A 
TOT 

E o T o A  
E.T 

E0T.A 

4 

9 

10 

8 

9 
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Les c r i t k r e s  s c i e n t i f i q u e s  q u i  d e v a i e n t  nous g u i d e r  dans 
l e  choix  des  zones d r e t u d e ,  nous c o n ü u i s a i e n t  B determiner  un ré- 
seau  a s s e z  dense d6 s t a t i o n s  r e p r e s e n t a t i v e s  des  d i v e r s  régimes 
hydro logiques  dd Bandama ; de @ u s ,  l a  gosi t i ( ,n  de c e s  stations 
d e v a i t  perniet t re  d1 i n t k g r e r  l e s  apyor t s  de b a s s i n s  b i e n  d é f i n i s  
au p o i n t  de vue couve r tu re  v é g 6 t a l e  e t  u n i t e s  geo log iyues .  Cepen- 
dant, des  c o n s i d é r a t i o n s  dl ord re  ma-beriel nous o b l i g e a i e n t  a lim&ter 
l e  nombre de c e s  s t a t ions ,  l e s  r a i s o n s  en e t a i e n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

- l a  l imi t a t ion  du nombre des  zcdies d ' e t u d e  e t  la l o c a l i s a t i o n  
gkographique 8-baient imposées par l e  Îait yu '  en pgriode de c rue  
l e s  mesures e% les prélevements  ?L'eau do iven t  ê t r e  e f f e c t u e s  dans 
un laps de temps assez c c u r t ,  pour 6 t s b l i r  d e s  comparaisons vala- 
b l e s ,  malgré l e  dkcalgga du au temps dL'$coulement des  eaux .  

1 - 1' Btalonizage h > d r u l o G i y u d  des s t a t i o n s  d e v a i t  d t r e  realisi! o 

I - l l équipement  d 'une  s t a t i o n  t e l  q u ' i l  e s t  d e c r r t  dans l e  
paragraphe s u i v a i t ,  e s t  ccû teux ,  

E t a t  dona& les c o n s i d ~ r a t i o n s  exposees  c i -&essus  nous 
avons optti! pour les s t a t i c r i s  s u i v a i , t e s ,  d'amont en aval : 

- :(superficie : 700G km2) e t  Béoumi 
( s u p e r f i c i e  : 26.2L.i ktn2) Gtuciiées durant  les s a i s c n s  1963-1 9649 
o n t  é t e  e n s u i t e  abandonnees,  Ces s ta t ions son t  soumises a u  r6gir.e 
hydrologique t r c , p i c a l  &e t r a n s i t i c I n ,  L a w s  bassins s o n t  s i t u e s  
dans l a  zone d e s  Î o r ê - t s  c l a i r e s ,  

- S t a t i o n  de Duibo s i t u g e  s u r  l e  Bandama b lanc  ( s u p e r f i c i e  du 
b a s s i n  : 32,800 k r ~ ~ * ) ~  Sa p o s i t i o n  e s t  i n t & r e s x a n t e  pour les rai-  
sons su iva l i tes  : e l l e  e s t  s i t u k e  A la. l i n i i t e  de l a  f o r $ - t  semper- 
v i r e n t e  e t  des savciiies p r B f o r a s t i e ï . s ,  e l l e  i n t e a r e  t o u s  l e s  ap- 
p o r t s  du Bandma Blanc,  don t  l e  ccurs e s t  e n t i h r e m s n t  compris 
dans l a  zone des  savanes p r e f o r e s t i e r e s  e t  f o r ê t s  c l a i r e s  ;; l e s  
t e r r a i n s  travers6s s c n t  a predominance g r m i t i q u e  ., Cet t e  s ta t ion  
e s t  soumise a un re:,inïe t r c p i c a l  tie t r a n s i t i o n ,  De p l u s ,  e l l e  e s t  
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s i t u é e  en. amont de la conflueiice du Bandama B & a x  e t  de l a  IVIarahou6 o 

- S t a t i o n  de Bafecacj, s i tuGe sur l e  Banaama, r2 910 km de l a  
s o u r c e ,  l a  s u p e r f i c i e  tie S G ~  bassin. e s t  de 60,20C kin2. La  pen te  
moyenne en . t re  Duibo e t  Bafeczo e s t  de c,82 xi/kinO Sa p o s i t i o n  e n  
amont &e Id ccjnflueiice du Bd..nc\!dina e t  d u  N ' Z i ,  nous permet d ' é t a -  
b l i r  un. b i l a n  des  a p p r t s  de l a  Miiarahilue e t  du Bandama B & b c ,  ce 
d e r n i e r  é t a x t  & t u d i 6  IJuibo, La s u r f a c e  du c o u v e r t  f o r e s t i e r  
éyu ivdu t  a 15 YO de l a  s u r f a c e  du b a s s i n .  C e t t e  s t a t ion  e s t  soumise 
a un régime c~mposé, rkgiiiie t r c p i c d l  de t r a s i t i o n  e t  rBgime t r o -  
p i c a l  de t r a n s i t i o n  a t t é n u e  o 

- -I . 

- S t a t i o n  de Zienoa ; s i t u Q e  s u r  l e  N ' I Z i ,  a f Î luen t -  de r i v e  
2 gauche du Bandarna; I d  s u p e r f i c i e  de son b a s s i n  est- de 33*150 km 

par conséquent ,  é y u i v a l e n t  A c e l l e  de Duibo, En. amont de l a  con- 
f l u e n c e  du N ' Z i  e t  du Bandama, e l l e  r e ç o i t  la. t o t a l i t é  d e s  a p p o r t s  
du b a s s i n  du N ' Z i ,  biissiii dent 2C. 70 sont sous  c o u v e r t  f o r e s t i e r ,  La 
p a r t i c u l a r i t 6  i n t e r z s s a n t e  du N ' Z i  e s t  que,  son cour s  i n f s r i e u r  se 
t rouve  e n  bordure d-as z o ~ i e s  de f o r e t  sempervi ren ts  e t  de savanes  
p r e f o r c s t i & r e s ,  e t  ijue s e s  a f f l u e n t s  d k  rivi- gauche c o u l e n t  s u r  le 
panneau s c h i s t e u x  du Sud-Est du bassin. Ce b a s s i n  e s t  soumis  8. un 
regime hydrologique e q u a t o r i a l  de t rans i t ion  

- S t a t i m  de T i a s s a l é  - : l a  s u p e r f i c i e  du bassin &I, T i a s s a l e  e s t  
de 94.25L kmz9 alors que 12 s u p e r f i c i e  t c t a l e  du b a s s i n  du Bandama 
e s t  de 9' ïO50O km2. IlucQe en aval de l a  cclnfluence du Bandama e t  
du N ' Z i ,  e l l e  i n t k g e  la t c t a l i t e  Cl~s apl;Ic!rts du bassin ; l e s  deux 
s t a t i v n s  prec6bentes  pe rme t t an t  de dGterminer les t r a a p o r t s  so-  
l i d e s  a . ~  suspensici i  du K'Zi e t  du Bandariia. 

-- 

l 
i 

Le rcgime hydrolü&yu.e au f l e u v e  d T i a s s a l é  e s t  mix te ,  I1 
e s t  soumis  aux i n f l u e n c b s  des  ragirnes t rop icG; l  ae t r m s i - L i c n  e t  
t r o p i c a l  de t r m s i t i o n  at&$Qnué (a3c"flzen-t de r i v a  d r o i t e )  e t  du 
rt5gime é q u a t - ü r i d  cle t r m s i t i G n  ( a :€f luent  de r ive  gauche ) o 

Le cho ix  de c e t t e  s t z t i c jn  a 6g;altnent été d 6 t e r n i n é  p a r  l e  
f a i t  qu'une s t a t i o n .  placée p l u s  en  aval ,  a u r a i t  Bt6 a t t e i n t e  p a r  
1 *onde de marée dynamique o 

Des renseignetiients complementaires s e rc l i t  f o u r n i s  pour  
chaque s t a t i c n ,  au. cDurs des c h a p i t r e s  u l t é r i e u r s  
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En résum6, l e s  s t a t i o n s  p r i n c i p a l e s  s o n t  s 

Duibo : f l e u v e  Ban.dam;t en  amcnt de l a  conflueizce du 
Bandama Blanc  e t  du Aiaraliou6 o 

Bafecao 6 f l e u v e  Badama en  amont de l a  confluence du 
Bmdama e t  du N ' Z i .  

Tiassalé : f l e u v e  Bandama - t o t a l i t 6  du bassirï v e r s a n t  
du Bandmia, 

L 'Qtude  des  t r a n s i j o r t s  s o l i d e s  en suspens ion  iz pu ê t r e  f a i t e ,  
d u r a n t  les pbr iodes  s u i v m t e s  :: 

Ferkéss6dougou ; c r u e  1964 
a B6 oumi : c r u e s  1963 e t  1564 

I s ta t ion r e l a y e e  en 1965 par c e l l e  de Duibo, 

8. Duibo : crue  1363 - d ' a v r i l  1965 a j a n v i e r  1968 

a B f e c a o  : de j u i l l e t  1363 8, j a n v i e r  1968-1969 

à Zienoa : d'dvril 1964 & j a n v i e r  19G8 - PrélB- 
vemen-ts j o u r n a l i e r s  dc inni a clecembre 1965. 

I o )  B I o N _ e n s _ _ d e m o n . t  P : 

Chaque s t a t i m  p r i n c i p a l e  e s t  6quip6e d'une plateforme 
potamologique ( f i g .  13) c e l l e - c i  est c o n s t i t u &  ?ifun p l a t e a u  en 
bois de 3 rnbtres de c 8 t 6 ,  f ix6  s u r  deux f l o t t e u r s  c y l i n d r i q u e s ,  
Sur la p a r t i e  c e n t r a l e  de la p la t e fc rme ,  un s;,st&me de levage per- 
met p a r  l ' i n t e r m 6 d i a i r e  d 'une  t r a p p e  de l ,& m de c e t e ,  de manoeu- 
v r e r  1fen.semble des sondes e t  a i Jpare i l  I le prkl6veint3n.t o Le depla- 
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cement au catamaran se  f a i t  par déhalage sur un cab le  tendu en  
permanence, en  t r a v e r s  de l a  sec t i i j n  du  f l e u v e ,  

Au cour s  des  m i s s i o i i s ,  une u n i t e  manuelle de mesures e s t  
i n s t a l l ê e  s u r  l a  p l e t e f o r n e  , e l l e  comprend : 

- un pH mhtre :l$LUXï t2pe VS2 
- un. r é s i s t i v i m k t r e  XhCI type I P  31 
- un thermomètre MECI type  I P  $1 
- une cage A pr6lèveuent  d ' eau  ( f i g .  1 4 ) p  d e . s e c t i o n  r e c t m -  

g u l a i r e  (2C: x IO cm), c o n s t r u i t e  en ma t i è re  p l a s t i q u e  r i g i d e  
("afcodur"  ) c e c i  p o u r  &vi - te r  les contaminat ions  des  eaux p r é l e v e e s  
e n  vue d I a n a l y s e s  chimiques,  L a  p o s i t i o n  des  p o r t e s  par r a p p o r t  
au co rps  de l ' a p p a r e i l  ( longueur  : 75 cm), la s u r f a c e  d.e l a  s e c t i o n  
( 2 C G  imnn2) e t  l a  minceur des p a r o i s  (5  m m )  & v i t e n t  l a  f o r m a t i o n  de 
t u r b u l e n c e s  t r G p  impor tan tes  ., Cet a p p a r e i l  a une contemance de 
15 l i t r e s  2 l i t r e s  sont d e s t m k s  & 1 ' an . a lyse  chimique ; IC l i t r e s  
à 1létu.Ge des  materidux s c l i i l e s ,  L a  f e rme tu re  des p o r t e s  e s t  ob- 
tenue T a r  l ' e n v c i  d 'un messa(.ler t, o La concel2tion de l ' a p p a r e i l  per-  
met de r 2 a l i s e . r  une p r i s e  C 1 e & ~ i  i n s t m t m 6 e  o 

I 
1 

- un saumm muni tll uiic h e l i c e  p o u r  m a s u r e r  les v i t e s s e s  de 
couran t  complete 1' a-pi+,~ei l l~,e  m c e s s a i r e  LL l a  8&te rmina t ion  des  
p r inc ipaux  parariiètres o 

2 O )  lIi6thodes de l d b o r a t b i r e  : 

L e s  6 c h a n t i l l c n s  (IL l i t r e s )  scat mis EL ddcanter  dans des  
bonbonnes en v e r r e ,  hz, s&dmentd t i . cn  e t m t  t r e s  l e n t e ,  il e s t  nB- 
c e s s a i r c  ZL'ajou-ter un p r c d u i t  f l o c u l m t  '2 n b u s  u t i l i s m s  15 cc 

de s u l f e t e  d'dlurnina a I (J  7.. Le f l o c u l a n t  eiiiploy4 d o i t  t o u j o u r s  
ê t r e  l a  ti16~!e, en effe'c, les r e s u l t a t s  s o n t  d i f f e r e n t s  avec du 
s u l f a t e  dl alumine e t  ~e 1' ac ide  ch lorhydr ique  ; 

1 - ê c h a n t i l l o n  : 

2 - e c h a n t i l l o n  : +(SC ) 

3 - 6 c h a n t i l l o n  :: 

A l 2  =I 17,7 mg/l - + HCI = 88,3  mg/ ' l  

A l 2  =123,1 m g / l  - RC1 = 95 ,3  m g / l  

(SC4)3 A l 2  =13099 mg/l - HC1 = 90,5 m g / l  
4 3  
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Ces v a l e u r s  s o n t  s u p é r i e u r e s  a c e l l e s  obtenues par c e n t r i f u -  

gat ion ou p a r  filtrdti.cn ; cepeudant l a  méthcae par f l o c u l a t i o n ,  
e s t  p l u s  r a p i d e  e t  permet de - traiter une q u a n t i t 6  p l u s  impor tan te  
dl eau  e 

l ' a i d e  dlun tube  recGurbi  a son e x t r e m i t 6  sur 3 em. Le r 6 s i d u  e s t  
e n s u i t e  t r a n s v a s é  d a i s  un bécher  foroie hau te  de 2 l i t r e s .  (In pro-  
chde CL une seccnde d 6 c a n t s t i o n ,  s a n s  r a j o u t e r  da f l o c u l a n t ,  p u i s  a 
un secona  s iphcnage .  Le r e s i d u  e s t  e n s u i t e  p l ace  dans une capsule  
e t  mis EL &vaporer sur plaque chauf fan te  , p u i s  a Il Btuve penäant  
48 h e u r e s  A 1 0 5 O  C .  

Aprhs d & c a n t d t i c n ,  l e  l i c lu iäe  surna6ean-L e s t  s iphoné A 

3 0 )  B e s u l t a t s  : 

a) Au cGurs des miss ions  p i r i o d i y u e s  de prel6vements d' &chan- 
t i l l o n s  d ' e a u ,  l e  p r a c e s s u s  é t a i t ;  l e  s u i v a n t  : des  p i s e s  é t a i e n t  
f a i t e s  a d i f f e r e n t e s  profondeurs ,  sur p l u s i e u r s  v e r t i c a l a s  c h o i s i e s  
s u i v a n t  l e  p r o f i I l  tr;wz.svers;al du f l e u v e  o 

1 i? p a t i r  des v a l e u r s  de charge scl.i.de u n i t a i r e ,  l a  determi-  
n a t i o n  des  ditbits  s o l i d e s  peut  $ t r e  fd i . t e ,  s c i t  en n iu l t ip1 im. t  l a  
valeur de la clid,rs;e s b l i a e  u n i t a i r e  moyenne (en g/m3> par la v a l e u r  
du d e b i t  l i q u i d e  (en in /s), sc;it en  u t i 1 i s a n . t  l a  "méthode des  pa- 
rabclGs" ., Cet t e  niElthode ccmsis te  u c d l c u l e r  l e  d a b i t  s o l i d e  p a r t i e l  
pour chaque v e r t i c a l e ,  en k i u l t i p l i a n t  l a  va leur  de ls, charge so -  
1iti.e u n i t a i r e  (em g/m3) gar l u  v i t e s s e  du c c u r a n t  ( ea  111/s>, p o u r  
chaque profondeur  da p r i s e  L a  d6-termincition du d&!bi-t s c l i d e  t o t a l  
(en. g / s )  s ' o b t i e n t  par planim&trade de l a  s u r f a c e  obtenue en r e -  
p o r t a n t  l e s  v a l e u r s  des s u r f a c e s  p l an ime t r6es  de cnaque v e r t i c a l e  
de l a  s e c t i o n ,  

ì 

3 '  

Mous dvons ci i r j is i ,  p o u r  i l l u s t r e r  l a  comparaison de c e s  deux 
m6thGdes, l a  s tLLt ion  de Dui'bG, p ~ u r  d e s  v a l e u r s  de d e b i t s  l i q u i d e s  
a l l a i t  de 2 3 9 6  à 895 m3/s ( f i g .  15-16 e t  1 7 )  : 
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89570 

53,G 

8275 

5090 

8373 

b) Dans l e  c a s  dues p r i s e s  d'eau j o u r n a l i h r e s ,  nuus avoiis 
e t 6  amenes à c h o i s i r  un s e u l  p o i n t  de pr5lWeimnt  pour des rai- 
s o n s  p r a t i q u e s .  Ce point n ' e s t  PAS t o u t  a f a i t  r e p r é s e n t a t i f  
tie l~eenseinble de la s e c t i o n ,  mais il permet ae s u i v r e  les varia- 
t ions s a i s o n n i e r e s  de l a  chdrge s c l i d e  u n i t a i r e .  



1 C )  TRANSPORT SOLID3 EN SUSPl2NSION K DIFF.EIUNTi3S STidCICNS 
I 
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STATICjN DE DUIBO 

Les coordonnees ghographiques de l a  s td t ion  de Duibo s o n t  
les s u i v a n t s  : 502gt27" de l o n g i t u a e  IV e t  7°G41C/011 de l a t i t u d e  'I\T 

( f i g .  7). 
La s u p e r f i c i e  du  b a s s i n  e s t  de 32.20C. km 2 o L'hypsom6trie 

s 1 6 t a b l i t  coinriie s u i t  ( f i g ,  G e t  9) : 

a l t i t u d e  i n f Q r i e u E a  206 in = 3 , G  "/b de l a  s u p e r f i c i e  
I I  comprise e n t r e  200-30C; iii = 26,b 70 de l a  s u p e r f i c i e  
I I  Il I I  3CO-406 in = 67,8  70 de l a  s u p e r f i c i e  
11 II 4OCr-600 m = 2,4 y de l a  s u p e r f i c i e  

LI a l t i t u d e  moyenne e s t  de 3 1 C  mèt res .  

L a  s t a t i o n  e s t  s i t u G e  B 77C. km de l a  source ; l a  pente  mo- 
y e m e  de l a  source a Duibo e s t  de C,53 m/km ( f i g .  8 ) .  

Le bassin du Ban&ma, a u  n ivem ¿te Duibc, e s t  en t ihrement  
compris dans l a  zone des  f o r ê t s  c l a i r e s  e t  des  s a v a e s  p r 6 f o r e s t i k r e s  
( f i g .  4). 

L ~ i n s t a l l a t i m  dl une ;slateforme po tmolog ique  a 6 t B  r é a l i s B e  
en j u i n  1965, après des e t u d e s  pré l iminz i i res  nieii6es d u r a n t  l a  pé- 
r i o d e  des  h a u t e s  eaux de 1563, a Duibú, e t  d 1 a o Q t  1963 a mars 1965, 
&. Bectumi, y o u r  dé te rminer  le chcii: e n t r e  c e s  deux s t a t i c n s ,  

Les r 8 s u l t ; z t s  de 1' étude du t r a n s p o r t  scllide eu suspens ion ,  
p o r t e r o n t  s u r  les ayzn.Ges 1963,  1965? 1966,  e t  1967. 

Le Bandama, a l a  s t a t i o n  de Duibc, p r e s e n t e  un regime hydro- 
log ique  mix te ,  oÙ l e  régime t r o p i c a l  de t ramsi- t ion prédoriiine : l a  
saism des h a u t e s  -eaux s ' é t a l e  de j u i l l e t  st o c t o b r e ,  l e  maximum 
de c rue  se  s i t u e  en  genBral, dans l a  seconde quinza ine  de septembre 
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e t  la. premiere  quinza ine  dl o c t o b r e  1;' 4tude hydro logique  de l a  
s t a t i o n  de Duibo n 'aya i i t  coiniilenci3 q u ' a  l a  î i n  de l ' a n n é e  1962, 
nous donnerons l e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  hydro log iques  de l a  s t a t i o n  
de B c s s o u ,  don t  l a  s u p e r f i c i e  e s t  v o i s i n e  de c e l l e  de Uuibo : 
32.400 ka2 o 

P l u v i  om8 -tri e mo ye  me : 1.335 mm 
Béf i c i t  at  écoulement : 1.165 III 

Coef î i c i e n t  d.1 h o u l e m e n t :  1 2  o 7 L$ 

lVlodule s p Q c i f i y u e  5 , 4 1  /s/krf12 
- .  

iVIGdule moyen 175 id/s 

Noaule eli annBe huiiii.de : 295 rd/s 
Nodule e n  annQe sèche : 65 m3/s 
C c e f f i c i e n t  d ' i r r 6 g u l a r i t e  i n t e r m u e l l e  : 4 ,55  

Ea r é p a r t i t i o n  dzs  d é b i t s  iiioyens mensuels s 1  é t a b l i k  comme 
s u i t  : 

I ! j ! p  ! y ï  ! A !  n i l !  J !  J !  A !  s ! o  ! N  ! D  !"BE! 

Le s c ar dc t eri s ti que s h y  d r  o l o g i  c,ur? s c o m  e spc;ndz.n t dux année s 

Q t u d i e e s  : 1963-1965-1966 e t  1967p s o n t  rassemblees dans les ta- - 
b leaux  9 e t  I O .  

L'examen d e s  aiodules annuels nous imiitre que les années 
15363 e t  1365 s o n t  e x c b d e n l a i r e s ,  1'annQa 1966 e s t  moyenne e t  
l l a n n 6 e  1 9 6 7 ~  d i X i c i t a i r e  : 

1963 : 229 m 3 / s  
1965 : 226 I I  

1966 : 152 I I  

1967 : 141 

i n t e r m n u e l  175 m3/s  

11 



TABLSAU 9 - Caractéristiques hydrologiques du Bl-DAMA a DUIBO, 

! ! s ! ! ! 
1 967 IPITTERAITITUEL 

! ! ! 
1966 s 1963 , 1965 

_jl 

t ! 

! 
I 

! 
! 
9 

! 
! 
! 
! 
I 

! 

! 
! 

! 
! 

Pluviombtr ie  rncgenne P my (mu) 

Miitjdule riloyer1 ( L I ~ / s )  

Débit s p é c i f i q u e  ( 1 /s/ktn2) 

6 Volunie d ' eau  6coul8 Ve (IO em3) 

Lame d'eau &cciul&e ~e (mrci) 

Deficit ti' &coulet:ient ~e (nn) 

C o e f f i c i e n t  d16coulemen-t Ce YG 

Debì t maxir,ium ( d / s  ) 

1531 

229 

7y11 

7.222 

223 

13G8 

1496 

956 

! 
I 
! 

! 
! 
9 

! 
s 
! 

s. 
I 

! 

! 
! 

! 
! 

1332 

226 

7 ,02  

7.171 

220 

1112 

16 ,5  

93 5 

9 

! 
! 
I 

1 

! 
1 

! 

! 
I 

! 
1 

I 

! 

! 
! 

1388 

152 

4972 

4.822 

153 

1235 

1 1 , o  

64 O 

1317 

141 

4938 

4,480 

139 

1178 

1095 

754 

I 

9 

s 
! 
9 

! 
1 

! 

! 
1 

! 

! 
! 
! 
s 

1335 

175 

5940 

50519 

170 

1165 

1297 

! 
o 

! 
! 

! 

! 
1 . .  
! 
9 

! 
9 

! 
1 

1 

! 



TABLEAU 10 - D B b i t s  moyens bimensuels  e t  mensuels du Bandama a Duibo o 

8395 1 219 

,--- 

683 I 740 

229 

226 

152 

141 

175 
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Nous expossrons successivement l u s  rhsultats concernant  : 

- la charge s o l i d e  u n i t a i r e  

- l ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  

- l a  d6grada t ion  s p 6 c i f i y u e .  Ce t t e  not ion n ' a  aucune a i g n i f i -  
c a t i o n  & e l l e  mais e l l e  porixet dl B t a ' b l i r  de s  comparaisons dans 
le temps e t  dans l ' e s p a c e ,  avec l e s  a u t r e s  b a s s i n s  d l e t u d e .  

l o )  Charge s o l i d e  - u n i t a i r e  : 

Le - t a b l e a u  11 reprgsent-e l e a  va l eu r s  de charges  so39dEig usi- 
t a i r e s  observees  a l a  s t a t i u n  de Duibo, 

L'Btude des charges  s c l i d e s  u n i t a i r e s  nous perinet de d i s -  

t i n g u e r  l e s  variations annue l l ex  s u i v a n t e s  : ( f i g ,  18) ., 

- en pér iode  d ' é t i a g e  du f l e u v e ,  genéralctLient,  de f e v r i e r  a 
(17 ,O i 

l 
i a v r i l ,  l e s  v d e u r a  GbservGcs v x i e n t  e n t r a  15 e t  60 g/'u 

en  j a n v i e r  il966 ; 2 4 9 2 9  an  imrs 1966 ; 24,8 en mai 1966 - 53,15 g/m3 
en  j a n v i e r  1967 ; G G ,  1 en a v r i l  1967)  

- au cGurs de la ps&îi&rd crue  e t  dsns la prei,ii&re p a r t i e  de 
l a  rncintée de la crue  arnnuellc, l e s  chargsa  s o l i d e s  u n i t a i r s s  pr8- 
sentsSnt d e s  valeurs 6 l evées  : 113,85 &/ni3 (en j u i n  1965) ; 1 5 7 9 3  
(en j u i l l e t  I 365) - 96,5 g/i23 (dQbut  aLût 1966)  ; 176J  ( f i n  a o û t  
1966) - 11G,9 ,g/d (en tìiai 1367)  .j 1379C (en a o û t  '1967). 

- daas  l a  seconde p a r t i e  de l a  crue  e t  en pér iode  de decrue : 

l e s  v a l e u r s  de charges  s c l i d s s  u n i t z i r o s  d g c r c i s s e n t  rggu l i e remen t  
independaniment des  v a r i a t i o n s  du d é b i t  du f l e u v e  : 

- en 1963 : '117,6 g/n3 (28 m o t )  - 92,1 ( I I  septembre) - 65 ,2  
(5 o c t o b r e )  - 3 2 , 3  ( 2 5  o c t o b r e )  - 42 ,2  (23 novembre) - 16,2 

(24. dgcenbre)  - Jsiaxina de crue  : IO au 15 septembre e t  10 au 25 
oc tobrc  o 

- en 1965 : 1 1 1 9 3  g/a3 (24 a o û t )  - 77 ,8  (15 septembre)  - 36,9  
(12 o c t o b r e )  - 59,4 (IO novembre) - 38,9 (21 d6cembre). IMaxifiium 
de c rue  : 20 septembre au 1 2  o c t o b r e ,  



Date de 
I?r é1hveraen-t 

28- 8-1963 
11- 9-1953 
9-10-1 963 
25-1 0-1 963 
23-1 1-1 963 
24-1 2-1 963 
21- 4-1965 
IG- 6-1965 
21- 7-1965 
2.4- 8-1965 
15- 9-1965 
i 2-1 0-1 965 
10-1 1-1 965 
21 -1 2-1 965 

20- 1-1966 
2- 3-1966 

11 -  5-7466 
30- 6-1966 
11-  6-1966 
31- 8-1966 
12-1 0-1 965 
23-1 1 -I li66 
14-1 2-1 966 

18- 1-1967 
5- 4-1967." 
30- 5-1967 
9- 8-1967 
13- 9-1967 
1~-10-1~67 
8-1 1-1 967 

IO- 1-1968 

Charge s o l i d e  
u n i t a i r e  (g/m3) 

rnoyenne 

1 1 1 9 5  

15793 
? 1 1 9 3  
7798 
36,9 
5994 
3899 

113,85 

53915 
60, l  
11c,9 

9990 
80955 
5794 

32,2 

13790 

D é b i t  liquide 
correspondant  (m3/6 

D Q b i t  s o l i d e  
( 4 s  1 

53 o 600 
82.500 
50 900 
26 0 goo 
8.900 
1.200 

2.631 
6 998 
53.985 
60,28G 
48.390 
33.515 
130815 
ZO5G7 

455 
225 
317 

8.670 
4 .O83 

IO3 430 
36.570 
5.260 
6.300 

1 .O58 
3 90 
754 

20 .o00 
59.915 
47.460 
8.610 

422 P 
P 



45 
- e n  1966 : 176,2 g/m3 (31 a o û t )  - 4O,0 (12 o c t o b r e )  - 3 4 9 6  

(23 novembre) - 71 I (1.1 décembre) o lldIEixirìia de c rue  : 1 au 12 sep- 
tembre e t  IC) au 16 oc tobre .  

- en 1967 : 99,O g/ni 3 (13 septembre)  - 86,55  (11 oc tobre )  - 
57 o 4  (8 n,overAbre) - 3 2 , 2  (10 j a n v i e r  1968) o 81aximum de crue  : 20 

septembre a u  2 o c t c b r e ,  

2 O )  E x p o r t a t i o n  s o l i d e  : 

Les v a l e u r s  des & b i t s  s o l i d z s  c o r r e s p c n d m t  aux v a l e u r s  
de cha rges  s o l i d e s  u n i t a i r e s  p r4sen tées  dalis l e  c h a p i t r e  prgcGdent, 
sont exposées  daiis l e  t a b l e a u  11 o Les  r e s u l t a t s  des appor t s  so-  
lides e t  l i q u i d e s  biciensuels e t  annue l s  ?Lais Iss t a b l e a u x  1 2  a 15 .  

Nous Gtudierons ,  année par  aimde, l e  b i lan de 1 I e x p o r t a t i o n  
s o l i d e  : 

Le i:iocZule annuel  (226  n3/s) e s t  netteiiient- s u p Q r i e u r  au module 
i n t e r m u e l  (175 m 3 / s )  o L a  r é p a r t i t i o n  iaeiisuelle des  a é b i t s  moyens 
montre des  m o i s  exc6Úenta i res ,  coul,~u les i , l O i S  de j u i l l e t  (267 m 3 / s  
au  l i e u  dt? 110)  e t  d l a o Û t  ( $ 6 3  n3/s au l i e u  de 2 7 0 ) ,  Le rliaxiinum 
de crue se  s i t u e  dans l a  saconde quinza ine  de septembre e t  l a  pre- 
mière quinza ine  d l o c t o b r e  : l e s  Lmdules des  m o i s  de c rue  (septerìibre 
e t  Gctobre)  s o i i t  i d e n t i q u e s  aux n o i l u l e s  m n s u e 1 s  i n t e r a n n u e l s  ., 

Dl a v r i l  h décembre , l ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  peu t  $ t r e  &valu& 8. 
5yO062O tonnes  ; li;- vcluim d ' eau  écou16 cor re sponaan t  e s t  de 
7-171 . I O 6  r i 3 -  Les h i s t u g a m m o s  e t  l ~ s  couzbcs c u n u l a t i v e s  ( f i g .  I g ?  
20 e t  2 1 )  r e p r g s e n t x a t  les d é b i t s  l i q u i d e s  e t  s d i d e s  bimensuels 
e t  leurs pourcentages  r e s p e c t i f s ,  f u i t  a p p a r a î t r e  un décalage e n t r e  
l e s  m a i i - i a  dc vcluine i l leau êcould e t  d ' e x 2 o r t a t i c n  scll ide : maximum 
de c rue  l i q u i d e ,  d a m  13 première quiuzainz d l o c t o b r e  :: 1 6 , l  du 
t o t a l  annuel (78,35 y c u r m l 6 s )  e t  aidxiizluni de crue s d i d e ,  dans l a  
seconde qu inza iae  d l a L Û t  : 1.1 70 du t o t a l  annuel  (57 ,2  cunul8s)  ; 



M O I  s 

Volume 
ecou1e 

(103 123) 

Pour centage 
volunle 
6COUl6 

Pourcentage 

cunulf5 

Zxportation 
solide 

(tonne s ) 

2ourcentage 
sxportation 

scjlí.de 

Pourcentage 
c utnul B 

-- 

A 
--r- 

Ln ‘0 

o (3 
h h 

--- 

TABUAU 12 - DUIBO 1965 

- V O l U t x  d’eau écoulé e t  exportation solide 
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c e c i  e s t  du l a  inontee p rogres s ive  de l a  crue  (mois de j u i l l e t  
e t  d ' aoû t  e x c é d e n t a i r e s )  e t  aux v a l e u r s  é l ev6es  de charge s o l i d e  
u n i t a i r e .  La d i s t r i b u t i o n  bimensuel le  des  pourcentages  des  a p p o r t s  
s o l i d e s  e s t  homog&ne duran t  l a  niont6e d-e l a  crue  Ih re  quinza ine  
de ç j u i l l e t  : 8,0 To., 2e quinza ine  de j u i l l e t  : 12,6 y o o  1ère  quin- 
za ine  d ' a o û t  : 1 2 9 7  F e  2e quinzain.e d&aoÛt  : 14,G Fa I h r e  qu inza ine  
de septeiiibre : 1 1 9 5  "i.. 2e quinza ine  de seLJ?tenibre : si,8 $; c e s  
v a l e u r s  tcmbent a 7 ,7  e t  6,l 70 a u  maximum de crue o 

Année 1966 ( t a b l e a u x  13 e t  15 - f i g .  1 g 9  20 e t  22)  

Le module annuel  ( 1  52 m3/s) e s t  proche du module i n t e r a n n u e l  
(175 m3/s) o Lthydrogr .mne de 11ann6e 1966 se d i f f k r e n c i e  de llhy- 
drogramme i n t e r m u e l ,  par l ' e x i s t e n c e  de deux p o i n t e s  de crue  
b i e n  i n d i v i d u a l i s e e s  o Les naxina  des  deux c r u e s  a t t . e i g n e n t  650 m3/s 
8. la mi-septembri: c t  a la. mi-octubre,  

1 
i 

L ' e x y o r t a t i m  s c l i d a  e s t  e x t i n e e  à 508.536 t c n n e s  5; l e  
6 volurne a l e a u  &cou16 cor responaant  e s t  de 4,822 IO LA 

Le pourcentage de z i a t G r i e l  expor t6  durant l a  premiere p o i n t e  
de c rue  e s t  i n p t r t a i t  ( f i g o  22)  : 58,9 TO dont  1 7 , 9  YO dans la se- 
conde quinza ins  2 ' ao f I t  : 23,7 YC dans l a  p r e n i h r e  quinza ine  ae 
septembre e t  17,3 70 dans l a  s e c m d e  quinza ine  de septeiiibre ; t and i s  
que IC pourcentage cor respondant  a l a  d e u x i e m  po in te  de c rue  e s t  
n e t t e n e n t  plus f a i b l e  : 24,3  y a 9  dunt 11,2 7 0 9  dans l a  preciière 
quinza ine  d' octobra  3% 8 % dans l a  seconde quinza ine  d1 oc tobre  o 

Le naximuin d ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  (120.615 tonnas )  correspond au 
premier  maximum de c rue  
¿ileau écou16 a u  cour s  des  deux c r u e s ,  s c n t  respec t ivement  de 3709 
e t  29,7 k .  

(767,106 n 3 ) ,  Les pourcentages  de VGlUme 



_TABLEAU 13 - DUISO 1966 

Volume di eau écciul6 et expcrtation. solide 
___m 
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4.822 .O00 

r - f  

.1, O 0  
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-I- & 

2 

-1: cumulé 
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Le module annue l  (111 m 3 / s )  e s t  i n f k r i e u r  a u  ncidule inter- 
annuel  ('175 m3/s) ; l ' a l l u r e  gknerdle  de l'hydrograriitiie e s t  sem- 
b l a b l a  à c e l l e  de l t i i y d r o ~ r ~ m t i i e  i n t e r a n n u e l .  Le maximum de crue 
se  s i t u e  ddns l a  seconde quinzaine de septeiiibrc e t  l a  premiBre 
quinza ine  tit CiCtObrc o II es-t  de l'ordre de 756 m3/s. 

L1exporta , t ion s o l i d e  globale e s t  es t imée  CL 417.610 t o m i e s 9  
6 3  pour un voluiiie d ' e a u  e c c u l é  de i2.480.10 m . 

Les pourcenta8es  bililensuels de m a t e r i e l  expor t é  e t  de volume 
d 'eau écculk (a o 23)  varion.t  dans l e  illerile s e n s  : 5 p G  70 
(Ve = 0,G 7 0 )  dans l a  secoiide quinza ine  de j u i l l e t  - 6 , l  7; 
(Ve = 3,3 70) dails la premikre quinza ine  d laGût  - 11 ?4 
d a s  l a  seconde quinza ine  d ' aoû t  - 1G,3 "i. (Ve = 1 G , G  7;)  dans l a  
prenihrc- qu inza ine  de aepteiiibre - 17,5 k (Ve = 2 G , Y  p )  d m s  l a  
seccade quinzaina de scptembre - 1 S S 5  7; (Ve = 18,7 Y i )  dans l a  
prernihre quinzdine  d l o c t o b r e  - 1G,8 ;"; (Ve = 1 1 9 3  Y;) dans l a  se- 
cGnde quinza ine  d1 cc tob re  o 

(ve = 11 ? 3 ? ~ )  

1 

Le iiiaxiliiutil ? i l expc r t a t i cn  s c l i d e  (73.27C1 tonnes )  cor respond 
au maximum do velum a l e a u  &cou16 
l a t i v e s  se  s u p e r p c s e n t ,  sauf, dans Id per i cde  d ' a n m c e  de l a  c rue  
annue l l e  ( j u i l l e t  -debu t  a o Q t )  

( 9 3 8 . 1 0 ~  m3). Les courbes  cuiiiu- 

Tableau r k c a p i t u l a t i f  dt3s e x p o r t a t i o n s  solides : 

f f ! -- 
I 1965 1 590,620 ! 7,171 ! 

! 1 ! 1966 
! 1 ! ! 

4 e822 ! 508,530 

I967 ! 417*610 . ! 4.480 ! 
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3 0 )  D&g.raXkcm . .  s p e c i f i y u e  : 

Les v a l e u r s  des  dég rada t ions  s p e c i f i q u e s  observ6es s u r  l e  
b a s s i n  du Bandama à Duibo s o n t  l e s  suivantes : 

. .  
Dégradat ions  s p é c i f i q u e s  a n n u e l l e s  (k/l"> : 

! I 1 I 

! ANITEE 
I 

C o e f f i c i e n t  De gradati on 
1 sp6cif ique ! 

S ! (t/km2) ! d1 ecoulement 1 

1 ! 
! 1965 ! 

1 1966 
I t 

1967 i 
! 

1 

18,3 I 

1598 I 

Dégradatioiis s p e c i f i q u e s  b imensuel les  (t/km2) : 

2-g - Mai ! 0,20 0,11 0,03 
! I-q - Juin G , 2 6  0 , 1 9  0,11 
1 20% - J u i n  Ot59  ! GP3-I ! 0927 

1-4. - J u i l l e t  S 1946 (3730 S O f 4 5  
2-q, - J u i l l e t  2731 0,2Y o,  65 
I-g - Août * 2933 0,33 ! 0,79 

9 2-g - Août S 2,58 1 2,83 ! 1,48 

1 

1-9 - Septetlabre 2ylG ! 3975 ! 2911 
2,28 1 1180 ! 2974 1 ! 

I 1,12 1 27 ! 1,40 ! 2-Q - Octobre L 
! I - q  .L- Novembre ! 0,60 ! 0,80 ! OP48 ! 

2-q - Novembre 0,43 G Y 4 3  I 0329 1 

i 2-Q - Lécernbre ! O J I  

2-g - Septembre 
1-g - Octobre 

! 
1942 I y77 .l y 93 

0,26 ! 0,24 0919 ; 1 ! 
' 1-q - Décembre 

! ! 
! 0,27 ! , OJ2 
! ! 

( l e s  c h i f f r e s  soui l ign6s cor respondent  aux r i a x i m a  de 
volume d 'eau  écou16 par c p i n z a i n e )  o 
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STATIOl. DE BAF2CAO - BRIMBO 

I - CARBCTERISTIQUiiS GZNXUUS DU BASSIN 
---_----------------______________c_ ----------u--------~--------- 

Les coordonnées gdographiques de l a  s ta t ion  de Brimbo soii t  
l e s  s u i v m t e s  : 4025833ot1 de l o n g i t u d e  W e t  6°00y45ft  de l a t i t u d e  
fi ( f i g .  7 ) .  

La  s u p e r f i c i e  du b a s s i n  e s t  de 60.200 km2. L'hypsom6trie 
s ' é t a b l i t  comme s u i t  ( f i g .  6 e t  9 )  : 

A l t i t u d e  i n f e r i e u r e  a I C 0  m t 1 de L a  s u p e r f i c i e  
I I  comprise e n t r e  AOO-200 m = 10 %de l a  s u p e r f i c i e  
11 I I  e n t r e  200-300 m = 38 % Il 

II II e n t r e  300-400 m = 33 $ 11 

If II  e n t r e  500-600 m = 4 TO II  

II  11 e n t r e  60G-850 m = 2 $ II 

4: e n t r e  400-500 m = 12 k I l  II  

I L ' a l t i t u d e  moyenne e s t  de 315 mè t re s .  

La  d i s t a n c e  de Briinbo a la source e s t  de 924 km 5 la pente 
moyenne de l a  source  a Brimbo e s t  de 0,57 m/km ; de Duibo à Brimbo,  
e l l e  e s t  de 0,66  ni/km ( f i g .  8 ) .  

Le couve r t  v é g é t a l  du b a s s i n  comprend I 5  $ de f o r e t  semper* 
v i r e n t e  ( f i g .  4) 

Des e t u d e s  p r 6 l i m i n a i r e s  de t r a n s p o r t  s o l i d e  e n  suspens ion  
o n t  6th e n t r e p r i s e s  à l a  s ta t im de Bafecao, de j u i l l e t  à novembre 
1963 . Après 1' ins ta l la t ion  d'une p l a t e f  orme potamologique en av r i l  
19649 l e s  Q tudes  se  sont échelonnées jusqu 'en j a n v i e r  1968, puis  
de j u i l l e t  a décembre 1969. 

Des 6 c h e l l e s  1imnimBtriques placées  h Bafecao ( s u p e r f i g i e  
du b a s s i n  : 59.5GO kd), permet ten t  d 1 6 t a b l . i r  une co r re spondame  
avec c e l l e s  de Brimbo ( s u p e r f i c i e  de 
hydrologique é t a lonnee  depu i s  1953. 

b a s s i n  : 60.200 km2) station 
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Le Bandaina, a l a  s t a t i o n .  de Brimbo, p ré sen te  un régime hy- 
dro logique  mix te ,  de type t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  e t  de type  équa- 
torial de t ransi t ion a t t é n u é .  

Les v a l e u r s  des c a r a c t 6 r i s t i q u e s  dhterminées sur dix a s  
d 'observa t ion .  s o n t  les s u i v a n t e s  : 

Pluviom6tr ie  moyenne du bassin = 1315 mm 
D é f i c i t  d1 écoulenient = 1160 min 

Module s p g c i f i q u e  = 5 , O  1/s/ktn2 
Nodule m6dian = 300 m3/s 
Module en  annee humide = 475 m3/s 
Module en année skche = 105 m3/s 

C o e f f i c i e n t  d26coulement  = 12 yJ 

C o e f f i c i e n t  d ' i r r é g u l a r i t é  i n t e  rannue l l e  = 4 , 5  
I 

L a  r é p a r t i t i o n  d e s  d é b i t s  moyens mensuels s '  6-tabli.t; comme 
suit : (en m3/s). ( f ig .  - 1 2 ) ~  

Le s carac t é r i s t i q u e  s hydrologique s c o r r e  spondant aux année s 
Q t u d i é e s  : 1963-1 964-1 965-1 966-1 967 e t  1969 s o n t  résum6es dans 
l e s  slp t ab lggux 1 G  e t  17. 

L'examen des modules annuels  n o u s  mon.tre que l e s  années 
1963-1964-1965 s o n t  e x c é d e n t a i r e s  e t  que l e s  années 1966-1967 e t  
1969 sont d 6 f i c i t a i r e s  : 

1963 = 4-24 m3/s 
19Gl$ = 386 'I 

1965 = 352 
1966 = 250 'I 

Îg67 = 196 I' 

1969 r= 211 " 

i n t e rann iae l  = 300 m 3 / s  



-- 

ICABUAU 16 - C a r a c t h r i s t i q u e s  hydro log iques  du Bandama I& Brimbo. 

- 
Pluviométr ie  moyenne P my (mm) 

niIodule (m3/s) 

% b i t  s p j c i f i q u e  (l/s/km2) 

Volutile d 'eau  Bcoulé Ve ( I O 6  m3) 

Lame d'eau écoulée Le (mm) 

D é f i c i t  d1 écoulernent De (mm) 

C o e f f i c i e n t  d' Qcoulement Ce f"'. 

Débit  maximum (n3/s) 

1963 

1640 

4 2.4 

7904 

13 04-4-79 5 

223 

1417 

13,6 

1820 

1964 

1323 

38 6 

6941 

12.181,6 

202 

1121 

1593 

21 50 

1965 

1351 

352 

5,85 

11,138,8 

185 

1166 

I397 

1630 



2G,5 111,5 1 27 I 39 I 159 I 185 

A S O N 

618 11160 11481 I 883 

635 117'20 11186 I 316 

671 11106 11236 I 363 

x; i 590 i 553.1 713 

7050 1067 372 
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Hous exposerons successivement  l e s  r é s u l t a t s  concernant  : 

- l a  charge s o l i d e  u n i t a i r e  

- l l e x p o r t a t i o n  s o l i d e  

- l a  dégrada t ion  s p ê c i f i q u e  

l o )  Charge s o l i d e  u n i t a i r e  : 

Les v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e ,  observées  d u r a n t  
l e s  années 1963-1 964-1 965-1 966-1 967 e t  1 96g9 sont r a s semblés  dans 
les t a b l e a u x  18 e t  19. 

Les t e n e u r s  en  matér iaux  t r a n s p o r t é s  en suspens ion ,  varient 
pour l e s  d i v e r s e s  phases  de l'hydrogramixe : ( f ig .  24 e t  25 ) .  - 

I I - Pér iode  d l é t i a g e  du fleuve, de f é v r i e r  à avr i l  : les 
1 

v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  s ' e che lonnen t  e n t r e  5 e t  30 g/m3 
(6,2-7,7 en a v r i l  1964 - 31,45 en  av r i l  1965 - 23,g  e n  mar$ 1966 - 
21,35 e n  avr i l  1967) .  Les v a l e u r s  observees  aux mois  de j a n v i e r  
e t  f é v r i e r ,  cor respondent  b, l a  f i n  de l a  décrue du f l e u v e o  e l l e s  
s o n t  du même o rd re  que c e l l e s  d r Q t i a g e  (41 ,3  e n  mars 1965 - 19,6  
e n  j a n v i e r  1966 - 25,5 en  j a n v i e r  1967) 

- Première c rue  e t  premiere p a r t i e  de l a  montee de l a  
grande crue annue l l e  : l e s  v a l e u r s  de charge s o l i d e  un i ta i re  d e s  
eaux de l a  première c rue  ( j u i n - j u i l l e t ) ,  s o n t s  en g é n é r a l ,  6 l ev6es  
(158,2 en  j u i n  1964 - 97,4 en j u i n  1967) ; e l l e s  diminuent  dans 
l a  pér iode  comprise e n t r e  l e s  deux c r u e s  a n n u e l l e s  (107,l e n  j u i l -  
l e t  1964 - 38,9 en a o û t  1967) .  Dans l a  premiere p a r t i e  de l a  montée 
de l a  grande c r u e ,  un second maximum i n t e r v i e n t  (137,6 e n  j u i l l e t  
1963 -151,45 en  a o û t  1964 - 156,8 .en j u i l l e t  1965 - 184,7 e n  
septembre 1966 - 106,6 en. septembre 1967) o En 1965, il n'existe 
qu'un s e u l  maximum, p a r  s u i t e  de l ' a l l u r e  p a r t i c u l i è r e  de l'hydre- 
graame , ne p r e s e n t a n t  qut une s e u l e  c rue  annue l l e  * 
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Date de 
?r 6 1 ève ment 

15- 7-1963 
23- 8-1963 

5- 9-1963 
24- 9-1963 
18-10-1 963 
27-1 1-1 963 
29- 1-1964 
IO- 4-1964 
28- 4.-1964 
21- 5-1364 
I O -  6-1 964 
6- 7-1968 

11- 8-1964 
3- 9-1964 
1-1 0-1 964 
4-1 1-1 964 

10-1 2-1 964 
5- 3-1965 

22- 4-1965 
17- 6-1965 
22- 7-1965 
25- 8-1965 
16- 9-1965 
13-1 0-1 965 
11-1 1-1 965 
22-1 2-1 965 

21- 1-1966 
3- 3-1966 

12- 5-1 966 
1- 7-1966 

12- 8-1966 
I -  9-1966 

13-1 0-1 966 
24-1 1-1 966 
15-1 2-1 966 

19- 1-1967 
6- 9-1967 
1- 6-1967 

29- 6-1967 
IO-  8-1967 
14- 9-1967 
I 2-1 O-? 967 

9-1 1-1 967 
11- 1-1968 

moyenne 

13776 
11497 
128 ,3  
82775 
5571 
3599 

483 9 2 
630 O 

I .02@,0 
I . I O G 9 8  
I .623,0 

351 yo 

3 7 , 9  
11,G 
1 4 9 6  
4397 
7490 

233,8 

3697 
1 4 , 6  
3394 

204,8 
56;5  

8 3 c 9 4  
1.273,6 

69; 5 
7597 

872,O 
851,2 
194;4 

21 , o  

Débit s o l i d e  
( g / s >  

66 . 500 
72 . 260 

131.380 
91 .G90 
89.430 
12.600 

640 
70 

110 
1.625 

11.710 
25 ,040 

108.170 
101.620 
74 a O00 
27.850 

6,140 
1 . I85  
I .300 
8.260 

79.030 
70 o 670 
83.370 
59.54-5 
18 -940 

1.820 

720 
350 
855 

8 .O70 
3.800 

153 0375 
103 .ci35 

9.365 
4 0 2 4 0  

930 
350 
900 

6 .770 
2,945 

92.955 
56 -435 
11 .O60 

800 



5 9  
-- TABUAU 1 9  - C h a r g e s ' s o l i d e s  B l a  S t a t i o n  de BAFBCAO (suite) 

Date de 
Pr 6 1 ève me n t 

15- 7-1969 
4- 8-1969 

18- 8-1969 

15- 9-1969 
27- 9-1969 
3-1 0-1 969 

16-1 0-1 969 
31-10-1969 
17-11-1969 

1-1 2-1 969 
18-1 2-1 969 
31-12-1969 

29- a-1969 

Charge s o l i d e  
xni t air e (g/m3 ) 

moyenne 

Débi t  l i q u i d e  
cor respondant  

(m3/s) 

5. GOO 
22 955 
42.470 
52 o 975 
58 .o00 
40.840 
29.660 
38.915 

76,120 
16.200 

6 ,150  
3 .G50 

470450 

I 
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- Seconde pa r t i e  de l a  rilclntBe 6e crue  e t  dQcrue : l e s  
v a l e u r s  de charge s c l i d e  u n i t a i r c  d é c r o i s s e n t  r b g u l i e r s n e n t  ,indé- 
pendaLlment des vzLriatims de d e b i t  du f l e u v e  : 

en 1963 : 128,3 9/m3 (5 septerlibre) - 82,75 (24 sep tembre)  
55,l (18 cctobra) - 35,3 (27 ncvembre) - Maximufiï fie c rue  : m i -  
s e  pteiïibre 

e n  1964 : 16I9.l5 (II a o û t )  - 87,C (3 s e p t c a b r e )  - 3 8 , O  
( I O  o c t o b r e )  - Maxiiuuia de c rue  : 26 au SC, s e p t e n b r e ,  

en 1965 : 156,8 (22 j u i l l e t )  - 89,G (25  août)-8C94 
(16  s e p t e n b r e )  - +2,9  (-I3 c ,c tobre)  - &ïaxiriiurïi de c rue  : I au 15 
Gctobre 0 

en 1966 : 18q97 ( l e r  septembre)  - 8 0 9 3  (13 o c t o b r e )  - 
46,65 (24 ncvembre) - ;IizLximUu de c r u e  : 10 au 1 5  u c t o b r e  o 

en 1967 : Ici696 (14 septeiiibre) - 6 6 , 3  (12  c c t o b r e )  - 
I 1 56,j (3 ncvembre) - i\!axiiiluili &e c r u e  : 25 saptaìllbre au 5 i c t o b r e  o 

i 

eli 1569 : 128,l (4 acÛt)  - lI4,cj (18 a o û t )  - 1139Ci 
(29 a o û t )  - d 5 7 3  (15 septeriibre) - 7G,,Cj (27 s e p t e n b r e )  - 59,8 
(3  o c t o b r e )  - G4,6 (16 i i c tobre)  - le iíiuxirilui;i da c rue  o I5 septembre 
L a  presence L L ~  c r u e s  e m b i i t e u s  a, LJbur  cLnsdquence 1' a p p a r i t i o n  
d1  un s e c a d  mdxililuili de chargi! s c l i d e  u n i t a i r e  , d u r s n t  l a  grande 
c rue  : 64,6 ( l b  OctGbre) - 73,b (31 i l e b b r e )  - 87,8 (17 novenbre) ,  
52,6 (I décerLïbrc) - 5u98 (.I8 d6cet;ibre) - 2e niaxirAiuriî de c rue  : IO 
au I5 iwveixbre o 

2 0 )  E x p c r t a t i u n  s o l i d e  I- P, 

LES v a l e u r s  de d e b i t s  scr l ides  c c r r e s p c n d a a t  aux v a l e u r s  de 
charges sc l l i i l es  u n i t a i r e s  d & c r i t e s  dalis 16 chapitre precgdent  
s o n t  ra,sseriiblS?s dans lus t a b l a a u x  -18 e t  ISe 'Les r e s u l t a t s  des 
apports s c l i d e s  e t  1 iqu idLs  biiaensuels e t  a i n u e l s ,  s c n t  expclsés 
daim les t a b l e a u x  20  a 2 1 
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Nous g t u d i e r o n s ,  amGe par m & e  , le bi lan  de l l e x p o r t a t i o n  
s o l i d e  : 

Les r e s u l t a t s  obtenus d u r a n t  1' annee 1963 concerneli t  l a  
pé r iode  de c r u e ,  de j u i l l e t  a novembre. 

L1 a l l u r e  géné ra l e  de l 'hydrogramme 1963 e s t  sens ib lement  
c e l l e  de l lhydrogramne in.teraumue1, seul l e  naximuin de c rue  e s t  
16geremeii-t decal4 v e r s  l a  f i n  du meis d ' o c t o b r e  o Le module annuel  
(424 n3 / s )  e s t  ne t t emen t  s u p é r i e u r  au ncdule  i n t e r a n n u e l  (300 m3/s) o 

L1 e x p o r t a t i c n  scll ide co r re spondan t  2~ l a  crue  a n n u e l l e  du 
Bandana, de j u i l l e t  a f i n .  ncvenibre, p e u t  ê t r e  es;-t i .de a 9000445 
t onnes ,  p o u r  un v~lur i ie  Bccul6 de 11.56G.10 m ( s o i t  8 6  du 
t o t a l  ann.ue1). ~e maxiinun i ~ t e x p c r t a t i o n  s c l i d e  se s i t u e  dm.s  La 
premihre quinza ine  de sep tenbre  ( 1  56 .CC0 t o n n e s )  t r o i s  semainss  
a v a n t  le maxinum de c r u e ,  

B) Arm& .i964: (tr?,bloau 20 - f i g .  26 - 27 e t  2 8 ) .  

Le m d . , ~ l e  annuel  (386 m3/s: e s t  supé- 
r i e u r  a u  inodule i n t e r a n n u e l  (300 m3is ) .  ~a r6par t i t iGn sensuelle 
des d e b i t s  tliCjyeris e s t  ncruale ; l e  iii3xit:ium de c rue  se  s i t u e  du- 
rant la seccnde quinza ine  de s e p t m b r e  a t  13 p r e n i 8 r e  qu inza ine  
d ' b c t o b r e .  Las v a l e u r s  des  d e b i t s  mcyens d e s u o i s  d ' a G Û t  e t  sep- 
tembre sbnt net te lnent  s u p e r i c u r c s  aux v a l e u r s  i n t e r a n n u e l l e s  
(1720 m3/s au l i e u  de 1050 id/s, eli sep tembre)  e 

l i 'exportat i .cn sctl ide p G u t  e t r e  es t imee  &. 966.785 tonnes ,  
l e  vcilumo t i reau  ciicc;ul& CbrreS&Gnda.nt e s t  de 12.182.10' m3. 
Les his togrannies  ( f i g .  26, 27 e t  2 8 ) ,  r e p r k s e n t m t  l e s  d e b i t s  li- 
qu idas  e t  s c ; l i d a s  bi lnensuels l  e t  laws pcurcentages  r e s p e c t i f s ,  
f o n t  a p p a r a î t r e  un décalage e n t r e  les maxima l e  maximuni a lex-  
p o r t a t i o n  sc;li.de (16, I F )  , dans l a  seccinde quinza ine  d ' a c 6 t  e t  l e  
maxinuKi de vclurie titeau écoulé  (21~4. Y i ) ,  dans l a  seconde quin.zaine 
de septombre o Cependant, les pourcentages  d ' a p p o r t s  s o l i d e s  des  
premières  q u i n z a i n e s  d l  a o û t  e t  tte septenibre o n t  des  valeurs v o i s i n e s  



- TABLEAU 2 0 -  BAFECAO 1964 

Volune d ' e a u  Qccu lé  e t  e x p c r t a t i G n  s c l i d e  
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(14s4  e %  1 4 , 2  $ ) o  Durmit  la prciaiere crue de j u i n - j u i l l e t ,  les 
p r o p o r t i o n s  s o n t  respec t ivement  da 8?4 70 ( s o l i d e )  e t  7,6 $ ( l i q u i a e )  
s i  1 J o n  d6conposs  l a  montée de 13. c r u e  m.nuel le ,  en deux p a r t i e s  : 
la premie reg  corresponi \ant  a u  m o i s  d*a,oût : 30,5  Y ( s c l i d e )  - 
1 4 9 1  ( l i c lu i ae )  ; l a  seconde,  a u  niois de septeliibre : 2 6 , l  "/; ( s o -  
l i d e )  - 3 6 , 5  ( l i q u i & ) .  D u r a i t  l a  Cl&crue, l a s  taux scjlzt de 1 G , O  p 
( s o l i t i e )  tit 25,7 % ( l i q u i d i i ) .  

Llhydrogranne 1965 prbsonte  une c rue  uniLiue il n ' y  a pas 
d i f f é r m c i a t i o n  a n t r e  las c r u e s  de l l h y d r o g r x " t y p e  ; l e  maximum 
dz crue se place fin s e p t e a b r e  - début octcl 'bre.  Le nodule 
e s t  de 352 d / s .  
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LI-mizie 1967 e s t  d s f i c i t a i r G ,  l a  ~abduls! annuel  est &e I96 m3/s 
L!hydsag,ranti~e se ddccl?ipose dt: la f açcn  s u i v a n t c  : l a  premiere c rue  
de j u i n - j u i l l e t  e s t  pratiquet,lent i n e x i s t a n t x  ; l a  crue  annue l l e  
p r e s e n t e  une mont& e t  une descente  6e crue  r e q u l i e r a  o 

~ t e x p u r t ~ t i c ~ i  s i ' l i d e  t o t a l e  e a t  cie 455 .I40 t o n n e s 9  l e  volume 
6 3  d ' eau  ecculc4, de 6.190.10 in o Les timxim des apGúrts  l i q u i d e  

e t  ac,liG.a se supcrpl jsent  cela t i e a t  A 1' d l u r ~  $ a r t i c u l i e r e  de 
l lhydrugranme ; i l s  m p l a c e n t  d a i s  la secciide quiii.za.ine de sep- 
teiiibre ( 2 2 , l  TU s c l i d a  - L '22,6 70 l i q u i d a )  ,, Le pourci"n.tage des  appcrts 
s c l i d e s  c a t  p l u s  &leve qua c e l u i  d a s  tz-ppbrts l i q u i d e s ,  en f i n .  de 
I:iC:ii.tee dc crue (L2remiLre cjuinzdiiie de s2pteiLlbrl.; : 2C,g $ s o l i d e  - 
1 4 ~ 8  7; l i q u i d e ) ,  

Tablaau  r 6 c a p i t u l a t i f  aes expor t a t i c .n s  sc . l ides  : 

1 
-#_u= ..- I -*-- c I_. -_.. 

E 
! 

11.560 

12.182 

! 

! 

9GC .A45 

1964 906 0 78 5 

! P 'I 963 

1 
(crue ) 

i 

1965 ! 831.775 11.139 
1 

P 889.835 
:í-a 5 o 130 

I 
I V 

1966 
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I 

P ! 

P 

! 

! (crue ) ! ! 
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Lo gr2tphiyute ( f i g o  84), 4 t d b l i  eli p o r t a n t  en a b s c i s s e s ,  l e s  

vu lunes  d ' e a i ~  &cou16 e t  a n  orduimGes, les v a l e u r s  de l ' e x p o r t a t i o n  
s o l i d e  a n n u e l l e ,  aiet e n  éviaence l a  r e l d t i c n  e x i s t a n t  e n t r e  c e s  dsux 

g a i i d e u r s  ; c e p m d a a t  e ï l c  semble &tre i:ic.in,s s a t i s f a i s a n t e  p o u r  . 
1'ann.ée fcjG6, biai i  que les valeurs d ' e x p c r t ~ t i o i i  sc , l ide  à l a  staticin 
de BafBcao, conccjrdgnt avec cellas d e s  s t L t i L 1 1 . s  de Zienoa et 
T i a s s a l e  o 

3 0 )  %gradat im sp6cifip.e- : 

IVc,us ~ G U S  s e r v i r u i s  de c e t t e  c a r d c t 6 r i s t i q u e  e t a b l i e  eli. 
r a p p G r t m t  l ad  q u a n t i t e  d: ï",rieï e x p c r t 6  a l a  s t a t i o n .  de Bafecao, 
au kin2 tle bassin uniquefilent your d-e s ccmparaisons m n u e l l e s  
C e t t e  no-ti.cn de ?&ggaGa.tiicn spGcifiyue ne p r e . s e n t m t  aucune signi- 
f i c a t i o n .  r e e l l e  

Les v2 leu ra  des  d & r ~ t h , t i ~ n s  s j&ci f iyu ;3s  Lbservkes sur l e  
'bassin du Bandma a Bafacact s u n t  l e s  su j -va i to s  : 

I 

i 
I 
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Dégradations s p e c i f i y u z x  b i n e n s u e l l e s  (t/km2) : 
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Les coordonnees géobraphiyues de l a  s t a t i o n  de Zienoa sont 
l e s  s u i v m t s  : 4°48 i42"  de l o n g i t u d e  W e t  G00G'4011 de l a t i t u d e  N 
( f ig .  7 ) .  -.___. 

L a  s u p e r f i c i e  du basb in  e s t  de 33.150 km20 L'hypsometr ie  
s l 6 t a b l i t  coïïiae s u i t  ( f i g .  6 e t  9). 

a l t i t u d e  i n f 6 r i e u m a  100 m 7 70 de l a  s u p e r f i c i e  
comprise e n t r e  100-200 m : 40 70 de l a ,  s u p e r f i c i e  Il 

I I  I!  e n t r e  200-3GO ni :: 36 $ I I  

I I  l i  e n t r e  4W-71G 111 : 1 50 II 

I l  e n t r e  300-4OG m : 16 70 11 I I  

L ' a l t i t u d e  tnogenne e s t  de 21 5 me t re s  o 

L a  s t d t i o n  de Zienoa e s t  s i t u e e  a 716 kin de l a  source  ; la 
I 
i 

pente  moyenne de l a  source  a Zieiioa e s t  de C.,52 ril/kin ( f i g .  8 )  o 

La couve r tu re  v & e t a l e  d u  bassin corliprend 20 $ de f o r ê t  
sempervi ren te  ; l e  r e a t e  e t a n t  r e p r 6 s e n t e  pdr d e s  f o r ê t s  c l a i r e s  
e t  des savanes p r e f o r e s t i G r e s  (figo 4 ) .  

Les e t u d e s  de t r a i s p o r t  s o l i a e  e n  suspens ion  o n t  6 t é  nienées 
d ' a v r i l  1964 CL j a n v i e r  1968 ; de inai a deeembre 1969, nous avons 
procéde a un Bchant i l lomiage j o u r n a l i e r  o 

Les  modules des  a i e e s  d i e tude  s o n t  les suivants : 

1964 : 5!5,5 m3/s 
1965 : 8 7 9 8  m3/s 
1966 ; 118,8 m3/s 

1967 : ( 3 2 , 5 )  m 3 / s  
1969 : 32,5 m3js 

Nodule i n t e r a n n u e l  : 9C,C mj/s 



s o i t  une a n d e  e x c 6 d e n t a i r e  (1966) - deux années moyennes (1964-1965) 
e t  deux m i e e s  d g f i c i t a i r e s  (1  5"-1969) ., 

Le N * Z i ,  a l a  s ta t ion  de Zienoa, p rbsen te  un régime hydro- 
l o g i q u e  de type B q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n  a t t e n u é ,  La, saison d e s  
moyennes e t  h a u t e s  eaux s ' e t a l e  de mai novembre. 1 

Les v a l e u r s  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  d6terminées s u r  néuf ans 
d1 observation, s o n t  l e s  s u i v a n t e s  :: 

YluvionGtr ie  moyenne du bassin 
l i é f i c i t  dJ écoulement 
C o e f f i c i e n t  d' écoulement 
EIodule sp6c i f  i que  
fiIo dule  ni& d i  ai1 
1Yodule en a r d e  humide 
Module e n  année sèche 
C o e f f i c i e n t  d1 i r r é g u l a r i t é  i n t e r -  

annue l l e  

B 

L a  r e p a r t i t i o n  des  d e b i t s  moyens mensuels s 1  6 t a b l i t  comme 
s u i t  : (en m3/s> ( f i g .  1 2 ) .  

Le s c a r  ac t &ri s %i que s h y  d r  o l o g i  que s c o r r e  spondan t aux 
années  é t u d i e e s  : 1964 - 1965 - 1966 - 1967 e t  1963, sont  résumées 
dans l e s  t a b l e a u x  25 e t  2 6 0  .. 



P _ _ n _ _ _ p _  TABL~HU 25 - C a r a c t 6 r i s t i y u e s  hydro log iques  
du NZI .h ZIENOA 

PLuviom6triz moyenne - P my (aim) 

1410 dule  ( m3/s  ) 

Debi t  s p g c i f i q u e  @ / s / k m 2 )  

Volume d ' e a u  i;coulé ve ( I O  m3) 

Lame d'eau ecoulée Le (mm) 

D 6 f i c i t  dl &coulement De (mm) 

C o e f f i c i e n t  dJ)6coulement Ce 

D6bit  maximum ( m G / s )  

5 

1964 

1152 

9595 

299 

3007 3 

90 

1062 

7 98 

435 

1965 

1175 

8798 

2,6 

279997 

84 

1091 

7 9  -I 

368 

___L____ 

1 966 

1205 

-- 

I le, $8 

396 

3757 9 7 

113 

1092 

994 

420 

- 
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INTER- 
UIVNUEL 

1205 

9794 

299 

3071 7 6  

93 

1112 

727 



I'KBJ,~BU zb - U e b i t s  moyens bimensuzls  e-t mensuels du XZI a ZIEN0.A -- - -I__- *I- 

- 
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15y5 

3 4  396 

1774 
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... 
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3c,7 
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34- 9 7 
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3493 

( 'I 9 9 5) 
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3576 
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_..- 

118 P B  
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9794 



75 

l o )  Charge s o l i d e  I u n i t a i r e  : 

Les  t a b l e a u x  27 - à 30 p r é s e n t e n t  l e s  v a l e u r s  de charge s o l i d e  
u n i t a i r e  observges  d u r a n t  l e s  aniiées 1964-1 965-1 966-1 967 e t  1969. 

Les v a r i a t i o n s  d e s  t e n e u r s  e n  ma té r i aux  t r a n s , o r t é s  en  sus-  
pens ion  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : ( f ig; .  36 - 39 e t  

- l e s  va l eu r s  obse rvees  e n  pé r iode  d ' é t i a g e ,  de janvier 
b mi-avril, sont comprises  e n t r e  20 e t  80 g/m3. (78 g/m3 en avr i l  
1964 - 62,3  e n  mars 1965 - 61 , l  en avr i l  1965 - 2 1 9 0  en j a n v i e r  
1966 - 2 3 , l  en mars I966 - 54,2 en  j a n v i e r  1367 - 23,2 en avr i l  
1967) o 

- l e s  v a l e u r s  cor respondant  a u x  premieres  c r u e s  q u i  
s 1 &chelorment  d' avr i l  a j u i l l e  t , pr6sen.ten-t une f o r t e  augmenta t ion  
1 9 7 9 3  g/m3 e n  avr i l  1964 - 159,O e a  j u i n  I965 - 158,5 e n  j u i n  1967 - 
21ir,9 e n  mai 19GCJ. Les t e n e u r s  r e s t e u t  6 i e v e e s  d u r m t  t o u t e  c e t t e  
pe r iode  Au cours d.e 121, crue 1969, o h  les o b s ~ r v a t i c a s  e t a i e n t  
j o u r n a l i è r e s ,  ce  pli6nomène e s t  b i e n  mis en evidence : au  mois de 
niai, un groupe de f o r t e s  v a l e u r s  supLrieu.res a 2i.6 g / d  avec u1? 
maximum de 306,5 g/1113~ in t e rv i en t -  d e s  l a  preiiiikre c rue  5 e n s u i t e ,  
les t e n e u r s  se s t a b i l i s e a t  a u t o u r  d 'une  v a l e u r  moyenne de 
avec quelques  ressauts dus aux p o i n t e s  de c r u a .  Nous youvons ce- 
p e n d a i t  n o t e r  une l é g e r e  déc ro i s sance  ju squ '  aa debu t  de l a  seconde 
c r u e p  dont  l e  maximuni e s t  anormalenieiit plac6 tres -tard ddns l a  
s a i s o n  ., 

I 1 I 

150 g / m  3 

- l e s  v a l e u r s  de l a  seconde c r u e ,  qui s ' & t a l e  e n  general, 
d! aoGt Ei fili úc tobre  aimiiiuent r a g u l i b r e n e n t  independamment d e s  
v a r i a t i o n s  du d d b i t  l i q u i d e ,  a ins i  : 

99 7 (novembre ) - 93 7 (dkcembre ) ., 

e n  1964 : 14.2,6 ( a o Q t )  - 1 4 4 7 7  (septembre)  - 102,3 ( o c t o b r e ) -  

en  1965 : 191,7  (aoGt) - 114,2 (septembre)  - 108 ,9  (oc tob re ) -  
8 6 2 (novembre ) - $6 5 (decembre ) o 
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TABLEAU 27 - Charges solides l a  S t a t i o n  de Z I E N O A  

---P --y__----- - --Y-. 

I ! 

*Pr4lèvement P ! u n i t a i r e  I (n3 /s )  (dd ! 
. . .,! ! P ,moyeane (idm3) , 

178 ' ! 10- 4-1964 s 78,O ! 2 2 , 8  ! 
! 28- 4-1964 ! 1 9 7 , 3  ! 10,o I 1 e.973 ! 

164,O 1 27,618 ' 22- 5-1964 , 151 
11- 6-1964 ' 1 6 8 , 4  ! 

1 5- 7-1964 ! 1 6 6 , l  9 266,O ! 44.183 ! 
I 13 .490 ! 
I 19.766 ! 

i 13- 8-1964 ! 1 4 2 , 6  9 9496 
i 1 3 6 , 6  

I 38.893 ! 
I 8.275 ! 

9 380,O 
! 4- 9-1964 ! 1 4 4 , 7  
! 2-10-1964 ! 102 ,35  

1 3.092 ! 
! 83,O 

! 
I 3 3 , o  

! 5-11-1964 ! 99 9 7 
! 11-12-1964 ! 9397 

I 567 ! 
I 24,O 1 1.466 ! 

997 ! 5- 3-1965 ! 6 2 , 3  
! 22- 4-1965 ! 61 ,I 

! 62,132 ! 
! 18- 5-1965 ! 159,O 9 45,O 

I 40.717 ! 
! 23-7 -1965 ! 255 ,9  ! 242,o 

I 2 1 2 ~  
! 15992 ? 18,181 1 

! 277 7 ! 30,241 ! 
! 17- 9-1965 . B 

! 14-10-1965 10 9 9  i ! 11-11-1965 ! 8 6 , 2  ! 78 9 1 ! 6,732 ! 
! 22-12-1965 1 4 6 , 5  9 10,8 ! 502 ! 
! ! - !  ,i--- ! 
! 21-1 -1966 P 20,135 1 3 2  P 67 ! 
! 3- 3-1966 E 23,15 ? 0 9 7  s 17 ! 
! 12- 5-1966 5497 I 34,O 1 1.860 ! 
I I- 7-1966 ! 9694 ! 160,E I 14.501 ! 
! 12-  8-1966 ! 89,3 ! 42 6 ! 3.421 9 

! 13-10-1966 E 137,2 ! 320,O 9 43.904 ! 
! 24-11-1966 ! 59735 9 55,O ! 3.917 ! 
! 15-12-1966 ! 3 z 9 1  ! 34 ,O 1 1 .o91 ! 

I -CyL_- A-*- B -4- c __-.----+ ! 
? 347 ! 
1 24 ! 

! 19- 1-1967 ! 54,2  ! 694 
! 6- 4-1967 ! 23 , 2 ! 1.90 

! 104  ! 
I 14.64-5 ! 

! 1- 6-1967 1 9 9 2 5  ! 594 
! 29- 6-1967 ! 15G75 P 9294 
! 10- 8-1967 ! 116,05  ! I l &  ! 1.346 S 
! 14- 9-1967 .P 180,8 ! 88,o ! '15,910 ! 
! 12-10-1967 ! 135,O 9 9496 ! 1 2  J71 o 
! 9-11-1967 ! 8-1 p 5  1 2 5 , 5  ! 2.078 ! 
! 11-1- 1 9 6 8  ! 75055 ! 291 ! 156 ! 
I ! !- , . ! 

! s 9 
Date de 'D6bit  l i q u i d e  D6bi-t s o l i d e  

.- 

4.605 3 0 , 5  ! 

s 
f * -- : =-r AI-- 

I 

! 70155 ! 

;:A;; ! 26- 8-1965 ! 

! 1- 9-1966 .P 171 ,O5 ! 323J I 55.249 ! 

f - ..---li__ 
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I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  
13  
I 4  
15  
16 
17 
18 
1 9  
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
u 

Débi t  
s o l i d e  

d s  -. .. _- 

.F .3c2 
3 .GOG 
3 , 5 3 2  
3 .523  
3.839 
4.162 
5.324 
4.458 
4 o 923 
3 * 1 6 9  
3.877 
3.000 
2.883 
4 .O46 
2,826 

Ij 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
19 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

- 

' U I N  

Déb i t  
li u ide  s /s 
--- 

l O , O  
977 
994 
971 
3 , 8  

994 
994 
977 

l 8 , 6  
21 96 

971 

21-20 
28 ,O 
3 1 9 5  
2 5 , o  
2 2 , 2  
2 2 , 2  
1 8 , 6  
23 
4997 
4 8 , 2  
4734 
65,O 
59,O 
5790 
45,G 
38 2 
3 6 , l  
3375 
3 0 , 5  

-7 

DBbit 
s o l i d e  

g / s  

1670 
1490 
1313 
1244 

1395 
1322 
1415 
1415 
308 6 
2918 
4229 
38 98 
5364 
33- 95 
3561 
3754- 
301 1 
4018 
9040 
8040 
794 9 

11336 
9812 

7520 
6521 
5 975 
5444 
51 18 

-_ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
I I  
1 2  
13 
13- 
15 
15 
17 
I 8  
I9 
2 0  
21 
22 
23 
24- 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
- 

J U I L L E T  
R 

Debi t  
s o l i d e  
d s  

4527 
3813 
38 54 
361 9 
3697 
3731 
4 258 
3765 
3269 
3502 
3816 
3562 
2797 
251 9 
2470 
2245 
2144 
4034 
1718 
1337 
1513 
1343 
142G 
1216 
1237 
23 90 
4368 
3 960 
3202 
2677 
2571 

-__y-- 

- =  
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
I 1  
1 2  
13 
14. 
15  
1 6  
17 
18 
I 9  
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 - 

U i ; l b i t  
solide 

d s  -.-- 
2321 
2333 
2 G  94 
1977 
1854 
19cB 
19c9 
1931 
1768 
4 675 
1533 
I4Gl 
1282 
1192 
12x3 
1082 
93 6 
950 
960 
82s 
822 
7 68 
73 1 
74 5 
815  

1182 
1218 
1148 
1085 

967 
94 0 

S E I? T I3 IVI I3 R E - 

- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
3 

IO 
11 
12  
13 
19 
15  
15 
1 7  
I 8  
1 5  
20 
24 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

p_ 

Débi t  
solide 
d s  - 
8 94 
88C 
94 5 
964 

1 077 
1147 
1043 
1066 
1-1-16 
1751 
1952 
1964 
191 1 
I808 
1766 
1636 
1734- 
I653  
1576 
1500 
1515 
1885 
2301 
2252 
2693 
3336 
33 93 
2952 
3142 
2922 

- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
12  
13 
14 
15 
16 
1 7  
18 
I 9  
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29  
30 
31 
_p 

C i C  T O B X E  
- 

3ebi-t 
solide 
d s  

.~ _._.. ~ 

2906 

231 9 
28 73 
3774 
3218 
3653 
3594 
7922 
7917 
8111 
951 1 
91 23 
8 584. 
7936 
7378 
7451 
7337 
6849 
7388 
7162 
6975 
7480 
5201 
8520 
8 573 
8303 
7847 
7457 
8630 

-3 
Co 



- 
1 
2 
3 
4- 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
1 2  
13 
14 
15 
16 
17 
18 
I 9  
20 
21 
22  
23 
2-1, 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

D e b i t  
L i  q u i  de 
m3/s 

223 4 
168 

11452 
102,3 

9396 
8578 
80,3 

D & b i t  
s o l i d e  
d s  

8.911 

120134  

19012c 

51 * I 5 7  

52.204 

71 -116 

70a361 
70 o 632 
62.550 
57 a 203 
48.722 
3.0 o 299 
33 ,242  
27.330 
23,936 
19.918 
18.608 
15.873 
15  .O88 

D .li C E l\I B R E 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
1 2  
13 
I 4  
1 5  
16 
17 

1 9  
20 
21 
22  
23 
23. 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

18 

-- 

D g b i  t 
s o l i d e  

d s  
--, -- -- 
13.318 
I 1  .e19 
1004-71 

9,452 
8 o'b55 
70770 
7 o 2'78 
7 o 520 
5.964 
5 .a84 
5 o 4 5 4  
% I 8 2  
5,038 
3,0542 

3 * 9 6 6  
3.838 
30618  
3.267 
2 o 934 
3.271 
2 0 9 5 9  
2,8 92 
2 0734 
2.493 
2 o 582 
2.308 
2,411 
2,196 
1.884 
I .426 

4 00% 
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en. 1966 : 1719u (septembre)  - 137,2 (oc tob re )  - 59,3 
(novembre ) - 32 I (d6ceIiibre ) o 

en  1967 : 180,8 (septembre) . . -  13590  ( o c t o b r e )  - 8 1 , 5  
(novembre) - 75 , 5 ( j a n v i e r )  o 

en  1969 : l e  scheliia e s t  d i f f & r e s i t ,  par s u i t e  de l ' a l l u r e  
p a r t i c u l i h r e  de llhydrogramme c a r a c t e r i s e  pa r  une po in te  de c rue  
rgdui- te  d a i s  l e  temps A l 'amorce de l a  seconde crue  l a  charge 

Une seconde aug~liei i ta t ion,  p l u s  n e t t e  de I90 a 335 g/m s e  pro- 
d u i t  a l a  p o i n t e  d e  crue  ; a l a  décrue ,  les v a l e u r s  d e c r o i s s e n t  
rapia-ement de ~ I G  a 120 g/m3. 

augmente b ru ta l emeu t ,  pour se  s t a b i l i s e r  aux env i rons  de 190 g / m  3 e 

3 

2 0 )  E x p o r t a t i o n  s o l i d e  : 

Les v a l e u r s  des  d e k i t s  s o l i d e s  cor respondant  aux v a l e u r s  
de charges  s o l i d e s  u n i t a i r e s  d é c r i t e s  daas l e  paragraphe p récéden t  
sont rassemblées  dans l e s  -tdblt:aux 27 a 3C, Les r 5 s u l t d t s  des  ap- 
p o r t s  s o l i d e s  e t  l i q u i d e s  bimensuels e t  a a n u e l s ,  sont  exposes  
dans l e s  t a b l e a u x  31 a 36 ,  

Nous é t u d i e r o n s ,  aiinke pa r  -ée l e  b i l a n  de l ' e x p o r t a t i o n  
s o l i d e  : 

Année 1964 

Le iiiodule acnnuel (cj5, IS 1.3/s) e s t  6yuivalen-t au riiodule i n t e r -  
annuel  (97 ,4  rn3/s) o L1h~dro,gamme se d i f l é r t m c i e  du rrloa&le i n t e r -  
annue1 par  sss rmximd, de crue deca lés  ( I e niaxirium, CE j u i n  - 2e 
maximum, e n  'septembre ) o . 

L ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  peut  ê t r e  e s t imé  a 42Ca.33[5 tGiiiies, l e  
volume d ' eau  Qcoulé correspondant  e s t  de 3.007,106 n l j O  Les h i s t o -  
gramies (-) represeïntaii t  les d k b i t s  moyans li- 
qu ides  e t  s o l i d e s  bimensuels  e t  l e u r s  pourcentages r e s p e c t i f s ,  
nous iîion.trent que l e s  maxima des  appo6ts  l i q u i c k s  e t  s o l i d e s  coin- 
c i d e n t .  Au cour s  de l a  premiere crue ( j u i n - j u i l l e t ) ,  il s ' e x p o r t e  
4 1 7 3  $ des a p p o r t s  s o l i d e s  a;iun.uels (volume ' d ' eau  Gcoul6 correspon-  
dant : 29,5 YO) e-t a u  c o u r s  de l a ,  saconde (septembre-octobre) ,  3 6 , 3  7s 

(Ve : 3 6 , Q  

.. . 



TABLEAU 31  - .ZI&NOA lTG4 

Volume d ' e a u  écou le  e t  e x p o r t a t i o n  s o l i d e  

K G I  S J u O N s D AtWEE 
4- 

. Volume 
écoulé 
(103 m 3 )  

3 .Ci07.307 

Pourcentage 

Volume 
écou14 

Pourcentage 

c umul é 
a IA 1; 

gxpor t a t  ion  
s o l i d e  

( tonne  s ) 
420 0335 

Pourcentage 
3:Hport a t i  on 

s o l i d e  

Pourcentage 
s. 

- I  

cumulé 
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Le module (8z778 mj/s) e s t  c e l u i  d 'une a w e  moyenne. L a  re- 
p a r t i t i o n  niensuelle d e s  d 6 b i t s  moyens e s t  norinale  , cependant les 
mois de j u i n  e t  novembre s o l i t  d é f i c i t a i r e s .  

L ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  t o t a l e  est de 44702ij5 t o n n e s ,  p o u r  un 
6 volume d ' e a u  B c o u l e  de 2,780.10 

(18 ,7  70 dans l a  seconde qu inza ine  j e  j u i l l e t  - 
au moi s  d ' a o û t )  s e  p o d u i t  lzetterL1leilt avait  l e  maximum de c rue  (1 I , 3  % 
daas la seconde qu inza ine  de septem'bre - 1 4 9 7  e t  1 5 , 9  $ au m o i s  
d ' o c t o b r e )  ,, S i  l ' o n  cons ide re  que l a  premikre c rue  s ' é t a l e  e n  
j u i l l e t - a o û t  e t  la secon.de en, segtembre-octobre l e s  pourcentages  
r e s p e c t i f s  de mater iaux  s o l i d e s  sont  l e s  suivmi.ts : 58,3  70 (Ve : 

32 ,3  70) e t  27,8 72 (Ve : 49,4 $ ) o  

m 3 *  Le mdii-num de t r amspor t  s o l i d e  
$ e t  1 j 9 3  % 

I 
l Le module ( 1  18 mj[s) e a t  s u p e r i e u r  d,ii module i n t e r a n n u e l  

(C3794 ~ 3 / s ) ~  Les a e m  c r u e s  s c n t  [:Liei,m i n d i v i d u a l i s e e s  qu'en 1965 ; 
les & & b i t s  m0yen.s n i e m u ~ l o  co r scspo idan t  a c e s  c r u e s  s o n t  ne t t emen t  
e x c k d e n t a i r e s  ( j u i n  : 17@,3 m 3 / s  - j u i l l e t  : I94 ,O m3/s - septembre 
345?6  m3/s - octobre  : 35$95  m3/s),  

L ' e x p o r t a t i o n  sol i2 .e  t o t a l e  e s t  c2e 3y7.975 t o n n e s 9  pour un 
volume d ' e a u  ecoulk da 3 q 7 6 8 e 1 0 6  ru3. 
de s  pourcentades  r e l a t i f s  zux a p p o r t s  l i q u i d e s  a t  s o l i d e s  é v o l u e n t  
d a i s  le m e ^ m  s e n s  y A. l a  ~ J I X ? U ~ ~ ~  c r u e  co~~rt :spoi :dent  les taux s u i -  
vants : l4,15 "/. s o l i d e  - L 5 9 5  "/. l i q u i d e  ; d l a  secondhe, 77,G "/. 
s o l i d e  - 69,l l i q u i d e ,  

Les var ia t ions  mensuel les  
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Volume d'eau écou16 et exportation solide 
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.p 

Y 
r 

r\ 

Y 
i-- T "'Y +- in 

Z I T  
-F 

e-- 

I - 1  

h 

o 
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cumulé 

* - i - -  

' u m  
h m  

Xxpor tat i on 
solide 
(tonnes ) 

-:= Y-- o 

-- 
Cu 

O 
h 

o 
O 
O 

h 

-i-- 

7 

Pour cent age 
Exportation 

soli de 

Pourcentage 

cumulé 
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----___p__ 

Volume d f  e a u  é c o u l e  e t  e x p o r t a t i o n  s o l i d e  
- .  

M 
_I 

MOILS P A J J o - 
Cu 
cri 
Cu 

e 

a3 
Ln 
Cu 

Volume 
Qcoulé  
(103 m3) 3.767.712 

Pourcentage 
volume 
écou lé  

?ourcentage 
cumul6 O 

.i- 

Expor tati on 
solide 
(tonnes) 

m u;> 
a 
O 

Cu 
Y 

397.975 

:------ 

o 

F- 
-i-- 

-.- -- 
Pourcentage 
g x p o r t a t i o n  

s o l i d e  

Pourcentage 

cutnulé 
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Le inoduls (32,5 m3/s) e s t  ne t tement  i n f e r i s u r  au module 
i n t e r a n n u e l  (97,4- m3/s) o La r e p a r t i t i o n  mensuelle des  d e b i t s  moyens 
e s t  n.ormale L e s  c r u e s  a n n u e l l e s  t r è s  a t t e n u 6 e s ,  s o n t  cepeadant  
i n d i v i d u a l i s 6 e s  e 

L ' e x p o r t a t i c n  s o l i d e  e s t  de 136.497 ~ U X U E S ,  pour un volume 
G d'eau &cou16 du I,C31,10 m3. Comma en 1966, l e s  maxima de c r u e s  

l i q u i d e  e t  s o l i d e  c o ï n c i d e n t  ( l e  qui1zzain.e de j u i l l e t  : 1 1 , 9  $ 
s o l i d e  ; 11,3  7;. liyuic3e - septembre : 14, 5 s o l i d e  - 14, 1 '$ li- 
quide a t  1 j 9 7  + s o l i d e  - 11,O 7. l i y u i a e  - l e  yu inza ine  d 'oc tob re  ; 

12,5  % s o l i d e  - 11,Cj \jc. l i q u i d e ) .  Cln peu t  n o t e r  que du ran t  la se- 
con.de quinza ine  de j u i n ,  il y a predominarice de la p r o p o r t i o n  des  
Blernents s o l i d e s  ( l 1 9 G  TV pour 5?9 70 l i q u i d e ) ,  I1 s ' & v a c u e ,  8. la 
prernihre crue ( j u i n - j u i l l e t ) ,  32,G 7~ des  s o 1 i & s 9  e t  23 ,9  '$ du 
volume d ' e a u  j à la secúnde,  57,8 70 des s o l i d e s  e t  57,4 YU du vo- 

j , l une  d ' e a u  ecou l6 ,  

Le module ( 3 2 , 5  m3/s) e s t  f a i b l e ,  t o u t  comfiie eli 1967. Les 
d e b i t s  mcyens riiori,i;.u.~ls swat n e t t e m n t  iiif e r i 6 u r s  aux d e b i t s  men- 
s u e l s  i n t e r a n n u e l s  saxt' l a  liicis de novembre qu i  e s t  légèreriient 
exc6den. tdire  o L ' h y d r o g r a ~ ~ i n a  e s t  c a r a c t e r i s e  p r  un.e c rue  unique , 
e n  novembre ,, 

5e nîai a decctmbre, l ' c x p c r t a t i o n  s u l i d e  e s t  dt. 160,222 
6 t o n n e s g  p o u r  un VGlUhl;?  d'eau accu16 de 821.1C 1nj0 Le maximum de 

c rue  s o l i d e  (46,373 e t  50,226 tonnes )  en novembre, correspond au 
niaxiinuin de c rue  l i q u i d s  (187 e t  243.10 m3) o L d s  pourcentages 
r e l a t i f s  aux irLat~riztUx ixpú.r tes  e t  3u v o l u ~ i a  d'(;au eccul6  sont 
respec t ivement  ds 60 ,2  SC e t  52,3 '$J p û u r  la aeul t .  crue.  d.u m o i s  
de novembre 

G 



TABLEAU 34 - ZIEiJOfL 1 s7 
Volurne d ' e a u  &cou lé  e t  e x p o r t a t i o n  s o l i d e  

M O I  s F A S O &.."XE J J 

Volume 
écou16 

(103 m 3 )  1.037 J O 2  

2ourcentage 
volume 
écoult5 

Po u r  c e 11 t a g e  

cumul6 
-. 

136.497 

d x p c r t a t i o n  
s o l i d e  

( tonnes  ) 

2ourcentage 
Axpor ta t ion  

s o l i d e  

Pourcentage 

cumul6 



Volume d ' e a u  ecoule e t  e x p o r t a t i o n  s o l i d e  

J u S O D 

Volume 
6coulé 

( I C 3  m3) 

------ 
Pour  cenkage 

volume 
écoulé 

820.652 

Pourcentage 

cumulé 

E x p o r t a t i o n  
s o l i d e  

( t o m e  s ) 

_. 

o 
cr, 

h 

c- 
L" 

Ln 

- 
o 160.222 

_____n__. 

Pourcentage 
Z x p o r t a t i o n  

s o l i d e  

Pourcentage 
-..e 

cumulé 

cn 
cl3 
Cu 

o. 

_y 

Cu 

O a 
h 



1966 

1967 

I969 

Y-- - 
rcl 

-- 
3,135 9,8 4594 I l  

I I I 
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Tableau r é c a p i t u l a t i f  iles e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  ., 

! 1 i E 

s ! ! ! 

! ! 

Xxpor t a t ion  sGl ide  Volume d'-eau e c o u l é  ! ANNEX ! (t oime s ) s (106 d) 9 

1 1965 437 0205 s 2.780 I 

! 1966 ! 397 o 375 ! 3 "768 1 

3 .O07 I 1964 p 420.335 

i s 1967 ! 136.497 ! 1 .O31 
I 821 

! ( c r u e )  c (mai d8cembre) ! 

1 ! 1 GO o 222 
I 

1969 

Le graphique (figo 8 4 ) 9  e t a b l i  en p o r t d n t  eri a b s c i s s e s 9  
les volumes d ' e a u  écou le  e t  en ordonnées, les v a l e u r s  de l ' e x p o r -  
t a t i o n  s o l i a e  annue l l e  ìnei: eil évitience 13 r e l a t i o n  e x i s t a n t  
e n t r e  c e s  deux g randeur s  cependant ,  comme pour la s t a t i o n  de 

I Bafecao, les valeurs de l9 a m e s  1966 s ' 6 c a r t e n t  1egèTeme;zt de 
l a  d r o i t e ,  i 

3O) - D é c  : 

Les v d l e u r s  aes  2e;raddtiLiis s p e c i f i y u e s  observkes s u r  l e  
bassin du N ' Z i  s Zienoa 6 L n i T - t  las s u i v a t e s  : 

Dégradat ions  aps@if iqd .es  a i lnue l les  (t/ltm2) : 



Dégradations s p 4 c i f i g u e s  b imensue l l e s  (t/km2) : 

V ! P 

1 I 1 
1969 ' '1966 . 1967 

! 

f 
1965 

I_ 

* 1964 
! 

( l e s  claif f r e  x s o u l i g r z e s  c o r r a  spenden t aux niaxima de volume 
dl eau  Q c o u l e  par  qui imaine ) o 
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STATICiN DE TIASSALE 

La s u p e r f i c i e  du bassin e s t  de 94.25C km29 ce g u i  r e p r e s e n t e  
l a  q u a s i - t o t a l i t 6  de l e i  s u p e r f i c i e  d u  bas s in  du 13andama : 97.5GO 
km20 L1hypsom&trie  du b a s s i n  a Tiassalé se  p r e s e n t e  de l a  €ason 
s u i v a n t e  : ( f i g ,  6 e t  9) 

La s t a t i o n  e s t  s i t u e e  d 54.3 km de la source ;  l a  pente mo- 
yenne tte l a  source a T i a s s a - l s  e s t  de ~ , 5 3  ni/km ; c e l l e  de l a  
s t a t i o n  precedmi te ,  B a f 2 c ~ c  a CTiü,ssald e s t  de C,89 rn/km (fig. 8 ) ,  - -  

Le couve r t  vegetal av. b a s a i n  comprend da 15 a 20 :o de f o r ê t  
sempervi rsn te  IC r e s t e  E tan t  r z j g e s e n t e  p u  des f o r g t s  c l a i r e s  
e t  des savillies p r t f o r z s t i e r e s  ( z i g o  4). 

A l a  s t a t i o n  de l ' i a s s n l e ,  le Ijandam, p r e s e n t e  u11 regime 
hyaro logiyue  m i x t e ,  di1 6 f f c t 7  l a ,  s t d t i o n  e s t  situet3 ea aval de la 
confluence du 21' Z i  sourìiis a u  r,&imc é q u a t o r i a l  de t iqzmss t io rz  
a t t é n u e ,  e t  du Banddina b l a n c ,  s o u m i s  aux regirnes t r o p i c a l  e t  
B y u d t o r i a l  de t r a n s i t i o n ,  
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L s s  v a l e u r s  des c a r a c t e r i s t i q u e s  d6terminees s u r  h u i t  ans 
dl o b s e r v a t i o n  s o i i t  : 

Pluviometr ie  moyenne du  bassin : 1,270 miil 

D é f i c i t  dl ecoulement : 4,140 mm 

i\ï o du le  s p6 c i  f i  que 
Xodule tn6dia.n : 390 m3/s 
kodule en. m16e humide : 600' m3/s 
Module a n  annea seche : 140 123/s 
C o e f f i c i e n t  dl i r r j g u l a r i t e  in- 

t s r m n  

C0ef f i c i en . t  dl &coulement : 10 "i. 
: 4 9 1 5  l/s/km2 

: 423 

R g p a r t i t i o n  des  & b i t s  moyens mensuels i n t e r m n u e l s :  ( en  
m3/s) - ( f i &  _y_ 12). 

ï A r  i n s t a l l a t i o n  8-1  une pls-tef orma potamologiyue a é t é  r é a l i s é e  
en j u i n  l '3650 

Des rr:issions pe r iod iyues  o n t  & t é  f a i t e s  d'avril 1964 8. 
a v r i l  1967.. J h s u i t e  nous avons proc&&é a des  p r é l e v e ~ e n t s  d ' e a u  
j o u r n a l i e r s ,  d ' a v r i l  a dececibre 7967, e t  de c i a i  s. decembre 1969. 

Les r k s u l t a t s  de I IGtude du t r d i s p o r t  s o l i d e  en suspens ion ,  
conce rn in t  d m c ,  l e s  annees  1~6-~-1Lj65-1964-1967 e t  1959, dont l e s  
modules a n n u e l s  sGnt les s u i v a n t s  
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s o i t  une s a i s o n  excedentu i re  ( 4 9 6 4 ) p  deux saisons proches de l a  
moyenne (1 965-1 966) et deux saisons d e f i c i t a i r e s  ( 1  367-1 969) o 

11ous exposerons en  d e t a i l s  les d i f f k r e n t s  parametres  
hydro logiques  en & t u d i a n t  l ’ e x p o r t d t i o n  s o l i d e  a m e e  par  année o 

! 
p. 

1270 
4-oc 

I 

! 

z 
! ! 

1 

4,15 ’ ( 1 )  1964 

12614?4 ! ( 2 )  c a l c u l é  SUT 

130 P s e r v a t i o n  

IO,@ 

( 2 )  

8 m e e s  dto%-  
I 

F 1140 ! 
B 

! t 

! ! 

Débits moyens binensuels  .;lt rriensuels : (en m3/s) : (fig, 49) ., 

RI 

8495 

77 

( 1  ) d e b i t s  moyens 

I 
250 375 565 1275 1 4 N ~  525 

i 

bimensue Is 

( 2 )  debits moyens mensufLls 1964 

( 3 )  d e b i t s  moyens nieiisuels i n t e r a n n u e l s  o 
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La r e p a r t i t i o n  d a s  d e b i t s  rnoyens biiriensue1s ( f i g .  49) 

montre que l e  maxiiîiurn de crue se s i t u e  f i n  septembre,  début  
oc tobre  S i  l'on cons idere  l a  r e p a r t i t i o n  des  d e b i t s  nioyens men- 
s u e l s ,  ce maximum c a t  l c g e r e u e n t  deca lé  p a r  r a p p o r t  a la distri- 
b u t i o n  normale cepeudant l ' a l l u r e  g e n e r a l e  de lfhydrogramme 1964 
(u o 4 7 )  e s t  proche de l ' h y d r o g s m n i e  i n t e r a m i u e l  o 

2 O )  Charge s o l i d e  u n i t a i r e  : 
__L_________. 

Les v a l e u r s  do charbe s o l i d e  u n i t a i r e  (en g/iî13) observées  
e n  1964, s o n t  les s u i v a n t e s  : (fi&,- 5 1 ) .  

Les v a l e u r s  les p l u s  & l e v e e s  : 1 5 5 9 6  g/m3 ( I I  j u i n )  - 135,7 
g/m3 ( 3  j u i l i e t )  - 1$6,7 g/m3 (14 a o û t ) ,  sont c e l l e s  qu i  c o r r e s -  
pondent B 1~ première c r u 6  ? de j u i n - j u i l l e t  provociuee p a r  l e s  
eaux de i l l Z i ,  e t  a l a  pr6niiEtre IYhase de 12 grdli.de c rue  du Bandama, o ~ 

h a s  valeurs c o r r e s p o n & m t ~ s  dss chzrges s o l i d e s  u n i t a i r e x  des  eaux  
du N'Zi s o n t  : 168 ,4  g/id (11 j u i n )  - 166,I g/rd ( 3  j u i l l e t )  - 
142 , s  g/m3 (14 a o i l t )  e t  celles du Badama B l m c  : 158,2 g/m3 
(II j u i n )  - 107,5 g/i-113 ( 3  j u i l l e t )  - 161,4 g/m3 (14. a o û t ) .  Ces 
f o r t e s  c o n c e n t r d t i o n s  de m t i e r e  s o l i d e  e n  suspension s o l i t  dues 
a u x  c r u e s  d~3 de'but de saison.  136s p l u i e s  : mi-juin dans l a  z0n.e 

- 
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c l ima t ique  a regimz e q u a t o r i a l  de t r w z s i t i o i i  e t  juil-la%-aoÛt dans 
l a  zone a regime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n ,  Pendant l a  mont& d t  

l a  descente  de crue du  Baiidam,, en a o û t  e t  septeiiibre, l e s  t e n e u r s  
diminuent e t  passant de 150 gin13 a 50 g/m3 e 

S o )  -. Exgor ta t ion .  s o l i d e  __n_ : ( t a b l a a u  37 - f i g o  5C e t  52). 

3n 1964,  l ' e x p o r t 2 t i o n  s o l i d e  g l o b a l e  peut  e t r e  es t im4e 
CL I 0480.030 t o n n e s ,  Las pourcentages annuels dlzs mater iaux  ex- 
p o r t é s  p a r  l e  J l t Z i  e t  l e  Bandana Blanc,  sont r e spec t ivemen t  de 30 70 
e t  de 70 Y;. ( f i g .  5 3 ) .  La r s p a r t i t i o n  bimensuel le  de c e s  a p p o r t s  
montre l a  predominance du N IZi dl a v r i l  à la preciiere quinza ine  de 
j u i l l e t ,  ( env i ron  75 ?J de l ' e x p o r t a t i o n ) ,  Pendant l a  crue p r in -  
c i p a l e ,  d t a o û t  a f i n  s e p t s n b r e ,  c e t t e  v a l e u r  tonibe a 15 ?ous pour 
eiisui'ce, se s t a b i l i s e r  v e r a  25 Les pourcentages  annuels  des  
volunies 6couïés a Zienoa e t  Bafccao s o n t  de 20 ;'O e t  8C ?oo 

V a l d u r s  des d 6 b i t s  so1iai.s (en g / s )  8. l a  s t a t i o n  de Tiassal6 
( f i s o . _ 5 1 )  o 

28 avr i l  : 1.600 g / s  

2 2  mai : 6.200 g;/cs 
11 j u i n  :: 54 .ooc g / s  

3 j u i l l e t  : 98 .C>GCI g / s  

14- a o û t  : I O ~ , G G C  g / s  

3 oc tobre  126 "O00 g / s  

4 sep t snbrc  : 120 .OC10 g / s  

5 novembre 2 3G.LOO g / s  

11 décerxibm 9 . G C 4  g / ~  

La degrada t ion  s p e c i f i y u e  m n u e l l e  e s t  de 1 5 9 7  t/kni2 ; l e  
c o e f f i c i e n t  d'écoulenlent cor respondant  de 1 2 , 3 ,  Les v a l e u r s  b i -  

nlensuelles maximalss ( I  97  t/km2) se r e n c o n t r e n t  du ran t  l a  crue  
p r i n c i p a l s  o 



Volume d ’  eau  écou16 et e x p o r t a t i o n  s o l i d e  
___.- 

A IViOIS J O N D AnSNEE J M A S 
--_u I -. 

o r- T6 C u -  

Volunie 
écou lé  

( l o 3  m3) 

---I-- Pour centage  
volume 
écou lé  

Pour  c e n t  age 

cumulé 

_- 

- 
Expor t a t ion  

s o l i d e  
( tonnes )  1.480,032 

-- 
Pourcentage 
Export  at i on 

s o l i d e  

Pourcentage 

cumulé 
vp 
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I") 

1 
'De (mm) 
! Ce 76 
I 

! 1 , 1 4 0  ! 1 o143 

9 1.830 P 

(1  ) d 6 b i t s  moyens bimensuels 

(2) dBbits íilOyei1S iiien.suels 1965 

( 3 )  d e b i t s  moyens mensuels i n t e r a i n u e l a  y 
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Gzs c a r m t e r i s t i q u e s  hydro log iques  de lS-mn.Qe 1965 s o n t  t r è s  
proches  de c e l l e s  de l'tzlmee moyenr~e .  Jin ce q u i  concerne l ' a l l u r e  
de l lhydrogramme ( f i x .  47) l e  nîaxinium de crue se s i t u e  Sin sep- 
tembrc: a debu t  o c t o b r e ,  conina en 1964. Cependai t ,  les deux c rues  
de l'hydrogramme-type ne s o i i t  pas i n d i v l d u a l i s k e s  les eaux 
montent rBgu1ierenlen.t de l a  ni.i-2uin. a l a  nii-septsïnbru o 

Charge s o l i d e  u n i t a i r e  : -- _____p 

Les  v a l e u r s  de c'lzarge s o l i d e  u n i t a i r e  (en g/m 3 ) observ6es 

en 1965, s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : ( S i g o  54)  o 

Le schel;la des v ; l r i a t ions  de 2% charge solide u n i t a i r e  
(fig, ,  54) e s t  10 aiêLi12 C L L I ~  p u r  l ' an i iee  I L J Q ~ ~  ~n effet, nous  re- 
marquoiis que I ~ X  p l u s  fortes v a l e u r s  i 1 3 2 ~ 9  g/m3 (19 j u i n )  - 
190,7 g/m3 ( 2 3  j u i l l e t )  correspoudei i t  
e t  a u  debu t  de l a  c r u e  du. Ecand~~ia 5l;inc : 1 1 C, , I g/m3 , l e  27 a o 6 t  - 
Les eaux  au H I Z i  s o n t  en gkn6ra l  chargSes en n a t e r i a u x  s o l i d e s  
en suspuns ion  I 1 5 9 ~ 0  g/lm3 (151  j u i n )  - ~ 5 5 ~ 9  g i m 3  (23  j u i l l e t )  - 
191 ,7 g/m3 (27 a o û t )  o Par a i l l e u r s 9  s e s  a p p o r t s  l i q u i d e s  c o n s t i -  
t u a n t ,  en. j u i n  e t  j u i l l a t ,  de 35 a :$O 70 du volume Qcoulé  a 
Tiassalé, Son i n f l u e n c e  sui' l a  cliarge s o l i d e  u n i t a i r e  a c e t t e  
s t a t i o n . ,  e s t  p r 6 p o n d . e r a t z  o Les v a l e u r s  3s l a  charge s o l i d e  uni -  
t a i r e  s o n t  e n s u i t e  i t ecro issa i i tes  o 

l a  piremikre c rue  da N1  Zi 



En 1965, l l e s p o r t a t i o n  s o l i d e  t o t a l e  p a u t  $ t r e  estijiiée h 
1,187.570 to&es,  p o u r  un volume d ' e a u  &coulé  de 13.895.106 m3. 
Les pourcen tages  a n n u e l s  des maté r i aux  e x p o r t e s  par l e  N f Z i  e t  
l e  Eandama ( f ig .  56)  Blanc s o n t  respectiveriieizt de 35 $ e t  65 F a  
L e s  pourcen tages  annue l s  des  volumes Bcoul6s à Zienoa e t  Bafecao 
s o n t  de 22 e t  78 % e  

La r 6 p a r t i t i o n  b imensuel le  d e s  pourcentages  d e s  ma té r i aux  
e x p o r t é s  (mm 55)  montre que l a  2e qu inza ine  de j u i l l e t  ( 1 5 9 2  p)9 
l a  l e  qu inza ine  a l a o û t  (149G 70) e t  l a  2e qu inza ine  d ' a o û t  (13?4  $ ) $  
p r é s e n t e n t  l e s  p l u s  f o r t e s  t e n e u r s ,  U n  second r e s s a u t 9  en  oc tob re  
(9,2 e t  g 9 3  n/,) correspond a u  niaxiiiiuiii des pourcentages  de volume 
écou16 (16 ,8  e t  12 ,5  Les deux maxima, de 1 I e x p o r t a t i o n  s o l i d e  
e t  du volume 6coulG s o n t  donc deca lQs  de deux mois e n v i r o n ,  
Lsétude d e s  courbes  cutnulat ives  met en évidence de deca lage  : 
f i n  j u i l l e t  : 21 '/U Ve - 32 "/. f lxpor ta t ion  - f i n  a o û t  : 37 
Ve - GC, $ &xp, f i n  mpt-eriibrs : G I  Ve - 75 "i. a x p ,  f i n  oc tob re  : 
9C 70 Ve - 93 dxp, I 

Valeur s  des  d e b i t s  s o l i d e s  (an g / s )  a l a  s t a t i o n  de 

Tiassalé (MU e t  54) 

6 inars 
23 avx-il 
19 j u i n  
23 j u i l l e t  
27 a o a t  
17 septellibre 
14 oc tob re  
12 noveiìibre 
23 décembre 

40) Degradat ion  s p k c i f i q u e  : - 

: 1,590 g / s  
: 2.120 g / s  
: 2C.865 g / s  

: 11G0t370 91s 

: 98.310 g / s  

: 144.360 g / s  

d: $8,910 g / s  

: 20,490 g / s  
: 2.655 g / s  

La d é g r a d a t i o n  s p e c i f i k u e  a i n u e l l e  e s t  de 12,G t/ltm2 ; l e  
c o e f f i c i e n t  d'ecoulciilent cor respondant  de 11 o Les d é g r a d a t i o n s  
b imensue l l e s  l a s  p l u s  i a p o r t a n t e s  : 1 9 9 2  (2e  qu inza ine  de j u i l l e t )  
1 , 8 5  ( l e  quineai l ie  d.'aofàt) - 1,6Y (2e qu inza ine  d f u o Û t ) ) .  



Volume d ' e a u  Bcoul& e t  e x p o r t a t i o n .  solide 
-.- 

r;ï 1Yl J I J I A  S N 

p 
A O 

o 

u 
u3 

- 
Ln 

h 

O 

CU 13.894.976 "I 
---I-- 

-~ c u c o  

01 O 0  

Pourcentage 
volume 
d c o u l é  

Pour  c e n t  age i .  .-;f- 

culllu1e l e  
I 

1 1.187.568 
u7 

D I  Q 

I N  ( tonnes )  

Pourcentage 
B x p o r t a t i o n  g 

s o l i d e  

Cu 

7- 
Pourcentage CU I -  o 

O 
O 

h 

T- 

c- 
h 

.r- l o  cumulé 

O 
O 
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.w-I_II_II....-LLLI ... A d  ._,- 

! 10334- E 1,270 ' 
372 ! 400 ' 

! ! 1 

P - P iii y (nim) 
! K (m3/s) ! 

! Q.sp6cif .  (l/s/km2) ' 3995 4915 !(-I) 1966 1 

12.614,4 ' ( 2 )  c a l c u l 6  s u r  
1 !8 années 

! 

Ve ( l o 6  m 3 )  11 073790 
! 

I s 
I ! 125 i 30 d observa t i o n  ' Le (mn) 

1.209 , De (mix) 1 ,140 , ! 
! Ce $ ! 9 7 4  ! 10 ,o  ! 

! 1 ( 1 )  ( 2 )  ! 
! Q. IWX. ( B I ~ / S )  ! 1 O 5 2 0  

.- 

Dgbi t s  moyens biliiensuels e t  niensuels: ( f i g .  49) o 

( I  ) d 6 b i t s  iiioyeiis bimensuels  
( 2 )  debita moyens mensuels Is66 
( 3 )  d- 'b i ts  ïnoyens mensuels i n t c r a n n u e l s  

Les cara  c t&r i : : t i qucs  hydro logiyucc  Zu Bbndama h. T i a s s a l 6  e n  
1966 s o n t  proches  de c e l l e s  cilurie ami6e noyenne :: module :: 372 m3/s. 
V e  : 11 c737.10 1ï13~ Ce : 9,4 Cel3endan-t l'hydrogranmie ( f ig- .  ~. 4.8) 
p r d s e n t e  que lques  : J a r t i c u l a r i t 6 s  : la preljiihre c r u e  e s t  p l u s  e t a l é e  
dans l e  temps, l a  crile p r i n c i p a l e  e s t  t ronqu6e7  l e  maximum de c r u e  
e s t  peu ililportant :: I500 m3/s envi ron .  Dc plus, a p r k s  une aniorce 

6 
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de crue  dans l a  premiere quinza ine  de septembre : module 1139 m 3 / s ,  
l e  iriaximuiri se s i t u e  ein oc tobre  (iiiodules 1376 e t  1323 m 3 / s ) .  C e  
g u i  e s t  remarquable d u r a n t  c e t t e  amée 1966 c ' e s t  l a  proport ion.  
p l u s  impor tan te  des  apports l i q u i d a s  du N ' Z i  dans l e  volume d ' eau  
écou16 a l a  s t a t i o n  de T i a s s a l é  : en e f f e t ,  l e  P T I Z i  p r6sen te  une 
annQe excéden ta i r e  : module : -138 m3/s (niodule i n t e r a n n u e l  : 9794 
m3/s). Ce : 1 0 9 1  $J (Ce i n t e r a n n u e l  : 7 9 1  alors que l e  Bandama 
e s t  ldg$rerrient d é f i c i t a i r e  ; module : 250 m3/s (module i n t e r a n n u e l  : 
300 n13/s)* Ce : I C  70 (Ce i n t e r a n n u e l  : 12 $)o Les pourcentages  des  
volumes écou lés  B T i a s s a l é  s o n t  de 32 y pour l e  N t Z i  e t  de 68 % 
pour le Bandania Blanc. 

Les v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  (en g/m3) observées  
en  1966 sont l e s  s u i v a n t e s  : 

1 1 
21 93 
259 5 

9 ! 
! ! 

22 j a n v i e r  
! 4 mars 

14 mai ! 

* 2 j u i l l e t  
* 13 a o û t  

1 

1 

! 4292 ! 
1 1 

9 
2 septembre 181 , l  
6 septembre ! 143,7 
8 septembre * 12997 

I O septembre ' 11gS5 
7793 21 septembre 

24 septembre 8496 
8998 

'14 octobre  8993 
25 oc tobre  7396 
26 octobre  5699 
27 oc tobre  58 9 5 
28 octobre 74 JJ 

3399 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
1 ! 
! ! ! 

! ! 

! ! 

! ! 
! ! 

I ! 

! 

! 
I 

9 

1 

! ! 
9 ! 

i 27 septembre 

! 

! 
! 

! 

16 aécembre 1 I 

25 novembre 9 3498 ~ 

! 

21 ,O 
2 3 , l  
5497 
9694 
8G93 

171 90 

13792 

5993 
3 2 , l  

! 
! 
I 

! 

! 

! 
! 
! 

! 

! 
! 

! 
9 

! 

! 
! 
I 

! 
! 
p 



1 O3 

En 1966,  les v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  l e s  p l u s  
Qlevéc-s, q u i  on t  pu  e^tm observi ;esp se  s i t u e n t  dans l a  prsniière 
montee &e l a  crue p r i n c i p a l e  ; e l l e s  z t t e i g n e n t  des valeurs de 
181 , l  g/m3 ( 2  septembre)  - 143,7 ( 6  septembre)  - E n s u i t e ,  
e l l e s  s e  s t a b i l i s e i i - t  v e r s  une va l eu r  moyenne tie 8~~ g / d ,  sans r e -  
l a t i o n .  apparente  avec l e s  cliangeinents de d e b i t s  o 

3 0 )  Expor t a t ion  s o l i d e  L (tz?blesu 39 - f i g .  50 e t  59). ----- 

L!expor t a t ion  s o l i d c ;  t o t a l a  e s t  de I .183.256 tonnes ,  le 
volume d ' e a u  écoule  coj:rs:s,ionciaïlt e s t  ae I I  . 7 3 7 . 1 0 ~  Les pour-  
cen tages  a i n u e l s  6es  rnatcriaux expor t6s  pa r  l e  T T ' Z i  e t  l a  Bandama 
Blanc s o n t  r e s p e c t i v e ~ ~ ~ e í i t  de 31 e t  69 7 6 .  Les pourcentages an- 
n u e l s  des  volumes dleav, e c o u l e s  s o n t  de 32 yw e t  68 "/. ( f ig . ,  60), 

Les p l u s  f o r t e s  p r o p o r t i o n s  de matériaux e x p o r t e s  s e  s i t u e n t  
dans l a  d e u x i è ~ e  quiiizaane & ' a o Q t  ( 1 2 , 5  '3/) e t  daas l a  l e  qu inza ine  
de septsiiibre ( I 7  1 ; a )  o CS i l i~aii , ium e s t  decalé d 1  un n io i s  pa r  r a p p o r t  
a u  "xrliur~i de c r u 2  : 14,8 e t  1 5 9 6  70 en  oc tobre  o 

D'avr i l  a j u i l l e t  i n c l u s ,  GL /e envi ron  dui tomiage trais- 
p o r t e  & Tiaxsa le : ,  i j rov ien t  diz bassin du U 1 Z i  ; d ' a o f i t  a f i l i  dé- 
cembre, c e t t e  va1sv.r a v o i s i n e  25 

22 j a r ï v i a r  
-1. mars 

1 3 i n m i  

13 a o û t  
2 j u i l l e t  

2 septeílibrr: 
6 scptelribre 
8 se p t e ~ ~ i h r e  

10 septembre 
21 septoiîibre 
24 Se&]teKlbre 
27 septembre 

925 g / s  

3.325 g/'s 
486 g / s  

13 .GC)O g / S  
8,180 g / s  

-148.406 g / s  

207.200 g / s  
162,760 g / s  

136.2Ci g / s  
76.150 g / s  
60,600 g / s  
YCi.000 g / s  
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Volume d ' e a u  Bcoul6 e t  e x p o r t a t i o n  s o l i d e  
---- 1 M O I S  J F Ibl [ A 111: J A I S  D I ANNEE 

Eil: F . .  c m  Volume 
écou lé  
(103 m3) 

O 
CN * 

2 11 073G,840 

-....I- -- 
%o u r  e en t  age 

volume 
écou lé  

P ,- 

Cri - I  
.-I-- 

Pourcentage 

IN -* . .- 
I cumulé 

d x p o r t a t i  on. 
s o l i d e  

( t o m e s )  
"OIS 

Pourcentage 
Xxpor t a t ion  

s o l i d e  t Pourcentage 

cumulé t 
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4 O )  

14 octobre ; 131.20C, g/s 

26 octobre : 70.000 g / s  
27 octobre : 69,300 g / s  

25 octobre : 919000 g / s  

28 oc-tobre : 84,100 g / s  
25 noveiiibre : 10.200 g / s  
1 G décembre : [s.100 g / s  

“,tiation _- s p é c i x u z  - 

~a aégrada,t ion spec i f ique  annutelle e s t  tie I 2 , 3  t/laii2. Le 
c o e f f i c i e n t  Ci! eccu1er:ient corresLmndant e s t  de 9,4 k .  La v a l e u r  
bimensuelle ï a  p l u s  i t npor tmte  ; 2,15 t/’kn2, sa place pendant l a  
l e  quinzaine da septeinlsre o De j u i l l a t  a novembre i n c l u s ,  l e s  va- 
l e u r s  son t  ï o s  s u i v a n t e s  : 

l e  
2e 
l e  
2c 
l e  
L 36 

l e  
2e 
l e  
2e 

yuinz a ine  
cjuinzaiize 
quiizzainc 
quinzaine 
gin i n z  a i n  a 
cju i n  c ai116 

:luinzaiiie 
,-LuiuLca,iiie 
yuinzains  
quinzaine 

Carzlctiiris t i q w  s hytir o l o s j - u e  s : 
-y - z -  .- 
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Débi t s  rnoyens biinensuels e t  nieizsuols : (fig. _g 49) 

I 

(1  ) d Q b i t s  riioyens biinensuols 
( 2 )  d é b i l s  1-ioyej.15 irlensuels 1967 
( 3 )  d e b i t s  iiiogens mizsue l s  in te rmmuel -s  o 

L'annge '1967 e s t  f i - e f i c i t a i r e ,  en  e f f e t ,  l e  nodu le  mensuel 
e s t  d.e 232  m3/s, alors que l e  il-odule i n t e r a i m u e l  e s t  de 400 m3/s 

prt5sente une p r e m i h e  c r u e  f i n  ju in-  debut  j u i l l e t ,  de  f a i b l e  
importance e t  l a  pú~11-e crue  annuel-le e s t  t r e s  r 6 d u i t e  ; s o n  ma- 

i e t  le module en aiinEe s è c h e ,  de 140 d / s .  :r~lhydrograimîe ( f i g .  48) 
I 

Des pril&ve.iiicnts d ' e a u  j o u r m l i e i - c  e l ' fcc tugs  rlu 7 a v r i l  a u  

Du 22 a v r i l  (Q 10 d / s )  B U  5 iiizi (Q : 20 1 ~ 3 / s ) ~  l e s  
I O novembre perr-iett.:xit de 8dst inguei-  I c c  yhsses  s u i v a n t e s  : 

v a l e u r s  de  charge s o l i c e  u n i t a i r e  sont les .:,.lus f a i b l e s  de l ' a n n é e .  
E l l e s  v a r i e n t  3e 10 a 2Cl g./lïi3, 

Du 6 luai ( 3  25 m3/s) E,LI 2 2  juixi (f:! : 70 m3/s) c e s  va- 
l e u r s o s c i l l e n t  e n t r e  20 e t  30 g / d O  

Du 23 j u i n  (Q: I O 0  ii13/s) a u  -18 j a i l - l c t  (Q :: 100 n13/s) 

s e  p l s c e  l a .  p ren iGie  c rue  q u i  a t t e i n t  E O Y ~  :x~:imm l e  8 j u i l l e t y  
avec un d 6 b i t  de 210 1d/s, Les v r l e u r s  de ch?..rge s o l i d e  u n i t a i r e  
co r re sponaan te s  soii-l; l e s  s u i v a n t e s  : 35 g/iI~JP le 23 j u i n  e t  150 

g/m3, l e  I8 j u i l l e t  ; l e s  v a l e u r s  m¡xhnala e t  maximale observees  
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(Q : 140 rii3/s) e t  de 17C g/m3, le 7 j u i l l e t  (Q :: 200 m3/s), s o i t  
24 heures avaiit l e  naximurn de crue  ., Il e s t  & renarquer  que pen- 
dant les t r o i s  d e r n i e r s  jours cte l a  c r u e g  l a s  v a l e u r s  de charge 
s o l i d e  u n i t a i r e  sont  &levSes ,  ae l ' o r d r e  de I50  
cor respondants  o s c i l l e n t  au tour  de SIC n3/s 

durant l a  c r u e ,  s o n t  respec t ivement  de 80 g,/iiî 3 le 14 j u i l l e t  

g/n130 Les d e b i t s  

Du 18 j u i l l e t  (1.1 : IOC, d / x )  au 11 a o û t  (Q  : 100 iii3/s>, 

i n t e r v a l l e  e n t r e  l a  f i n  de 12 crue de j u i n - j u i l l e t  e t  l e  dgb-rit 
de la grctvlde cru?) axmuell-e, les v a l e u r s  de cllarge s o l i d e  u n i t a i r e  
se  nlaint iennent  a u t o u r  de 100 g/[ì13 a l l e s  d in inuon t  rapidement  
jusyula 3b g / a j 9  p i i d a i t  les t r o i s  d e r n i e r s  j o u r s ,  Le d é b i t  ninimuin 
pendant c e t t e  pér iode  est; ao 3C! fi13/s9 12s 2 e t  3 aoato 

Du 1 oc tobre  (q : 13CO r13/',) a u  4 novembre (Q I 3bO m3/s) : 

décrue r s g u l i h r e  o D u r a n t  texte descente  dr3 l a  crue, l e s  charges 
sol ides:  u n i t a i r e s  s o n t  r e l ~ t i v e m u n t  s t a b l e s  : de 55 i2 711 g/m3. 

Dans l e  tAb1ea.u ci-dessous nous a v o i ~ s  e x t r a i t  quelques 
v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  co r re spo i idmt  aux maxina de 
& b i t  l i q u i d e  e t  egaleiileiil; dds valeurs iiiaxinia e %  L i i i i i i m  Cie charge 
s o l i d a  u n i t a i r e  : 
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1 
990 1 22 a v r i l  p. ( 3 )  - P l 2 , 6  p. 

20 m a i  ! ( - 1 )  ! 2795 ! 5192 ! 
! 21 m a i  ! (3 )  ! '1596 ! 4690 P 

3 j u i n  ! $ 3 )  1596 ! 3294 1 

! 10 j u i n  ! ( 1 )  ! 3795 ? 7294 ! 
I 27 j u i n  ! ('I) 8 2 , 2  1 19790 P 

28 j u i n  9 ( 2 )  p. 143,6 ! 1 9 G q O  P 

8 j u i l l e t  ( 1 )  ! 13599 P 212,o E 

P 201 ,o  

82 ,7  138,2 
93,4 ! 

70,8 ! 

GOG O 

16995 ! ' !  7 j u i l l e t  ( 2 )  

(3 )  
1 9  j u i l l e t  ( 2 )  
10 a o û t  (3 )  

! 7 septembre ! ( 2 )  ! 149,o ! 792,O 1 
16 septembre ! ( 3 )  7593 ! 995 O V 

! 'I octobre  ( I )  i 77,o 1.297,O I 
30 oc tobre  ! ( 3 )  50 93 2 402,o P 

! z (311, 3 6 , l  ! 

! 
! 

15495 ! 

I 
14 j u i l l - e t  

3 2 4  ! 

I 28 a o Q t  1 ( 2 )  171 ,G P 9 

i 
300 0 

%_. 

5 novembre 

(1)  iVI3,xima f i g b i t  l i q u i d e  
( 2 )  Biaxima charga s o l i d e  u n i t a i r e  
(3 ) Minima char@ s o l i d e  u n i t a i r e  

Llé tude  des  v a r i a t i o n s  de l a  charge s o l i d e  u n i t a i r e  nous 
permet de s o u l i g n e r  deux f a i t s  int&ressm.ts : ( f i g ,  61 ) .  

- Nous c o n s t a t o n s  que l a  chrzrga s o l i d e  u n i t a i r e  a t t e i n t  d e s  
v a l e u r s  maxil-iales i d e n t i q u e s  : 150-170 g / d 9  pour des  d é b i t s  agimm 
por tance  v a r i a b l e  2 210 m3/x,  d e b i t  au naximum de l a  l e r e  c rue  e t  
600 rn3/s9 d e b i t  a l a  f i n  de l a  l e r e  ríiont6e. Ceci peu t  s ' e x p l i q u e r  
p a r  les o r i g i n e s  d i f f 6 r e n t e s  des  deux p o i n t e s  de charge s o l i d e  
u n i t a i r e ,  L a  premiera correspond a l a  cgue provoquee p a r  l e s  eaux 
du I V ' Z i ,  q u i ,  du ran t  l a  deuxièma quinza ine  de j u i n  e t  l a  première 
quinza ine  de j u i l l e t ,  c o n s t i t u e n t  plus de 50 $ d a  volume d'eau. 
êcoule  C% l a  s t a t i o n  de T i a s s a l é  ; de p l u s ,  l e s  eaux du IV'Zi., 8. 
c e t t e  époque clte 11ann&e9 s o n t  plus chargées  en matér iaux s o l i d e s  
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que l e s  eaux du Band-zliia Blanc ,  dtoÙ une i n f l u e n c e  prépondérante  
sur l e s  v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  5 l a  s t a - t i o n  de T i a s s a l & ,  
Les causes  de la seconde p o i n t e  de charge  s o l i d e  u n i t a i r e  o n t  une 
o r i g i n e  d i f f é r e i i t e  e i l e  correspond & Ea crur3 de début  de s a i s o n  
des p l u i e s  de l a  zone c l i m a t i q u e  & rkgi lm t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n ,  
pkr iode  pendant  l a q u e l l e  l ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  e s t  impor tan te .  Au 
mois d l a o Û t ,  l e  volume d'eau. Qcoul6 h l a  s t a t i o n  de T i a s s a l é  e s t  
c o n s t i t u 6  de 10 % d ' eaux  d u  N I Z i  e t  de 90 $ d 'eaux  du  Bandama Blanc. 

- L 'é tude  d e s  v z r i a t i o n s  de l a  charge  s o l i d e  u n i t a i r e  a u  cour s  
de l a  c r u e  p r i n c i p a l e  met en évidenee l e s  ph6nom&-ies s u i v a n t s  
( f i g .  65)  : l a  c r u e  p r i n c i p a l e  de  1967 a une allure r 6 g u l i è r e .  
Cependant l a  courbe de c o n c e n t r a t i o n  p e u t  ê t r e  d6comiposée en  deux 
p a r t i e s  de pente  d i f f g r e n t e ,  l a  première  a y a n t  une p e n t e  plus 
prononcée o Dans l a  premier  t ronçon ,  l a  charge s o l i d e  u n i t a i r e  

de 170 ?i 30 g/m3. P a r  c o n t r e ,  h l a  déc rue ,  el.7-e r e s t e  s t a b l e ,  
60 g , í d  env i ron ,  T\Tous pouvons e x p l i q u e r  c e  pla&nom&ne de l a  f a ç o n  
s u i v a n t e  : daiis l a  prarn ihre  p a r t i e ,  il s c  T r o d u i t  une augmentat ion 
brusqur  de l a  c a p a s i t 6  du fleuve, q u i  a c q u i e r t  une charge  de plus 
en  p l u s  impor t an te  ; l a  pro7renancre d e s  m t C r i a u x  est d i v e r s e  : 
e l l e  cor respond a.u m.t&ri~l. p r e p r 6  p a r  1 i : . e t i o n  g r o s i v e  d e s  eaux 
de r u i s s e l l e m e n t  a u  d6bnt de l a  Saisoi: des  p l u i e s  e t  aux b i s s e s  
des  c o u r s  d 1  eau  d ' o r d r e  d i f f&r-cnt  remis  e n  suspens ion  p a r  s u i t e  
de l ' a u g m e n t a t i o n  de c a p a c i t i  d e s  a g e n t s  d s  t r a n s p o r t .  C e t t e  charge  
a t t e i n t  s o n  maxirnwx lors du ra len t i sse ï i ïen t  de l ' a c c d l é r a t i o n  du 
d é b i t .  Elle ne corresponc? aucunement & l a  c a p a c i t 6  du c o u r s  d ' e a u  
e t  s e r a  v a r i a b l e  s e l o n  I ' i inpor tance  d e s  é v h m e n t s  hydro logiques  
annuels, Dails l a  seconde p a r t i e ,  l e  phénomène de c o n c e n t r a t i o n  de 
l a  charge  s o l i d e  6 ta i l t  ter ininê,  

il y a a i l u t i o n  de la  chayge s o l i d e  t o t a l e  q u i  
r e s t e  c o n s t a n t e  d 'ou  ~ u i e  d iminut ion  p r o g r e s s i v e  de l a  charge  
s o l i d e  u n i t a i r e ,  P o u r  que l e  ph6nomkne d é c r i t  c i -dessus  s e  r é a l i s e  
il e s t  n é c e s s a i r e  que l e s  apports s o l i d e s  r r o v i e n n e n t  d t u n  b a s s i n  
r e l a t i v e m e n t  homog&ne, ce q u i  e s t  l e  c a s  pour  l ' a n n é e  196Y9 o Ù  

l ' i n f l u e n c e  du  N 1  Z i  e s t  prat iquement  n é g l i g e a b l e ,  Les mddal i tgs  
de d i l u t i o n  s o n t  confirmés p s r  l a  compareison des  v a l e u r s  de charge  
s o l i d e  u n i t a i r e  v r a i e s  e t  c e l i e s  c a l c u i ê e a ,  e n  p renan t  comme base  
de r k f k r e n c e ,  l e  d8bi-t e t  l a  charge solitLe ~ l - n i t a i r e  maximum observé: 

c r o e t  rggu l i è remen t  de 30 h 170 g/m 3 dans l e  second,  e l l e  d é c r o î t  

I 
I 
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'15 septembre '  976 '1 763 11499 
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G septernbre'  766 1,28 

1 9 95 
' 3 0  septembre '  1282 29 74 

.2 16 

IO493 

9 
W 9 2  
88,I  
77,O 

B 1 

- Q ( m 3 / s )  : d e b i t  cor respondant  au pr61bvemento 
- QI (mj/s) : d 6 b i t  cor respondant  au maximum de charge 

- charge c a l c u l d e  : charge s o l i d e  u n i t a i r e  v r a i e ,  mu l t i -  

s o l i d e  u n i t a i r e  ( = GOO m3/s). 

p l i d e  pa r  l e  r a p p o r t  des  ?&bits & / Q q C  

En pkriode tie décrue ,  l e  s t o c k  s o l i d e  e x p o r t a b l e  diminue 
dans l e  même r a p p o r t  que l e  d é b i t  l i q u i d e ,  d ' o u  une charge s o l i d e  
u n i t a i r e  s t a b l e  o 

L ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  to t a l - e  e s t i  de 652,234 t o n n e s ,  l e  volume 
b d 'eau  &cou16 correspoi idant  e s %  de 7,3.1-2,1(3 m3, Les pourcentages  

annue l s  des  ma te r i aux  e x p o r t e s  p x -  l e  N ' Z i  e t  le Bmclama Blanc 
sont r e spec t ivemen t  de 22 70 e t  78 y2 (i ' ig. 66) ; l e s  pourcentages  
annue l s  des  volumes d 'eau  6coul6, de 1.1. 70 e t  8 6  y o o  

La courbe des  v a r i a t i o n s  de l a  charge s o l i d e  t o t a l e  ( f i g . 6 3 )  
montre que l e  maxim~im e s t  a t t e i n t  env i ron  une d i z a i n e  de j o u r s  
avan t  l e  maximum &e c rue  (1/1Ox12W' m3/s) o L a  v a l e u r  maximale du 
d e b i t  s o l i d e  e s t  ae 127 kg/s e t  s e  s i t u e  l e  21/9, t r o i s  semaines 
après l e  maximurn de charge s o l i d e  u n i t a i r e  (1'71 g/rn3 l e  28 aoÛ%) 

Le t a b l e a u  4-C, ind ique  l e s  pourcen.tages bimensuels  de l ' e x -  
p o r t a t i o n  s o l i d e  : d u r a n t  l a  preniiere c r u e ,  5,5 :b du t o t a l  annuel  
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o 
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e s t  QvacuB ; dans l a  montée de l a  grande c r u e 9  58,5 $ 9  dont 15 7; 
correspondent  au premier  s t a d e  dans l a  descente  de c r u e ,  23,7 $ o  

Les plus f o r t e s  p r o p o r t i o n s  se  p l a c e n t  dans l a  deuxihme quinza ine  
d 'ao6t  : I 4 , g  au m o i s  de septembre : 1 g 9 4  e t  2 Z 9 6  % e t  dans 
l a  premihre quinza ine  d 'oc tob re  : 1 5 ? 8  7~ ( f ig .  - 6 4 ) .  

Les a p p o r t s  du N ' Z i ,  e n t r e a t  pour  65  '$ (c rue  de j u i n - j u i l l e t )  
e t  15 $ (crue août -oc tobre)  dans l e  tonnage e x p o r t é  h l a  s ta t ion  
de Tiassale 

Valeurs  des  d e b i t s  s o l i d e s  ( en  g / s )  correspondant  aux va- 
l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e ,  do-nnées daas l e  paragraphe pr6c6- 
d e n t  : ( f i g ,  62  e t  6 2 ) .  

22 a v r i l  
2G m a i  
21 m a i  

3 j u i n  
10 j u i n  
27 j u i n  
28 j u i n  

7 j u i l l e t  
8 j u i l l e t  
14 j u i l l e t  
1 9 j u i l l e t  
10 août 
28 a o û t  

7 septembre 
16 septembre 
l e r  oc tob re  
30 oc tobre  

5 novembre 

: 113 g / s  
; 1408 IF 

: 718 
: 505 I '  

:: 2715 
:I6193 I t  

: 27284 
: 34069 
:28811 li 

1 I 3 2 9  
:I4430 I I  

: 2322 
:IO2960 I' 

~ 1 1 8 0 ~ 8  I t  

~ 7 4 9 2 3  ' I  

~ 9 9 8 6 9  ! 
:20200 I E  

:I0830 11  

IS 

11 
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4 0 )  

L a  & g r a d a t i o n  s p é c i f i q u e  annue l l e  e s t  de 6 , 9  -t/km2 ; l e  
c o e f f i c i e n t  d'6coulemen-b correspon.dant de 67 1 yo.  Les v a l e u r s  bimen- 
s u e l l e s  l e s  p lus  i m p o r t a i t e s  s e n t  s e  I ,34 e t  1 , 5 7  t/km* e n  sep- 
tembre o De j u i n  a novembre imlus, l e s  v a l e u r s  sont de : 

l e  quinza ine  de j u i n  : 0 , 0 2  t/km2 
2e qu inza iae  de ** : O J I  I t  

l e  qu inza ine  de j u i l l e t  : 0 9 2 7  Il 

l e  11 d.1 aoGt  : O J I  
O1 : 1903 

1957 

: cy55 

Il 
I S  : 0,14 I I  2e 

11 Il 2e 
l e  II  de septembre: 1 ?33 Is 

2e 
l e  11  d q o c t o b r e  : 1,IO 
2e 
l e  Il de novembre : C, 26 I I  

2e 

I I  I I  11 

I I  I I  li 

11 I I  : O719 . I l  

1 O )  C a r a c t e r i s t i q u e s  - hydrologiques  : 

1.098 I *P my (mm) 
! 

1 ! 
(m3/s) 252 
s p g c i f  (l/s/km2) 2,67 
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D é b i t s  moyens bimensuels e t  mensuels : 

( 1  ) d é b i t s  moyens bimensuels 
( 2 )  d 4 b i t s  moyens mensuels 1969 
( 3 )  d é b i t s  noyens mensuels i n t e r a n n u e l s  

L'année I969 es- t  d 6 f i c i t a i r e  S o n  module m i u e l  e s t  du même 
o r d r e  que c e l u i  de 1 1 m n 6 e  1957 (Il : 232 m3/s)-  Lfhydrogra"e  
( f ig .  67)  e s t  t o i a l e m e n t  d i f f e r e n t  ¿ie l 'hydrogramne i n t e r a n n u e l ,  ' 

Son rnaximum de c rue  e s %  decalci: ( l e  qu inza ine  de novembre) : t o u s  
l e s  modules mensuels s o n t  netterrient i n f é r i e u r s  aux modules men- 
s u e l s  i n t e r a n n u e l s ,  sauf  c e l u i  du ino i s  de novembre, q u i  e s t  n e t -  
ternent e x c k a e n t a i r e  (M : 884 m3/s) 

I \ 

2 O )  Charge solide-taire : ( f i k e x )  

D e s  éch;iyl.'zillouo d ' e a u  p é l e v e s  du 1 5  n a i  au 31 décembre 
pe rme t t en t  de s u i v r e  l e s  v a r i a t i o n s  j o u r n a l i e r e s  de l a  charge 
s o l i d e  u n i t a i r e  (fig, 67) : 

Du '16 i m i  au 8 j u i n  : l e  d e b i t  l i c ju ide  d é c r o î t  r8guU.k- 
fement de 4-6 à 20 m3/s ; t a n d i s  que les v a l e u r s  de charge s o l i d e  
u n i t a i r e ,  augmer,ten-G de 75 Z i  13G g/m3 ( l e  23  mai, Q : 40 m 3 / s ) ,  
p u i s  r edescenden t  a 75 g/m3. 

Du 9 juisn a u  1 9  j u i l l e - t y  i11 appara,,ft une s u i t e  de 

p e t i t e s  c r u e s  dont  l e s  maxima sont  de 106 1113/s ( l e  24 j u i n )  e t  
100 m3/s ( l e  12  j u i l l e t )  -- l e s  charges  s o l i d e s  u n i - t a i r e s  c o r r e s -  
pondmites o s c i l l e n t  de 65 B 735 g/m3, s a n s  r e l a t i o n  appa ren te  
avec l e  d é b i t ,  
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Du. 2 G  j u i l l e t  au 77 septembre : l*augmentadt ion  de d-Bbi-t 
d u r a n t  l a  mont6e de cru,e s7e f fec tue  pa r  p a l l i e r s  s u c c e s s i f s  Le 
p a l l i e r  l e  p l u s  i m p o r t a i t  s e  s-itue du 26 a o û t  a,v. 5 septembre,  
aux a l e n t o u r s  de 500 m3/s, DEns l a  premiefe p a r t i e  d-e l a  c rue ,  
o n  l e s  acc816ra,tioii.s s o n t  p lua  brusquess l a  charge s o l i d e  uni-  
t a i r e  e r o f %  de 55 a -i65 g/rí.~3~ ï i l l e  d é c r o z t  e n s u i t e  regu1ikremen.t 
jusqulau  maximum de drue (Q : 750 m3/s) et a t t e i n t  des  v a l e u r s  
v o i s i n e s  de 90 gím3. 

Du I8 septembre au 5 oc tobre  :: les cha rges  s o l i d e s  con.- 
t i n u e n t  de d e c r o b t r e ,  pzn&ai?t l a  d é c r u e ,  e t  a t t e i g n e n t  60 g/m 3 
environ o 

Du 6 oc tob re  au 1 1  novembre : une crue  r e l a t i v e m e n t  i m -  
p o r t a n t e  (maximm de crue :: 1240 ni3/s) v i e n t  s e  g r e f f e r  s u r  la 
decrue ; l e s  v a r i a t i o n s  de charge s o l i d e  suivant alors l e s  varia- 
t ions  &e d é b i t  o Le maxiinun de charge s o l i d e  u n i t a i r e  : 120  g/m3? 
cor respond au niax5mun.i de c rue  o 

I 
l 

~ l l n  '1 I lzGveinhre (Q : i 2 4 ~  m3/s) ay 5 ~ - ~ r ; ~ ~ q l ~ - . - ; ~ ,  (9 : 
280 m3/s) : l a  d-~2c:_rue e s %  r,5gi,L!-i&re e t  nous notons une diminu- 
t i o n  de l a  chayge s o l i d e ,  de 120 &, 70 g/m3. Diz. 5 (Q : 286 m3/s) 
au 31 d&cembre ((4 : I G C  m3/s), l a  decrue est; p l u s  l e n t e e ,  l a  
charge s o l i d e  se s t a b i l i s e  i?u tou . .~  d'une v a l e u ï  moyenne, de 65 g/m 3 o 

Dans l e  $ableau c i - -de8sousr  n o u s  avons e x t r a i t  que lques  
v d e u r s  de charge s o l i d e  ui i i ta i r re  cor respondant  aux m a x i m a  de 
d é b i t  l i q u i d e  e t  ega1e:nen-t d x s  .Taleurs maxima e t  minima de charge 
s o l i d e  un i - t a i r e  : 
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! I 1 P I 
'Charge s o l i d e  u n i t a i r e ' D 8 b i t  l i q u i d e  

! D A T E  I I ( ì d m 3  1 ! (m3/s 1 ! 

! s ! 

I 

20 m a i  ( 2 )  3 g 9 0  ! 

I 6 j u i n  ! ( 3 )  6595 
I I 5  j u i n  ! ( 2 )  ! 134,8 P 4 8 , ~  ! 
! 20 j u i n  ! ( 3 )  ! 6420 ! 88,1 1 
! 24 j u i n  ! (1) 11395 ! 108,O I 

3 j u i l l e t  (2 )  148 20 ! 5590 ! 

! 21 j u i l l e t  ( 3 )  i 

409 1 
1990 

I 
1 3 8 9 3  

23 mai ( 2 )  ' 13498 

1 

I 

! 
! 

8 5 2  
I5770 

21 j u i l l e t  I ( I )  5490 P 15790 
I 

56,2  
5470 

( 3 )  
! 

16 j u i l l e t  

! 4 a o û t  ! ( 2 )  ! 14696 ! 19290 p. 
5 a o û t  ! ( 1 )  1 12792 ! 212,o I 

5 oc tob re  ' (3)  ' 56 ,6  ! 53490 
7 oc tob re  ( 2 )  141 $ 1  ! 56490 

! 
! 
! 

! I 

29070 
3 1 6 7 0  
75090 

! 

! 

16590 
1139G 
9790 

I 
! 

( 2 )  
! 

13 a o û t  
26 a o û t  
17 septembre ' ( I )  ! 

! (1)  
I 

! I 9  oc tobre  ! ( I )  ! 78 9 9 ! 718,O ! 
I I I  novembre ! ( I )  ! 10499 p. '1.240,o I 
I I 3  novembre 1 ( 2 )  ! 11790 p. 1 . 1 8 8 ~ 0  ! 
! 25 novembre ! ( 2 )  ! 127 ,3  ! 603,O I 
! 4 décembre I ( 3 )  ! 52,ci 1 29390 ! 

j 

( 1 )  Maxima d e b i t  l i q u i d e  
(2 )  maxima charge s o l i d e  u n i t a i r e  
(3 ) IVIinima charge s o l i d e  un i  t a i r e  o 

S i  nous comparons l e s  v a r i a t i o n s  de l a  charge s o l i d e  uni -  
t a i r e ?  au c o u r s  des  saisons 1967 e t  1969, nous pouvons é t a b l i r  l e  
schéma suivant : l e s  charges  s o l i d e s  u n i t a i r e s  a t t e i g n e n t  des  va- 
l e u r s  é l e v é e s  d u r a n t  l a  premi&re crue de l a  saison, provoquée par 
l e s  a p p o r t s  du N I Z i ,  E l l e s  d e c r o i s s e n t  e n s u i t e ,  jusqu 'h  ce que 
l a  seconde crue  s 'amorce,  Dks lors, e l l e  r ep rennen t  des  v a l e u r s  
é l e v é e s  o 



C e t t e  augmentation i n t e r v i e n d r a  Jusyu'  a u  p a l l i e r  de c rue  
qu i  marque un changement dans l ' a c c é l é r a t i o n  du d é b i t .  P a r  l a  
s u i t e ,  l a  d iminut ion  r e g u l i e r e  d e s  v a l e u r s  de charge s o l i d e  uni-  
t a i r e  s e  f e r a  indépendamment des variations du d e b i t .  Ce q u i  d i f -  
f é r e n c i e  l e s  hydrogrammes 1967 e t  196g9 c ' e s t  qu 'en  196g9 l a  c rue  
p r i n c i p a l e  peu t  ê t r e  cons idérée  comme une c rue  t ronquée ou comme 
l a  r é s u l t a n t e  de c r u e s  emboîtées .  Nous no tons  qu 'au  c o u r s  de c e t  
évènement hydzologique,  l a  courbe de variations de l a  charge s o l i d e  
u n i t a i r e  e s t  p a r a l l è l e  l'hydrogramme. 

30) E x p o r t a t i o n  s o l i d e  : ( t a b l e a u  -_I 41 - fig-. 68 e t  6 9 ) .  

L ' e x p o r t a t i o n  des  63Qments f i g u r é s  en suspens ion  e s t  de 
677.1GO t o n n e s o  pour l a  pér iode  de m a i  8. décembre. Le volume d 'eau  
écoulé  cor respondant  e s t  de 7.455.106 m3. Les pourcentages  des  
materiaux e x p o r t 8 s  par l e  N ' Z i  e %  l e  Bandama s o n t  r e spec t ivemen t  
de 24 $ e t  76 $ ( f i g .  6 9 b i s ) ,  l e s  pourcentages des  volumes d ' e a u  

Ì 

l & c o u l é ,  de 11 '$ e t  89 $. I 

I1 e x i s t e  uiie correspondance e n t r e  l e s  courbes  de variations 
des  d é b i t s  l i q u i d e  e t  s o l i d e  ( f i g .  68).  Les v a l e u r s  maximales de 
charge s o l i d e  observées  s o n t  de 76 kg/s (maximum de l a  I è r e  c rue  : 
750 m3/s9 l e  I 5  septembre)  e t  de 139 kg/s (maximum de l a  2e c rue  : 
1240 m3/sY l e  11 novembre) o 

Le t a b l e a u  41 ind ique  l a  r é p a r t i t i o n  bimensuel le  des  pour- 
cen tages  d ' e x p o r t a t i o n  s o l i d e  : 3,O $, d u r a n t  l a  première c rue  ; 
dans l a  montée de l a  première p a r t i e  de l a  grande c r u e ,  de m i -  
j u i l l e t  à mi-septembre : 28,8 $ (volume d ' eau  écoulé  : 24,3 $) ; 
dans l a  montée de l a  seconde p a r t i e  de l a  grande c rue  cor respondant  
B l a  première  quinza ine  de novembre : 19,3 $ (volume d ' e a u  écou16 : 

17,5 '$1. 

Valeurs  des  d é b i t s  s o l i d e s  (en & / s )  correspondant  aux va- 
l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e ,  données dans l e  paragraphe pré-  
céden t  : 



- 

Volume dl eau  écou16 e t  e x p o r t a t i o n  s o l i d e ,  

l M l J  

Expor t a t ion  
s o l i d e  

( - tomes)  

Pourcentage 
Exportation 

s o l i d e  

- .  
J A S O N D TOTAL 

677.1 O 0  

J 
J 

cx, 



I 1 9  
20 m a i  : 594 
23 m a i  : 514 

6 j u i n  : 112 
15 j u i n  : 695 
20 j u i n  516 
24 j u i n  : 12,2 

3 j u i l l e t  :: 8 , l  
16 j u i l l e t  : 4-28 
21 j u i l l e t  : 815 
21 j u i l l e t  t 8,5 

4 a o û t  : 28 , l  
5 a o û t  : 27,O 

26 août : 58,O 
17 septembre : 72,7 

5 oc tob re  : 30,2 

I 9  oc tob re  : 56,6 
11 novembre :130,0 
13 novembre :139,0 
25 novembre : 76,8 

4 d6cembre : 15,2  

13 a o û t  : 4728 

7 oc tob re  : 7916 

40)  _f DBgradation s p é c i f i q u e  : 

kg/s 
II 

II 

II 

I l  

I l  

II 

11 

11 

II  

II 

Il 

II 

II 

II  

If 

II 

II 

II 

II 

I1 

II  I 

La  dégrada t ion  specif  ique pour i a  per iode  cons id6rée  , e s t  
de 7,2 t/km2. Les  v a l e u r s  b imensuel les  l e s  p l u s  importantes sont 
de 1,39 e t  l,G2 t/km2, en  novembre. De j u i n  a décembre, l e s  
v a l e u r s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

le qu inza ine  de j u i n  : 0,04 t/km2 
2e qu inea ine  de j u i n  : G,11 
l e  qu inza ine  de j u i l l e t  : O ,  10 II 

2e qu inza ine  de j u i l l e t  : O ,  18 II 

2e quinza ine  d'ao8.t : 0,71 
l e  qu inza ine  de septembre : 0,84 It 

í'e qu inza ine  de septembre : 0,75 
l e  qu inza ine  dl oc tobre  : 0,56 II 

le quinza ine  de novembre : 1 ,39 
2e quinza ine  de novembre : 1 ,O2 

l e  qu inza ine  d ' a o û t  : 0934 Il 

2e quinza ine  dl oc tobre  : 0,73 

l e  qu inza ine  de décembre : 0,23 II  

2e qu inza ine  de décembre : 0,13 I l  
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l o )  -e s o l i d e  u n i t a i r e  : 

Les f a i t s  e s s e n t i e l s  d e s  v a r i a t i o n s  de l a  charge s o l i d e  
u n i t a i r e  au cour s  de l ' m n é e  s o n t  l e s  s u i v a n t s  : 

l e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  é l e d e s  co r re sponden t  aux  crues de 
début  de s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  en  mai-juin dans l a  zone a régime 
é q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n  e t  en j u i l l e t - a o a t  dans l a  zone a régime 
t rop ica l  de t r a n s i t i o n .  Ceci  e s t  du B l ' a c t i o n  é r o s i v e  des pre- 
mieres p l u i e s  e t  a L'augmentat ion de capaci te  d e s  c o u r s  d 'eau  qui 
a pour conséquence une remise e n  suspens ion  d e s  sédiments déposés  
temporairement  

l e s  v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  d6croissevl t  dans 
l a  derniere p a r t i e  de l a  montée de l a  crue  e t  e n  d6crue.  

Les v a l e u r s  de t u r b i d i t e s  s p é c i f i q u e s  m u e l l e s ,  pour l e s  
années  é t u d i g e s ,  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

en 1964 : 97,O g/m3 

en 1'366 : 10l1O I' 

en 1967 : 58,8 *l 

en 1969 : 90,8 I t  

en 1965 : 85 ,5  Il 

nous pouvons remarquer que c e s  v a l e u r s  sont a s s e z  c o n s t a n t e s ,  ce 
gui e s t  confirmé par l a  r e l a t i o n  e x i s t a n t  e n t r e  l e  débi t  l i q u i d e  
e t  l e  débit s o l i d e  ( f i g .  8 5 ) .  

2 O )  E x p o r t a t i o n  s o l i d e  : 

A l a  s ta t ion  de T i a s s a l é ,  l e  module i n t e r a n n u e l  e s t  de 400 
m3/s ; nous avons donc, pour l e s  annees Q t u d i é e s  : une année ex& 
d e n t a i r e  (1964) - deux -ées moyennes (1965-1966) e t  deux années 
d e f i c i t a i r e s  (1967 e t  1969) .  Les e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  e t  les YO- 

lumes a l e a u  écoulé ,  co r re spondan t s  8. c e s  slnnées sont l e s  s u i v a n t s :  
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! ! I 

!* I 1 I 

Volume d ' eau  ecou2.6 ! Exportat ion s o l i d e  
1 .ANNEE 1 ( t o m e s )  ! (106 m3) I 

15.261. 1964 I 1.480.032 ! 

! 1.787.568 ! 1965 ! 
! 1966 1 1.183,250 ! 

! 1967 ! 
! ! 1969 

652.234 
677 1 O0 

13.895 
I 1  0737 
7.342 
7.455 

L a  agure 85$  e t a b l i e  e n  p o r t a n t  en a b s c i s s e s  l e s  valeurs 
des  volumes d ' e a u  &cou16 e t  en ordonnées,  les v a l e u r s  des  expor- 
tat ions s o l i d e s ,  montre l a  r e l a t i o n  qu i  e x i s t e  e n t r e  c e s  deux 
g r a a d e u r s  

Les  a p p o r t s  r e s p e c t i f s  du N Z I  e t  du BAXDAMA BLANC o n t  ét6 
déterminGs, pour  chaque année d ' é t u d e  : 

I 

1 t 
'$ Expor ta t ion  s o l i d e  '5 Volume d ' e a u  6coul6 '  

! ! ! ! 
! 1 N Z I  ! BANDANA ! NZI ! BANDfUIA ! 

ANNEE 

1 I' ! 7 ! 
! 

! 

! 
! 

1964 
! 1965 

! 
I ! 1966 

! 

! 4967 
! !  
! 1969 

20 70 80 $ 30 k ' 7 O F  I 

31 
22 
24 

35 65 22 I 78 

! 8 9  ' 76 ! I I  1 

! 32 ! 68 
86  

1 

1 
69 

I 

1 
* 78 ' 14 

! 
-, 

! 

Les apports du N*Zi sont p r o p o r t i o m e l l e m e n t  p l u s  importants 
que ceux du €@adama Blanc. 

3 0 )  Dégradation s p h c i f i q u e  ,: 

Nous rêsumerons dans un t a b l e a u ,  l e s  v a l e u r s  de d6gradaf ions  
sp8a i f iques  a n n u e l l e s  e t  l e s  c o e f f i c i e n t s  d'dcoulement observés 
aux stations de TIASSALE e t  ZIENOA : 
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Dégradat ion s p é c i f i q u e ! C o e f f i c i e n t  d'6coulement! 
I 1 (t/km2/m 1 r $ I 

ANNEE 

! ! 
! !- ! 1 ! ! 
! 1964. ! 12," ! 1577 D 790 ! 1299 ! 
! 1965 ! 13,5  ! 12,6  ! 7,1 1194 ! 
! 1966 !! 12,O ! 1294 I 9,4 ! 994 ! 
! 1967 ! 421 ! 679 ! 2,6 ! 6 J  ! 

! 3969 ! 498 ! 772 ! 394 ! 7365 ! 

BANDNU N Z I  BRNDAMA t 
N Z I  

Nous exposerons dans l e  c h a p i t r e  concernant  l e s  comparaisons 
e n t r e  l e s  b a s s i n s ,  l e s  probl&mes r e l a t i f s  aux c o e f f i c i e n t s  dl &ou- 
1emen.t e t aux dégrada t ions  spécif i gue  s o 

4 O )  l e s  cha rges  s o l u b l e s  des  eaux (gig.77 h 80) 
I 

Nous avons rep r6se i i t é  dans l e s  - f i g u r e s  77 a 8 0 ,  l e s  varia- 
t ions  des charges  s o l u b l e s  e t  s o l i d e s  u n i t a i r e s  des  eaux (en 9/m3)g 
au  cours  d e s  années 1964 - 1965 - 1966 e t  1967 ; de même que les 
pourcentages  r e l a t i f s  des  e x p o r t a t i o n s  solubles e t  s o l i d e s .  

Nous nous c o a t e n t e r o n s  de n o t e r  l a  correspondance e n t r e  
l e s  m a x i m a  d ' e x p o r t a t i o n s  s o l u b l e  e t  s o l i d e  e t  d ' obse rve r  que l e s  
v a r i a t i o n s  de l a  charge s o l u b l e  u n i t a i r e  sont moins n e t t e s  que 
celles de l a  charge s o l i d e  u n i t a i r e .  Les v a l e u r s  de charge s o l u b l e  
sont comprises  e n t r e  20 e t  40 g /m3 ,  t a n d i s  que l e s  v a l e u r s  de 
charge s o l i d e  Qvoluent  e n t r e  20 e t  206 g/m3. Nous nous l i m i t e r o n s  
a c e s  c o n s t a t a t i o n s ,  c e t t e  c5-tu.de devant  f a i r e  l ' o b j e t  d 'un r a p p o r t  
u l t  Brie  u r  



D> ETUDE COMl?AF?ATIVE DES BASSINS. 



Dans l e  cadre  du programme é ros ion - sed imen ta t ion ,  1' Grosion 
n6canique a é t é  6 tud i6e  sur deux b a s s i n s  v e r s a n t s  de f a i b l e s  dimen- 
s i o n s  aux c a r a c t é r i s t i q u e s  b i e n  d g f i n i e s  :: LOSERIGU3 (LEHOIR, 1968), 
AMITIORO (XATHIEU, 1969). I1 e s t  i n t é r e s s a n t  de comparer l e s  doiin6es 
r e c u e i l l i e s  s u r  ces  b a s s i n s  de n a t u r e  d i f f e r e n t e  e t  de voir  q u e l l e s  
r e l a t i o n s  peuvent e x i s t e r  B l ' é c h e l l e  de b a s s i n s  de g r a d e s  dimensions.  

Les c a r a c t g r i s t i q u e s  des  bassins v e r s a n t s  s o n t  les su ivan te s :  

! 
! ANlI TIORO ! 

! CARACTERISTIQUES ! LOSSRIGUE ! 
! 

I 
p_-- 

1 
-I_.- 

170 
I 

3963 ! 
! 
f ' S u p e r f i c i e  ( ~ m 2 >  ! 

! Substratum ! Prédominance ! Prédominance 
! ' !  g r a n i t  i que ! s c h i s t e u s e  

I! ! ! 
I! Végg ta t ion ! Savane herbacée  ! For6 t  mésophi le  
! ! ! C e l t i s  

C l i m a t  ! 
! 

! 

! 
1 

å ?  ! I  
! 
I 

! Trop ica l  de  t r a n s i -  ! E q u a t o r i a l  de tran-f 
s i t i o n  type ' b o r g a l  i ! 

! 
! ti on 
! ! Pluv iomét r i e  i n t e r -  I 

annuelle (mn) 1 
! 
! 

1406 1323 
! 
! 

1 
1 

I ! 
n A l t i t u d e  ! 

! ! ! 
! ! Pen te  moyenne ! 
! ! 1 ! 

19-177 m 372-410 m 

390% ! 093% ! 
.-- 

Les r é s u l t a t s  des b i l a n s  d ' e r o s i o n  mecasnique s e  p r e s e n t e n t  de 
l a  f a son  su ivan te :  



TABLBAU -- 42 - B i l a n s  aYLnuels 

VOLT3IE D EAU ECCULE 
( I O G  m3) 

LANE D’EAU E C G U M E  
(” 1 

TRANSPGRT SOLIDE TOTAL 
( t omie s ) 

DEGRADATION S P E C I P I Q U E  

Ct/km*/m> 

LOS. ; LOSJiRIGUX 
AMI.  : AîîITIORO 
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Le t a b l e a u  42 permet de me t t r e  en Bvidence les f a i t s  s u i v a n t s ;  

- les c a r a c t é r i s t i q u e s  hydro logiques  des deux b a s s i n s  Btudiês  s o n t  
;rès d i f f é r e n t s :  pour des  p luv iomet r i e s  annue l l e s  de  v a l e u r s  v o i s i n e s  
-es c o e f f i c i e n t s  d 'ecoulement  s o n t  ne t t emen t  plus i m p o r t a n t s  sur l e  
l a s s i n  de savane du  LOSERIGUE: ( d e  6 å 8 f o i s  sup8r i eu r s  h c ~ u x  du 
jass in  f o r e s t i e r  de L~AiYiITIORO) e Pendant  12s mi6es d l o b s e r v a t i o n ,  
-es  c o e f f i c i e n t s  dlecouleïïlent s ' é chc lonnen t  de 2,5 B 9% pour  l e  bas- 
: in  de l ~ A N I T I O R 0 ,  e t  de  33 2, 54% pour l e  b a s s i n  du LOSERIGUE, 

- les dégrada t ions  s p e c i f i q u e s  exprirliées en t/lan2/an, s o n t  plus 
:ons&quentes en savane qu'en f o r ê t :  en 1963, 171,3 e t  12,G t/km2/m; 
:n 1964, 1 8 l , 8  e t  3 , 3  t/km2/an; en 196T9 103,3 e t  4,O t/km2/m0 

En cons ide ran t  l e s  d e b i t s  annuels  r u i s s e l 8 s  exprimés en 
-/s/knz1 il r e s s o r t  que pour des  v a l e u r s  v o i s i n e s ,  l e s  deg rada t ions  
sont de 10 2 15 f o i s  s u p é r i e u r e s  en savane:  

Ill\ilITIORO I963 : 2 10 l/s/lcm2 : I 2  , 6 t//km2/mo 
Il  : 171 9 3  LOSERIGE3 1963 : 2,58 I l  

11 181,8 11 j I I  1964 : 2,75  

AMITIORO 1966 : 1,75 11 : 10,4 I I  

ILOSERIGUE 1967 : 1 ,73  11 10393 I I  

L é tude  comparat ive des  v a l e u r s  de dégrada t ions  s p e c i f  i q u e s  
nontre l a  d i s p a r i t é  des ph6nom&nes e r o s i f s  h l ' i n t e r i e u r  d 'un  b a s s i n  
3e grandes dimensions a zones c l ima t iques  b ien  d i f f e r e n c i é e s .  L e s  
leux b a s s i n s  6 t u d i 6 s  peuvent  ê t r e  cons ide rés  coilme r ep r6sen taAi f s  
I' i n t e n s i t e  é r o s i v e  extrême: b a s s i n  de savasre s u r  g r a n i t e  e t  b a s s i n  
P o r e s t i e r  8. subs t r a tum s c h i s t e u x .  

Il est imposs ib l e  de me t t r e  en p a r a l l è l e  l e s  v a l e u r s  des d6gra- 
l a t i o n s  s p 6 c i f i q u e s  observees  sur les b a s s i n s  v e r s a n t s  r e p r é s e n t a t i f s  
s t  celles qu i  concernent  les b a s s i n s  d-es s t a t i o n s - f l e u v e  o h  i n t e r -  
,riennent notarunent des  phénomènes de sed imen ta t ion  i n t e r m é d i a i r e ;  
=ependant ,  il e s t  i n t é r e s s a n t  de c o n s t a t e r  les fa i t s  s u i v a n t s :  



126 

- les dégrada t ions  s p é c i f i q u e s  on t  des v a l e u r s  d é c r o i s s a n t e s ,  
' auon t  en a v a l  : 
965 = I8 ,3  t/h2/.;n (DUIBO) - 13?8 (BAFECAO) 1 2 , 6  (TIASSALE) 
966 = 1598  I I  

967 = 7 3 , O  

Ir  

Il 

I I  1498 I I  1294 
699 11 89.1 II  I I  

les v a l e u r s  plus f a i b l e s  de l a  s t a t i o n s  de TIASSALE sOexpl iquent  
,ar l ' i n f l u e n c e  du N Z I .  

- les b a s s i n s  du LOSEHIGEE e t  du BKNDAUA h DUIBO p r é s e n t e n t  des  
n a l o g i e s  au p o i n t  8e vue c a r a c t 6 r i x t i q u e s  physiques.  Cependant les 
-aleurs de degrada t ions  s p é c i f i q u e s  observées å DUIBO plus e levées  
g e  c e l l e s  d e s  a u t r e s  b a s s i n s ,  s o n t  envi ron  d i x  f o i s  p l u s  f a i b l e s  que 
: e l l e s  du J;OS%RIGUE. 

- les b a s s i n s  de l7A.IYIIT1ORO ( b a s s i n  de  f o r ê t )  e t  du N Z I  B ZIENOA 
20$ de l a  s u p e r f i c i e  s o n t  r ecouve r t s  de f o r ê t )  dont  le substratum e s t  

I, pr6dominance s c h i s t e u s e ,  p r b s e n t x t  des  c o e f f i c i e n t s  d tecoulement  
[ a i b l e s .  Les dégrada t ions  specif ic iues  s o n t  comparables: de 1963 B 196T9 
: I l e s  se s o n t  s o n t  éche lonnées  de 4 , l  2, 13,5 t/lm2/an k, ZIENOA (Ce = 

le 2,6 i3 g94$) e t  de 3 , 3  h 12,6 t/'lai2/an a lsA.IKITIORO (Ce = de 2,4 B 

I 

I 

i99$j e 

N o u s  nous l i m i t e r o n s  å ces  c o n s t a t a t i o n s .  En e f f e t ,  il n ' e s t  
)as p o s s i b l e  - de t i r e r  des conclus ions  siir l e s  taux d'erosion llinte- 
d e u r  de b a s s i n s  de grandes dimensions,  6 p a r t i r  de v a l e u r s  de dégra- 
i a t ions  s p é c i f i q u e s  c a l c u l é e s  en r a p p o r t a n t  l e s  toimages expor tQs  au 
m2 de s u p e r f i c i e ,  ce s  v a l e u r s  s o n t  plus r e p r e s e n t a t i v e s  des  phenomè- 
Les l i é s  au t r a n s p o r t  quIB c e w  concernant  1 f é r o s i o n ,  



TABLEAU 43 
DEGXADATIOX3 SPECIFIQUES 

Ds = dégradation spécif ique (t/km2/an) e 
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II - CONPRRAISONS ENYRE LES STriTIQNS SITUEES BIT ATJOTJT DE DUIBO 
I" - . I  

FERICESSEDOUGOU ET , BEOUI'II 

Des é t u d e s  o n t  e t 6  inenges pendant  12 c rue  1964 8. Ferkéssé- 
dougou ( s u p e r f i c i e  d-th b a s s i n  : 7000 km2) e t  pevidant l e s  c r u e s  1963 
e t  1964 Bhoumi ( s u p e r f i c i e  a u  b a s s i n  : 26.200 km2). Nous expo- 
se rons  dans c e  pars;rJphe, l e s  r g s u l t a t s  s ans  e n  t i r e r  de conclu- 
s i o n s  : 

Les 1 iypsorGkr ios  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  (fig. 6) : 

Les a l t i t u d e s  iiioyennea s o n t  de. 375 liik-tres & FERKE e t  de 340 
mèt res  B. BEOTJNI. 

La  v6gé ta t io i i  e s t  r ep r i sen t6 . e  p r .  1.1 rjoyie des  f o r ê t s  c l a i r e s  
sur l a  nia j e u r e  p a r t i e  d e s  b a s s i n s  de $ERKE e t  BEOUNI ( f i g .  4)  o 

b )  CaractBrist%v.es - .-hydrologiques : 
_I - 

.-.. -- __y_ -.-- 
1 ! 

! 
! ' 1335 

150 175 
p n1Y ("1 

* M (m3,'s) 
! Q s p é c i f c  (l/a/kD2>'! 6 , 1 5  597 * 594 

551 9 
! Le (mm) 195 ! 180 ' 170 
! Ve ( l o 6  m 3 )  

! De (m) 1195 1175 1 1165 ! 
! Ce ( F I )  ! 14,O ! 1 j 7 0  ! 12,7 1 

EEOUI?'LI i BAFECAO s ! FERKE ! 
I ! . 1390 1355 

! ! 
r 

1 ! 

-u_ .- 

1 

! 
43 

! 
1 

1 
1356 ! 4730 

1 
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R é p a r t i t i o n  lfiensuelle des  d g b i t s  iiloyens ( m  3 / s )  : 

Les c a r a c t t r i s t i q u e s  hydrologiclues  des s - t z t i o n s  de FERKESSE- 
DOUGOU e t  BEOUIJ  soll t  seniblables : dkbiGs s lqecif iques ( l/s/li;m2) : 
6,15  (FERKE) - 5 ,7  (Bï3OUKI) - c o e f f i c i e n t s  d 'kcoulement  = 14,O 
(FERKE) - i j P o  (BEOULI) o 

L ' a l l u r e  g,Ln&eale des  h y d r o & m w c s  i n t e r a n n u e l s  e s t  l a  
même ; l e  msxiiiiulii c?e c r u e  s e  s i t u e  e n  se~?teii ihre-octobre.  

C )  Etude comp. , r a t i v e  du  t r a n a l ) o r t  solicle eil suspens ion  d u r a n t  
A I -11 d A 

l a  c rue  de 1964- . ~~ - 
Les va1el;rs observdes au;: t r a i s  5-b- $ions yeii&*nt l a  c rue  

de 1964, s o n t  le:, sv . ivantes  : 

I_-*. . LA- .l__l_p 

1 S FERKE * BEOUiiI i SAFECAO * 
E I 

i ! ! ' 22 j u i l l e t  I 98,9 - 
p 11 a o û t  ! E ! 161,45 ! 

-.A- .- - -- --_ I - 

I E 125,o 1 ! 
41 , 4  

12 a o û t  
19 a o û t  

! 24 a o 6 t  9 28,5 1 ! I 
! 

I 
8790 

, 2 septembre ! I 9096 ! 

1 5  septembre ! 13 ,9  ! I 
S 29 septembre I s 1491 . I 1 

1 e r  o c t o b r e  ! ! I 38,O ! 

! 17  oc tob re  ! 3437 ! 
I 3 novembre ! 3 1 , 6  ! 62,5 1 

4. novembre 1 5 9 , 4  

' 3 s e p t  einbre 

i 
2993 ! I 5  oc tob re  

! 1 ! ! 
* 9 ddcembre 
! 10 ddcembre ! ! 1 36,2 ! 

4,498 
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E x p o r t a t i o n  so l i t i e  = ( t o m e s )  o ( f ige  35 )  

1- -------I 
! 

-'i 

! ! ! 

i  PER^ i mGui\iiI ! i BAZ'ECAO -- ~ ---_I___- --. 
* I 

-~ 

10,4-11 i 142.128 - qu inza ine  a o u t  
- qu inza ine  a o û t  ! 14.515 ! 84.024 ! 148.392 I 

- qu inza ine  septembre ! 8.251 ! 36.936 I 98 928 ! 

- qu inza ine  oc tob re  ! 8 , 5 5 4  ! 22.396 ! 58.320 ! 

- qu inza ine  noverabre ! ! 17.280 ! 22.8 96 I 

9 1 - qu inza ine  septembre i 9.634 ' ! 730656  ! 120.960 I 

- qu inza ine  octobre 8 , 6 4 0  ! ! 20,952 I 76.580 1 
9 ! ! 

1 ! I 

! 

! I 

22,248 i 3 5 9 6 4 0  ! 
! ! 

! 

- qu inza ine  novembre 

7- __E___ II -1 -- 

- D6grada.tion s p g c i f i q u e  (-t;/lun2) - 

- 1  
_u.- 

1 
BEOU- I - BAFECAO ! FER'RKE 

- -.-u--- . _ >  

(7.000 krn2) i ( 2 6 , 2 0 0  h12): 

- q u i n z a i n e  septeitib?c I ! ? , G I  ! 1,38  I 

---- ! --T 
! 2,16 

- q u i n z a i n e  a o û t  ! 2 4 7  ! 3 , 2 1  ! 2 , 4 2  ! 

2 , 1 5  ! - q u i n z a i n e  septefiibre ! 1 ,I8 ! 1 9 41 ! 1979 
O$@ 9 1,40 I 1 , 2 3  

- q u i n z a i n e  oc tob re  ! 1 , 2 2  ! 0,87 ! 1 ,o2 I 

! 0 , 5 5  ! 

I 

! ! 
1,49 ! ! - q u i n z a i n e  aofit I 

I 

1 ! 
! 

! 

i.. 

1 
9 ! 

! 

I 
! 

! 

! 

i 0,85 

D ! 

- q u i n z a i n e  oc tob re  

- yuiiiza i n e  novenbr 8 

- q u i n z a i n e  novembre i ! O,& ! 0 , 3 7  

! 

! 

! 

I 
---..̂ -_Id _. La,..-- -_. . . --_ 
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I I )  COMPARaISONS ENTRE 3;ES STATIONS - de DUIBO e t  de BAFECAO. 
-____L 

S e s  s u p e r f i c i e s  des  bassiiis du BANDAXA 5, DUIBO e t  BAFECAO s o n t  
.e 32,200 km2 e t  60,200 h i 2 e  

a )  c a a c t e r i s t i q u e s  - physiques 

La p e n t e  moyenne de  l a  source  h DUIBO e s t  de O,53 m/km; c e l l e  
le l a  s o u r c e  k BAFXCAO, de 0,57 ni/ha. D e  DUIBO :L BAFXCAO, l a  pen te  e s t  
le 0,66 m/km0 

L e s  hypsometr ies  s ! e t a b l i s s e n t  comae s u i t  : 

! ! 
! 
1 1 

! 

! 

ALTITITD'ES ( m )  ? BAFECAO ? 

! 200 - 300 ! 26,8 I 3890 ! 

? I 6 , O  L ! 400 - 600 ! 294 

DUIBO ! 

! 
! 

! 
1 

! 
p. 

! 
! 
1 
! 

! 
! 

! s .  
' !  

11,o $ 3 , O  $ ! 

67,8 p. 3390 ! 

290 ! 

.< 200 

! 300 - 400 

7 1 
600 

Les a l t i t u d e s  noycniics s o n t  cl& 310 fiiktres (;? DUIBO) e t  315 
nht res  (a  B A F ~ C O )  o 

La v e g e t a t i o n  e s t  r ? i j r e sen t&e  par l a  zone d a s  f o r ? t  c l a i r e s  e t  
3es savanes  p r e f o r e s t i i r e s  sur l e  b a s s i n  de DUIBO z t  gar 857; de sava- 
l e s  p r e f o r e s t i h r e s  e t  1570 de f o r 8 t  semapervirente sur 1s bassin de 
BAFECAO 

b ) c arac t e  ris ti que s liy d r o l o g i  que s 

' BAFECAO i 
! 1 315 ! ! 

! 
I 

Module moyen (m3/s) 1 175 f 300 ! 
5?00!  

! 
! D e b i t  s p é c i f i q u e  (l/s/kï2) ! 5 9 4 0  

V o l m e  d ' e a u  jcoüik  (106 1x3) i 5 519 I 9 461 i ! 
! 
! Lame d'eau écoulee (ma) ! 170 ! 155 ! 
! D e f i c i t  dfieoüLement (mi) 

I DUIBO ? 

I 1 335 ! P l u v i o m è t r i e  iiioyenne (m) ? 

! 1 160 
f I 

1 765 
1 

i Coefficien,t  d s  ecoulenent  (76) ! 1297 * ! .I-i98i 
1 
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R e p a r t i t i o n  mensuel le  des  d é b i t s  moyens ( m 3 / s )  : 

s-- .--- 

! ! 31 i 46 ! ! 129 i 218 ' ! 439 ;I0507067 ! ! 1 372 ! ! 130 ! ! 300 i(2) ---- 
28 ! 30 ! 

( 1 )  s t a t i o n  de DUIBO 
(2) s t a t i o n  de BAFIXA0 

Les c a r a c t g r i s t i c i u e s  hydro logiques  des d e w  s ta t ions s o n t  
a s s e z  semblables:  d e b i t s  spkcif ic iues  (l/s/kni2) = 5,40 (DUIBO)  5900 

(BAFECAO) C o e f f i c i e n t s  d'écoulcriient = 12,776 (DUIBO) 11,8 (BAFECAO) 

L a  r e p a r t i t i o n  u e n s u e l l e  des  d e b i t s  moyens e s t  i d e n t i q u e .  En 
e f f e t ,  le BANDANA p r e s e n t e  aux deux s t a t i o n s  un regime hydro logique  
mixte  de type  B q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n  a t t e n u é  et de type  t r o p i c a l  de 
t r a n s i t i o n ;  ce  d e r n i e r  predouine a DUIBO., 

~ 

I e )  Etude comparative du t rc lnsport  s o l i d e  en suspens ion .  

- C h a r g e  s o l i d e  u n i t a i r e  ( f i g .  70 a 72). 

Les v a l e u r s  d ' e t i a g e  s ' 6chc lonnen t  entre 15 <?t GO g/m3 B DUIBO 

e t  e n t r e  5 e t  30 g/m3 B BAPSCAO, 

Les p l u s  f o r t e s  valeurs de charde s o l i d e  u n i t a i r e  s o n t  obser-  
vees au cours dc l a  preïh.8i-o crue, ai j u i n - j u i l l e t 9  e t  dans l a  pre- 
mière p a r t i e  de l a  a o n t e e  dc l a  grande eruej e l l a s  v a r i e n t  e n t r e  100 
e t  180 g/m3. Dans l a  seconda p a r t i ?  de Id crue e t  en pé r iode  de 
decrue les valdurs d e c r o i s s e n t  r egu l i è remen t  i n d e p e n d m i e n t  du 
d e b i t  :: 

en 1965 = 

: 24/8 = 11173 g/id- 15/9 = 7798 - 12/IO = 36,9 - 
10/11 = 5 g 9 4  - 21/12 = 38,9. 

DUIBO 

BAPECAO : 25/8 = 89,O g/m3- IG/9 = 80,4 - 13/10 = 42,g - 11/11 = 52,61 
22/12 = 26,2 
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en 1967 = 

Aux s t a t i o n s  de DUIBO e t  de BAFECAO, les t u rb id i t6 . s  s p é c i f i q u e s  
annuelles s o n t  din "%e ord re  d e  graiideur = 

1965 = DUIBO : 8 2 , 4  g/m3 - BAFXCAO : 7 4 , 7  g/m3 
1966 = I'  :105 ,5  IS 112,55  It 

1967 = 'I f 9372 I I  9 l  7 8 , 4  

- E x p o r t a t i o n  s o l i d e  ; 

Les b i l a n s  annuels  des c x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  s e t a b l i s s e n t  c o m e  

I 

I 
DUIBO BAFECAO 

I ~ x p . ( t o n n c s )  ;ve 1 (106  m3) ! I 
A"EE 

! E x p , ( t o n n e s )  !ve ! (IO%& ! - 
I 

! 
1966 ! 508.530 ! 4.822 ! 889.835 ! 7.906 ! 

! 1967 i 

11.139 ! 831.775 i ! 
p. 

! ! G .  I90 485 o 140 1 

Les histograInmes e t  l o s  courbes cu imla t ives  cor respondantes  

590.620 ' 7e 171 

417.610 * 40 480 

! 
1965 ! 

1 ! 
1 1 

- ! 

représenta-n t  les p o u r c m t a g e s  biil;ansuels d o s  e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  e t  
des voluiíies d s  eau ecou le ,  aux s t a t i o n s  de  DUI30 ( f i g .  21 - 22 et 23) 
e t  de BAJ?ECHO (f ig . ,  29 - 30 e t  31) n o n t r e n t  l a  correspondance des 
appor t s  s o l i d e s  aux deux s t a t i o n s ;  les variat ions r e l a t i v e s  des a p p o r t s  
du b a s s i n  de l a  I;iKRAHOU% semblent  evoluer dans l e  m 8 m  sens  que c e l l e s  
du b a s s i n  du  B.A.ND&Gk a DUIBO. En e f f e t ,  l e  schema gene ra l  e s t  le même 
â, DUIBO qu9 h, BKFECAO. 
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- Degradat ions  s p é c i f i q u e s  ; 

I1 e s t  a remarquer que l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  les c o e f f i c i e n t s  
d '6coulement  aux deux s t a t i o n s  e s t  p l u s  impor t an te  qwLe c e l l e  des 
inoyennes i n t e r a n n u e l l e s ;  ceux de DUIBO s o n t  s u p e r i e u r s  a i n s i  = 

en 1965 = DUIBO = 169.57~ - BAFECAO = 13,776 
1966 = I )  1 1  9070 - II 974% 
1967 = I9 lo9!$ - t t  '797% 

Les dégrada t ions  s p é c i f i q u e s  s o n t  les s u i v a n t e s  = 

I965 = DUIBO = 18,3 t / h 2 / a n  - BAFECAO = l 3 , 8  t / k d / a n  
1966 = 15 ,8  
?967 = ' I  1 3 , O  I! 

I l  - I I  1 4 9 8  I I  

I t  891 11 m. 

e l l e s  sont &onc p l u s  cons6quentes sur l e  b a s s i n  de DUIBO,  pour  l e s  
annees e t u d i e e s ;  cependant lorsque l e s  c o e f f i c i e n t s  d lecoulement  
s o n t  v o i s i n s ,  l e s  dkgrada t ions  s p é c i f i q u e s  s o n t  du inGme o r d r e  (en 
1966 = DUIBO : Ce 7; = 11,O e t  1 5 ? 8  t/km2 - BAFZCAO ; Ce 70 = 

1 9 , 4  e t  ? 4 , 8  t/km2),  

En c o n c l u s i o n g l e s  t u r b i d i t e s  s p é c i f i q u e s  o n t  d e s  v a l e u r s  

d i f f6ren- i ;  p a r  s u i t e  du volmie d 1  eau &coulé 
i d e n t i q u e s  ; l e s  e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s ,  e t  p a r  coiiseq~zent , l e s  degra- 
d a t i o n s  s p 6 c i f i q u e s  
p r o p o r t i o n n e l l e ì "  plus inipcrrtant l a  s t a t i o n  de DUIBO coiupte- 
t enu  des s u p e r f i c i e s  des basgiiiu,  

DE CARACTERISTIQUES DIFFERENTES : 

Les b a s s i n s  du BAITDXIk. B DUIBO e t  du  N Z I  B Z I E N O A  o n t  des  
s u p e r f i c i e s  e q u i v a l e n t e s :  32,200 lm2 s t  3 j 0 1 5 0  lm.2 o 

Les p e n t e s  moyennes des sources  aux statiolis s o n t  identAques = 

0,521 m/km (DUIBO) - 0 9 5 2  m/km ( Z I B T O A )  o 
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Les  hypsomhtr ies  s f  e t a b l i s s e n t  coilznle s u i t  : 

I *  

! 
! 

ZIENOA 1 ! 
! ! 
! 
! 

! 
! 

! ! 
! 

DUIBO ! ALTITUDES (m) 

! 200 - 300 ! 2G,8 ! 36 ! 

! 400 - 600 ! 294 ! 1 

I 
.<: 200 ! 

! 

' 300 - 400 ! 

47,O 6 ! 3 , O  5 

! 
! 
! 

16 67,g ! 

I I i t 

Les a l t i t u d e s  iuoyeniies s o n t  de 310 mèt res  ( b  DUIBO) e t  215 
m è t r e s  ( %  ZIENOA) e 

L a  v e g e t a t i o n  est r e p r e s e n t g e  p a r  l a  zone des f o r ê t s  c l a i r e s  
e t  des savanes p r é f o r e s t i è r e s ,  sur l e  b a s s i n  de DUIBO e t  p a r  80% de 
savanes p r é f o r e s t i è r e s  e t  20% de f o r ê t  sempervi ren te  sur l e  b a s s i n  
de ZIENOA.  

I 
1 

! ZIXNOA i ! 
I 
! 1205 ! 

! 

I ! 

DUIBO 

1335 

I 

*--a-- 
! 
I 
! 

2 ! 
! 

! 
! 

n 

Pluviorne t r ie  moyenne (mïn) ! 
! 
! Nodule lnoyen (m /s) 3 ! 175 ! 97,4  1 

2990 ! 1 D e b i t  s p 8 c i f i q u e  (l/s/kn ) 
i Volunie d ' e a u  ecoulé  (106~13) 1 5519 ! 3072 I 

170 t 93 t 

! D e f i c i t  d '6couleizent (mm) ! 1165 ! 1112 ! 

! C o e f f i c i e n t  d l e c o u l e u e n t  (70)  1 791 ! 

5940 1 

! p. ! Lame d'eau écou lée  (mm) ! 

! '1 
I 

=- 

1297 

Repar t i - t i on  mensuel le  d e s  & b i t s  moyens ( d / s )  : 



Les  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  hydro logiques  des  deux s t a t i o n s  s o n t  t r k s  
d i f f 6 r e n t e s :  d e b i t s  s p 6 c i f i q u e s  (l/s/km2) = 5 ,40  (DUIBO) 2,90 
(ZIENOA)  C o e f f i c i e n t s  d*kcou lenen t :  12?'770 (DUIBO) 7?7$  (ZIEMOB), 

Les r e p a r t i t i o n s  mensuel les  des d é b i t s  moyens s o n t  c a r a c t e -  
r i s t i q u e s  de deux regimes hydro logiques  b i e n  d i f f 6 r e n c i é s  = regime 
t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  (DUIBO) 
(ZIENOA)  a L a  d i f f g r e n c e  e a s a t i e l l e  e s t  l l e x i s t e n c e  de deux maxima 
de c r u e  ( e n  j u i n - j u i l l e t  e t  en oc tob re )  8. ZIZTTOA, e t  d ' un  s e u l  
iimxima de c r u e ,  B DUIBO ( e n  septembre-octobre) 

regiine é q m t o r i a l  de t r a n s i t i o n  

Les p l u s  f o r t e s  v a l e u m  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  s o n t  obser-  
1 v4es 5, l 'auiorce de crue e t  2x1 début  de montee de l a  grande c r u e g  5 

DUIBO: e l l e s  v a r i e n t  e n t r e  100 et 180 g / d e  A ZIENOA,  e l l e s  cor res -  
pondent 5 l a  preiiii&re c r u e  de a u i n - j u i l l e t :  e l l e s  v a r i e n t  de I50 & 
300 d m 3 ;  donc, acs t e n e u r s  n e t t e n e n t  p l u s  e l evees ; ,  

A u  cours  de l a  secciide p a r t i e  de l a  c rue  en d e r i o d e  de dêcrue,  
2 DUIBO e t  durant  l a  Eeconde crue  B ZIETJOB, l e s  charges  s o l i d e s  u n i -  
t a i r e s  diiiiinuent independarlment du d é b i t ;  

en 1965: 
: 24/8 = 111J  g/m3 - 15/9 = 7 7 , 8  - 12/10 = 3 6 , 9  - 

10/11 = 5 9 , 4  - 21/12 = 38,9. 
DUIBO 

ZIENOA : 26/8 = 191,7  g/m3 - 17/9 = l l 4 , 2  - 14/10 = 108,9  - 
? 7 / 1 7  = 86,Z - 22/12 = 46,5 .  

en 1966: 
DUIBO : 

ZI3NOU : 
31/8 = 176,2 - 12/10 = 60,O - 23/11 
1/9 = ?71,05 - 13/10 = 137?2 - 24/11 

= 3496 - 14/12 = 71910 
= 59735 -15/12 = 32910 

en 1967:: 
DUIBO : 

ZIENOA ; 

13/9 = 9990 - 11/70 = 80,55  - 8/11 = 57,4 - 10/1/68 = 3 2 , 2 ,  
14/9 = 180y8 - 12/10 = 135,O - 9/71 = 8 1 , 5  - 71/1/68 = 75955 .  
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D'une maniBre genSrale ,  les charges s o l i d e s  u n i t a i r e s  sont 
nettc-ímnt s u p é r i e u r e s  B l a  s t a t i o n  de Z I Z N O A ,  S i  l ' o n  c o n s i d b e  les 
- t u r b i d i t & s  s p é c i f i q u e s  ( p o i d s  uoyen annuel  des suspens ions  p a r  & t r e  
c u b e ) ,  elle s e  p r é s e n t e n t  d.e l a  fagon s u i v a n t e :  

196'5 = DUI30 = 8 2 , 4  g/m3 
1966 = ' I  70595 'I - I I  105,6 

13294 1967 = 'I  9392 - 

- ZIE-N~A = 160,g g / d O  

11 11 

Les t e n e u r s  plus Blevees a ZIZTU'OA peuvent  st e x p l i q u e r  
a i n s i :  en anioiit de l a  zone s c h i s t e u s e ,  l e  MZI p r e s e n t e  des  c o e f f i -  
c i e n t s  d ' é c o u l e n e n t  e lev6s ( p a r  exerlqle9 en 1968, 2i M'BAHIAKRO = 
18 s@ - B DTN1130KRO = 13,2$ - B ZIEROA = 8 ?4$) d u  a6iile o r d r e  que ceux 
du  BADDMilA B DUIBO ( e n  1968: 15,1$);  de p l u s ,  les t e n e u r s  en materiaux 
do iven t  ê t r e  i d e n t i q u e s  aux v a l e u r s  de DUIBO, En e f f e t ,  le b a s s i n  du 
N Z I ,  en amont de  l a  zone s c h i s t e u s s ,  est $galement en zone de savanes  
p r 6 f o r e s t i k "  Apr75s a v o i r  coule  s u r  les s c h i s t e s  e t  sous f o r ê t  o h  

le N Z I  s u b i t  des p e r t e s  eu eau, 13s c o e f f i c i e n t s  s o n t  plus f a i b l e s ,  

e r o d e  en auont  d ' o n p  B ZIENOA,  des t u r b i d i t e s  s p 6 c i f i q u e s  6lev6s et 
des c o e f f i c i e n t s  dtBcoüLeliievi-t f ~ b l a s ,  Ceci peut  8 t r c  confirm8 par 
les v a l e u r s  de 1966,  o h  les turbidi t6s  s p s c i f i g u e s  o n t  des v a l e u r s  
i d e n t i q u e s  aux deux s t a - t i ons  e t  o h  los coeffícien-bE d 'ecoulement cor-  
respondants  s o n t  proches -( I 1  ?O$ k DUI230 - g 9 4  $ a ZI 3 O A )  o La compa- 
r a i s o n  des t u r b i c i i t & s  spGci f iqucs  est f a u s s e e  >ar des c a r a c t é r i s t i q u e s  
hydrologicjues d i f f e r e n t e s  q u i  n ' i n f l u e n c e n t  pas la c a p a c i t e  de 
t r a n s p o r t  du PTZI, 

j nais la c a p a c i t e  du f l e u v e  e a t  s u f f i s a n t e  pour t r z m p o r t e r  l e  m a t e r i e l  

E x p o r t a t i o n  solide I : 
I* 

Les b i l a n s  a i n u e l s  des  e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  s 6 t a b l i s s e n t  oom- 
me suit : 
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I1 r e s s o r t  d e  c e  t a b l e a u  que les e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  s o n t  
plus impor t an te s  a DUIBO mis quo psoport ionncl le i i ient  aux volumes 
d'eau 6cou le  l e  trlj.nsp0r-t scll idc 2n suspeilsioil c s t  plus consequent 

ZIEN0.A. 

L' examen des 1iistogrm;ums e t  des  courbes cuiuulat ives  reprbsen- 
tant les pourcentages  bizieiisuels d o s  e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  e t  des <olu-  
mes d'ezu é c o u l é s ,  aux static!iis do D ü ï 3 0  ( f i g ,  21 - 22 e t  23) e t  de 
ZIXROA ( f i g ,  43 - Li-$ e t  45)  montre l l i i npor t ancc  des apports s o l i d e s  
de la première  crue e t  1' e x i s t e n c e  de deLix ïaaxiiiiu h. ZI3ITOA, t m d i s  
gut& DUIBO, un seul ruaximmii i i i t c r v i e n t  dans l ' ( 3 x p o r t a t i o n  solide. L a  
f i g u r e  8 '1 repr6ssn-t-e les pourcentagas r e l a t i f s  dos  e x p o r t a t i o n s  s o l i -  
des e t  des  volumes d'eau 6cfoul6s on 1965, aux deux s t a t i o n s .  

- Degradat ions s p e c i f i q u e s  ( f ig . ,  8 3 )  o 
Les v i d e u r s  s o n t  les s u i v a i t e s  2 

1965 = DUIBO = I8 3 t/km2/an - 
I966  = Io 15,8 

ZIENCA = I3  5 t/km2/an 
Pl - !' = 12,o  V! 

S I  - = 4 , l  I I  i 1967 = " 1390 

En conclus ion  li! d e f i c i t  c! i ecou12il,cnt i u p o r t m t  dû a l a  dimi-  
n u t i o n  p r o g r e s s i v e  d-cs y r e c i p i t L  tit-lns e t  a l e u r  I=tLLzi,icnt en deux 
s a i s o n s  b i e n  d i s t i n c t e s  aiilsi t,uva l ' i i i f l u e n c e  dc l a  couver ture  
v e g e t a l c  assez dens2 5- t  it l a  n a t u r e  du sol re la t ivement  permdable, 
n f i n t e r v i e n t  pas d a i s  la c a s a c i t i  ae t r a n s p o r t  ciu f l ~ u v c .  Ce gui  a 
p o u r  coiiseguencc d s  augrilenter l e s  t w b i a i t e s  s p & c i f i L p e s  mais de 
r e d u i r e  Pes e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  e t  p a r  s u i t e  l e s  deg rada t ions  
s p ë c i f i q u e s ,  
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V) COMPARAISON DES BILAJ3S DU TRANSPORT SOLIDE EN SUSPEflSION AUX 
p- 

STATIONS de BAFECAO - BRIMBO e t  de ZIENOfi .  --- 
Dans ce paragraphe  nous coìnparons l e s  e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  

sur l e s  b a s s i n s  du BAKDAC~iA BLLNC B BAFECUO e t  du N Z I  & ZIEnTOA; 
6 tude  complète c e l l e  du c h a p i t r e  concernant  l a  s t d t i o n  de T I A S S a E ,  
o& s o n t  t r a i t é s  
r e q e c  t i f  s o 

p e c t i v e u e n t  de :: 60,200 e t  330 150 h2. 

c e t t e  

l e s  i n f l u e n c e s  du N Z I  e t  du BkUTDM.iA9 e t  leurs a p p o r t s  

Les s u p e r f i c i e s  des  b a s s i n s  de BAFECAO e t  de ZIENOA sont r e s -  

! 
! ZIENOA p. ALTITUDE: (EL) P BAFECAO 1 

! p. 
I -_- 

! 
1 7; 7 %  ! 

! 
F. 

I 
p. 

i- l < 100 

I 10 ! 40 I 

! 33 16  I 

I 100 - 200 
200 - 300 ! 

! 
! 300 - 400 

400 - 500 I 

! 38 I 36 I 

12 9 I 

2 ! I  E- ! 

! 

! 

! 
I 

! 
F. 

p. 
! 

! 

! 
I 

1 
I 

9 1 500 - 600 ! 4 

!! 600 - 850 ! 

Les a l t i t u c i e s  moyennes s o n t  de 315 m&-tres (BAFECAO) e t  de 

Les p e n t e s  inoyennes des  sou rces  aux s t a t i o n s :  0,57 u/km 
215 inktres (ZIXNOA) ., 

(BAFECAO) - 0 , 5 2  zn/kra (ZIENOA) o 

L e  couve r t  v 6 b e t a l  comprend:: 157; de f o r 6 t  s e ï g e r v i r e n t e  
(BkFECAO) et 20$ (ZIENOB); l e  reste é t a n t  r e p r é s e n t e  par des f o r ê t s  
c l a i r e s  e t  des savanes p ré fo res  t ie - res  o 
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! ! 
E 
q ! 

! 
I 

! 
! 

! ! 

ZIENOA 1 BAFECAO I 
p. 
! 
! 

! 

1 205 1 335 ! P l u v i o m é t r i e  moyenne (mm) 
! Nodule moyen ( m 3 / s )  ! 175 p. 9794 ! 

' ! Debi t  s p e c i f i q u e  (l/s/km2) ! 594 ! 
! Volume dP eau  ecou lé  ( 7C6 m3) 1 5 519 ! 3 072 ! 

! I Lame d D e a u  écou lée  (ma) 93 1 

E D é f i c i t  dP6coulement  (ïnu) I 1 165 1 1 112 ! 

' C o e f f i c i e n t  d 'écouleïaent  (YO) ! 12,7  ! ! 797 ! 

! 

299 

! I 
! 170 ! 

! 

! ! 
! 

R g p a r t i t i o n  mensuel le  des d é b i t s  noyens ( m 3 / s )  : 

F ! M . A : M ! J ! J !  1 ! ! ! A p i o !  1 1 N a D :ANNEB ! 
- ! ,.- f 

i28 i 30 p. 31 E 46 1 129 i 218 439 i 1050~1067  8 372 i 130: 300 :(I)  
t t P I 94 ; 396  i 1392%3098 j119975 15499q120,7~215,0132C,O; 14790i2690; 9794 ;(2) 

( I )  BAFECAO 
( 2 )  ZIENOA 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  hydro logiques  des bassins du BANDAMA 8. 
BAFECAO e t  du NZI B Z I S E O A  s o n t  tr%s d i f f é r e n t e s :  d g b i t s  s p é c i f i q u e s  
(l/s/km2)= 5,4 (BAESCAO);  2 y 9  (ZI~NOk) .Coef f i c i en t s  dqécoulaxient  = 
1297djo (BAFECR0) .7 ,7$  ( Z I F N O A ) ,  

Les r 6 p a r t i t i o n s  mensuel les  des d é b i t s  moyens s o n t  c a r a c t é r i s -  
t i q u e s  d e s  rég imes  hydrologiques de type  équatorial de t rans i t ion ,  
pour l e  N Z I  2~ ZIBNOA e t  de type mix te ,  t r o p i c a l  de t r a n s i t i c n  st 
é q u a t o r i a l  de t ramktion,  pour l e  BANDKNLA 8. BAFECAO. 

e )  Etude c o m p r a t i v e  d u  t r a n s g o r t  s o l i d e  en suspens ion .  

- Charge s o l i d e  u n i t a i r e  ( f ig . ,  73 å 76) .  

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

Les v a r i a t i o n s  r e l a t i v e s  des charges  s o l i d e s  u n i t a i r e s  aux 
s t a t i o n s  o n t  6 t é  t r a i t 6 e s  dans l e  c h a p i t r e :  s ta t ion  de TIASSALE, 

deux 
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Nous envisagerons  les t u r b i d i t é s  s p é c i f i q u e s  ( p o i d s  moyen 
annuel  des suspens ions  p a r  lizktre cube ) ,  gui  s e  p re se i i t en t  de l a  façon 
suivante: :  

1964 BkG?ECAO = 74,4 g/m3 - ZIENOA = 139,8 g/m3 
7497 s' - I I  16099 1965 : I t  

1966 : ss 112,55 11 - st 105,6 SI  

1967 : 9 9  7894 I'  !I 13294 
I969 I! 84,O - I I  1959 I5 

I I  

91 

I l  

Nous pouvons c o n s t a t e r  que les v a l e u r s  de t u r b i d i t e s  s p 6 c i f i -  
ques de la s t a t i o n  de BAFECAO, du même ord re  de grandeur  que c e l l e s  
de l a  s t a t i o n  de DUIBO,  s o n t  ne t tement  i n f é r i e u r e s  'a c e l l e s  de ZIENOA, 

L ' e x p l i c a t i o n  f o u r n i e ,  dans  l e  c h a p i t r e  p recéden t ,  r e s t e  vala- 
ble pour les s t a t i o n s  de BAF3:CBO e t  ZIENOA.  

- Expor t a t ion  s o l i d e  ; 

Lex b i l a n s  annuels  s o n t  les s u i v a n t s :  

1 .. 
p. 

1 ZIENOA ! 
L-- 

BAFECAO ! I 

P 

! 
82 I I 

I 
I p. 160.222 526.176 s 6,262 9 

! ! 59 

Les e x p o r t i t i o n s  s o l i d e s  s o n t  plus impor t an te s  8. BAFECAO qu'à 
ZIENOA, mais propor t ionne l l emen t  aux volumes d eau &cou16 elles sont 
moindres o 

du N Z I  s o n t  trait6s dans l e  c h a p i t r e  : s t a t i o n  de TIASSALE. 
Les pourcentages  r e s p e c t i f s  des a p p o r t s  s o l i d e s  du BANDAMA e t  



- Dégradat ions  s p é c i f i q u e s  ( f i g ,  82) o 

Les v a l e u r s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  .; 

1964 : BAFECAO = 15 1 t/km2/an - ZI'JNOA = 12 97 t/km2/an 
I9 - P I  13,5 91 

II - 19 12,o i l  

1965 : i l  13?8 
1966 : 11 14,8 

87-1 1967 : I 9  

897 1969 : Il 

11 

Il  

49 1 
4 98 

0 9  - I l  

9 1  - 11  

Les c o e f f i c i e n t s  d técoulement  : 

1964 E BAFECAO = 1 5 , 3  '70 - ZIENOA = 7,8 % 
1965 : 19 13,7 % - 11 791 k 
1966 i 11 994 k I I I  994 $ 

2 9 6  k 1967 : PI 797 % - 
1969 : 91  991 k - 9 1  394 k 

I I  

En conc lus ion7  les d i f f 6 r e n c e s  que l ' o n  observe ddns les taux 
de dégrada t ions  s s e c i f i q u e s  y s o n t  dues aux c a r a c t e r i s t i q u e s  hydrolo- 
giques  des deux b a s s i n s .  E l l e s  son-t plus accentuees  e n t r e  l e s  bassins 
de DTTIBO e t  de ZIENOA qv,.*entrc les b a s s i n s  d e  BAFECAO e t  de ZIENO.ko 
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VI - 

L 1 & t u d e  comparat ive des  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  e f f e c t u é s  en sus- 
pens ion  p a r  des cours  d s e a u  dont  l e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  s o n t  sowis å 
des i n f l u e n c e s  c l ima t iques  d i v e r s e s ,  e s t  t r&s d e l i c a t e -  En e f f e t ,  
nous i g i o r o n s  souvent  l e s  f a c t e u r s  qui  r é g i s s e n t  1' Brosion mécanique 
n o t a m e n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  physiques d e s  b a s s i n s  :: r e l i e f ,  &g6- 
t a t i o n ,  p6dologie .  o cependant ,  dans ce paragraphe ,  nous e t a b l i r o n s  
un p a r a l l è l e  avec des b a s s i n s  p r é s e n t a n t  c e r t a i n e s  a n a l o g i e s  avec l e  
Bandarila: les donnees r e l a t i v e s  cm.x dégrada t ions  s p 6 c i f i q u e s  e t  aux 
t u r b i d i t e s  annue l l e s  e t  mensuel les  s o n t  e x t r a i t e s  de l a  n o t e  de 
F. F o u r n i e r  (1969) : 

I O ) cond i t ions  c l ima t iques  i d s i t i q u e s  - clii-aats t rop icaux  8. sai- 
son h w i d e  e t  s a i s o n  sgche :: 

2 CHAO PHYA (TliaSlcnde) 2 s u p e r f i c i e  : 10304.70 -km o Degradat ion 
s p e c i f i q u e  annuel le  : 106,4.2 t / k a  2 o Turbid i tk  a i i iuel le :  373 g/m 3 o 

i 
z Ki3 D O N G  (Thailande) : s u p e r f i c i e  : 2 5 0  466 kïu Dggradat ion 

s p 6 c i f i q u e  anrìuelle : 3 - 1 7 ~ 8  t /h  2 o T u r b i d i t e  annuel le  2 305 g/m 3 o 

c i f i g u e  annuel le :  35,92 t/km 2 o T u r b i d i t é  annuel le  : I54  g/m 3 o 

f i q u e  annue l l e  : 127,70 t/hi 2 o T u r b i d i t é  annuel le :  I95 g/m 3 o 

s p 6 c i f i q u e  annuel le :  1 1 , 1 3  t/km 2 o T u r b i d i t e  annuelle: 92,6 g/m 3 

2 ME PIDG (Thaï lande)  2 s u p e r f i c i e :  42.300 km o Degradat ion spe- 

2 NE 1JAN (Thaï landa)  :: s u s e r f i c i e :  25,491 km o Degradat ion  spéc i -  

2 B&NDAMA (Côte d - ' I v o i r e ) :  s u g e r f i c i e t :  94,250 km o Dégradat ion 

Nous coas t a tons  que les v a l e u r s  de deg rada t ions  s p é c i f i q u e s  e t  
de - t u r b i d i t & s  annue l l e s  du fleuve Bandama s o n t  tr&s i n f e r i e u r e s  8. 
celles des f l e u v e s  cLt6s.  :Tous ne ;louvons pas  t i r e r  de conc lus ions ,  
ne conna i s san t  pas  les c a r a c t e r i s t i q u e s  de ces  b a s s i n s .  
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2 O )  B a s s i n s  de s u p e r f i c i e  i d e n t i q u e  2, c e l l e  du Bandama, e t  r e p r e -  
s e n t a t i f  s de zones c l i m a t i q u e s  b i e n  _I_____. d i f f e r e n c i é e s :  -- 

2 SOUTH SASKATCHEWHT (Canada) : s u p e r f i c i e  : 1 I &  O00 km Zone 

2 3 
c l i m a t i q u e :  c l i m a t  s t e p p i q u e  s e c  B h i v e r  f s o i d .  DGgradation s p 6 c i f i q u e  
annue l l e :  &$,I2 -t/h o T u r b i d i t e  a n n u e l l e  :: 250 , l  g/m 

2 RED (Canada) : s u p e r f i c i e :  l16.000 lm o zone c l imh t iyue :  c l i m a t  
2 temper6 con t inen ta l - ,  Dbgradat ion s p g c i f i q u e  annuel le : :  11,37 t/km o 

Turb id i  t e  a n n u e l l e  : 12 1 6 gim3 
2 ODER (Pologne): s u p e r f i c i e ;  10904.00 km Zone c l ima t ique :  

c l i n a t  terapere subocéaniciue e DegxWlation specif ic lue annue l l e :  
1 ,22 t/km o T u r b i d i t e  a n n u e l l e  9 g/m o 

2 3 
2 NORTH SASKATCHEWAN (Canada) 6 s u p e r f i c i e 2  l l ~ o O O O  km o Zone 

c l ima t ique :  c l - ina t  b o r e a l  c o n t i n e n t a l .  Degradat ion s p & c i f i y u e  annuel- 
le: 23,02 t/km20 T u r b i d i t é  annue l l e :  189,6 g/m 3 o 

2 

I 
BANDALIA (@Ôte d s I v o i w ) :  s u p e r f i c i e :  94,250 kïn o Zone clima- 

t i q u e :  c l i m a t  t r o p i e d l  a s 8 i s o n  h u x i d a  e t  sa idon  sBche, Dëgradat ion 
spec i f ic lue  a n n u e l l e ,  11,13 t/km o T u r b i d i t 6  a n n u e l l e ;  92,6 g/m e 

: 
2 3 

3 O )  Tableau 44 represent ie  la r e p a r t i t i o n  des d e b i t s  l i q u i d e s  
moyens mensuels e t  l e s  valeurs de dégrada t ions  s p k c i f i q u e s  mensuels 
cor respondantes .  

En resu&, nous n e  pouvoiis que c o n s t a t e r  l e  b i l a n  c h i f f r e  du 

t r a n s p o r t  s o l i d e  212 suspens ion ,  iilais il s e r a i t  v a i n  ¿i$ comparer l e s  
m o d a l i t é s  de l ' e r o s i ü n  sur cies b a s s i n s  sowïtis des  c o n d i t i o n s  clima- 
t i q u e s  d i v e r s e s  s a s  c o n n a î t r e  les c a r a c t 6 r i s t i c . u e s  de ceux-ci,  



O 

344 

O q G 5  

31 I 

3 , 1 4  

1630 

2 2 , 7  

178 

0935 

2583q9 

30,li-c 

I 17015 

___m- 

-- 

- 

13- 

2,28  

363 

O, 13 

1592 

68 , 70 

I- 

443 

O, 12  

457 

7 ,22  

969,8 dUPHXATE 
( S y r i e  ) 
120 o 650 km* 
1962-64 

1550 

28 o 
PO 
(I t a l i e  ) 
5-1. .290 km2 
1956-62 

. 

NCRTH 
SASuTCH3Wm 
(Canada) 
I I Y . G C O  Km2 
1958-1 9G2-65 

212,50 

23 02 

,- ~ 

698 1 

106 ,42  

34991 

I 1  9 1 3  

CHAO FHYA 
(Thai’lmde ) 
103.470 km2 
1956-63 

BAJYljAMA 
(Côte dlIv,) 

9.4 o 250 km2 
1964-67-69 

314q2 

1992 

m3/sec o ) (1 ) Debi t s  l i q u i d e s  moyens mensuels (en 

( 2 )  Dégradation. spéc i f ique  inensuelle (en tonnex/km2) o 
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DETEE,  .INATION DES bLCNERKUX ARGILEKJX DES SEDI17ZmTTS TRA.IISPORT%S 
ElÏ SUSP3NSION.  

Dans ce  paragraphe  nous r6sunierons les pr inc ipaux  r6sultats 
de 1 ' 8 t u d e  usineralogique de l a  f r a c t i o n  a r g i l e u s e  des  sediments  du 
b a s s i n  du Bandama e f f e c t u é e  aux l a b o r a t o i r e s  de spec t rog raph ie  des  
s e r v i c e s  s c i e n t i f i q u e s  cen t r aux  de L'ORSTOM B BONDY, 

I1 e s t  B remarquer qu 'en  p l u s  de l a  phase mine ra l e ,  il e x i s t e  
une phase amorphe r e l a t i v e m e n t  i i q o r t a n t e ,  ce  qui  c o n s t i t u e  mi obs- 
t a c l e  aux d6 termimations ni in6ralogicpes 

Les p r o d u i t s  anlorplies s e  pr6senten-t  sous f o r m  de spge l sg '  e t  on t  
une composition i d e n t i q u e  B c e l l e  des mineraux a r g i l e u x :  ce  sont des  
hydroxydes de fer e t  d p a l m i i n c  et de l a  s i l i c e  sous forme l i b r e ,  T o u s  
l e s  e c h a n t i l l o n s  ont  une f o r t e  teneur  en p r o d u i t s  amorphes: les 
v a l e u r s  les plus f a i b l e s  s o n t  v o i s i n e s  de IO$ a i a i s  zlles s o n t  compri- 
ses  l e  p l u s  souvent  e n t r e  '15 e t  2570 e t  peuvent depasse r  3070~ L a  s i l i c e  
e x t r a i t e  e n t r e  pour une p-srt irfiportante d m s  ce  pourcentage  m a i s  les 
v a l e u r s  s o n t  v a r i a b l e s  ( d e  2 a 207;) y L'hydroxyda d 'a lumine  v a r i e  
dans les m6rnes p r o p o r t i o n s  et- Ifhydroxyde de f e r  a t t e i n t  sa v a l e u r  
maximale aux envi rons  de 7;. ., 

a) bass . ins  v e r s a n t s  du LOSERIGITE e t  de l l & i I T I O R O  : 

Les s o l s  du- b a s s i n  v e r e a i t  du L O S E B I G W  s o n t  p l u s  r i c h e s  en , 

p r o d u i t s  anorphes que ceux du b a s s i n  de l ' -@iITIORO. Dans Les deux 
c a s ,  l a  s i l i c e  e s t  l a rgement  dorninante. Les valeurs obtenues s o n t  
les s u i v a n t e s  2 

- LOSXRIGUB : de 13 &, 2Ori dont 7 B 1 3 0  de s i l i c e  
- APcCITIORO : de 5 '& 7 $ dont  3 B 576 de s i l i c e .  
Sur l e  b a s s i n  du LOSTBIGU"9 1 ' 6 r o s i o n  due au  r u i s s e l l e a e n t  

e n t r a î n e  une q u a n t i t e  impor tan te  de c o l l o ï d e s  d o n t  une f r a c t i o n  
n o t a b l e  de p r o d u i t s  arïlOr,jhes, 11 se  p r o d u i t  un d6par t  s e l e c t i f  de 
l a  s i l i c e  amorphe au cours  de l a  s a i s o n  des p l u i e s ;  de t e l l e s  varia- 
tions n ' o n t  pas e t 6  observées & 1 - ~ f G ~ ~ I T I O I ? - O ,  
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b )  stations f l e u v e  

D'une iîianikre g é n é r a l e ,  l e s  p r o d u i t s  amorphes s o n t  plus abon- 
dan t s  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  de suspens ion  que dans ceux des  fonds ;  
c e c i  e s t  surtout vrai  pour l ' hydroxyde  d 9  aluininiwil, Aucune v a r i a t i o n  
n ' e s t  B n o t e r  en c e  q u i  concernent  l 'hydroxyde  de fer e t  l a  s i l i c e .  

e )  e s t u a i r e  du BANDK\iU : 

Les fonds de l ' e s t u a i r e  s o n t  &galement  plus r i c h e s  en hydroxy- 
des  de f e r  qu ' en  hydroxydes dsa lm~i in ium :: 4 å 7$ c o n t r e  2 8. 4$0 L a  
s i l i c e  est abondante ( 4  h. 187~) ;  les v a l e u r s  les plus f a i b l e s  c o r r e s -  
pondent aux v a s e s  s u p e r f i c i e l l e s ,  Lea fonds  marins p r e s e n t e n %  de même 
une prgdominance des hydroxydes de  f e r  sur les hydroxydes d' aluminium, 
D e s  fonds de 20  mèt res  a u  fonds de 40 m'etres,  aous notons  une f o r t e  
diminut ion de  l a  t e n e u r  en p o d u i t - s  amorphes gu i  a f f e c t e  en premier  
l i e u  l a  s i l i c e  m a i s  &galerrLelit les hydroxydes d 7  alwriiniua; l e s  hydroxy- 
des  de f e r  ne semblent pas a f f e c t 6 s 0  

Doune faGon g é n é r a l e ,  l a  k a o l i n i t e  domine p a r t o u t ,  X l l e  e s t  
géne ra l euen t  a s s o c i e e  l v i l l . i t e  en f a i b l e s  y u a a t i t é s ;  les Bchantiil- 
l o n s  provenant  du nord du b a s s i n  ( b a s s i n  du LOS3RIGU3 e t  suspens ions  
p r é l e v e e s  s u r  l e  BAHDALA a FZH3S-3DOUGOU) n t  en con t i ennen t  que des  
t r a c e s .  L ' i l l i t e  a p y a r a î t  1 ~ l u . s  ne t tement  e t  de  façon  c o n s t a n t e  8. par -  
tir de DUIBO. Elïe e s t  p r e s e n t e  prat iquenient  & t o u t e s  les s t a t i o n s  
s i t u é e s  plus en a v a l ,  dans l a  r eg ion  f o r e s t i è r e  s c h i s t e u s e ,  en p a r t i -  
c u l i e r y  dans les s o l s  d e  1 9 A X I T I O R 0  a i n s i  que dans l e s  a i r e s  de s e d i -  
menta t ion  : e s t u a i s e  ,en t d n t  que m a t e r i e l  h e r i t e ,  

La g i b b s i t e  est p r é s e n t e  d a m  les sols du b a s s i n  du  LOSERIGUE. 
Nous en r e t rouvons  que lquas  t r a c e s  dzns l e s  6 c h a n t i l l o n s  de F E m S S E -  
DOUGOU et DUIBO. 

La montmor i l l on i t e  se  t rouve  en f a i b l e s  c p a i t i t é s  dans les 
é c h a n t i l l o n s  p r e l e v e s  aux s t a t i o n s  de l a  p a r t i e  mer id iona le  du b a s s i n ;  
e l l e  se  r e t r o u v e  dans les fonds d v e s t u a i r e ,  iiiais t o u j o u r s ,  sous forme 
de t r a c e s ,  

Qualques é c l i a n t i l l o n s  con t i ennen t  de l a  g o e t h i t e .  
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E n f i n ,  nous observons d* impor t an te s  q u a n t i t e s  de qua r t z  f i n  
dans l e s  6chant i3 . lons provenant  du b a s s i n  de l f&, ' i ITIORGo I1 est 6ga- 
lernent abondant dans l e s  fonds d.u i?i.ilieu flu-vio-marin plus que dans 
l e s  sed iments  t r a n s p o r t e s  en suspension phr l e  fleu-i~e, 



c OPT GLU SI ora 



Cette é t u d e  f o u r n i t  des données sur le t r a n s p o r t  des sediments 
en suspens ion  par des cours d ' e a u  dont  les c a r a c t e r i s t i q u e s  p h j s i q u e s  
e t  hydro logiques  des  b a s s i n s  v e r s a n t s  s o n t  connues, En e f f e t ,  il e s t  
p r i m o r d i a l  d s  i n v e n t o r i e r  les pris ic ipaux . f a c t e u r s  s u s c e p t i b l e s  d ' i n -  
f l u e n c e r  les a g e n t s  d ' é r o s i o n  e t  c'Le t ransrport  pour e t a b l i r  des b i l a n s  
d ' e x p o r t a t i o n  solide e t  t e n t e r  de les e x p l i c i t e r . ,  'Le problème des  
sédiments  t r a n s p o r t 6 s  par c h a r r i a g e  sur l e  fond s e r a  abordé dans un 
r a p p o r t  u l t é r i e u r ,  de a$me que l e  t r d n s p o r t  des e l h e n t s  en s o l u t i o n ,  

L e  f a i t  d ' a v o i r  c h o i s i  d s s  b a s s i n s  de grandes dimensions nous 
condu i t  8. L t u d i e r  davantage l e  ~ 6 1 ~  des a g e n t s  de t r a n s p o r t  que c e l u i  
des a g e n t s  d g e r o s i o n ,  1esL.uelS s o n t  f u i s  en gvidence sur des b a s s i n s  
r e p r é s e n t a t i f s  de p e t i t e s  dirnensions. 

A l ' é c h e l l e  de grands b a s s i n s  ( s u p e r f i c i e  s u p e r i e u r e  h 30,000 
2 km ) ,  nous n e  pouvons que cons td- te r  l e s  iuodal i tés  du t r a n s p o r t  s o l i d e ,  

m a i s  c e c i  n e  r e p r e s e n t e  aucunement l ' i n t e n s i t é  é r o s i v e  des eaux du 
bassin, Les o r i g i n e s  des mater iaux  t r a n s p o r t 6 s  s o n t  d i v e r s e s  o Ceux-ci 

1 prov iennen t  de l a  r e d s e  en suspension des s é d i m n t s  déposes  tempo- 
ra i re inent  e t  de 1 s a c t i o n  e r o s i v e  des  eaux de  r u i s s e l l e m e n t .  

1 I 
I;' e x a m n  des paramet res  r ep r6sen tcu i t  lo expor tL t t ion  des & d i -  

ments permet de c o i i s t a t e r  13s fa i ts  s u i v m t s :  

- les t u r b i d i t e s  s p e c i f i y u c s  ~ , i i n u e l l e s   pou^ les b a s s i n s  r ep résen -  
3 t a t i f s ,  v a r i e n t  de 150 .& 340 g/m 

LOSERIGUE ( c o e f f i c i e n t s  d 'ecuulenient compris e n t r e  33 e t  5476) e t  de 

d '6coulement compr is  e n t r e  2,5 e t  SC/) o 

pour  IC b a s s i n  de savane  du 

45 8. 180 g/m 3 pour le bass i i i  de f o r 6 t  d e  I g M d I T I O R O  ( c o e f f i c i e n t s  

Les v a l e u r s  des  b a s s i n s  de DUIBO e t  d e  BAFECAO s o n t  d u  même 
ordre de g r m d e u r ;  75 8. 110 g/m ( c o e f f i c i e n t s  d 'écoulement  compris 
e n t r e  10 et 1 1 5 ~ 5 ~ 0  8. DUIBO e t  entre  8 e t  14$ 8. BAF3:CAO); t a n d i s  que 
c e l l e s  du bassiii du l J Z I  8. ZIENOA s o n t  ne t t emen t  plus e levees :  de 105 

f o r t e s  v a l e u r s  r e l a t i v e s  e n r e g i s t r é e s  B ZIEITOA peuvent s ' e x p l i q u e r  
de l a  façon  s u i v a n t e ;  en auont  de la zone s c h i s t e u s e  e t  f o r e s t i è r e ,  
le N Z I  p r e s e n t e  des c o c f f i c i e n t s  d'ecouleriient s e ï b l a b l e s  a ceux du 
bassin d e  DUIBO;  apr&s passage  SUY l e s  s c h i s t e s ,  les c o e f f i c i e n t s  

3 

B 195 g/m 3 ( c o e f f i c i e n t s  dlecoulcaLent compris e n t r e  3 e t  9 7 0 ) ~  Les 



d'ecoulement  s o n t  2 1 ~ s  f a i b l e s ,  i l s  p a s s e n t  de 15 c i  8$ pour  l'année 
1468, L a  c a p a c i t é  de t r a n s p o r t  du f l e u v e  n 9 e s t  pas a f f e c t é e  par  l a  
p e r t e  en eaux,  e t  l e  d é f i c i t  d 'ecouleinent pius  impor-tant 8 pour  con- 
séquence une augmentdtion de la charge .c;olide u n i t a i r e .  

- les v a l e u r s  de charge s o l i d e  u n i t a i r e  les plus élevées, s o n t  
observées, pendimt l a  première  c rue  de l a  s a i s o n  e t  au début  de l a  
crue p r i n c i p a l e ;  elles s o n t  dues ZU iva t6s i e l  p réparé  p a  l ' a c t i o n  
e r o s i v e  des eaux de ru isse l lebaent  du dé'but de sa i son  des p l u i e s  e t  8. 
l ' augmen ta t ion  de l a  c a p a c i t é  d e  t r a n s p o r t  des cours d P e a u .  

I1 e s t  i n t é r e s s a n t  de n o t e r  au s u j e t  des v a r i a t i o n s  de l a  char-  
ge s o l i d e  u n i t a i r e  le f a i t  observe & l a  s t a t i o n  6e  TIASSALE, durant  
l a  crue 1967, o h  les appor t s  s o l i d e s  p rovena ien t  d t m  b a s s i n  r e l a t i v e -  
ment' homogène, p a r  s u i t e  de l ' i n f l u e n c e  négl igt iable  du N Z I .  Liz courbe 
de concen t r a t ion  de l a  crue  p r i n c i p a l e  p e u t  Gtrc dkcomposee en deux 
p a r t i e s  de p e n t e s  d i f f 6 r e n t e s ,  l a  preiiiikre ayant  une pen te  plus pro-  
noncee. L a  charge s o l i d e  u n i t a i r e  croft au cours  s e  l a  preniière p a r t i e ,  

1 a t t e i n t  son maximm lors du r a l e n t i s s s a e n t  de l ' a c c é l é r a t i o n  du dGbit ;  

e l l e  iie corrzspond pas B l a  capac i t é  maxiaale  du cours d ' eau ,  Dans l a  
seconde p a r t i e  , le ph6nomkne de concen t r a t ion  de l a  charge s o l i d e  
t o t a l e  e s t  a t t e i n t ,  il y- a c n s u i t s  d i l u t i o n ;  d ' o ü  une d iminut ion  
p r o g r e s s i v e  da l a  charge u n i t a i r e ,  En déc rue ,  I-e d e b i t  s o l i d e  d e c r o î t  
co r re l a t ivemen t  avec l e  d6bi- t  l i q u i d e ,  ce qui  a pour  consequence une 
charge s o l i d e  u n i t a i r e  c o n s t a n t e ,  

I 

- le b i l a n  des  e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  a pu $ t r e  e- tabl i  pour  des  
b a s s i n s  & subs - t r a - tm  e t  couver ture  v & g @ t a l e  v a r i g s  y p r 6 s c n t m . t  des 
re gimes hydro1 o g i  que s d i  f fe yen. t s 

Basains de savane : 
2 -  - LOSERIGUX ( su2c r f i c i . e :  3 , 6 km ) o L e s  e x p o r t a t i o n s  solides 

s s 6 c h e l o n n e n t  de 375 k 660 tonnes,  pour des volunes d ' e a u  écoulé  , 
de 1985  å 2,6.106 m3, 

- BANDANA A DUIBO ( s u p e r f i c i e ;  32,200 kin2 - pen te  moyenne:: 
0,53 m/km):: l e s  e x p o r t a t i o n s  s o l i d e s  v a r i e n t  e n t r e  420,000 e t  600.000 
tonnes pour d e s  volumes d 'eau  &cou16 , de 4.500 a 7200 , I O 6  m3, 
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Bass in  de f o r ê t ;  
2 - &;IIITIORO ( s u p e r f i c i e :  170 kn ) .  L e  b i l a n  e s t  de 565 B 4820 

tonnes pour  des  volurnes d ' e a u  ecou16 de 5 B 27.10' iiiètres cube, 

B a s s i n s  de savane e t  f o r ê t :  

- BANDAILA K BAF3:CAO ( s u p e r f i c i e :  60,200 km2 - p e n t e  moyenne : 

0,57 m/km - 15% f o r g t ) :  de 500,000 $L 900.000 tonnes pour  des  volumes 
d ' e a u  de 6,200 B 12.200.10 

2 

0,52 m/km - 2G$ f o r ê t ) :  de 14-0,000 B 450.000 tonnes pour  des  v o l m e s  
d ' e a u  de 820 a 3.800.10 mèt res  cube. 

- BANDAIYLA A TIASSUE ( s u p e r f i c i e :  94,250' km* - p e n t e  moyenne: 

ia&tres  cube, 

- TIZI å ZISNOA ( s u p e y f i c i e  : 33.150 km - p e n t e  moyenne : 

6 

G 

0,63 m/km - 15 å 20% f o r ê t ) :  d e  650.000 B 1,500,000 tonnes pour des 
volumes d 9 e a u  d e  7.'300 & 150300.10 ï&-tres cube, 6 

11 e s t  in thressa i i - t  de noter la r e l a t i o n  e x i s t a n t  e n t r e  l e s  
v a l e u r s  de l ' e x p o r t a t i o n  solzde an . :ue l le  e t  l e s  valeurs de volume ' d ' e a u  écou le  ( f i g ,  84 e t  8 5 ) .  

- Les degrada t ions  s p e c i f i c p e s  sur l e s  b a s s i n s  r e p r e s e n t a t i f s  
de f a i b l e s  dimensions,  montrent  l e s  i n e g a l i t e s  de l V e r o s i o n  B l ' i n t 8 -  
r i e u r  d t u n  b a s s i n  de grandes dirnensions B zones c l i n a t i q u e s  d i f f é r e n -  
tiges, Les deux p rov inces  d i s t r i b u t r i c e s  c h o i s i e s ,  d s  i n t e n s i t é s  e r o -  
sives extrêmes i l l u s t r e n t  ce- t tc  c o n s t a t a t i o n  t 

2 LOSEEIGUE, b a s s i n  de savane ( s u p e r f i c i e :  3 ,6  km - p e n t e  
moyenne : 3$) o Les d6grada t ions  s p d c i f i q u e s  s o n t  comprises e n t r e  100 

e t  180 t /km /an ,  pour  des  c o e f f i c i e n t s  ds6coulei.iie11t- de 33 $, 54$0 2 

MKCTIORO, b a s s i n  de f o r g t  ( s u p e r f i c i e :  170 kin2 - p e n t e  moyenne: 

2 

- Les degrada t ions  s p e c i f i q u e s  sur l e s  b a s s i n s  de grandes 
dimensions ( s u p e r f i c i e  supeyieixre B 3C,OOO km ) ne p r é s e n t e n t  aucune 
s i g n i f i c a t i o n  r e e l l e  , m a i s  p e r m t t e n t  des comparaisons e n t r e  l e s  
b a s s i n s .  D'amont en a v a l  du f l e u v e ,  les v a l e u r s  d 6 c r o i s s e n t :  e l l e s  

2 sont comprises e n t r e  1.3 e t  18 t / k n  /an,  B l a  s t a t i o n  de DUIBOi  e n t r e  

0,370) les degrada t ions  s p h c i f i q u e s  s ' e c h e l o n n e n t  e n t r e  3 e t  
30 t/km /an, pour des c o e f f i c i e n t s  d 'ecoulcment  de 2,5 8. 

2 



2 8 e t  15 t/km2/an, B BAFSCBO; e n t r e  7 e t  16 t / l a  /al9 B la.  s t a t i o n  de 
T I A S S U E ,  s i t u é e  8. l a  conf luence  du B,!!J!TDM~JA e t  du NZI, sur c e  d e r n i e r ,  
les degrada t ions  s p 6 c i f i q u e s  s ' e c h e l o n n e n t  e n t r e  4 e t  13,5 t/h /an 
k l a  s t a t i o n  d e  ZI3NOA,  

2 

En resume, l e  f l e u v e  BMTD&:A s0uï;li.s B un r 6 g i n e  hydro logique  
n i x t e  d e  t ype  t r o p i c a l  e t  6quator iaL 6e t r a n s i t i o n ,  d-ont l e s  v a l e u r s  

des p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  s o i i t  .: nodule  i n t e r a n n u e l :  400 m3/s - 
d e b i t  s p e c i f i g u e  : 4 9 1 5  l/s/kin2 - c o e f f i e i e n t  d '6coulement 2 

presente des turbidi t t i ts  s p e c i f i r p e s  a i n u e l l e s  de  1 9 0 r d r e  de 100 g/m 
e t  des dkgrada t ions  s p 6 c i f i q u e s  a l l a n t  de 7 8. 16 tonnes/km 
années cons ide rkes ,  

3 
2 pour  les 
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19 - Debi t s  l i q u i d e s  b inensue l s  du Bandama a Duibo. 1965 - 1966 e t  

20 - Debi t s  s o l i d e s  b inensue l s  d u  Bandma 2~ Duibo, 1965 - 1966 e t  

1967. 

19670 



21 - Pourcentages  bimensuels  du volume d 5  eau 6coul6 e t  de l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - Duibo 1965. 

22 - Pourcentages  bimensuels  du volurne d ' e a u  6coule  e t  d e  l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - Duibo 1966, 

23 - Pourcentages  bimensuels  du volunie d'eau ecoule  e t  de l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - Duibo 1'367. 

24 - D 6 b i t s  l i q u i d e s  j o u r n a l i e r s  du Bandama h Brimbo-Bafecao - Char- 
ges  s o l i d e s  u n i t a i r e s  1364-1965. 

25 - Debi t s  l i q u i d e s  j o u r n a l i e r s  du Bandania h Brinbo-3afecao - Char- 
ges solides u n i t a i r e s  1966-1967. 

26 - D6bi ts  l i q u i d e s  biiiiensuels du Bandaiia h Bafecao 1964-1965-1966- 
1967. 

27 - Débi t s  s o l i d e s  bimensuels  du Bandafila B Bafecao 1964-1965-1966- 
1967. 

28 - Pourcentages  bimensuels  du volmie d ' e a u  ecoule  e t  de l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - Bafecao 1964. 

29 - Pourcentages  bimensuels  du volmie d ' e a u  ecoul6 e t  de l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - Bafecao 1965. 

30 - Pourcentages  bimensuels  du- volmie d'eau ecoult: e t  de l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - Bafecao 1966. 

31 - Poumentages  bimensuels  du -cj-olwiie d ' e a u  &coulé  e t  de l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - Bafecao 1967. 

32 - Cllarges solid.es uni- ta i re  e t  % o t d e .  Bafecao 1969. 

34 - Charge s o l i d e  u n i t a i r e  1964, Ferkg - Beouzi - Bafecao. 

35 - Expor t a t ion  s o l i a e  b i n c n s u e l l e  - 1964 - Perk6 - Beoumi - Bafecao. 

6 - Debi t s  l i q u i d e s  j o u r n a l i e r s  du Nzi B Zienoa, Charges s o l i d e s  
u n i t a i r e s  1964 - 1965 - 14366 - 1967. 

37 - D 6 b i t s  l i q u i d e s  biE;:ensuels au Be i  a Zienoa 1964 - 1965 - 1966 - 
1967. 
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38 - D6hi t s  s o l i d e s  bimensuels du N e i  a Zienoa 1964 - 1965 - 1966 - 
19678 

39 - Charges s o l i d e s  u n i t a i r e  e t  t o t a l e .  Zienoa 1965, 

40 - Charge s o l i d e  un i td i re .  Zienoa 1969. 

41 - E x p o r t a t i o n  s o l i d e ,  Zienoa 1969. 

42 - Pourcentages  biLliensuels du v o l m e  d'eau ecoul8  e-t de l ' e x p o r t a -  
t a - t i on  s o l i d e  - . . e a O F O  o o D ~ y ~ y , o ~ o o ~ ~ o o o u o Q ~ ~ ~  Zienoa 1964. 

47 - D é b i t s  l i qu ides  j o u r n a l i e r s  du Bandaina B Tiassalé 1964-1965. 

148 - - -fi - 19 66-19 67 1P - 

49 - D e b i t s  l i q u i d e s  bifiieiisuels d,u Bmdama 2~ Tiassale 1964 - 1965 - 
1966 - 1967. 

50 - D e b i t s  s o l i d e s  binensueis du Bandartla k Tiassale 1964 - 1965 - 
I966 - 1967. 

51 - Charges so l ic ies  u n i t d i r e  e t  tootale - T i a s s a l 6  1964. 

52 - Pourcentages  b i n e n s u e l s  du volmie d t   au kcoul6 e t  d e  l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - T i a s s a l 6  1964. 

53 - Pourcentages  biniensuels des  appor t s  s o l i d e s  du N e i  e t  du 
Bandana Blanc  - Tiassale 1964. 

54 - Charges s o l i d e s  u n i t a i r e  e% t o t a l e  - Tiassale l56.5. 

55 - Pourcentages  biinensuels ?LU volume dl eau &coul6 e t  d e  l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - T i a s s a l é  1965. 

56 - Pourcentages  biiiiellsuels des a p p o r t s  s o l i d e s  du Wei e t  du 
Bandama Blanc. Tiassalé 19650 
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57 -.. Charge s o l i d e  u n i t a i r e  - Tiassale 1966, 

j8 - Charge s o l i d e  t o t a l e  - Tiassa l6  1966. 

59 - Pourcentages  bimensuels  du voluïie d 9 e a u  &coulé e t  de l ' e x p o r t a -  
t i o n  s o l i d e  - T i a s s a l e  1966, 

60 - Pourcentages  biniensuels des  a p p o r t s  s o l i d e a  6u. Nzi e t  du 
Bandama Blanc - T i a s s a l e  -1966. 

61 - Chargc? s o l i d e  u n i t a i r e  - T i a s s a l é  1967. 

62 - Charge s o l i d e  t o t a l e  - T i a s s a l é  1967. 

63 - Charge s o l i d e  t o t a l e  - T i a s s a l ê  1967. 

64 - Pourcentages  biïnensuels du volurne d s a a u  écou16 e t  de l ' e x p o r t a -  
t i on  s o l i d e  - T i a s s a l é  1967. 

65 - R e l a t i o n  d é b i t  l i q u i d e  - charge s o l i d e  u n i t a i r e - T i a s s a l e  1967. 

66 - Pourcentages  b iuensue ls  des a p p o r t s  s o l i d e s  du Hzi e t  du 
Bandana Blanc.  Tiassali 1967. 

67 - Charge solide u n i t a i r e  - T i a s s a l é  196CJ. I 

'68 - Charge s o l i d e  t o t a l e  - Tiassal& 1969. 
l 

69 - Pourcentages  bimensuels  d u  voluîic d'eau écoul6 e t  d e  Is exporta-  
t i o n  s o l i d e  - T i a s s a l é  1969. 

69 bis - Aj?por ts  s o l i d e s  du Baidama e t  du I?zi - 1969. 
70 - Charge s o l i d e  u n i t d i r e  - Duibo - Bafecao - T i a s s a l e  - 1965. 

1967. 11  - -1'  - -11 I - 72 - 
73 - Charge s o l i d e  un i ta im - Zicnoa - Bafecao - T i a s s a l 6  - 1964. 
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81 Etude comparative aux s t a t i o n s  de Duibo e t  de Zienoa - 1965. 
82 - Degradat ion  s p e c i f i q u e  aux stat ions de Bafecao e t  Zienoa - 

1964 - 1965 - I966 - 19670 
83 - Dégradat ion  s p e c i f i q u e  aux s t a t i o n s  de Duibo e t  Zienoa 1965 - 

-1966 - 19670 

84 - R e l a t i o n  D6bi t  l i q u i d e  - Debi t  s o l i d e  : Duibo - Zienoa - 
Bafccao - 1964 - 1965 - 1966 - 1967 - 1969. 

85 - R e l a t i o n  Deb i t  l i q u i d e  - Debi t  s o l i d e  : Tiassal6 1964 - 1965 - 
1966 - 1967 e t  I96g0 
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