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CHAPITRE I

RESEAU HYDROGRAPHIQUE de COTE dfIVOIRE

le féseau hydrographique de COTE d¥IVOIRE comprend :(Carte ' 1.1)

quatre bassins principaux :

-~ le CAVALLY,
~ le SASSANDRA,
~ le BANDAMA,
- la COMOE,

des petits fleuves cdtiers :

- le TABQU,
- le SAN PEDRO,
- le NIOUNIOUROU,
- le BOUBO,
- 1% AGNEBY,

" @ la ME .
- et la BIA, .

des affluents du NIGER :
« le BACULE,
~ la BAGOR
- et le GBANHALA,

Il y a lieu de menbionner également, pour &tre complet, le KOULDA,
un petit affluent de la VOLTA Noire,



1.1 ILes BASSINS PRINCIPAUX
1.1.1 Le Bassin du CAVALLY

Le CAVALLY prend sa source en GUINEE, au Nord du Mont NIMBA, &
une altitude voisine de 600 métres. Long de 700 kilométres, son lit sert
de frontidre entre le LIBERIA et la COTE dYIVOIRE dans son cours moyen
(un peu an Sud de TOULEPIEU) et dans son cours inférieur.

Le bassin versant a une superficie de 28 800 km? a2 TATE, station
hydrométrique situde & 60 km de l’embouchure.

Deux stations ont é&té 1nstallees sur le cours supérieur : TAT
(superficie du bassin versant 12 400 km?), et FLAMPIEU (2 200 km?).

Ls COTE d'IVOIRE ne posside que 15 000 ku* environ de bassin
versant.

A la source, le CAVAILY se nomme DJOUGOU; il regoxt en rive
gauche le DIRE. Jusqu'i TOULEPIEU, il ne regoit que de trés petits
affluents.

Avant la zone des rapides de TAI, le CAVALLY regoit en rive
gauche, le DOUI, le GOIN, le DOUE, le DEBE et en rive droite le DREN.
A TAT, i1 regoxt le N*CE, et une zone de rapldes commence et s¥étend
ausqu'a GRABO. Le HANA et le NEKA viemnent grossir le CAVALLY en rive
gauche et le DOUOBE, le GBEH et le GI en rive droite.

La pente moyenne est de 0,85 metre par kilomeétre; elle atieint,
dans la zone des rapides, environ 1 métre par kilométre. A noter les chutes
de SELEDIO qui ne dépassent pas 1 métre de hauteur.

Au point de vue hypsométrie, seulement 16 % du bassin se trouvent

au~dessus de 400 m, 27 % au-dessus de 300 m; plus de la moitié du bassin
est au=dessus de 200 m.

1.1.2 Le Bassin de SASSANDRA

Le SASSANDRA prend sa source dans la région de BEYLA en GUINEE,
sous le nom de FEROUDOUGOUBA. Son bassin couvre une superficie d*a peu prés
75 000 km?. A SOUBRE, le bassin versant est de 62 000 ku”.

Long de 650 km, le SASSANDRA recoit deux affluents importants en
rive droite : le BAFING et le NYZO, A
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Le premier affluent regu est, en rive gauche, le BOA dans lequel
se jette le TIEMBA. Aprés ce confluent, la pente est faible, sans rapides.
En rive dr01te, se jette le BAFING dont le bassin versant & TABALA est de
6 000 km?, Aprés le confluent du BAFING, le 1it du SASSANDRA est parsemé
d¥'ilots eb présente de nombreux méandres.

Aprés GUESSABO, le SASSANDRA regoit, en rlve droite, le N’ZO
dont le bassin versant i GUIGLO a environ 7 000 km2, Il faut remarquer le
DROU, affluent du KOH, lui-méme affluent du N¥Z0, qui a fait 1'objet d'une
étude particuliére, Des rapides coupent le 1lit du SASSANDRA : rapides BALE,
BROUDE, BARAKUE, POUTOPOTOU, BOLA. Puis il regoit, en rive gauche, le LOBO.
Enfin, vers SOUBRE, avec les chutes NAOUA, commence une série de rapides
qui s?étendent jusqutau DAYO, dernier affluent en rive gauche.

On note deux secteurs de fortes pentes, l%un dans le cours supé-
rieur et 1l'autre dans les 60 km qui viemnent en aval de SOUERE.

Au point de vue hypsométrie, prés de la moitié du bassin est &
une cote inférieure & 300 m. Seulement 20 % du bassin sont au-=dessus de
500 m. Le potentiel énergétique du bassin nfest donc pas trés grand.

La pente moyenne est de 0,50 mdtre par kilomdtre.

1.1.3 le Bassin du BANDAMA

‘Le BANDAMA est formé du BANDAMA Blanc et du BANDAMA Rouge ou
MARAHOUE., Ils prennent tous les deux leur source dans la région de
BOUNDIALI.

: Te BANDKMA a une longueur de .1 050 km. Son bassin veraant tobal
est de 97 000 km? environ, dont 24 300 pour le MARAHOUE et 35 500 pour le
N?ZI.

Coulant d?abord d'Ouest en Est pendant prés de 200 km, le BANDAMA,
3 partir de la route de KORHOGO & FERKESSEDOUGOU, prend la direction
Nord=Sud. Son 1lit comporte alors beaucoup de méandres. Les affluents sont,
3usque~la, le SOLOMOUGOU et le BOU, en rive droite, le BADENOU et le LOKDPHD
en rive gauche. Vers MARABADIASSA, le BANDAMA présente des chutes d'un a
deux metres.



Au droit de KOSSOU, la vallée du BANDAMA se resserre notablement.
Peu aprés, le BANDAMA Blanc regoit en rive droite le MARAHOUE, long de
550 km. Ensuite, sa direction s®?infléchit vers le Sud=Est jusqubau NYZI,
affluent de rive gauche, long de 725 km. Avant le N¥ZI, nous avons la gone
des rapides d'OUME avec 100 m de dénivellation pour 100 km de cours. Il
faubt noter aussi le KAN et le TENE en rive droite, et les deux KAN de rive
gauche.

Le profil en long révéle pour le BANDAMA une pente un peu plus
forte entre KOSSOU et BRIMBO : 0,80 métre par kilomdtre, La pente moyenne
n*est que de 0,40 métre par kilomdtre. Seuls 5 % du bassin sont au~dessus
de 500 m et 56 % au~dessus de la cote 250: :

1.1.4 Le Bassin de la COMOE

La COMOE prend sa source dans la région de BANFORA (Haute~VOLTA),
Avec un cours de 1 160 km, clest le plus long fleuve de COTE dfIVOIRE.

Son 1lit draine un bassin versant de 78 000 km2 environ.

Tl coule dans une divection Nord-Sud et ne comporte aucun affluent
important. Pour mémoire, on peut citer, en rive gauche, le DIORE, le BA
grossi de 1?IFOU, le HEKT et le MANZAN, et, en rive droite, le KOSSA,

De la source & SEREBOU, le 1lit de la COMOE est coupé par quelques
seuils rocheux qui domnent des rapides peu importants.

En descendant de SEREBOU & BETTIE, on rencontre de petits rapides
apparents aux basses ¢aux et noyés aux hautes eaux. Une seule dénivellation
est intéressante pour un éventuel aménagement hydro-électrique : les rapides
entre ATTAKRC et ANIASSUE, gui.donnent  quelgues mdtres de chute.

On note, en amont de MALAMATLASSO, des rapides étendus sur quel-
ques kilométres, totalisant 30 ou 40 m de dénivellation et quelques petits
rapides en aval, mais peu intéressants. A part une forte pente & la source,
la pente moyenne est assez faible : 250 m de dénivellation pour 1 050 km,
soit 0,25 mdtre par kilométre, ' -

M point de vue hypsométrique, 39 % du bassin sont situés au-
dessus de 250 m et 94 % au-dessus de 125 m. La moitié du bassin se trouve
au=-degsus de 225 n.
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1.2 les FIEUVES COTIERS

Les principaux fleuves cbtiers sont, de 1'0uest 3 1'Est : le
TABOU, le SAN PEDRO, le NIOUNIOUROU, le BOUBO, l¥AGNEBY, la ME et la BIA.
Nous ne retiendrons que les quatre derniers. .
1.2.1 Le BOURD

I1a 130 lan de long, prend sa source vers ZAREKRO & la cote 230.

Ie bassin versant est de lvordre de 5 100 km®, T1 regoit en rive droite

deux affluents importants : la DO et le LOULO. Sa pente, modérée en amont
de DIVO, augmente dans la section de son cours comprise entre le pont de
DIVO et le pont de GUITRY. Sur les premiers 26 km, la pente moyenne est
de 3 m/km; c%est dans ce trongon que sont situdes les chutes de MENOKADIE.

Sur les 5 100 km® du bassin, 2 050 sont en dessous de 150 m; le
point culminant du bassin est & la cote 415.

1.2.2 LPAGNEBY

~ LYAGNEBY prend sa source & AGOUA, & 1%altitude 250 m. Le bassin
versant a une surface de 8 900 km? pour 200 km de lit. LYAGNEBY regoit
trois affluents importants en rive droite : le M'PEBO, le KAVI et le SEGUIE.
Dans son cours inférieur, 1VAGNEBY coule dans des marais. Le profil en long
est assez régulier et la pente moyenne est de 1,25 m/km. Une grande partie
du bassin se trouve en dessous de 100 m; 1l'altitude moyenne est de 105 m.

© i L23 ME | _
Ia MB, avec un bassin versant de 4 300‘kh2 ét une longusur de
140 ¥m a une faible pente. Son affluent principal est le MAFOU. La ¥E se

jette dans la lagune POTOU,

1.2.4 La BIA

La BIA prend sa source au GHANA, au Nord de CHEMRASO. Sur les
290 Ikm de son cours, seulement 120 km sont en COTE d*IVOIRE. A son entrée
en territoire ivoirien, le lit est & la cote 115 m. La BIA regoit un seul
affluent important au GHANA, le SUI, en rive gauche. Deux autres affluents
notables, le TAMIN en rive droite et la TIOMA en rive gauche, se jettent
dans la reteme du barrage d'AYAME I.




De BIANQUAN & AYAME, elle franchit une zone de rapides dont la
partie réellement intéressante se situe entre AYAME et ABOISSO : & 3 km de
1tancien village d'AYAME {submergé par le barrage d'AYAME I), on trouve
des rapides qui, sur 1,5 km, donnent une dénivellation de 25 m. En amont
d¥ABOISSO, on observe une série de rapides domnant, sur 300 m, 25 m de
dénivellation. A ABOISSO m&me, on note des rapides dus & une dénivellation
de 4 m. La BIA se jette dans la lagune ABY. L¥altitude moyenne du bassin
versant se situe autour de 180 m.

1.3 Les AFFIUENTS du NIGER

Nous en retiendrons deux importants :
- le BAOULE

- la BAGOE

Le BACULE

Le BAOULE coule, pendant 330 km, de sa source & la frontiére de
la COTE d’IVOIRE et du MALI, Il prend sa source vers LENGO, & la cote 600,
I1 regoit en rive gauche son principal affluent, le DOUNI, au Nord
d*ODIENNE.

La BAGOE

Longue de 230 km en COTE d*IVOIRE, elle prend sa source vers
KOKOUM. Son principal affluent est, ep rive droite, le NIANGBOUE. A KOUTO
1la BAGOE draine un bassin de 4 740 km“. En eamont de KOUTO, 1%altitude
moyenne est de 425 m.



-’ -

- -

CHAPITRE IT

DONNEES PIUVIOMETRIQUES et CLIMATOLOGIQUES

Le régime hydrologique diun cours d?eau est déterminé :

1° = par les apports en eau de 1'atmosphére, constitués essentiellement par
les précipitations, )

2° = par les facteurs climatologiques intervenant dans le processus'd*éva¥
poration,

3° - par les caractéristiques physiques du bassin de réception : constitution
"du sol, couverture Vegetale, rvllef et réseau hydrographlque.

Les régimes hydrologiques varieront donc suivant la réparbtition
des précipitations, l%importance de 1%évaporation et les conditions naturelles
des bassing versants. : ’ .

Du fait de la situation geographlque de la COTE d?IVOIRE le régime
pluviometrlque et les facteurs climatologiques (température, humldlte) sont
commandés par les deplacemento du Front Intertropical et les déformations de
ce Front dués 4 la presence des massifs de GUINEE. Malgré la faible superficle
de la COTE dfIVOIRE & lYechelle continentale, on y distingue quatre régimes
pluv1ometr1ques dlfferents.

2.1 Les PBECIPI’I‘ATIONS .

Les régimes pluv1ometr1ques peuvent étre caractérisés par une série
de paramétres dont les plus utilisés sont :

- les hauteurs de précipitations moyennes anmelles et leurs écarts~types,

- les hauteurs de précipitations moyennes mensuelles et généralement leurs
écarts~types. Elles domnent la répartition des précipitations au cours de
1%année

2

- le coefficient de variation des hauteurs de précipitations moyemnes anmielles
qui caractérise 1lv'irrégularité interanmelle, au méme titre que le coeffi=-
cient Ki, rapport entre les hauteurs de précipitations anmelles de 1'année
décennaie humide et celles de lfannde décemnale séche.




Liétude des régimes pluviométriques comporte également la détermina=-
tion des inbensités des précipitations de différemntes durees et des fréquences
d'apparition des fortes intensités.

2.1.1 Hauteurs des précipitations anmuelles

La pluviométrie de la COTE AYIVOIRE est comprise, en année moyenne,
entre 2 500 et 1 050 mm. Les isohyétes interanmelles, dont le tracé approxi=-
matif a été représenté sur la carte 2=1, affectent dans l'ensemble la forme
de U inclinés vers le Nord-Est et axés sur une ligne qui traverse la COIE
d?IVOIRE en diagonale, en passant par GRABO, BOUAKE et BOUNA.

Les précipitations dimirment progressivement du Sud-Ouest vers le
Nord-Est en suilvant cet axe. Par contre, elles augmentent lorsquion sen
éloigne, aussi bien vers le Nord-Ouest que vers le Sud-Est.

_ Ce schéma général subit cependant quelques irrégularités. Sur la
cdte en particulier, on note une décroissance anormale des précipitations
entre SASSANDRA et GRAND~-LAHOU, Le massif de GUINEE provoque également dans

la région de DANANE une augmentation trés sensible de la pluviosité.

Dans le Nord-Ouest du pays, les isohyétes tendemt & s?incurver
vers le Nord, puis le Nord-Ouest, pour se raccorder au réseaun des isohyétes
du MALL et de la GUINEE, orlentees d'Est en Ouest.

Pour la majorité des stabions pluviométriques de COTE d®IVOIRE,
le nombre d¥années d'observations est supérieur & 20 années et souvent
dépasse 40. Ia détermination de 1?écart=type et du coefficient de variation
des hauteurs des précipitations anmelles demande qu¥une loi de probabilité
de répartition des hauteurs anmelles soit ajustée & la série des valeurs
observées.,

2.1.1.1 Pour les stations pluviométriques assez éloignées de la
Cote Atlamtique, la loi de PEARSON IIT tronquée utilisée par Y. BRUNET-MORET
a permis d'évaluer les hauteurs des précipitations anrmelles de diverses
fréquences.

Le tableau 2-~1 donne, pour les stations ayant plus de 20 années
dtobservations, les hauteurs anmelles séches et humides, de fréquences
centemnale, cinguantennale, vicennale, décennale, quingquennale, ainsi que
les valeurs moyennes et médianes.
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TABLEAU 2-1

ORI TR0 S 20 £ 03 A e S

Hauteurs des précipitations anmielles pour différentes réeurrences

¢ : :1/100: 1/50: 1/20: 1/10: 1/5 : : 1/5 ¢ 1/10: 1/20: 1/50:1/100:Nbre - :

: Stations : Moy.: H : H : : Méd., ! : : : :d¥an-: K3 h;

s H : : $ H H H : : H : tnées ¢ 1

¢+ ABENGOURQU 11 368: 865: 915:; 994:1 068:1 160: 1 353 :1 567:1 688:1 790:1 912:1 997: L6 : 1,58 :

: ADZOPE :1 469: 954:1 004:1 086:1 160:1 257: 1 L5k 1 670:1 T94:1 898:2 020:2 104: 21 : 1,55

+ AGBOVILIE :1 438: 865: 921:1°010:1 091:1 197: 1 420 ;1 667:1 803:1 930:2 072:2 168: 138 : 1,68, :
tAZAGUIE 21 779:1 147:1 210:1 309:1 400:1 518: 1 761 :2 030:2 178:2 305:2 459:2 563: 31 : 1,55 =

¢ BROUMI 11 222: 785: 828: 896: 961:1 042: 1 210 :1 3941 497:1 586:1 690:1 765: 27 ;3 1,56

1 BONDOUKOU t1 226; 757: 804: 876: 945:1 030: 1 211 :1 411:1 527:1 624:1 737:1 819: 34 ¢ 1,61
:BOUAFLE 11 362; 884: 932:1 007;1 078:1 1663 1 349 :1 550:1 665:1 761:1 875:1 955: 42 : 1,54

+ BOUAKE 11 213: 769: 813: 882: 946:1 029: 1 200 :1 389:1 496:1 587:1 694:1 769: 4O : 1,58 :

¢+ BOUNA 11 158; 662 729: 3235: 855: 91{8: 1 140 31 259:1 483:1 591:1 720:1 810: A3 : 1,74 : !}
+ BOUNDIALT :1 423 19: 969:1 048:1 120:1 213: 1 408 :1 621:1 740:1 1:1 t2 O48s 40 : 1 ¢ N0
: DABAKATA 11 18); 378: 819: '883: 932:1 018: 1 173 :1 344:1 2%9:1 231:1 g%:l 6% : 23 s 1:22 L
+DALOA 11 423: 942: 991:1 0§7;1 138:1 2262 1 410 :1 610:1 723:1 820:1 930:2 012: A4 1,51 ;

: DIMBOKRO :1 217, 781: 825; 891: 956:1 038: 1 204 :1 389:1 490:1 580:1 684:1 758: L4 1,56 2
:FERKESSEDOUGOU :1 360: 870: 920: 995:1 068:1 158: 1 344 :1 553:1 667:1 770:1 885:1 967: 39 1,56 :

+ GAGNOA :1 486: 912: 970:1 059:1 141:1 248: 1 468 :1 716:1 851:1 972:2 117:2 212: 43 1,8
+GUIGLO :1 722:1 163:1 220:1 310:1 391:1 494: 1 709 :1 940:2 073;2 180:2 313:2 400: 35 : 1,49 :

+ KORHOGO :1 410; 800: 857: 950:1 038:1 150; 1 388 :1 657:1 810:1 941:2 100:2 207: 27 : 1,'% :
:MAN t1 76051 173:1 232:1 342:1 A411:1 520: 1 Th5 +1 990:2 126:2 243:2 366:2 478: 42 1,50
:MANKONO 112742 771: 820: 897: 970:1 063: 1 259 :1 475:1 599:1 704:1 830:1 918: 27 : 1,4, :

: MBAHTAKRO :1175: 718 763: 853: 900: 985: 1 161 :1 359:1 468:1 564:1 678;1 756; 21 ; 1,83
+ODIENNE 11 640:1 100:1 154:1 240:1 320:1 420: 1 627 :1 850:1 978:2 084:2 208:2 300: 43 : 1,5
:OUME :1 330: 834: 882: 960:1 033:1 125: 1 313 ;1 527:1 645:1 750:1 870:1 958: 21 : 1,59 :

+ SEGUELA 11 359: 891: 939:1 011:1 080:1 167: 1 346 :1 54271 650:1 Th7:1 857:1 935: 43 1,52 ¢

: SOUBRE 11 631:1 134:1 187:1 266:1 339:1 430; 1 619 11 822:1 937:2 033:2 146:2 227: 26 1 1,45 :
:TIASSALE ¢1 318: 768: 820: 905: 984:1 084: 1 299 :1 536:1 67h:1 792:1 930:2 030: 40 1,70 :

: TOUBA 11 403: 922: 970:1 O47:1 117:1 208: 1 390 :1 592:1 705:1 800:1 913:1 993: 20 : 1,53 :

: TOULEPLEU $1 858:1 114:1 188;1 300:1 408:1 545: 1 833 :2 153:2 336:2 497:2 680:2 B0h: A1 : 1,06 :
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Liutilisation de la loi de PEARSON III tronquée conduit & des
ajustements dans l%ensemble trés satisfaisants. Les résultats du tableau 2~1
présentent donc de bonnes garanties de précision.

Le rapport d¥irrégularité des précipitations anmelles K, , calculé
a4 partir de ces résultagts, varie relativement peu pour toutes ces stations :
de 1,45 & 1,75. Sa valeur médiane est de 1,56 et,pour 80 % des stations,il
reste compris entre 1,50 et 1,65, La variabilité des hauteurs des précipi-
tations anmuelles & chacune de ces stations peut &bre considérée comme com=-
mine en premidre approximation.

2.1.1,2 Pour les neuf stations pluviométriques situées le long de
1la Cdte Atlantique,l¥essal dtajustemert n'a pas donné de résultats satis-
faisants. Les hauteurs des précipitdtions anmielles de probabilité décennale
ont été estimées uniquement au vu du rangement en ordre décroissant des hau-
teurs anmielles observées.

Le rapport K,, évalué de cette maniére avec moins de précision,
varie de 1,62 & 2,20. da valeur médiane est de 1,84.

Liirrégularité interanmielle est ainsi plus élevée le long de la
Céte Atlanbtique que dans 1%ensemble de la COTE d°IVOIRE.

2.1.1.3 Les écarts=types des précipitations anmielles présentent
une variation spatiale semblable & celle des hauteurs moyennes des précipi=-
tations anmuelles. :

Les coefficients de variation'(rapports de l'écart~type 3 la
moyenne des précipitations anmelles) varient de Q,153 pour SOUBRE & 0,282
pour GRAND LAHOU (tablean '2-2). On hote que ces coefficients ont des valeurs
élevées pour les statiéns proches de la Cdte Atlantique, comprises entre
0,20 et 0,282, Pour toutes les autres stations,ils oscillent entre 0,160
et 0,180. : T '

2.1.2 Hauteurs moyennes des précipitations mensuelles

On trouvera en annexe le tableau donnant pour chague station plu-
viométrigue les hauteurs moyennes brutes des précipitations mensuelles.

Aucune homogénéisation des données n'ayant été effectuée, ces va-
leurs peuvent présemter, pour les stations récentes, des différences non
négligeables avec les résultabts obtems sur une longue période dobservation.
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TABLEAU 2~2

Ecart=type, coefficient dvirrégularité et coefficient de variation
des hauteurs de précipitations anmielles

Havteur @ : Coefficient : GCoefficient

R se 80 B se ja se

s & 9h pe 44 4 ee

()

e 44 b we

ot d4x e» % we

a4 b 90 94 ee we

8 9% BA e¥ w8 s e

. » NN Ecart~type s iz
. :pluviométrique: :d¥irrégularité: de
Station : annuelleq : g :interanmielle ¢ variation
: P mm : mm : K3 :
ABENGOUROU : 1 368 : 25,7 1,58 : 0,179
ABIDJAN (aéro) : 2 128 : 398 : (1,62) : 0,190
ABIDJAN (ville) : 2 058 : 433,6 : (1,84) : 0,211
ABOISSO : 1 925 : 37552 = (1,68) : 0,195
ADTARE : 2 097 : 437,0 (1,78) : 0,205
ADZOPE : 1 469 : 258,6 1,55 : 0,176
AGBOVILIE : 1438 : 276,2  : 1,64 : 0,192
AZAGUIE : 1779 : 305,4 = 1,55 : 0,172
BANCO : 2 145 : 566,8 : (1,98) 0,86k
BEOUML 1 1222 : 215,2 ¢ 1,56 : 0,176
BONDOUKQU : 1 226 : 84,8 1,61 : 0,191
BOUAFLE : 1362 : 237,8 1 1,54 : 0,175
BOUAKE (aéro) : 1213 : 217,8 2 1,58 : 0,179
BOUNA : 1 158 : 256,1 1,7, : 0,221
MBAHTAKRO : 1175 : 24,6 1,63 : 0,112
BOUNDIALI : 1 483 s 20,4 1,55 : 0,173
ODIENNE : 1 640 : 260,5 1,50 : 0,159
DABAKATA : 1184 : 197,5 1,55 : 0,166
OUME : 1 330 : 48,2 1,59 : 0,187
DALOA : 1423 230,9 1,51 : 0,162
SASSANDRA : 1 740 : 349,9 (2,02) : 0,202
- DIMBOKRO : 1217 : 224L,8 1,56 : 0,185
SEGUELA : 1 359 : 231,9 1,53 : 0,171
GAGNOA : 1 486 : 280,7 1,62 : 0,188
SOUBRE * 1 631 : 249,7 = 1,45 : 0,153
GRAND=-LAHOU : 1 698 : 478,5 (2,20) : 0,282
TABOU : 2 343 : 552,5 (2,0) : 0,236
FERKESSEDOUGOU : 1 360 : 239,0 1,56 s 0,176
TIASSALE 2 1318 : 276,5 1,70 : 0,210
LAME : 19717 2 423,5 (1,85) : 0,21
TOUBA : 1 403 : 233,5 1,53 : 0,166
TOULEPIEU : 1 858 . 367,0 1,66 : 0,197
KORHOGO : 1410 : 305,3 1,74 : 0,216
MANKONO : 127 : 245,2 1,68, : 0,192
GUIGLO : 1722 : 24,8 1,49 : 0,160
MAN : 1 760 : 275,2 1,51 : 0,156
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Pour caractériser les différents régimes pluviométriques ces valeurs sont
toutefois suffisamment représentatives, bien que les moyennes calculées sur
plusieurs années estompent certaines variations saisonnidres, telles que la
durée effective d'une petite saison sé&che ou bien l'inexistence de cette
saison au cours d¥une année particuliére.

La carte 2-1 présente pour chaque station pluviométrique de longue
durée un graphique des variations des précipitations moyennes mensuelles. Le
tableau 2-3 donne également pour quelques stations ces mémes moyennes men-
suelles.

I1 est possible de donner une idée plus compléte de la répartition
saisonnidre des précipitations dfune station en présentant, pour chague mois
de 1%'année, les hauteurs de précipitation correspondant & des fréquences
donndes (10 = 25 ~ 50 = 75 et 90 %).

le graphique 2-2 indique,par exemple, gufau mols d'Aolt & BOUNA la
précipitation mensuelle peut &tre égale & celle de Septembre, bien quien
moyenne elle lui soit inférieure de moitié.

Cependant ce mode de représentation ne permet pas de schématiser la
répartition saisonnidre des hauteurs mensuelles pour une année de fréquence
donnée. Les fréquences ne sont valables que pour chaque mois considéré iso-
lément.

Suivant 1l'abondance des précipitations anmelles et surtout leur
répartition saisonnidre, on peut distinguer plusieurs régimes pluviométriques.

2.1.2.1 Régime tropical de transition (climat soudanais)
Clest 1e régime de la partie Nbrd-Odgét et Nord de la COTE

d?IVOIRE, limitée ‘approximativement au Sud par le garallele 8° N, sauf dans
le Nord-Est du pays ou sa limite méridionale remonte progressivement jusque vers

le 9° paralldle. Il est bien représenté par les stations de FERKESSEDOUGOU,
BOUNDIALIL et ODIENNE.

Les précipitations anmelles assez abondantes (1 250 & 1 700 mm)
surviennent en majeure partie pendant les mois de Juillet, Aot et Septembre.
Les premidres pluies d?Avril & Juin sont espacées et de faible importance en
général. De Novembre & Mars-Avril, la sécheresse est absolue, sauf exceptions
assez rares dues & une extension accidentelle du régime que l'on rencontre
plus au Sud.
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TABLEAU 2-3

Répartition mensuelle des hauteurs de précipitation (mm)
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2.1.2.2 Régime équatorial de tran31tlon attenue
(climat baouléen)

Ctest le régime de la région située au-~dessous du 8° paralléle,
puls du 9° paralléle dans 1l'Est du pays et limitée approximativement au Sud
par 1faxe ABENGOUROU-TOUMODI~SCUBRE.

I1 est caractérisé par :
- une premidre saison des plules de Mars 3 Juin (environ 150 &
200 mm par mois),

- un ralentissement des précipitations en Juillet, Aofit,

~ une seconde saison des pluies en Septembre et Octobre, plus
irréguliére que la premiére au Sud et plus abondante au Nord,

-~ une salson séche trés marquée de Novembre & Février, comportant
toutefols quelques précipitations isclées.

La pluviométrie anmielle varie de 1%Est & 1%'Ouest de cette zone
entre 1 100 et 1 600 mm.

2.1.2.3 Régime équatorial de transition {climat attien)

Ctest le régime de la partie méridionale de la COTE d4¢IVOIRE,
située an Sud de la ligne ABENGOUROU-TOUMODI=SOUBRE.

I1 est caractérisé par :

- une saison des pluies d'Avrdil 3 Juillet qui, conbrairement & ce
que 1%on observe dans le régime précédent, est boujours plus
importante gue la seconde,

- une petite saison séche, généralement de Juillet 3 Septembre,
- une seconde saison des pluies de Septembre & Novembre trés
irréguliere,
- une grande saison séche de Décembre & Mars.
Lorgqulon se rapproche de la Céte, le maximum de Juin s%accentue,
1la petite salson sdche devient plus marquée et se décale légérement sur Aolt

ou Septembre, La deuxiéme saison des pluies est généralement un peu plus
tardive.

Dans ce régime équatorial de transition, les hauteurs des préci-
pitations anmielles varient de 1 400 & 2 500 mm.



2.1.2.4 Régime de montagne

Clest le régime pluviométrique des massifs monbagneux de 17Ouest
de la COTE d*IVOIRE, dans les régions de MAN, DANANE, TOULEPIEU.

Malgré la situation assez méridionale de son domaine, il se rattache
davantage du régime soudanais qufau régime baouléen, car il ne comporte que
deux saisons bien individualisdées. la saison séche est cependant assez courte
(Novembre & Février), tandis que la saison des pluies s'étale de Mars &
Octobre avec un paroxysme de précipitation en Septembre.

Les chutes de pluies annuelles sont également plus abondantes qu'e'
celles du régime soudanais. Elles varient de 1 400 & plus de 2 300 mm. '

2.1.2.5 - Remargue

Ia classification des .régimes pluviométriques exposée ci-dessus
peut &tre mise en correspondance avec la classification adoptée par M.ELDIN
pour ltétude des climats de la COTE dYIVOIRE :

- Le régime tropical de transition (climab soudanals) correspond aux climats
- A et B, : : . : .
- Ie régimé éqﬁatoria’l de transition attémé (climat baoxij_éeﬁ) cox_':é'éspond
aux climats Cy et Co. | ‘
- Le régime équatorial de transition (climat attien) correspond aux climats
D, et D '
1 L]

-~ Le régime de montagne correspond au climab E.

2.1.3 Les précipitations journaliéres

fu début de la saison des pluies on peut considérer que les pré-
cipitations journalidres correspondent 3 des averses orageuses ou "tornades™.
Le diagramme d'intensité se compose :

A .

- d'une chute d%eau de courte durde & intensité moyenne,
- du corps de ltaverse & forte intensité et de durée variable,

- dfune traine & faible intensité.
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Ao milieu de la saison des pluies et plus particulidrement de la

seconde, les précipitations journaliéres correspondent & des pluies contimues

dites "'pluies de mousson®, Elles durent plusieurs heures, avec une intensité
maximale trés modérée et staccompagneunt souvent dune pluie fine prolongée.

Ainsi la hauteur des précipitations journalieres englobe indiffé-
ramment des chutes d¥eau dues & des averses ou tornades classiques, des
pluies de mousson et des pluies fines continues.

Dans la partie la plus septentrionale de la COTE d°IVOIRE, les
pluies de mousson sont moins fréguentes. Il en est de méme pour la zone
située au~dessus du paralldle 6° N mais 13 elles peuvent atteindre des quan-
tités importantes selon 1lfaltitude et l'exposition. En se rapprochant de la
cdte, les pluies de mousson deviemnent plus fréquentes et plus imporbantes.

Les nombres moyens de jours de pluie par mols et par année portés
dans le tableau 2«4 représentent les caractéristiques de chacun des régimes
pluviométriques.

M1 maximum on observe 150 jours de plulie par an sur la cdbte et au
minimum 90 dans le Nord-Ouest de la COTE d¥IVOIRE,

Des valeurs nettement plus faibles sont notées, mais bien souvent
bon nombre de précipitations, de 1lfordre du millimétre de hauteur d'eau, ne
font pas l'objet de relevés. ' ’

2.1.3.1 Précipitations journalieéres exceptionnelles

Lexploitation systématique des données pluviométriques journa-
lidres par Y. BRUNET MORET aux stations éloignées du littoral permet la
détermination des hauteurs des précipitations de faible fréquence avec
ajustement de la loi de PEARSON III tronquée (cf "Etude Générale des Averses
Exceptionnelles en Afrique Occidentale =~ République de 'COTE dfIVOIREY -
ORSTOM=1967) .

Dans le tableau 2=5 les hauteurs des précipitations journaliéres
calculées pour diverses fréquences sont compardes sux valeurs observées. On
remarque que ces hauteurs ont une certaine relation avec la hauteur moyenne
des précipitations anmuelles.
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MAinsi, dans le cas des précipitations de fréquence décennale, on
observe :

-~ que la hauteur 115 mm correspond grossiérement aux isohyetes
1200 mm - 1 300 mm,

- que la hauteur 125 mm correspond & peu prés & l¥isohydte 1 600 mm
(sauf dans la région de MAN ol le relief crée une augmentation
sensible de la hauteur annuelle sans répercussion importante sur
les précipitations de fréquences rares),

- enfin & la hauteur 130 mm,; observée dans les régions de GRABO et
de DANANE, correspond l'isohyete 2 00O mm.,

Sur la frange littorale, dfune vingtaine de kilomdtres de largeur,
bien que les données dobservations soient peu fournies, il semble que les
hauteurs décennales soient comprises entre 200 et 230 -mm suivant les régions.

~2.1.3.2 Intensité des averses

Le graphique 2=3 présente les hyétogrammes=-typesdes deux genres
principaux dvaverses que 1lfon peut observer en COTE d¥IVOIRE.

a) Exemple de tornade : averse du 16 Septembre 1962 de 92 mm surveme
sur le bassin de KORHOGO et présentant les caractéres suivants :
phase préliminaire de trés courte durée, corps d'averse bien marqué
& fortes intensités, traine & faible intensité, durée totale des
prec1p1tatlons dvenviron deux heures.

b) Exemple de pluie de mousson : averses du 22 au 23 Juin 1962 sur
le bassin de 1VAGNEBY et présentant les caractéres sulvants :
nombreuses pointes & intensité moyenne séparées par des périodes

_ & faible intersité, duree totale des précipitations dépassant
15 heures.
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TABIEAU 2-5

- Précipitations journaliéres de diverses fréquences

: e ' . Probabilités
:Nombre : Py o "1 fols : 1 fois : 1 fois: 1 foisi 1 fois: 1 fois :
Stations : d'an~ ¢ moy. ¢ I : en T en :éen’ : em’ : en : en T
T : nées : (an) : FPF L .. 2 ans : ‘Sans : 10 ans: 20 ans: 50 ans: 100 ans :
P : BT zcalc.: obs.:cale.: obs.:calc.: obs.: calc. : ¢alc. : cale, : cale.
*ABENGOUROU s 45 1 1371 : 72,9: 72,8: 85,2: BL,2:101,6:112,2: 1141 : 126,6 : 143,3 : 156,0
+ADZOPE : 20 ¢ L A47h : 73,4 T7,4: 85,90 85,0: 102, 25 103,1; 115,2 ¢ 127,9 : 144,9 © 157,8 i
: AGBOVILLE : 38 : 144O : 69,3: 71,9: 80,5: 83,3: 95, 4 96, 9: 106,8 : 118,2 : 133,3 s 1448 "
;AGNIBEIEKROU : 12 : 108, : 63,0: 60,7: 7h4,5: 68, Ex 89,9 3 101 8 : 113,7 : 129,6 : 141,7 : it
: AZAGUIE : 28 : 179 : 78,0: 79,5: 90,5: 4 0:107,2:105,8: 120,0 : 132,3 : 149,8 ¢ 162,7 1 !
+ BEOUMI : 25 : 1236 : 81,5;: 81,0:; 96 52 102;.,3 :116,7:114,4: 132,1 s 147,6 :+ 163,8 : 18,4,0 : :
.BONDOUKOU - : ~33 : 1198 : 67,7+ 65,7t 79,0t Thibs 9h,1: 96,7: 105762 117,2 : 132,5 :+ 1hk,1
+ BONGOUANOU : 15 21291 75 h‘.‘ 89,5: 89,5: 90,5:108,5: ¢ 123,1 ¢ 137,9 : 157,6 : 172,6 =
:BOUAFLE : 4O : 1351 : 76, :'78,2: 89,7: 90,0: 107,3 105,6: 120,7 = 134,1 : 152,0 : 165,5 =
: BOUAKE s L2 ;1199 : 71,2: 68,6: 83,7: 88,5:100,5:107,8: 113,3 : 126,2 : 143, T 156,3 3
:BOUNA WL 1139 ¢ 69.3: 70,0: 8L.1: 84,5: 96.7: 98,0: 108,6 : 120,5 : 136,3 +  148,3
: BOUNDIALL : 36 : 1433 : 77,4: 78,0: 90,1: 88,7: 10'7,0 100,0: 119,7 1 132, 5 19,6« 162,5
: DABAKALA s k2 : 1177 : 69.9: 69.0: BL.7: 8L.4z 97.3: 99.7: 109,1 :-120,9 :-136,5 : 148k
:DALOA k2 ¢ 1427 : 76 9: 78,4: 90,3: 93,2: 108,h 106,1+:' 122,2 136 1: 151;,6 v 170,2
: DANANE . 18 : 2 269 : 97,8:101,0:114,0:119,1:135,8: .. 153.1 : 1692 : 191,5 : 208,5
: DIMBOKRO : A3 :1209 : 70,9: 73, : 83,5: 86,4:100,4: 95,0: 113,3 : 126,3 : 143,5 : 156 6 :
:DIVO : 15 1612:760 76,9: 882: 835104# H 1168: 129, : 11-1-57‘.' 158,2 -
:FERKESSEDOUGOU : 37 : 1357 : T77,2: 78,4 91 0: 91,4:109,5:114,3: 123,6 : 137,8 : 156 8: 171,2 :

: GAGNOA 42 ;1489 : 73,0: Th,2: 85,2 90,5:101,4:102,4: 113,8 : 126,2 : 42,7 : 155,3




TABLEAU 2-5 (Suite)

Précipitations journaliéres de diverses frégquences

: Probabilités
! :Nombre : P : 1 fois : 1 fois : 1 fols : 1 fois: 1 fols: 1 fois: 1 fois:
Stations :dan=- : moy. : par : en i1 en : en : en : en : en 3
: nédes : (an) an : 2 ans + 5 ans ¢ 10 ans: 20 ans: 50 ans:100 ans:
_tcale.:obs. :cale.:obs, :calc.:obs, : cale., : calc. : cale. : calc. :
:GRABO : 11 : 2°401 : 85,4 84,7: 98,6: :116,2: : 129,6 ¢ 143,0 : 160,1 : 174,5
+GUIGLO : 35 1 1717 : 86,7: 83,0:101,3:103,7:120,7:127,2: 135,5 : 150,4 : 170,2 : 185,3 : .
:KATTOLA : 14 o+ 01192 : 73,2: 75,0: 86,3: 85,7:103,8: : 117,1 : 130,5 : 148,3 : 161,8 2
: KORHOGO : 23 : 1404 : 79,0: 8h,2: 92,4: 96,7:110,2:110,2: 123,8:: 137,5 : 155,6 : 169,3 : ©
:LAKOTA : 14 3 1547 ¢ 71,2: 71,9: 82,1: 81,2: 96,6: : 107,5 : 118,5 ¢ 133,0 ¢+ 144,0 : 1
: LARASSO : 14 1 1342 : 68,5: 66,7: 79,6: 78,2: 94,2: : 105,44 : 116,5 @ 131,3 : 142,6
:MAN : 41 : 1765 : 78,9: 81,0: 91,5: 95,2:108,4:109,2;: 121,2 : 134,1 : 151,2 : 164,2 :
:MANKONO : 26 ; 1260 : 84,7: &,0:100,6:102,5:121,9: . 138,2 1 154,7 : 176,5 : 193,2 =
:MBAHTAKRO s 20 ;1173 : 69,3: 69,8: 81,2: 82,7r 96,9: 94,5: 108,8 : 120,8 : 136,7 1 148,8 :
:ODIENNE : 20 : 1687 : 82,1: 83,1: 96,2: 94,6:115,2: : 129,7 : 44,3 : 163,8 : 178,6 :
- OUANGOLODOUGOU . 1, : 1378 : 76,9: 80,6: 89,1: 91,1:105,3: . 117,5 : 129,8 : 145,9 : 158,2 :
:OUME : 20 : 1334 : 71,7 70,1: 84,1: 77,5:100,7: : 113,4 @ 126,2 : 143,2 : 156,1 :
: SEGUELA s 42 : 1356 : 78,4 82,0: 92,3:100,0:110,8:113,0: 125,1 : 139,3 : 158,3 : 172,8 :
: SOUBRE . 25 : 1639 : Th,7: Th,8: 86,9: 86,1:103,1:105,5: 115,5 : 128,0 : 144,5 : 157,13
-TAT : 13 : 1885 : 88,1: 87,0:102,6:102,0:121,9: . 136,6 1 151,4 : 171,0 : 185,9 :
: TENGRELA : 10 : 1463 : 85,6: 85,0:101,4:107,4:122,7: : 139,0 : 155,5 : 177,5 : 194,2
: TTASSALE : 37 71295 : 7h,1: 75,0: 87,0: 90,0:104,2:104,9: 117,4 : 130,6 : 148,2 : 161,6 :
: TOUBA : 19 ¢ 1 406 : 72,3: 70,6: 83,7: €4,0: 98,9: : 110,3 : 121,8 : 137,1 : 148,6 :
: TOULEPTEU : 37 : 1880 : 82,9: 80,8 95,7: 97,9:112,8:113,8: 125,7 : 138,7 : 155,8 : 168,8 :
: VAVOUA : 11 ¢ 1287 : 71,5: 73,5: 83,3: 87,6: 99,0: + 111,0 : 122,9 : 138,8 : 150,8 :




2.2 [EVAPORATION

Les phénoménes dfévaporation jouent un rdle trés important en
hydrologie. L'évapotranspiration, processus d¥évaporation dans lequel la
végétation naturelle intervient de fagon prépondérante, atteint parfois
99 % des précipitations mais ne dépasse que rarement 1 500 mm par an,

L¥évaporation d'une surface hunide quelcongue dépend du pouvoir
évaporant de 1%atmosphére (température de 1%air, déficit hygrométrique,
vitesse et turbulence du vent, rayonnement solaire), de l'état de la surface
évaporante et de son aptitude i alimenter 1'évaporation.

L% évaporation & la surface d%une nappe d'eau libre est relative-
ment bien représentés, i un coefficient de réduction prés, par l¥évaporation
mesurée sur bacs Colorade enterrés et situés dans un microclimat légéerement
humide. Le coefficient de réduction est de 0,85 environ. I1 tend & croltre
quand la nébulosité augmente et 3 dimirumer au contraire avec 1faridité du
climat, . .

L¥&vaporation du sol nu et 1%évaporation du sol couvert de végé=
tation naturelle sont difficiles & mesurer étant variables d'un point & un
autre. L'évapotranspiration qui représente la totalité des pertes d'eau d¥un
bassin versant en un an est égale au déficit d¥écoulement qui se calcule en
faisant la différence entre la hauteur de pluie anmelle et la lame d¥eau
écoulée i 1'issue du bassin comme on le verra plus loin,

1% évapotranspiration potentielle est bien représentée par l%éva-
poration mesurée sur des bacs évaporatoires de classe A" i un coefficient
constant prés. Comme seuls les bacs Colorado omt été utilisés, l¥évapotranse
piration sera mieux conmue lorsque les coefficients de relation entre ces
deux types de bacs seront connus,

Le tableau 2-6 donne les moyennes mensuelles (en mm/jour) des
évaporations sur bac Colorado en divers points de COTE d¥IVOIRE.

Les variations saisomniéres suivent relativement bien celles de la
température et de 1%humidité relative. LYévaporation anmielle sur bac passe
de 1 000 mm au Sud & 2 000 mm au Nord. L¥influence de ltaltitude et de la
végétation est trés sensible (région de MAN).




T 0 R 20 K20

Moyennes mensuelles des évaporations sur bacs Colorado (en mm/jour)

Station PPt onoroonodn i Evaporabion
et période LI LF A i Pty tais fo iw fp ool
d¥observation : : : . ) . . . : : : (mm) :
Bacs enterrés : ;
'~ BAMBOUS (AGNEBY) :1959-1963° 3,0° 3,4° 3,70 3,7° 2,9° 2,3° 2,3° 2,5} 2,5° 3,0° 2,8] 3,17 1070 !
- GUESSIGUE :1959-1962: 2,6: 3,5: 3,9: 3,4 3,1: 2,5: 2,3: 2,2 2,5: 2,2: 2,3: 2,7: 1010 i
-~ TIASSAIE 11962-19657 3,37 3,7% 3,97 3,47 3,3} 2,8] 2,37 2,57 3,00 3,30 3,70 3,20 110 P
:~ KOTOBI 11959-1962: 4,0t 5,01 5,01 h,6: h,1: 3,4 3,0: 2,6: 3,13 3,7t 3,5: 3,k 1375 ®
= HAN 11961-1965: 4,01 4,61 4,7: kyhs hy1i 3,7: 3,5: 3,6: 3,7: 3,9: h,0: 3,9: 1 460
i~ MAN (Forst) 11957-19597 3,47 3,5. 4,0° 3,67 3,57 2,97 2,27 1,67 1,9° 2,7 2,80 3,30 1075

;= BOUNDIALT 11962-1963" 6,07 6,6] 7,8 8,10 6,0° 5,30 4,7] 4,2 4,3} 5,57 5,4° 5,70 2 115
1= KORHOGO :1963=1965: 5,7: 6,6: 7,0: 5,8: 5,4 L,5: 3,8: hoh: Lh: 4,8: 5,8: 6,5: 1 960
;= FERKESSEDOUGOU  ©1957-1959° 5,8] 7,3} 7,7° 7,8] 5,9° 5,7 5,0 3,7 3,5. k51 4,7] 5,00 2020
:= DOROPO : 1964=1965: 5,6: Ts2: T,5: Tolz 5,8: 5,2: 4,7: 3)6: 4,2: 4,5 4:6: bL,7T: 197
e ettt . R

- AYAME 11962-1965° 3,27 3,70 4,10 4,0° 3,90 3,41 2,90 3,0} 3,0° 3,1 3,37 3,20 120
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2.3 TEMPERATURES = INSOLATION = HUMIDITE

Les variations salsomniéres de ces facteurs climatologigues sont
bien conrmes pour la COTE d!*IVOIRE. lLes anmuaires et bulletins de la Météo~
rologie présentent toutes les caractéristiques moyennes de ces facteurs.

La valeur de 1%évaporation, intégrant 1%action combinée de ces trois
facteurs et de l'action du vent, a l'avantage d'&tre représentative des
conditions climatiques qui interviemment dans les processus hydrologiques.
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CHAPLIEE ITT

Les REGIMES HYDROIOGIQUES et leurs EILEMENTS

3.1, CLASSIFICATION des REGIMES

Le débit -des cours d'eau depend de nombreux facteurs, tels que
le relief, la végétation, la nature du sol, la structure du réseau hydrogra=
phique, l'evaporatlon etec... mais l'lnfluence des preclpltatlons est nette-
ment prépondérante.

De ce fait, les régimes hydrologiques sYapparentent assez ébtroite-
ment aux régimes des précipitations.

Pour caractériser l¥abondance et les variagtions saisonniéres des

cours dteau de COTE dYIVOIRE, on peut donc encore distinguer quatre reglmes
hydrologiques principaux.

3.1.1 Régime itropical de transition

: Il s%étend sur la partie septentrionale de la COTE dVIVOIRE
(approximativement au Nord de 1l%axe FERKESSEDOUGOU-TOUBA) c'est~-d-dire une
région de savane plus ou moins boisée suivant la pluviométrie anmelle
(savanes boisées, arborées ou arbustives et / ou forét claire des secteurs
subsoudanais et soudanais du domaine soudanais = ¢f carte de la végétation).

Pour les bassins versants importants de 1 000 & 5 000 kn* du type
BAGOE ou Haut-BANDAMA, ce régime comporte généralement une crue unigue en
Aolit, Septembre; Octobre, suivie dtun tarissement rapide en Novembre et
Décembre, puis d'une longue période de basses eaux de Janvier & Mai, pendant
lagquelle le débit tombe & une trés faible valeur.

les premiéres pluies de l'année donnent lieu, si elles sont
abondantes, & une remontée irréguliére du débit qui, peu notable en Mai,
devient trés nette en Juillet,
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La crue anmielle résulte toujours soit d’une succession de pluies
de valeurs normales, solt d%une chute d7eau exceptionnelle en 2 ou 3 jours

consécutifs; elle atteint une certaine ampleur et inonde souvent de grandes
étendues,

Les étiages sont trés marqués et sont alimentés essentiellement
par les nappes des plaines alluviales.

Sur les petits bassins versants de 10 & 100 km?, on observe de
bréves pointes de crues dés le mois dYAvril ou Mai, mais la période de 1%é-
coulement contim et soutenu s?étend de Juillet & Septembre. Le tarissement
complet a lieu & la fin de l'armée. Rares sombt les petits bassins dont le
débit ntest pas mil & la fin du mois d%Avril.

3.1.2 Régime équatorial de transition

Le domaine de ce régime s'étend sur la partie méridionale de la
COTE df*IVOIRE, au Sud de la ligne ABENGOUROU~-TOUMODI-SOUBRE. La végétation

¥y est du type forestier (forét dense humide sempervirente, secteur ombrophile
du domaine guinéen).

- Sur les bassins versants importants tels que L?AGNEBY (aval) et la
BIA, le régime équatorial de transition se caractérise par le dédoublement

de la crue anmelle, qui s¥explique aisément par la répartition saisonnidre
des pluies.

La premiére période de hautes eaux, prédominante, se situe en
Juin=Juillet et la seconde en Octohre-Novembre.

Une période de basses eaux sYobserve en Aolt-Septembre et une
autre, bien plus marquée, s®étend de Décembre & Mars.

Sur les petits bassins versants, les précipitations d¥Avril et Mai
donnent lieu & un ruissellement notable, mais ce sont celles de Juin-Juillet
et parfois celles d¥Octobre-Novembre qui engendrent les fortes crues.

L¥affaiblissement des débits en Aolt-Septembre est trés net; les
étiages sont sévéres en Février=lMars.
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3.1.3 Régime éguatorial de transition attérmé

Appartiennent & ce régime les cours dfeasu de la région centrale de
1la COTE d'IVOIRE, limitée par les axes de FERKESSEDOUGOU-TOUBA et ABENGOUROU=
SOUBRE. Cette région est couverte de savane boisée, sauf & ses extrémités
Sud=Ouest et Sud-Est(de part et d'autre du "V. BAOULE") ol domine la forét
(savane guinéenne et fordt dense humide semi~décidue, secteur mésophile du
domaine guinéen.

Le régime "équatorial de transition attémé®, qui est bien repré-
senté par le NZI & ZIENOA et le KAN 3 TIEBISSOU, est intermédiaire entre
les deux régimes précédents. La salson des moyennes et hautes eaux s?étale
de Mai & Novembre, mais le dédoublement de la crue anmuelle nfest plus tou=-
jours nettement marqué. IL est nécessaire que la pluviosité de la deuxieme
saison des pluies soit trés faible pour que la pointe de Juin-Juillet
devienne prédominante par rapport & celle de Septembre~Octobre.

‘Sur les petits bassins versants les précipitations de la premiére
sailson des pluies peuvent donner lieu & des crues aussi importantes que
cellos de la deuxiéme saison, meis bien souvent elles ne servent qu'd recons-
titvuer les réserves hydriques du sol. '

3.1.4 Régime de Montagne

Ce régime s®observe dans la partie montagneuse de 1'0uest de la |,
COTE d'IVOIRE, cfest-i~dire dans les régions de MAN, DANANE, TOULEPLEU, TAI

od les précipitations anmelles varient de 1 600 & 2 500 mm et ol la végé=

tation est presque partout forestidre (type montagnard, secteur ombrophile
du domaine guinden).

Lvinfluence orographique se traduit pas des débits spécifiques
élevés. La saison des moyennes et hautes eaux s®étend d¥Avril & Octobre. Les
crues atteignent leur maximum en Septembre, mois le plus. pluvieux, comme
dans le régime tropical de transition.

Ltétiage trés souterm a lieu en Janvier-Février.

Signalons que la plupart des grands cours d¥eau de la COTE
d?*IVOIRE ont un régime hydrologique mixte, car diu fait méme de 1%étendue de
leur bassin de réception, ils subissent des influences multiples.
Le SASSANDRA, par exemple, se rattache au régime tropical de transition & son
extrémité supérieure, puls dans son cours moyen et inférieur regoit des
affluents de montagne (BAFING, NZ0), des affluents de régime équatorial de
transition attémé (LOBO) et enfin des affluents du régime équatorial de
transition pur (DAVO).
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Dans des proportions. variables, le CAVALLY, le BANDAMA et la COMOE
partagent également les caractéristiques de plusieurs régimes.

Toutes les données purement qualitatives qui précédent vont &tre
précisées dans les chapitres qui suivent oll seront examinées pour les prine
cipaux cours dieau les caractéristiques hydrologiques essentielles, & savoir:

- l'gbondance anmelle,

- les variations saisonnidres des débits,
- les débits de crues,

-~ les tarissements et débits d¥étiage .

3.2 LYABONDANCE ANNUELLE

3.2.1 Les modules anmiels (ou débits moyens anmels)

Le tableau 3-1 donne pour les principaux cours d¥eau de la COTE
d*IVOIRE les valeurs caractéristiques des modules, des modules spécifiques
et des lames écoulées ammellement.

Les modules moyens interanmiels ont été calculds & partir des ob=-
servations limnimétriques et des mesures dé débits effectudes jusqufa
Décembre 1967. Pour toutes les stations dont la période d'observations était
comprise entre 9 et 15 années, un ajustement graphigque de la loi de distri~-
bution statistique de lews modules fut tenté, pour estimer leur valeur en
année séche (période de retour : 10 ans) et en anndes humides (période de
retour : 10 ans et 100 ans).

g Le report de tous les %pdules observés et de leur fréquence au
dépassement (calculée par F %:=~ﬁf;—i'x 100, n étant le ruméro de classement

par ordre décroissant et N le nombre total de modules connus) sur un gra=
phigque gausso=lindaire permet dfajuster une droite aux points expérimentaux.
Cet ajustement reste sommaire et pas trés slir étant donné le nombre insuf-
fisant diobservations. Cependant, dans une premiére approche, les valeurs
extbrémes obtermes sont précieuses, Le graphique 3-1 donne les droites dajus—
tement pour les modules observés aux stations de la COMOE & ANIASSUE et du
SASSANDRA & GUESSABO.
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Lierreur sur la détermination du module médian qui a une chance
sur vingt d'&tre dépassée, est en principe égale a 28 . o ébant 19écart~
type des modules observés. i/ N

Ainsi pour la COMOE & ANIASSUE 1vintervalle de conflance 395 %
du module interanmuel est de 200 & 317 m3/s. Il est de 258 & 346 m3/s pour
le SASSANDRA & GUESSARO,

Pour un méme cours dleau, ou pour des bassins versants contigus,
les corrélations entre modules anmels de deux stations sont ébroites. Le
graphique 3-? présente les corrélations pour les modules de la COMOE &
ANTASSUE et & SEREBOU.

LYexamen du tableau 3~1 montre que les modules interanmels des
quatre grands fleuves Ivoiriens, CAVALLY, SASSANDRA, BANDAMA et COMOE varient
entre 224 et 313 m /s aux stations sltuees le plus en aval sur leurs cours.
Mais ces stations drainemt des bagsins versants de dlmen51ons fort diffé~
rentes, comprlses entre 13 750 km? pour le CAVALLY & TAT et 66 500 km? pour
la COMOE & ANTASSUE.

Compte temu de la superficie totale des bassins versants, on peut
estimer que 1Yabondance moyenne des quatre grands fleuves décroit dfOuest
en Bst sulvant la situation géographique de leurs embouchures.

Le CAVALLY, avec un bassin total d%au moins 30 000 km2 (1a partie
Iibériane du bassin est mal conmue), doit en annge normale apporter &
170cean'un débit moyen égal ou supérleur 4 600 m”/s, tandis gue le SASSANDRA
(75 000 km?), le BANDAMA (97 000 km?) et la COMOE (78 000 km<) doivent
écouler n moyenne a la mer des débits respectivement de 1l'ordre de 575, 400
et 300 m”’/s (estimations grossiérement approximatives).

Les autres stations portees dans le tableau 3=-1 ont des modules
interanmiels trés variables, qui sont comprls entre 1 et 18, m3/s suivant la
superficie des bassins versants et le régime des cours d'eau. Pour é&tablir
d'utiles comparaisons il vaut mieux éliminer 1¥influence de la superficie
du bassin et considérer les modules gpécifiques ou les lames d¥eau écoulées,
comne on le fera au paragraphe qui suit.

3.2.2 Modules spécifiques et lames d'eau écoulées

Le tableau 3-1 donne les modules spécifiques en années médiane et
centennale, ainsi que les lames écoulées pour les années décennale séche,
médiane, décennale et cenmtennale humides.
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Les modules spécifiques interannuels augmentent tout naturelle-
ment avec la prec1p1tatlon anmuelle, mais ils dépendent également de la ré-
partltlon saisomniére des précipitations. Toutes choses égales par ailleurs,
le reglme tropical de transition est de ce peint de vue plus favorisé que
le régime équatorial de transition, car pour le premier les fortes averses
se groupent sur trois mois, tandis que pour le second elles. s?étalent sur
deux salsons distinctes et offrent ainsi plus de prise & l7évapotranspi-
ration,

La couverture végétale influencé aussi indirectement l'alimenta=-
tion des cours d'eau. la forét dense equatorlale donne lieu & des pertes par
évapotranspiration sensiblement egales >} l’evapotransplratlon potentielle,
méme pendant les deux ou trois mois de saison s@che au cours desquels 1¥in-
suffisance des précipitations est compensée par les réserves hydriques du
sol. Les pertes par évapotranspiration sous fordb équatoriale présentent donc
une valeur maximale. Elles sont sensiblement plus faibles dans les régions a
savane boisée plus ou moins clairsemée, non pas que 1% évapotranspiration
potentielle y soit plus faible, au contraire, mais lfabsence d'une couver-
ture végétale dense favorise 1'érosion des sols, ce qui réduit leur capac1te
de rétention et augmenteleur aptitude au ruissellement, ce qui soustrait a
1t évapobranspiration une plus grande part des eaux pluv1ales.

I1 faut d7ailleurs noter'que la végétation dépend de la pluviosité
anmelle et de sa répartition saisomniére. La forét nécessite, en particulier,
des précipltations suffisamment abondantes et bien réparties. Elle peut sub-
sister avec une pluviométrie anmelle de 1 200 & 1 300 mm, mais & condition
que la capacité de rétention du sol soit suffisante et que la saison séche
ne soit ni trop prolongée, ni tout & fait exempte de petites pluies.

Dans le cas du climat tropical de transition oli, au contraire, la
sécheresse ost prathuement absolue pendant plus de cing mols, la savane
boisée se substitue & la fordt, méme si les précipitations anmuelles dépas—
sent 1 500 mm, C?est ce que l'on observe, par exemple, dans la reglon
d*ODIENNE.

D¥autres facteurs interviennent dans l%alimentation des cours
d'eau. En dehors des facteurs climatigues (insolation, vent, température et
humidité de 1l¥zir) et de leurs particularités locales (mlcro-cllmats) qui
influencent les phénoménes df¥évaporation, on doib surtout citer le relief
et la nature du sol. :
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Ie relief, s%il est suffisamment accentué, favorise le ruisselle~
ment des eaux de plules et tend & augmenter les modules spécifiques.

. La nature du sol a une influence plus complexe. D'une fagon sché-
mathue, un sol perméable et bien drainé (par exemple, arénes peu dévelop-
pées sur substratum granitique avec pente suffisante) tendra & augmenter

l%abondance anmuelle, Au conbtraire, un sol argilo-sableux i grande capacité
de rétention, mal drainé et soumis en permanence & une forte évapotranspi-

~

ration tendra a réduire ltalimentation des cours dfeau.

L*influence de ces différents facteurs plus ou moins interdépendants

est trds complexe et ne peut 8tre actusllement appréeiée que diune fagon purement

qualitative. Les considérations qui précédent permettent toutefois de com=
prendre lvimportance des écarts considérables que l'on constate entre les
diverses valeurs des modules spécifiques 1nterannuels portés dans le tableau
3=-1.

l'exceptlon du NKO, les valeurs les plus fortes (16,3 &
27,A 1/s. ko ) sYobservent sur le bassin du CAVALLY : la couverture forese
tiére domne lieu & une évapotranspiration 1mportante, mais celle-ci est
largement compensée par la hauteur des précipitations anmielles qui avoi-
sinent ou méme dépassent 2 000 mm. L¥influence du relief du massif guinéen
est également perceptible.

Surle bassin du SASSANDRA la forét régne de fagon moins absolue et
céde la place 4 la savane boisée dans la partie septentrlonale. L¥évapotrans=-
piration est un peu plus faible que précédemment, ma’s les précipitations
décroissent davantage (1 350 & 1 800 mm) : le module spécifique tombe
ainsi 3 une valﬁur voisine de 9 1/s.km=<. I1 reste cependant compris entre
11 et 14 1/s.km* sur les affluents BAFING et NZQ qui descendent du massif
gulneen, et atteint méme 29 1/s.km? sur le petit. ba351n.tres accidenté et
arrosé du NKO a MAN, .

Les preclpltatlons contimuent & décroitre Jorsqu'on aborde le
bassin du BANDAMA. La savane boisée domine alors largement et malgré une
baisse corrélative de lVévapotranspiration, les modules speglfiques dimiment
encore pour s¥établir généralement entre 4,8 et 6,5 1/s.km“. Sur le KAN et
le NZI, sous=affluent et affluent de rive gauche du BANDAMA on constate
toutef01s une nouvelle chute brusque des modules cpéclflques qul se situent
entre 2,3 et 2,9 1/s.km?. Il faut en chercher principalement 1fexplication
dans la dlmlnutlon progressive des précipitations vers 1%Est et leur étale=-
ment en deux saisons distinctes, ainsi que dans la réapparition de la foret
4 1'Est du %V BAOULEY,
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le bassin de 1la COMOE a une pluviométrie moyenne trés voisine de
celle du NZI, mais étant en partie soumis & un climat équatorial de transi-
tion trés attémié ou 3 un climat tropical de transition et étant couvert
d'une savane plus ou moins boisée, son module spécifique se reléve légére-
ment et atteint 3,8 ou 3,9 1/s.km s sauf & la station de KARFIGUELA située
en HAUTE~VOLTA 3 l' extremlte super:.emz* du .cours. Cette station bénéficie
de conditions particulidres (9 1/s.km<), car elle est en partie alimentée
par des nappes souterraines (grés de BANFORA) dont le bassin de réception
ost peut~8tre sensiblement plus étendu que celul des eaux de surface.

L?AGI\IEBY, petit fleuve cbtier assez proche AVABIDJAN, a un module
spec:Lf:Lque trés modeste sur son cours supérieur (2,5 1/s.km” & AGBOVII.IE et
0,6 1/s.km® 3 KOTOBY). Plusieurs conditions défavorables s'y trouvent
réunies : précipitations anmielles ntexcédant pas 1 400 mm et réparties sur
deux saisons prolongées, couverture forestiére dense, relief peu accentué.
L¥augmentation trés sensible des prec:.p:.tatlons vers l1l%aval doit augmenter
le module spécifique jusque vers 6 1/s.km? sur le cours inférieur.

La BAGOE, sous=-affluent du NIGER, débite & GUINGUERINI 15 J./s.km2
et se classe ainsi parmi les cours dfeau bien alimentés de la COTE d?IVOIRE,
Elle bénéficie, en effet, dtun climat tropical de transition & pluviométrie
assez élevée (1 500 mm env:Lron) et concentrée sur quelques mois. Son bassin
versant, couvert de savane boisée, est, en outre, assez accidenté.

A 1textrémité Nord-Est dg 1la COTE d*IVOIRE, le GOUGOULO & DORCPO
a un module spécifique (3,5 1/s.km<) un peu plus supérieur 3 celui du NZI
et du KAN, bien que son bassin soit un peu moins arrosé. Ce fait est sans
doute Al principalement & un meilleur groupement des fortes pluies.

3.2.3 Irrémularité interanmelle

Ie coefficient de variation Cy et le coefficient d'irrégularité des
modules permettent d¥apprécier non seulement la variabilité de ces modules

4 chaque station mais de pouvoir comparer cette variabilité entre les diverses
stations de régimes hydrologiques dii‘i‘érerrbs.

Les coefficients C, et Kg ne sont ev1demment pas indépendants l¥un
de 1l%autre; ils somt liés par une relation quidépend de la loi de distri-
bution des modules (on a Cy = (K3 = 1) / 1,3 (K3 + 1), dans le cas dtune
distribution gaussique). Pour esqulsser la varlab:x.l:.te des modules nous pou=

"vons done ici nous contenter d¥examiner les valeurs d'un seul coefficient.
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Le tableau 3-1 montre que le coefficient K, varie entre 1,8 et
12,6 pour les stations étudides. On remarque que dfuhe fagon générale K3 tend
4 augmenter quand le module spécifique décroit, cette tendance devenant sur-

tout trés nette lorsque le module spécifique descend & des valeurs trés
faibles : toutes les valeurs de Ké supérieures & 6 correspondent i des mo=-
dules spécifiques inférieurs 3 4 ~1/s.km<,

Ertre 4 ot 8 1/s.kn°, les valeurs de K, sont comprises entre 2
et 5. '

Mu~dessus de 8 l/s.kmz, K, est ﬁresque toujours compris entre 2
et 3, avec toutefois une exception notable pour le NZO (Ké = 5 pour
13,8 1/s.km?).

La plus faible valeur de KB est ,fournie par la station de
KARFIGUELA sur la Haute~COMOE, pour ~laquelle des réserves souterraines im=-
portantes jouent un rdle régularisateur non négligeable.

3.2.4 les déficits d'écoulement

Le déficit d?écoulement, ou écart entre la précipitation moyenne
sur un bassin et la lame d'eau écoulée, est variable d'une ammée & l'autre
et d%un bassin & 1'autre. Il correspond sensiblement, pour les bassins ver-
sants & faible capacité de rétention, 4 la valeur de 1'évapotranspiration
anmmelle,

Le déficit d'écoulement croit avec la hauteur de la précipitation
anmuelle pour un méme bassin. La variation du déficit en fonction de la pré=
cipitation anmelle pour le bassin du SASSANDRA & GUESSABO et du MARAHOUE a
BOUAFIE (graphique 3-~3) semble indiquer qufune limite supérieure existe pour
le déficit dY¥écoulement, Cette limite déjd signalée par certains auteurs
pour des régimes hydrologiques trés divers, seralt dans le cas présent de
1tordre de 1 500 & 1 600 mm.

Ie graphique 3-4 domnant 1ls lame écoulée en fonction de la préci-
pitation anmelle du bassin du CAVALLY & FLAMPIEU (calculée & partir de la
moyenne. pluviométrique des trois pogtes de MAN, DANANE et TOUBA) permet aussi
d¥évaluer vers 1 600 mm la limite supérieure du déficit d¥écoulement.



TABLEAU 3-1

3 4230 A58 W I YR O G 6

ABONDANCE ANNUELLE

: : . . ' H MODULE ?

. . _ MODULE ANNUEL . SPECIFIQUE LAME d'EAU ECOULER 'iigii-'
: : : : m—— : bass1n'
: : : H : +Cent . :Coefficient: : : : : :Cent.
: Cours : Stats : Déc,:Intems Déc.: hum, Ecar’c ----------- : Inter--:hcez.n:“1 : Déc. .Intir. Déc.: hum.: ver=
: dfeau : “UBUON . sec :amwel: hum, {esti-:type : var. 1nmg. annueﬂgégﬁimz) séche: Tgfhi hum, festin

: 'me) :CV .K3

: mee) :

§m3/s :m3/s m3/s m3/s m3/s : - ; - 145 km2 :1/s. km? mm/an.mm/an mm/an: mm/an km?

mebre
an~-

nées :

obser-'

:CAVALLY :FLAMPLED : 29 : 48 : 63 (78) T 12,6:0,262: 2.1 & 19 + 315 4370 1 612 1

&05:1 0001 2 k75: 10
W Tl ;130 224 :310 : 77 10,3431 2.4 1 16,3 : 20,0 : 298 : 51 7I0: 113 7501 10
:NCE :7aT 15 : 34 : 55 & L 14,5:0,4261 3,6 » 27,4 : : 361 : 865 il 400 ;1200 10
:SASSANDRA:GUESSABO :170 :313 :430 (530) : 85 :0,271: 2,5 : 8,8 : 15,0 : 151 : 270 : 38: A73:35 L0O: 15
'BAFING BADALA 45 D 68 [ 95 . f 8, 5‘0 1250 2,1 % 11,0 % - 229 P46 7 485 62000 6
:NZO [QUIGLO : 30 : 88 :150° :(205): 39 :0,443: 5,0 : 13,8 : 32,0 : 148 : 435 : 735:1 020 6 410: 12
*NKO “MAN P a5 &9 ; 2,60 29,4 t 556 1 927 11 420 1530 4
+DANDAA ;F%ggggﬁE“:gls F 6 f 70 F(oy) P 23,300,506 3,9 1 6,5 13,5° 61l 208} 316] 4250 7000] 9
: 0w :BEOUMI : 80 :162 615) 65 3 :0 ,403: 3,0 ¢ 6,2 : : 96 : 195 : 295: 226 200: 14
: m GRIME0 1120 1300 500 . 1123 ,408 2t 5.0 :o90:162: 2621 :60200: 15
AN - TTEBT sch 0 75 2 71 5,9 (9,5) 1, 86 0, 687 7,9: 2,3: 7,9: 20: 71: 105 250 1 200- 9

. sant :vation:

V8 es e



TABLEAJ 3-1 (Suibe)

ABONDANCE ANNUELLE

1,0: 1,81:

»
I

20 .

200:

-
.

% Station située en Haube-VOLTA, prés de BANFORA

— —

: : MODULE : s : :

: : MODULE ANNUEL X * LAME d’EAU ECOULEE - Super=’Nombre

: : : SPECIFIQUE : ‘picie | an- |

- . * * bass:Ln nées °

: : :Cent.,: :Goefficient: : : : :Cent. :

Cours Statlon Déc. Inbe:\— Déc.: hum.:Fcart:—m—momeomam: : Inter-: Cent : Déc.: Inter. chum, $ v ox .obs.er-.

d¥eau humd, an= . Déc. ssant vation

¢ sec annuel hum, :esti-:type : var.::trreg. amnu.el.(e +im ) séche: o eJle iy ( shim : .

: : : : mé) : : Oy Ky : E2 mee): :

: m3/s m3/s 'm3/s m3/s m3/s : - s - l/s km2 l/s km2 mm/an mm/an mm/an mm/an K :

+YARANT .SEGUELA T 9.7: 15,61 21,61 ; 4,2'0 26 : PP 0% 1 16k 1 226, : 3 ooo. 8
b H H M H H . H H : : H . |
MARAHOUE BOUAFLE : 40 9% 170 : 1+5,6:0,l+85: L,3 + 4,8 64 : 150 : 270; 19 800' 10 P\
Nz | FETEKRO - . 25,5 : : : : : 2,4 : : : . ; ; ;!

: W (ZIENOA : 28 : 97,4:180 :(270) : 54 :0,554: 6,4 : 2,9 : 8,1 : 27 : 84 : 171: 257:33 150: 15

: AGNEBY 'AGBOVILIE; 2,0: 11,3: 25,2: ¢ 6,7:0,593:12,6 1 2,5 W 77 173: : 4 600: 13 :

: W :KOTOBY : (0,1):(0,48: (10): : s -10 0: 0,6 Lt 19 : 42: 750: 3

- COMOE, KARFIGUELA*' 5,b: T,5: 9,7: : h,h:O,S? :1,8: 9,2 : 210 : 290 : 377: : 812: 9

1 :SEREBOU : 40 :18% :315 :{430) : :0,53 : 7,9 : 3,8 8,8 : 26 : 118 : 203: 276:49 000: 8 :

: W ANIASSUE 90 :260 :430 £570) 114 0,44 2 4,8 : 3,9 8,6 :+ 43 : 123 : 213: 271:66 500: 15

+BAGCR ,GU%\?JIE“ E 8,60 15,6° 22,5°(29) | 6,200,401 2,6 | 15,0 262 1 472 ¢ 607 g0l 1om2} 12

:GOUGOULO :DOROPO  : O,18: :10,0 : 3,5 111 285: 3
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Bien que la relation entre lame &coulée et pluie moyénne soit satisfaisante,
la détermination de la précipitation moyenne est assez impréeise pour éva=
Iuer le déficit dfécoulement maximal. . . . . :

La relation lame écoulde~pluie moyenne (graphiques 3=5 et 3-6) est
moins satisfaisante pour les stations du BANDAMA 34 BRIMBO et du NZI & ZIENOA
oli intervient la répartition des pluies entre deux saisons. Pour cette dere
niére station le déficit maximal serait de 1 300 3 1 400 mm.

Une autre approche du maximum du déficit d¥écoulement peut &tre
tentée d'une maniére non rigoureuse. On admet que la précipitation moyenne
anmuelle de fréquence trés faible peut &tre calculde & partir des précipi=-
tations ponctuelles de méme fréquence, ce qui est approximativement exact
pour un bassin de superficie assez faible (NZO & GUIGLO, KAN 3 TIEBISSOU).
La lame écoulée de m8me fréquence est évalude statistiquement. Les déficits
obtenus sont portés dans le tableau ci~dessous :

H : Année :
: :décennale: :décennale: centennale:
: : sdche ; DOV .y imide : humide :
t= NZO & GUIGLO : : : : :
: Précipitation (mm) : 1400 ; 1720 : 2100 : 2425
: Lame écoulde (mm) : e L35 735 : 1020 :
: Déficit (mm) : 1252 : 138 : 1365 : 1405
:= KAN 3 TIEBISSOU : : : : :
: Précipitation (mm) : 9Lé6 : 1210 : 1496 : 1769 -
: Lame écoulée (mm) : 20 71 : . 105 250
: Déficit (zm) : 926 : 1139 ; 1391 : 1519 :

—— - — = PSS R s

On trouve un déficit maximal de 1l¥ordre de 1 400 mm pour le NZO
et de 1 500 mm pour le KAN,

La limitation du déficit d*écoulement est une caractéristique
commune & tous les bassins versants. On congoit dfailleurs que le déficit
dfécoulement ne puisse jamais excéder 1%évapotranspiration potentielle, dont
une valeur approchée (i un coefficient de réduction prés) est fournie par
les mesures dfévaporation sur bac Colorado. Le déficit d®écoulement ne peut
cependant se rapprocher de 1°%évapotranspiration potentielle que dans la
mesure ot le sol reste suffisamment humide en permanence, ce qui est plus ou
moins le cas pour le régime équatorial de transition, mais ne 1lYest jamais
pour le régime tropical de transition,




Lame écoulée annuelle en fonction de Lla pluie moyenne Gr:3.3
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Lame écoulée annuelle en fonction de la pluie moyenne Gr:3-4
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Lame écoulée annuelle en fonction de la pluie Gr:3.5
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Correlation entre les modules de la COMOE
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Comme ce dernier régime s'accompagne d¥une évapotranspiration po=-
tentielle largement supérieure 3 celle du régime équatorial de transition,
on comprend pourquoi la limite supérieure du déficit d?écoulement varie
relativement peu (entre 1 300 et 1 600 mm en gros) pour la plupart des sta-
tions de COTE d4?'IVOIRE, malgré la diversité des climats, micro-climats et

JE

autres facteurs physiques déja mentionnés.,

Cette explication est évidemment assez sommaire, mails dans 1%état
actuel de nos connaissances il est impossible de débrouiller plus compléte=
ment 17écheveau des interactions complexes qui interviennent dans le milieu
naturel des bassins versants. Il faut bien comprendre que ce milieu naturel est
un tout, au sein duquel par exemple, le type de sol et le type de végétation
dépendent de facteurs climatiques, sur lesquels & leur tour ils réagissent
par des influences micro=-climatiques, Bilen dYautres éléments d?ordres géolo=
gique, morphologique, hydrologique, agronomique, etc... interviennent dune
fagon analogue dans un réseau subtil d*influences réciproques.

L?étude du déficit dfécoulement qui intéresse non seulement les
hydrologues mais certains chercheurs dfautres disciplines (pédologie, agro=
nomie), doit actuellement se contenter de dégager certaines influences pré-
pondérantes, comme dfailleurs 1l%étude des autres caractéristiques hydroloe
giques. :

En ce qui concerne la valeur moyenne interanmielle du déficit
dfécoulement,, on peut dire dfune fagon générale qu¥elle tend & croitre avec
la hauteur moyenne des précipitations anmielles sur le bassin considéré et
3 décroitre avee la durée de la ou des deux saisons des pluies annuelles.

Le déficit moyen a ainsi une valeur maximale d*environ 1 350 &
1 400 mm/an en régime équatorial de transition trés arrosé et en régime de
montagne également trés pluvieux (Bassin du CAVALLY et du NZO) Il a, au
conmbraire, une valeur minimsle de lordre de 1 000 & 1 100 mm/an en régime. -
tropical de transition ne recevant pas plus de 1 200 & 1 300 mm de pluie par
an (Moyenne COMOE et GOUGOULO).

En régime équatorial de transition,attémué ou non mais assez peu
arrosé (1 200 & 1 600 mm/an), le déficit dfécoulement admet généralement
des valeurs comprises entre 1 150 et 1 300 mm/an (majeure partie des bassins
du BANDAMA et du SASSANDRA).

En régime tropical de transition recevant plus de 1 300 mm de
pluie anmelle, le déficit dfécoulement ne dépasse guére 1 200 mm/an,
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Les valeurs qui viennent dtétre citées se rapportent,. rappelonsle,
a4 des moyennes interanmelles. Le déficit d%écoulement d'une année particu=
lidre pour un bassin donné peut s¥écarter sensiblement de la moyenne inter=
anmielle. "

3.3 Les VARTATIONS SAISONNIERES des ECOULEMENES

Les variations saisonniéres des débits ont déja été esquissées
dans 1%examen des différents régimes hydrologlques de la COTE dfIVOIRE.
Elles sont indiquées de fagon plus précise par le tableau 3-2, qui domne les
débits mensuels, valables en année moyenne, pour une vingtaine de stations
dont les périodes dYobservations sont arr&tées i fin 1967.

Les débits mensuels sont beaucoup plus variables dfune amnée & .
1vautre que les modules et leurs moyennes interanmelles sont, de ce fait,
plus difficiles & évaluer lorsque les périodes d'observations sont bréves.

" I1 nfest guére posslble de stappuyer sur les données pluviométriques, car &
1%échelle du mois les phenomenes de rétention superficielle ou souterraine
enldvent toute signification précise au déficit d¥écoulement. C¥est pourquoi,
dans lVensemble, les données du tableau 3-2 sont un peu moins précises que

. celles du tablean 3-1,

Tous les cours dfeau de COTE d*IVOIRE onb leurs plus basses eaux
pendant les premiers mois de ltannde. L¥étiage absolu se situe en Février
lorsque les précipitations anmielles sont abondantes et lorsque 1¥influence
équatoriale de transition ou 1l'influence de montagne est prédominante
(CAVALLY, NCE, BAFING, NZO, NKO, AGNEBY, MANSO). Il est un peu plus tardif
dans 1esbass:.rs du SAuSANDRA du BANDAMA et de la COMOE ol, presque partout,
il a lieu en Mars, Enfin, lorsque 1tinfluence tropicale de transition est
trés nette, le tarissement des basses eaux se prolonge Jusqu' en Avril-Mai
(Haut BANDAMA, BAGOE). A

Le maximum anmel survient en Septembre pour beducoup de stations,
ou en Octobre dans le cas des grands bassins versants (TAI, BRIMBO, TIASSALE).
Quelques stations, soumises & un régime équatorial de transition plus ou
moins pur, ont deux pointes annue]les, 1fune en Juin ow Juillet et l'autre
en Octobre. Ce sont la NCE, le NZI & ZIENOA, 1YAGNEBY et le MANSO.

Ltirrégularité saisonniére, gue 1l%on peut caractériser par le rap-
port du débit mensuel le plus fort au débit mensuel le plus faible, varie
considérablement dtun cours dfeau & 1l%autre.
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D¥une fagon générale, elle augmente rapidement lorsque le module
spécifique diminue et également lorsque décroit la superficie du bassin
versant. Toutes choses égales par ailleurs, elle est netbement plus accen=
tuée pour le régime tropical de transition que pour les autres régimes
(sauf sur la Haute COMOE & cause de 1'influence d¥importantes nappes sou-
terraines). _

On retiendra que lY'irrégularité saisonniére s¥ébablit :

entre 10 et 25, pour le CAVALLY, la NCE,. le SASSANDRA, le BAFING
le NKO et 1a COMOE KARFIGUELA

- entre 25 et 50, pour le NZO et le MANSO,
entre 50 et 100, pour le BANDAMA (sauf a FERKESSEDOUGOU), le

MARAHOUE & BOUAFIE, le NzZI a ZIENOA et la COMOE
a4 ANIASSUE,

entre 100 et 200, pour lé YARANI,; 1?AGNEBY et la COMOE & SEREBOU,

entre 650 et 825, pour le KAN, le NZI & FETEKRO et la BAGOE &
GUINGUERINI

Pour presque tous les cours dfeau, le débit mensuel est superleur
au module pendant 4 4 5 mois de 1%année.’ Ce nombre tombe cependant a3 pour
le Haut BANDAMA et s®éldve & 6 pour le. NZI.& ZIENOA.

En résumé, les variations saigonniéres des dgblts sulvent un -,
schéma assez simple, dont 17évolution progressive.se traduit par un etale—
ment puis un dédoublement de la perlode de hautes eaux, lorsqufon passe du -
régime tropical de transition aux régimes equatorlaux de transition-attémmé
et pur .La période de basses eaux, par contre, stamemise; quant a 19amp11~
tude des variations saisomniéres, si elle est trés marquée dans le régime
tropical de transition, elle tend & s'attémuer sensiblement sous 1l'influence
équatoriale.



TABIEAU 3=2

Débits mqyens mensuels (mB/ s)

:0ours d%eau: Station : J : F " A M : d J A S 0 N D :Année :
:CAVALLY  :FLAMPIEU :12,3 : 9,7 :12,7 :17,6 : 20,4 : 33, 6 76,6 : 86,0 : 123 104 53 3: a,z : 48 2
: W :TAL :68,1 :39,9 :67,5 :7k,9 :107 :216 :248 :259 : 517 622 301 :160  :22,
:NCE :TAL : 9,0 : 5,6 :13,8: 7,9 : 12,8 : 37,1 : 4h,9 : 35,0 : 86,6 97,5 : 37,3 : 15,0 : 33,7 :
:SASSANDRA :GUESSABO  :76  :51  :49 65 : 80 :140 :295 :558 :1 O75 818  :377 1156 :313
: BAFING : BADALA :18,2 :13,0 :16,7 :22,7 : 29,2 : 55,4 : 70,2 :110 : 195 153 : 78 :35 : 66,7:
:NZO : GUIGLO :18,k : 8,4.:10,6 :15,6 : 20,7 : 51,7 : 99,4 :153 : 299 250 :91 42 .88
:NKO :MAN : 1,1 ; 0,76: 0,81: 1,7 : 1,8 : 4,5: 6,1 : 8,6 13,2 87 : 4,8 : 2,3: L,5:
o DT i3,9 L9 L6 L5 3,50 158000 222 1wy (40 D154 ia6
: W : BEOUMI :31,3 :15,5 : 8,96:12,5 : 17,3 : 43,1 :100  :281 L i 545 179 ¢ TLh 2162 0 i
n : BRIMBO :53,0 :27,7 :19,9 :30,9 : 45,8 :129 :218 :439 :1 050 :1067 :372 :130 :299. :°©
W :TIASSALE  :62 :32 . :2L :45 : 77 :250 :375 565 . :1 275 :‘1 K00  :525 :160 400 !
: KAN :TIERISSOU : 0,10: 0,05: 0,01: 0,20: 1,03: 3,33: 4&,7h: 3,60: 8,25  8,10:. 2,43: 0,67: 2,71:
:YARANT :SEGUELA @ 2,5 : 1,1 : 0,4 ¢ 04 ¢ 1,0 : 4,3 : 11,1 ; 29,5- 71,3 ¢ 42,5 r 17,2 : 5,6 : 15,6 :
:MARAHOUE  :BOUAFLE  :11,3 : 5,4 : 3,9 : 7,4 : 8,5 : 26 s 61 131 38 336 :118 :39 i 9k
:NZI : FETEKRO :0,5 :0,3:0,2:1,8: 4,4 :13,3:17,6:30,7: 133 : 8 716 : 3 : 25,5
:NZI : ZIENOA : 8,68: 3,43: 3,58:13,2 : 30,8 :119,7 :154,9 :120,7 : 215 1 320 14T 1 26 : 97,4 :
s AGNEBY :AGBOVILIE : 0,6 : 0,35: 0,9 : 3,29: 8,71: 31,0 : 45,0 : 9,2 : 10,2 :. 16,7 : 8,10: 2,51: 11,3 :
'COMOE : SEREBOU h,t4 : 6,1 : 4,8 : 6,9 : 13,5 : 38,9 :119,5 :341 : 820 : 65 s184 @ 42,9 :18F =
s w :ANTASSUE  :26,0 :11,9 :11,%- :20,3 : 35,1 : 81,3 :215  :433 986 : 941 279 79,3 1260
: W :KARFIGUELA : 4,5 : 4,1 : 3,6 : 3,5 ¢+ 3,7 : 4,7: 7,9:21 : "15,9: 9,5 ¢ 6,1 : 5,1 : 7,5
:BAGOE : GUINGUERINT: 1,7 : 0,9 : 0,1 : 0,1 : 0,2 : 2,1: 16,5 : 43,6 : 65.,2 : 37,6 : 16,0 : 4,0 : 15,6 :
:MANSO :GUESSIGUE : 0,30: 0,11: 0,13: 0,9 : 1,43: ,5 : z; h7: 1,21 2,51 3,h 1 2,44 0,96: 1,87:

l%l‘




Gr.3.7
Débits moyens mensuels
Le MANSO d@ GUESSIGUE
Equatorial de transition
—
4md/ s
3 }
2
—_————————— —_—f———_——— ——
| l
| |
| |
l |
| |
| |
i I |
|
l
|
|
l
|
0
J U F M A 'M J 3 A s ' 0 ' N ' D

ean-feree Haeffich

Ostice de 1a Recherche Scientifique et lechnique Outre-Mer =—=A| IVO 152 228




Gr.3_s
Débits moyens mensuels
Le NZI a ZIENOA
Equatorial de transition atténué
300m3/s
250
200
150
100
I —— —— — — — — — —— | — — — ——— — — — — — — — —.._...‘
1
| :
| |
| |
so || I
|
' |
l |
J I
|
|
|
0. _
YT F M A My Ty A s T e TN T
jpan-Ferce Hovltch
Ottice de 1a Recherche Scientifique et Technique Outre~Mer h‘nﬁf‘l IVO 152 226




Gr.3.9
Débits moyens mensuels
Le CAVALLY a FLAMPLEU
Montagne
125 ma/ 3 — —— e —_— e
100 |
V-3 S
50 —— —_
{——— ———————————————————— —— ——
!
!
|
25 I
|
' L__J-‘—I—_J
0
J F M A M J J A S N D

Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer ::ﬂ.lm

==l VO 152 227




L

| | | | . ] , ) )
: ; | ) ]
d d K h \. | g “- \‘

Gr.3.10
Débits moyens mensuels
La BAGOE a GUINGERINI
Tropical de transition
60m3/s
40
20
—————————— —_—— e ———— T — —]
!
|
l
J
I
I
m
OIJIF]M'A]M!J'JIA'SIO'NID

IVO 152 225

ean-Prerre Haethch
Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer H




-4l =

3.4 Les DEBITS de CRUE

Le débit maximal observé chaque année sur les cours d?eau de COTE
d?IVOIRE pendant la ou les deux saisons de hautes eaux dépend de multiples
facteurs (intensité des précipitations ou des séries dvaverses, perméabilité
et épaisseur des diverses couches de eol, densité de la couverture végétale,
importance du relief) dont les influences respectives sont délicates & ana=
lyser %ans le détail. Sur de pebits bassins versants représentatifs (3 a
100 km“) présentant des caractéristiques sensiblement homogénes
(FERKESSEDOUGOU, BOUAKE, GUESSIGUE, BOUNDIALI, ODIENNE, BOUNA, TIASSALE, MAN,
DAOUKRO) les études de rulssellement exécutées depuls une decennle ont permls
de mettre en évidence et dfévaluer quantitativement 1%influence des divers
facteurs. Ces résultbats dqanalyses trés fructueux nYont pas encore été étendus
4 des bassins versants de 1 000 & 100 000 km? qui présentent des conditions
beaucoup plus complexes. Cependant les modéles matriciels de détermination
des crues présentés par P, DUBREUIL et M. ROCHE permettront, grice aux obser-
vations de longue durée des précipitations, de reconstituer les débits de
crue, aprés avoir réglé automatiquement le moddle pour la période dYobserva-—
tion commune aux précipitations et aux débits.

Actuellement cette méthode est en cours d¥essal sur des bassins
témoins et pour cette note la détermination des crues rares ou exception=
nelles aux stations principales sera basée uniquement sur 1l'étude statis—
tique des crues effectivement observées.

On présentera, dans ce chapitre, les domnées obtemues pour les
crues des petits bassihs versants représentatifs, les valeurs des crues de
faible fréquence aux stations du réseau hydrométrique et une description des
différents facteurs agissant sur le ruissellement et de leurs inbteractlons.

3.h.1 Les crues sur les petits bassins représentatifs de COTE d¥IVOIRE

Le tableau 3-3 présente leés caractéristiques physiques des bassins
versants étudiés et les données générales permettant de faire certalnes cons=
tatations sur les débits de crue des divers bassins.

On remarque que le rapport des débits spécifiques des crues médiane
et décennale tend généralement & décroftre de lfamont vers l'aval sur un
bassin équipé de plusieurs stations de mesure.



Caractéristiques des bassins et des crues médianes et décennales
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TABLEAU 33 (Suite)

Caractéristiques des bassins et des crues médianes et décemmales
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TABLEAU 3-3_(Suite)

Caracterlstiques des bassins et des crues médianes et décennales
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TABLEAU 3=-3 (Suite)

Caractéristiques des bassins et des crues médianes et décennales
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E.T.A : Equatorial de transition attémsé

T.T. : Tropical de transition
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Pour des superficies de quelques dizaines de I ce rapport est
de 1,7 & 2 sous forét. Il peut depasser 2 dans les reglons 4 fortes pentes
(reglon de MAN).

BEn savane, il est de 1,6 & 2 dans les zones trés cultivées oll les
valeurs spécifiques de la crue médiane sont déja élevées; il atteint fréquem-
ment ou méme dépasse 3 en savane arborée.

Les plus forts débits speclflques de crue décennale, pour une super-
ficie de 1lVordre de 10 ka, s¥observent dans la zone de KORHOGO, en savane
trés cultivée et sur granite : 3 500 5 000 1/s.km2; les deblts sont com=
pris entre 2 000 et 3 000 1/s.km® en savane arborde, sur granite, sauf dans
la région de BOUNA oli la hauteur pluv1ometr1que anmelle est inférieure &

1 200 mm et ol le débit spécifique sPabaisse & 1 300 1/s.km?,

En forét les valeurs observées sur substratum granlthue sont vol-
sines de 1 500 1/s. km elles dépassent ce chiffre dans les régions 3 relief
accusé (2 800 1/s. km? sur les bassins du TONKOUI); elles lui sont nettement
inférieures sur les sables tertlalres (550 1/s. kmé pour 1YAGBEBY) et sur les
schistes (250 & 400 1/s.km? dans la boucle du CACAQ, plus faibles valeurs
observées en COTE d'IVOIRE).

3.4.1.1 Caractéristigues de 1%hydrogramme~type

3.4.1.1.1 Débit spécifique de pointe

Pour chaque bassin versant représentatif il a été definl, & partir
des crues observées, un hydrogramme-type de crue correspondant & une averse
de durée unitaire et 4 une lame ruisselée dé 10 mm. En particulier, on s'est
attaché & déterminer le plus 3udlc1eusement possible le débit spec%flque de
pointe de cet hydrogramme rapporté a une surface de bassin de 1 km*. Ce débit
de pointe ést indépendant de la perméabilité des bassins considérés mais
dépend des facteurs suivants :

- relief, surface du bassin, forme et densité du résean hydrogra=
phique, couverture végétale;

et probablement des facteurs secondaires tels que :

- mmidité du sol et importance de la crue;

car, nous avons observé que le débit de pointe augmentait avec
1%ébat d*humidité du sol et était toujours plus élevé pour la crue la plus
importante, surtout sur les bassins de plus de 100 km?.
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A conditions égales de perméabilité, de relief et de superficie, le
débit spécifique de pointe varie de 1 & 4 pour un bassin sous couvert fores-
tier et un bassin relativement démudé. Le débit spécifique parait augmenter
lorsque la superficie du bassin versant décroit; cela est di en partie au
fait que le relief, généralement plus accentué sur un petit bassin, favorise
une concentration des eaux de ruissellement dans le temps. :

Remarquons que les bassins & fortes pentes LOUE et GBOA ont des
débits spécifiques de pointe beaucoup plus faibles que ceux des bassins voi-
sins de FERKESSEDOUGOU et KORHOGO aux pentes modestes. La concemtration des
eaux de ruissellement, sur un bassin donné, dépendrait alnsl plus de son
couvert végétal que de son relief,

3.4.1.1.2 Temps de montée et temps de base

La note de J. RODIER et C. AUVRAY sur les caractéristiques des

_crues des petits bassins versants dfAfrique Tropicale, fournit les valeurs

des temps de base et de monbée des hydrogrammes unitaires en fonction de la
surface et du relief pour les bassins situés en particulier en zone tropi-
cale de transition.

Pour les bassins forestiers de la zone équatoriale de transition
et équatoriale de transition attémude, les données recueillies sont trop peu
nombreuses pour établir des relations étroites. Lestemps de montée des hydro=-
grammes de ces bassins, par sulte du freinage comtimu des eaux de rulsselle-
ment sur le sol et dans le réseau hydrographique deviennent importants et
sont généralement de.lfordre du.double ou du triple de ceux des bassins de
mémes caractéristiques situdés en zone tropicale de transition.

Les temps de base de.ces bassins forestiers seralent, par contre,
du méme ordre de grandeur ‘ou légérement supérieurs & ceux des bassins sem=
blables de la zone tropicale de transition. Cependant dans certains cas,.par
suite de lvexistence de zones de débordement et dfune trés forte végétation
le long du lit mineur, le temps de base atteint une valeur double de celle
observée sur un bassin analogue couvert de savane. Il est d¥ailleurs probable
que pour des crues de fréquence trés rare le passage de la part massive du
ruissellement s?effectue en un temps nettement plus court.

3.4.1.1.3 Forme de 1'hydrogramme~type

La forme de l'hydrogramme de crue unitaire est en liaison avec les
elements de cet hydrogramme, débit de pointe, temps de montée et temps de
base. Par suite du couvert forestier, la pointe de l¥hydrogramme de crue se
trouve retardéde et nettement attémuée. Ce décalage de la pointe peut,dans le
cas d'un bassin & zones de débordement,8tre tel que le temps de décrue de
1thydrogramme soit trés faible.
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Les caractéristiques de l'hydrogramme unitaire somt fonction des
facteurs géomorphologiques et plus particuliérement de la couverture végé~
tale. Pour les petits bassins couverts de forét ou de savane boisée, la
détermination de 1l'hydrogramme unitaire nécessite 1lfobservation dune ou
plusieurs crues importantes survemes au momerit ol le sol est bien humidifié
et provoquées par des pluies réparties de fagon suffisamment homogénes sur
le bassin. Pour les bassins versants de superficie supérieure & 50 ou 100 km?
aucune détermination de l'hydrogramme n¥est raisonnablement possible,
de méme que pour un bassin plus petit quand les précipitations restent ine
suffisantes pour obtenir une bonne humidifieation du sol. Il apparait ainsi
une limite des possibilités d'emploi de la méthode des hydrogrammes unitaires
pour la détermination des débits de crue.

3.4.1.2 Coefficient de ruissellement

Le calcul des crues exige également la connaissance du coefficient
de rulssellement K., rapport du volume de ruissellement au volume des préci=
pitations. Le coefficient de ruissellement dépend de plusieurs facteurs :

-~ répartition des précipitations dans le temps et secondairement
répartition spatiale de ces préeipitations,

-~ capacité d¥infiltration, variable dans 1%espace et dans le temps,
des divers sols de bassin. Pour un sol donné elle varie, en lYabsence de
précipitation, en fonction de la durée de la sécheresse et du type de sol.
Au cours des chutes de pluie elle varie en fonction de 1'inbensité des pré-
cipitations, de leur répartition dans le temps et de 1¥état initial du sol
avant les précipitations. : Co

I convient d%ajouter comme facteurs secondaires la couverture
végétale et les caractéres géomorphologigues du bassin, qui modifient 17ine
fluence des fatteurs principaux. :

Le coefficient de ruissellement reste trés variable dans le temps.
A 1%échelle d'une saison des pluies, il peut &tre rattaché & la précipitation
totale (caractére principal), & la nature du sol, & la couverture végétale
et aux caractéristiques géomorphologiques (caractéres secondaires). A 1%4-
chelle d'une journée, il est rattaché 4 la précipitation journaliére et &
1%état du sol et de la végétation (caractéres principaux). Par exemple, sur
un sol imperméable, des averses comparables donneront un ruissellement du
méme ordre d¥importance ; par contre sur un sol perméable, des averses compa=
rables et successives donneront un ruissellement croissant, cela par suite
de la saturation progressive du sol aux diverses profondeurs. A saturation

~

compléte une méme averse provoquera un ruissellement comparable & celui
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obbem sur sol imperméable. Il importe donc de faire intervenir comme fac-
teur principal du coefficient de ruissellement les précipitations antérieures
et d¥introduire comme facteurs secondaires les caractéristiques pédologiques
du sol, de la surface & la roche en place, et le niveau de la nappe phréas=
tique.

Ainsi le coefficient de ruissellement varie d'une averse a lvautre
en fonction de 1l'intensité et de la durée des précipitations et en fonction
de 1%état d'humidification du sol, caractérisé par un indice représentatif
de la résultante des précipitations antérieures et des échanges dfeau sol -
air et sol - nappe. Différentes formes d'indice d¥humidité Iy omt été uti~
lisées pour représenter cette résultante :

_Kta
IH = f:- Pa. e
o Pa
ou Iy = r 1+ ta
ou IH = E_(Pa - 1r). e-Kta

avec Pa = précipitation antérieure tombée ta jours auparavant
lr = lame ruisselée de la pluie Pa

Le coefficient de ruissellement est déterminé en fonction de la hauteur de
la précipitation moyenne et de 1l'indice dthumidité par la méthode des ré-
gressions multiples.

Les résultats dv¥exploitation sur les petits bassins versants re-
présentatifs sont encourageants mais pas encore assez nombreux pour rechere
cher une loi de variation du coefficient de ruissellement valable pour des
bassins présentant des caractéristiques morphologiques ou des sols différents.

Cependant, en attendant une exploitation plus poussée des observa~

tions recueillies sur tous les bassins étudiés, il est important de souligner

17influence primordiale de 1'état d*humectation du sol. Ainsk, des bassins de
régime équatorial de transition attémué auront des débits de crue extrémement
variables dYune amnée & l'autre, généralement de faible valeur pour les crues
fréquentes mais comparable & celle des bassins tropicaux de transition pour
les crues rarcs, puisquia ce moment 1l'effet d'humidification aura joué au
maximum. Il en résulte un écart plus important entre crue médiane et crue
décennale sur les bassing du type équatorial de transition attémé que sur
les autres bassins,
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3.4.2 Détermination des crues de faible fréguence aux stations
du réseau

Elle est basée uniquement, comme nous l¥avons dit, sur 17étude
statistique des crues effectivement observées,

Pour chacune des stations principales du réseau hydrométrique de
COTE dfIVOIRE nous avons porté, par ordre décroissant, la série des débits
maximaux anmels observés depuis l¥installation de la station et le numéro
de classement n de chacun de ces débits.,

La fréquence expérimentale au dépassement a été calculee par la
formule : F 4= TrIx 100

N é&tant le nombre total d¥années df sbservations.

Sur un graphique & coordonnées gausso-logarithmigues, on porte les
débits de crue sur 1'échelle logarithmique et la fréquence correspondante
sur 1%échelle gaussique, puls on ajuste aux points expérimentaux ainsi obte=-
ms une courbe de frégquence, linéaire ou nomn.

Ctest 1vextrapolation de cette courbe qui permet dfévaluer le débit
maximal des crues de fréquences rares. Implicitement on suppose que la lol
de répartition aléatoire des crues conmues reste valable pour les crues
rares. Cette hypothése plus ou moins approximative conduit & une certaine
imprécision dans 1févaluation des crues centenaires, surtout lorsque l'irré=
gularité des crues est forte et que le nombre d'ﬁnnees d'observatlon est
faible.

Pour les stations dont le bassin versant est compris enmtre 100 et
50 000 km2 1'ajustement d%une droite se fait généralement de fagon assez
satlsfalsante et permet de. considérer comme acceptable cette methode de
détermination des crues de fréquences rares.

Cependant dans le cas ol le bassin versant présente de vastes
zones de débordement, la courbe d¥ajustement ntest plus linéaire, L¥amplitude
des crues de faible fréquence parait &bre limitée par les débordements. On
peut se demander quel poids il faut accorder aux crues observées qui, tout
en étant relativement fortes, se situent néarmoins nettement au-dessous dfune
droite d’ajustement s¥appuyant uniquement sur les crues petites et moyennes.,
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ILveffet des débordements parvient-il 3 s¥estomper en cas de crue exception-
nelle écoulant un volume d¥cau énorme ? On doit tenir compte de cetie éven=
tualité dans 1l'extrapolation de la courbe de fréguence.

Le tableau 3-4 donne, pour les principales stations de COTE
d'IVOIRE, les débits de crue de fréquences médiane, décennale et centenale
en valeurs absolues et en valeurs spécifiques.

Les débits -spécifiques des crues anmelles médianes se classent
comme suit :

Bassin du NZI et du KAN : 133 27 1/s.m?
Bassin du BANDAMA, de 1°AGNEBY, ( . 253 50 a

de la COMOE et du MARAHOUE inférieur ( ° &

Bassin du SASSANDRA, du ( 405 50 W
MARAHOUE supérieur et du BAFING ( a

Bassin du CAVALLY inférieur : - 60 7
Bassin du CAVALLY supérieur ( \

et du NZO ( 70a 8
Bassin de la Hsute BAGOE (

et du NCE ( 130 ~ 160 :

Le NZI a des crues particuliérement faibles : le régime des pluies
et leur asbondance trés modérée, une couverture végétale assez dense, un re-
lief peu marqué et une nature de sol relativement perméable en sont les
causes principales,

La COMOE a également des crues trés modestes : la forme allongée
de son bassin, relativement peu arrosé, n'est guére favorable, semble=t=-il,
& une forte concentration des débits de ruissellement.

Compte term de la superficie respective des bassins versants, les
débits spécifiques de crue tendent A ecroltre lorsquton passe du BANDAMA au
SASSANDRA, puis asu CAVALLY, clest-d~dire lorsqufon s®approche des régions
pluvieuses et accidentées de 1%Ouest de la COTE d'IVOIRE.
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TABLEAU 3~

R LW A £ 0 e S v B

Débits de crues de diverses fréquences

:Débit sp901f1que de : : :

.Deb“" 23 crue (u/ ). crue (1/s.km2) :Débit de: :

: n année en annde : :1la crue :Bassin :

Cours d'eau : : :'Kﬁ scenten= :versant:

Station :décen=: ném :décens:décers: née :décens=: nale :

:nale :..° _: nale : nale : . : nale : : : :

: séche :dl°ne shumide:séche :dlane shumide: : (m?/s) : (kmg) :

‘= CAVALLY & : : : :

. FLAMPIEU (150) (200) (300) (60) (80) (120) . . 2 h75:
- CAVALLY & :

500 ¢ 00 ‘1250 | 36,4: 58,2] 90,9: »5 1 (1 700)F 13 7507

N :

_ Ncgﬁ : 87 170§ 270: 70,12 137 218 §3,1: (420):‘ 12405
:" SAS%%%‘“ } 900 1200 f1700 1 30,70 40,91 58 1,97 2200 ] 26 800;
= SASOANRE 2 P1100 (1500 F1900 P 31,80 43,57 55} 1,73] 2500 } 35 400}
M aDia o ol 200 450l 29 145 172 25 : 6 200]
;" Nzgumm 300 peo i 60} k7 Pow5 P97 P2,06) 1100 % 6410}
:" BAEIE)SII}%I : ; 520 1 @40 (1150 1 19,88 32 1 44 2,27 (2700)] 26 200]
- B R0 ‘1000 f1516 2200 F 16,67 25,2] 36,6 2,27 3700 } 60 200]
K mErssos . b B 65t o3l 125 s f16 D 115 1200]
o TR Y D (o) 105t (rs)} 23,30 35 % se5i25 i 290! 3000

-
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TABLEAU 3-4 (Suite)

Débits de crues de diverses fréquences

: HR 3, y:Débit spéeifique de : : : e
: ;Débit de crue (m'/s) " g (1/s.Jm?) :Débit de: :
H 2 en annce : en année 2 :1la crue :Bassin :
: Cours dleau : : : Kj scenten~ :versant:
: Station :décen=: e :décen=:décenm: s sdécenw: : nale : :
: : nale : . : nale : nale : ... : nale : : : :
: :sbche :L-A00 shumide: séche (dLane .y mide: : (m?/s) : (km2) :
e . 410 650 1080 P 20,7 1 32,90 55,50 2,637 170 T 19 800F
P MAOE o300 % 530 % 900 fan o250 72 P3,0° 1400 ¢ 12 5307
= NZI a : : : : : H : s :
C FemmkRo . 0 28k 460D 5T 0 20,00 Ak D77 ; 10 500,

;- NZI a : : ; : : . s :
:  MBAHIAKRO 80 1 356 595 5,1 C 7k D 950 115 700}

U oS 0 W0} TR0 48 B2 2,6 4,7 1100 5 3 10

[X]

L4
-

;~ AGNEBY & : : : : : : ' : :
:  AGBOVILIE : 7. 97, 180 3,7 : : k600

:= AGNEBY & : : : : : : : : : :
T komosy . 3. 100 1l ok 1B 22,6] 5,7 . 750;

e chg%mf F 33071200 12090 F 6,7 ¢ 24,60 42,70 6,3 3 100

i~ COMOE & : : : s e ol : s

:  ANIASSUE 560 11520 T2 410 1 8,k 1 22,9 36,2] 4,3 [ 3 670
+~ COMOE 3 : : : : : : o : :
. RMFIGIELA ; 00 ; MO 170 [ 65,5 [ 136. [ 210 [ 34 2680

= BAGG%NGUEEINI; 70 ¢ 163 7 260 67 P17 f 250 f3,8%  h25 % 1 ou2f
j" Goggggrz;ga o1t o10f 100% 3,57 35 (350 ‘100 : 285:

49 000*

66 500°
812*

o e s s sw

»
-




La BAGOE, de par son régime tropical de transition, sa pluviomée
trie assez élevée, son relief marqué et sa végétation de savane boisée, pré-
sente des crues aiglies.

Ltirrégularité des crues peut &tre définie d'une fagon analogue &
celle des modules par le coefficient KB » rapport des crues décennale humide
et décennale séche,

La valeur de K, est comprisé entre 1,7 et 3,1 pour les bassins du
CAVALLY, du SASSANDRA et”une parbtie de. celui du BANDAMA,

Elle varie de 3,4 & 7,7 pour le Haut-BANDAMA 3 FERKESSEDOUGOU, pour
le NZI, le Haut-AGNEBY, la COMOE et la BAGOE. _

Elle atteint 10,5 sur 1YAGIEBY & AGBOVILIE, 16 sur le KAN et
s¥éléve jusqu'd 100 pour le petit bassin de GOUGOULO.

On constate en gros que l¥irrégularité des crues tend & augmenter

d*abord lentement, puis ensuite trés rapidement, lorsque la pluviométrie
moyenne du bassin versant et sa superficie décroissent.

3.5 Le TARISSEMENT et les DEBITS d’ETTAGE

Les débits dvétiage, pour &tre parfaitement comrms, nécessitent
non seulement 1'observation correcte des hauteurs d?eau journaliéres aux sta=
tions mais également la correspondance exacte entre hauteurs d¥eau et débits.
La premiére de ces conditions est relativement facile & satisfaire, mais la
seconde demande des mesures de débits correctes & des cotes rapprochées au
cours d’une méme année et répétées chaque anriée, afin de s¥assurer de lastabi-
1ité de la station en basses caux. L'exdcuticn des mesures:de débits d¥étiage
exige la recherche d¥une bonne section d¥écoulement, parfois assez loin en-
amont ou en aval de 1%échelle limnimétrique.

" Les erreurs ou les anomalies constabées sur les débits d¥étiage
sont souvent nombreuses et importantes en valeur relative. Leur élimination
demande une surveillance permanente du réseau hydrométrique et l'exploita-
tion systématique des renseignements obterms. L'exploitation tardive ne'peut
que constater les observations douteuses et ne permet pas une amélioration
immédiate des domnées. Elle facilite seulement la recherche des valeurs
brutes concordantes et acceptables.
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Les valeurs des débits d'étiage sont essentiellement lides aux ré-
gimes pluviométriques et aux possibilités de rétention des bassins versants.
En l¥absence des précipitations, les débits d'étiage sont, en effet, alimentés
exclusivement par la vidange des nappes alluviales et souterraines. Les pre-
mieres sont daubant plus développées que le bassin versant est plus grand et
les pentes plus faibles; les secondes sont plus intimement lides au substra=
tum, Les nappes souterraines ont une certaine extension dans les régions au
substratum granitique, mais sont, par contre, trés peu développées ou inexise—
tantes lorsque le sous=sol est schisteux.

Dans la région coétidre DABOU-ABOISSO, ol la couverture sédimentaire
du tertiaire continental est formée de sable, les nappes souterraines sont
trés puissantes et les débits d¥étiage ne varieront pratiquement pas diune
année & ltautre au cours de la saison séche.

L*abondance pluviométrique joue un rdéle important sur la valeur des
débits dtétiage et la phase tarissement. Il va de sol que plus les précipita=
tions sont abondantes et moins elles sont irréguligrement réparties dans 1%an-
née, plus les débits d¥étiage sont élevés. A ce point de vue, les régimes
équatoriaux de transition pur ou attémé sont mieux favorisés que le régime
tropical de transition.

Le volume des réserves dveau mobilisables (volume qui s®écoulerait
a4 la station si le tarissement suivait la loi théorique exponentielle depuis
une date fixe jusqu®d un temps infini) est, pour un bassin donné, fonction
des précipitations de la précéddente saison des pluies.

_ Le graphique 4=~1, tiré d’une étude hydrologique de J. HERBAUD, sur
le bassin du SOLOMOUGOU, montre les valeurssuccessives des réserves dfeau
mobilisables, exprimées en mm, au cours des anndes 1961, 1962 et 1963 pour
des précipitations anmuelles & KORHOGO de 811, 1 411 et 1 560 mm, ainsi que
la répartition dans 1l%espace de ces réserves. La région de KORHOGO domne lieu
4 des réserves particuliérement fortes dues a4 la capacité de rétention des
granites fortement altérés sur une grande épaisseur (15 & 30 métres).

3.5.1 Les tarissements

Ialoi : Qg= Qg . & « (t~to)

Q, est le débit & l¥instant to
Qg le débit & 1lvinstant +

et o  le coefficient de tarissement (inverse d'un temps)

dans laquelle :

représente la variation théorique des débits en l¥absence de toute chute
de pluie.

Pour un mdme bassin versant, le coefficient « varie d'une année &
1tautre selon l¥abondance de la précédente saison des pluies; o dimirue quand
la précipitation totale augmente. Cette variabion du coefficient « semble
d¥aubant plus faible que le bassin versant est plus homogéne du point de vue
de la capacité de rétention du sous-sol.
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Les coefficients de tarissement o déterminds pour les stations
principales de la COTE dYIVOIRE sont donnés dans le tabledu 3-5. On constate
que les régions 4 tarissement trés rapide se situent dans le gquadrilatére
BOUNA~EBFQUMI-BONGOUANOU-BONDOUKOU, approximativement limité par 1?isohyéte
interanmelle 1 200 mm. Celles & tarissement lent se situent dans 1%0uest de
1la COTE d*IVOIRE et prés de la zone littorale ol les formations quaternaires
sont trés déveleoppées, ainsi que dans la région de KORHOGO,

3.5.2 Les valeurs des débits d'étiage

Pour les bassins versants de 10 & 100 km>, les débits dfétiage en
fin de salson s&che sont toujours nuls, sauf si la capacité de rétention de
ces petits bassins versants est sugfisante pour que subsiste un faible écou~
lement, de 1lfordre de 1 & 2 1/s.km®. Bien souvent cet écoulement cesse pro-
gressivement avec lfaugmentation de surface du bassin, par suite de 17évapo-
ration des eaux du lit mineur et de 1l'&vapotranspiration de la végétation
des rives.

Pour des bassins de plus de 10 000 kmz, le tarissement des nappes
alluviales importantes assure un débit souvent permanent, méme & la suite
dfune annde pour laquelle les précipitations ont été trés faibles.

Le tableau 3-6 donne, pour les principales stations de COTE
d*IVOIRE, les valeurs caractéristiques des étiages absolus :

~ &tiage en annde décennale séche (mg/s),
- étiage moyen anmiel (moyenne des ébiages observés),
- étiage en année décennale humide,

- les valeufs,corréspdndantes exprimées -en.débit spéeifique
(1/s.kmR), - ; ' '

- le rapport K, des débits d'étiage de fréquence décennale en amnée
humide et en”année séche (coefficient dfirrédgularité interanmelld,

- la superficie du bassin versant (kmz).

Les débits spécifiques d'étiage absolu moyen peuvent &tre comparés
aux diverses stations. Ils s'échelonnent comme suit :



N : Nombre de jours tel que le débit Q devienne égal &
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TABLEAU 3-5
Tarissement des cours d¥eau
Cours d¥feau ~ Station : Coefficient o : N
"~ COMOE SEREBOU ‘0,052 & 0,0534 AL & 67
- m ANTASSUE : 0,026 : 51,
‘- AGNEBY AGBOVILIE ‘0,072 & 0,062 32 a 37
i~ NZI FETEKRO - : 0,076 & 0,064 : 30 & 36
L 7. TENOA : 0,043 : 53
.~ BANDAMA FERKESSEDOUGOU: 0,0338 & 0,0242 : 68 3 95
- w HEOUMT C ;
PR BRIMBO : 0,041 & 0,0223 : 56 & 103
‘L MARAHOUE BOUAFLE : . ;
= YARANT SEGUELA . 0,046 & 0,0288 : 50
‘- KAN TIEBISSOU ; 0,076 : 34
i~ NZO GUIGLO : 0,039 & 0,0377 : 59 a 61
~ SASSANDRA  GUESSABO * 0,0253 & 0,0217 ° 91 & 102
- CAVALLY FLAMPIEU : 00,0277 & 0,028 : 8 93
‘- om Tl : 0,026l ' 87
'~ BAGOE . GUINGUERINI - .- - - 0,049 ~ = - - ‘A7
'~ BOITAO BOUNA ‘0,128 - 0,046~ 18-503a 83
: , . 0,0277 |
2= NKO . MAN : 0,0240 .. 9%
‘~ DROU . MAN * 0,0225 a 0,018, ° 102 & 125
:~ BAFING . BADALA  _ : 0,0315 : T3
Q

-2
10
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TABLEAU 326 ...

Etiages caractéristiques des cours dfeau de COTE d¥IVOIRE

Cours dfeau
Station

:séche :

Ftiage (m3/s)

: Etiage spécifique

ne ne

thumide:séche :

:humide:

(1/s.:km<) :Surface:
en année en année :Bassin :
: : Ké :versant:
:décen=: :décen~:décen=: rdécen=: : :
noyen- moyern=
: nale ;" : nale : nale : TeO=. nale :

; (kmz).é

t= CAVALLY

F0,8 P40 7,6 fPo,12% 1,62
‘3,8 ‘12,8 ‘30
P0,30 ¢

70,27 1 0,93

1,04 * 1,80 ' 0,24 ¢ 0,84

3,1 ¢ 5,00
[ 2,18 7,9
P L4560

2 b75!
13 750;
1 240°

fr i s

§ 0,24 * 0,76 z
:16 232 §5o : 0,45 © 0,90 :
1,4 (6,0 (150 0,227 0,97
(0,4) P 2,6 5,7 [(0,07) 0,40

: 0,03 0,10 0,40 0,19 ! 0,65

1,56 *  6,4% 28 €00’
L,41 1 3,1% 35 460

2,41 ° 10,7 6 200°

P 0,69 H(1) 6420

2,62 i 13,3§ 153§

a
: FLAMPIEU
;= CAVALLY &
: TAT
= NCE .. a
TAL
:= SASSANDRA &
: SEMIEN
1= SASSANDRA &
: GUESSABO
:=~ BAFING a
: BADALA
:= NZO a
: GUIGIO
1= NKO 3
: MAN
;= BANDAMA . &
: FERKESSEDCUGOU
s~ BANDAMA a
: BEOUMI
;~ BANDAMA : &
! BRIMBO
1= KAN: :)
: TIEBISSOU
:= YARANI 3
: SEGUELA
:= MARAHOUE &
: BOUAFIE
1= MARAHOUE &
BEOUMI

* 0,005° 0,500° 1,0 :} 0,001} 0,071
. . D . . . .
F0,5)" 2,0 7,5 0,02 0,076

.
.

. 3,0 :10,7 :25,0 : 0,05 : 0,178:
6 ‘o *o *o to
£(0,03)1(0,11)(0,40) 0,01 | 0,036

P0,20 0,4 4,0 Fo0,01°% 0,020

‘0,06 70,18 1 0,7 0,003] 0,014

0,1 ‘200 * 77 000}

0,286° 15 } 26 200°
0,415: 8,3: 60 200:
o ' % 1200
0,13 | 13,3} 3 000;
0,2 ° 20,0° 19 800°

0,056° 17,5 12 530°




- 59 -

TABLEAU 3-6 (Suite)

Etlages caractéristiques des cours d¥eau de COTE d*IVOIRE

: . 3, : BEbiage spécifique : :
. Btiage (m’/s) s (1/s.kmR) :Surface:
: en année 3 en année :Bassin :
: C ¥ : : : : :
: ougiagigze :décenpzmo en’_:décenp:décenr-:mo eny:décenr: Ké .Versant:
H s nale ﬁé : nale : nale : ze : nale : : PR
: :séche shumide:séche : :humide: : (km®) :
b N o o ‘o0,12°0,6 ‘0 ‘o,011' 0,058 ' * 10 500°
e N IAKEG 0,01 % 0,28 % 0,8 %0,0006° 0,018' 0,051° &0 15 700°
= N%ENOA & 0,02 40,89 7 2,3 ‘0,0006° 0,027° 0,069°115 } 33 150}
= A@XE%VILIE 0,01 7 0,04 0,15 ‘0,002 } 0,009} 0,033° 15 4 600°
- AR ° o fo *o o *o o fo ! 750
D SN oamlomiea ion liie n2 50
e N e 1(0,30)7 0,50 }(0,70)}4,2 (7,0 19,8 1 2,3 75
:= AGBEBY a : : : e : 3 : : :

BDMT : : 0,18 : :16,5 11:
Oy D L3 D27 D55 10,0261 0,085 0,11 4,6 49 000
- cOE P L7 155 11,5 0,026 1 0,083} 0,264} 10,3] 66 500]
O 30 ©3,3 93,8 3,7 a1 far o3t e
P BAggiE[NGUER%NI P o (0,008 0,005 PR
= GOUGOTIO & o0 Yo fo fto fo o i :

DOROPO




- plus de 1 500 x 1073 1/s.km> pour le Haut-CAVALLY, pour les petits cours
d*eau prenant naissance dans la zone cbtiére sédimentaire du tertiaire
continental (affluents du Bas-AGNEBY) et pour la Haute-=COMOE alimentée
par une importante nappe souterraine,

- entre 1 500 et 400 x 10™3 l/s.km? pour les cours dfeau des régions plu=-
vieuses de 1'0uest et du Sud-Ouest de la COTE dvIVOIRE (bassins du CAVALLY
et du SASSANDRA) et quelques petits cours dfeau de la région de KORHOGO,

- vers 180 x 107 1/s.kn” pour le BANDAMA & BRIMBO

- entre 50 et 85 x 107> 1/s.km° p@u;- 1a COMCE et le BANDAMA supérieur et
moyen,

- entre 10 et 50 x 1073 l/s.km pour le YARANI le MARAHOUE et le NZI

- moins de 5 x 102 1/s.kn? pour la BAGOE et les bassins versamts
recevant moins de 1 300 mm par an (Haut-AGNEBY, KAN, GOUGOULO).

Le coefficient I3 traduit bien 171rregular1te interanmelle des
debmts d?étiage qui est beaucoup plus marquée pour le Haut~BANDAMA et le NZI
(80 200) que pour les cours dfeau de 1?Ouest et Sud-Ouest de COTE d'IVOIRE

3 a 20)

Ce coefficient K3 doit &tre compris enmtre 1,1 et 1,5 pour certains
petits cours dteau de la zone cétitre, Notons pour le haut bassin de la COMOE
en HAUTE-VOLTA, une valeur également trés faible de Kg (1,3) due & la vidange
des eaux contenues dans les grés du bassin,

. Dtune .fagon générale, l'lrregularlte des débits d7étiage reste
dtautant plus faible que la précipitation moyehne anmelle sur le basSin est
plus élevée, Cette irrégularité devient trés attémmée pour des bassins ver=
sants recevant des précipitations anmelles quelconques mais dont le sol
est essentlellement constitué de formations & forte rétention.



ANNEXE

MOYENNES PLUVIOMETRIQUES MENSUELLES ET ANNUELLES

arrétées en 1967




Postes :d ¢ F : M : A : M :JdJ :J : A : 8 0 : N :D : Total
‘= ABENGOUROU Paz,h foh1,0 121,30 1,50 200,47 229,00 131,00 64,67 132,9° 185,8° 73,7 18,3 1 358,9
;= ABIDJAN-Aéro : 20,2 1 h2,2 @ 115,1: 155,2: 355,h: 595,2: 226,1: 29,8: 55,3: 139,3: 186,5: 108,6: 2 087,9 :
i ABIDJAN-COCODY * * 22,0 % 45,4 © 76,0° 130,6' 210,8° 602,2° 419,5° 34,20 52,5% 126,70 92,3° é4,2° 1 876, °
t= ABIDIAN-Port © i 7,0 : 37,0 : 1l,7: 1h,0: 1hh,3: 606,3: b48,0: 23,3: 42,8: 74,0: 118,8: Lh,3: 1 804,5 1
"= ABIDJAN-Ville 129,91 52,7 ¢ 105,8} 127,47 333,0° 596,31 246,9° 39,6' 63,2° 183,1° 172,70 &,5° 2 o3h,1 *
+~ ABOISSO : 33,8 1 69,3 1 122,2: 159,2: 236,31 386,5: 207,2: 8,6: 137,6: 221,2: 162,31 75,3: 1 895,5 :
'~ ADTAKE . 33,6 1 60,0 % 135,07 169,7° 292,07 584,5° 228,70 47,2° 96,9° 210,17 169,8° 80,3° 2 107,8 °
¢~ ADTOPODOUME : 31,8 1 52,4 : 108,3: 140,0: 306,2: 670,7: 262,3: 3L,h: 81,1: 177,1: 155,6: 88,2: 2 125,1
= ADZOPE S 2 ] Mh,3 1 103,37 175,20 199,37 279,3] 170,61 57,80 124,5] 168,3] 91,2° 33,70 1 471,7 |
:= AGBOVILIE : 22,9 1 43,4 ¢ 118,9: 143,3: 19h,k4: 265,4: 127,9: 55,3: 110,2: 170,5: 129,9: 40,2: 1 422,3 =
zsAmnmmmmr P 10,4 1 27,4 ¢ 105,60 144,9° 149,5° 172,6° 113,67 70,70 123,5° 17,70 45,5 xLQ:LmL5;
.~ ALEPE P 43,3 1 SLT 153,k 132,7: 190,7: 395, 234,3: h1,6: 82,4 185,h: 151,0: 76,0: 1 737,9
‘= AZAGUIE . 32,6 7 54,3 1 136,07 151,37 245,3% 302,11 170,07 61,3° 127,8° 222,57 186,1° 77,51 1 766,8 ;
:~ BANCO P 42,9 1 52,7 : 11LA: 129,3: 296,h: 616,9: 273,2: 54,8: 99,8: 194,9: 17h,3: 83,4: 2 130,0 :
‘= BEOUMI 11,7 P 55,1 1 100,07 124,1% 129,67 150,97 103,1° 14,1° 223,0° 125,0° 52,9° 26,2} 1 215,7 :
:~ BOCANDA 18,9 1 32,6 1 110,5: 153,1: 128,3: 168,1: 91,9: 75,1: 131,5: 43,1: 49,4 20,2: 1 127,1 :
‘= BOLI ©o9.4 130,57 93,1% 114,90 92,17 150,50 78,6 64,6° 125,4° 3,2° 34,6 9,2° 8s6,1 :
:~ BONDOUKOU : 15,0 ¢ 43,0 ¢ Th,0: 131,h: 168,7: 166,0: 79,8 6h,5: 186,1: 177,01 51,5: 17,5: 1 17h,5 :
-~ BONGOUANOU 9,3 031,17 1102 169,5] 153,8] 238,8' 123,8' 73,50 W14} 146,17 56,37 19,0° 1272,8 "

:= BOUAFLE : 20,2 : 62,1 ; 123,5: 150,3: 167,'12 193,3; 88,3; 97,5§ 222,3§ 139,22 53,2; 33,5; 1350,5 :




Postes s+ 4 ¢+ P M A : M :J-:d ¢+ A ¢ 5 ¢ 0 N : D ;: Total :

*2 BOUAKE-Aéro 13,6 ¢ u5,10 90,20 140,57 w5,8% 19,47 98,10 104,88 213,4° 10,0 37,8 20,5° 1199,2 °.
:= BOUGOUSSO *+ . 0,0 : 21,5: 65,5: 53,0: 136,5: 209,0: 276,5: 338,3: 335,0: 201,7: 10,0: 9,0: 1 656,0
‘= BOUNA © 5,0 % 20,2° 53,5 103,7° 136,8° 153,9% 130,91 138,6° 246,4° 105,3° 36,0° 8,3° 1 138,6 °
-~ BOUNDIALI : 9,3 : 16,5: A41,0: 84,3: 117,6: 162,2: 254,8: 317,6: 248,1: 135,0: 42,1: 10,0: 1 438,5 :
;- BRIMEO * P19,9 7 82,00 196,2° 156,8° 172,6° 326,8° 181,0° 61,9 136,7° 172,7° 103,1° 33,0° 1 &42,7°
;= CECHI : 15,5 ¢ ALz 124,5: 199,4: 193,8: 314,8: 128,4: Oh,6: 107,7: 163,h: 57,1: 37,9: 1 451,5
"~ DABAKATA £10,9 % 38,90 68,8° 126,5° 140,2° 16,57 96,77 139,2° 230,3° 135,0° 37,2° 13,0° 1 183,2°
:~ DABOU : 3boh ¢ h1,6: 122,0: 160,7: 284,5: 567,h: 287,3: 29,9: 75,9: 190,2: 152,6: 100,9: 2 067,4 :
‘= DALOA 19,1 63,07 113,27 155,41 150,97 178,61 115,h° 119,4° 266,3° 179,9° 58,20 13,37 1 432,7
:~ DANANE P 24,5 1 68,3: 127,3: 171,4: 179,6: 304,9: 346,9: 346,6: LO7,8: 217,1: 75,5: 35,2: 2 305,1
- DAOUKRO {70} 42,90 120,8° 172,37 152,2° 182,6° 91,0° 70,17 108,07 130,10 39,1% 15,9° 1 132,0 °
- DEMBASSO * : 6,6+ 15,2: 29,2: 79,8: 1lh,1r 147,h: 200,2: 377,2: 259,8: 128,6: A7,6: 12,8: 1 418,5 :
‘= DIMBOKRO P16,6 1 46,47 123,00 150,77 181,90 184,07 95,27 60,3% 137,9° 130,21 63,50 19,4° 1 209,1 }
1= DIVO : 27,5 76,0: 161,8: 186,5: 214,8: 307,2: 138,8: 62,0: 166,9: 215,4: 120,4: 68,5: 1 T47,8 :
* - DUEKOUE P 15,8 ¢ 33,20 163,50 149,20 166,88 204,60 128,37 200,00 311,3' 186,8° 56,5 36,82 1652,8 !
;= FERKESSEDOUGOU = 5,0 : 19,3: L7,5: 91,k 139,7: 158,1: 185,7: 299,5: 251,3: 112,3: 31,7+ 9;7: 1 351,27
F~ GAGNOA P 32,20 62,40 w57 163,20 185,10 221,30 98,70 64,50 174,97 161,00 102,90 47,37 1 459,2
i~ GRARO : 88,5 : 100,9: 175,8: 200,4: 292,6: 383,9: 89,8 89,4 217,0: 318,3: 214,8: 139,3: 2 310,7 :
‘= GRAND~LAHOU 20,3 ° 35,6° £0,0° 119,7° 288,4° 494,3° 186,27 23,9° 49,3° 115,9° 170,6° 90,27 1 6744
= GUIGLO : 16,7 + 51,6: 121,8: 140,0+ 179,2: 286,8: 150,6: 161,9: 343,8: 221,3: 65,9: 28,5: 1 768,1




. - - X 3 1

Postes : d ¢+ F ¢+ M : A : M :J :d ¢+ A : 8 :0 : N : D : Total
‘- qurTRY * 125,87 33,4 T,60 136,27 138,41 316,8° 17,87 51,60 92,0° w5,2° 118,4° &,4° 1391,6
;= JACQUEVILIE * & 37,5 : 24,0 1 100,5: 125,8: 212,8: 634,0: 343,2: 15,4t 28,7: 56,7: 93,8: 54,21 1 726,6 :
= KATIOLA : 10,97 37,9 1 61,37 150,9} 127,3} 170,41 102,2} 147,27 216,37 127,9° 36,6' 27,8 1 216,7
- KRGO P Th i 13,9 ¢ 48,9 99,3: 89,2 160,9: 190,8: 320,9: 265,6: 130,7: 39,2: 13,5: 1 380,3 :
‘- KOTOBI Da4,5 122,870 95,50 158,07 176,80 242,57 89,31 73,3% 72,80 MW,3' 41,8 43,8 1 115,4 °
.~ KoUTO * : 19,8 : 8,h : 31,6; 88,8: B0,5: 168,8: 223,6: 362,4: 215,4: 115,21 22,6: 24,0! 1361,1
‘= LAKOTA 38,10 81,7 ' 148,3] 156,70 193,6' 278,8° 102,8° 54,4° 176,41 204,6° 118,0° 77,3° 1 €30,7 °
e LA ME : 35,3 1 63,3 1 129,7: 142,5: 205,7: 479,5: 218,7: 40,2: 99,6: 189,7: 177,5: 84,21 1 925,9 :
fu LiTO * P42 0 45,8 ° 148,80 162,8° 151,2° 210,77 152,50 68,7° 131,00 134,5° 66,5° 43,8 1319,9.°
= MADINANT % : 0,0 : 2,2: 14,2: 90,0: 95,2: 187,5: 247,2: 340,3: 226,8: 122,2: 28,2: 2,5: 1 356,3.1
"= MAN-A&ro P 16,2 F 57,0 P 116,27 158,7° 158,9° 214,0° 207,50 260,4° 319,8° 169,7° 56,4 21,7: 1 756,5 °
;= MANINTAN ¥ D 2,71 10,5 1 20,7: 73,2: 134,2: 218,5: 34k,7: hh6,0: 36k,7: 202,01 69,3: 22,3: 1 908,8 :
* = MANKONO F16,1 1 37,7 0 74,37 113,90 128,5° 150,8% 139,07 184,9° 241,8° 125,3° 35,9° 12,9° 1 259 :
'- MBAHIAKip : U,2 1 43,0 1 113,7: 169,0: 147,6: 172,2: 76,8: 87,9: 1ih,3: 14h,1: 38,2: 11,8: 1 162,8 :

*~ NDOUCI ‘1,8 58,4 1 89,2° 155,60 159,8° 239,47 132,2° 58,6° 120,2° 82,0° 70,2° 67,6§ 1 248,0 :
= NTAKARAMANDOUGOU %, 11,2 @ 74,0 : 55,0: 99,2: 168,6: 122,4: 161,6: 220,6: 183,8: 163,0: A4L,2: 13,8: 1 317,k :

*~ ODIENINE f 3,3 1 13,6 1 39,1° 76,0° 118,5° 175,61 289,17 382,7° 292,1° 164,4° 54,2° 10,4§ 1 619,0
:= OUANGOLOUDOUGOU  : 2,7 : 16,2 : 42,8: 95,h: 117,1: 161,8: 202,0: 326,4: 219,9: 104,7: 18,1: 10,8: 1 317,9 :
‘- OUELIE L 6k | 26,4 1 100,6] 140,67 100,00 15,5° 83,10 66,8 100,2° 136,6° 29,4° 16,3° 951,9

= O P 22,1 1 62,4 : 143,0: 148,0: 191,9: 211,8: 85,9: 5h;5: 143,0: 145,7: 79,61 45,9: 1 333,8




=5

Postes :J:F:-M.:_A:M:J:J:Af:S:_O':N:D':Total
~ SASSANDRA 23,2§ 24,4: 71,,35 104,2§ z95,5§ 510,6§ 156,92 22,8: 48,o§.'1oo,1_§.142,4f 87,4° 1589,8 ° .
- SEGUELA : 18,0: 39,5: 97,2: 103,9: 135,3: 147,0: 130,6: 172,0: 259,8: 182,6: 57,6: 22,13 1 365,6 :
‘o sTNFRA T F0,0° h,5% 23,57 229,00 402,50 258,00 3,00 79,50 201,00 109,01 60,00 5h,51 1 79,5 P
- SOUBRE : 33,5: 55,6:139,0: 166,1: 173,1: 245,2: 107,2: 100,6: 220,0: 191,1: 119,9: 53,8: 1 605,1-:
- TABOU P 52,9] 47,8 88,2] 13,9 t,15,5§'533,4§ 15,7, 82,67 220,67 203,17 195,1° 15,2} 2 2,0 ¢
:= TAFIRE . 8,5: 18;1: 55,4 T3,1: 109,8: 130,7: 145,6: 217,5: 241,1: 109,6: 51,4: 21,1:'1 181,9 :
‘w TI 20,8 45,70 .162,2° 158,3' 220,00 296,9° 159,8' 126,61 319,1° 244,67 122,1°" 46,07 1 922,1 °
= TENGHELA t byb:  5;0: 23,7: 65,k: 109,h: 161,21 302,9: 360,0: 269,1:- 97,6: 38,9: 7,8: 14k5,6 :
‘- TIASSALE P 20,70 54,9% 125,70 148,61 166,4° 223,70 112,50 54,8° 11L,AF 159,61 101,37 40,1F 1319,7 }
~ TTEBISSOU . 18,9: 61,3:.116;9: 145,2: 139,6: 1674t 87,11 60,6: 126,41 122,61 Lh,5: 29,1t 1 119,6 :
- rme Po2,7 2,00.18,70 87,00 W7,5) 170,5] 43,00 40,07 329,5] 217,00 25,00 0,07 1682,9
:= TOUBA . 11,5: 30,6: 67,9: 122,5: 16,1: 1614t 173,5: 205,7: 270,5: 116,3: 38,6: 16,7: 1 361,3 :
}« TOUIEPLEU Po17,2) 57,8 29,8 155,3° 204, 4! 238,3§ 169,08 179,41 338,2:“213,2§ 78,4 35,9: 1816,9 ¢
;- TOUMODI * s 17,4: . 56,5: 84,01 135,61 145,6: 172,8: 87,2: 84,2 106,6: 113,2: 26,4t 33;h: 1 062,9 :

‘= VAVOUA
= YAMOUSSOUKRO

11,70 67,70 99,07 127,17 128,17 165,47 90,3} 132,50 23,7 157,5] 5k,5. 10,7, 1 268,2

8,3: 38,7; 87,0: 189,7: 99,3: 219,5: 73,5: 55,5: 113,5: 55,8; 64,3: 35;3; 1040;&2

]

NOTA % : signifie poste ayant moins de 10 ans d¥observations =

+ . . u W W " 5 ans W
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