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RESUME

Long de 725 kilométres, le N’zi est le principafl@nt de rive gauche du
fleuve Bandama. A sa principale station hydrométidcelle de N’zianoa)
qui couvre 35000 kM (98,6 % de son bassin versant), cette riviere a un
module interannuel de 55°%?, et un débit spécifique de 1,6 1.km? La
pluviométrie moyenne sur son bassin versant s’é&el@60 mm.

De fortes variabilités saisonnieres et interanegelltémoignent de
l'irrégularité du régime hydrologique mixte de typrepical de transition et
équatorial de transition atténué. Les résultataalisses chimiques effectuées
sur 58 échantillons d’eau prélevés sur la pérididmtade juillet a aolt 2005
montrent que le N’zi présente des transports dgsseariés, reflet de
I’hétérogénéité de son substratum dominé principale par les schistes et
les granites. Ses eaux bicarbonatées sodi-potassigiativement riches en
silice sont faiblement minéralisées.

Les différentes concentrations de matiéres en ss8pe et dissoute
ramenées au volume d’eau écoulée sur la période rfvilions de meétres
cubes d’eau correspondant a 62,5 % du volume anmoehtrent que le N’zi
a exporté pres de 75000 tonnes de matieres dds@@fonnes de matiéres en
suspension (MES) et 50000 tonnes de matieres dessoll’estimation
annuelle de ces transports de matieres solidesssbudes pour un volume
annuel de 1,2 milliard de métres cube, est de DRlt@nnes correspondant a
une exportation spécifique de 2,38 t:kan™.

Mots-clés : Transport solide et dissous, bassin du N’zi, régime
hydrologique, hydrochimie, €dtlvoire
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ABSTRACT
Sediment flux in the nzi river catchment basin ara, left bank of the
river bandama (Cote d'lvoire)

With 725 kilometers long, the Nzi river is the maiffluent in the left bank of

the Bandama river. The main hydrometric stationidNa@a) covers 35000
km? (98.6 % of its catchment basin). This river hasraariannual module of
55 nts?, and a specific flow of 1.6 fskm? The average rainfall on its
catchment basin is 1060 mm. Strong seasonal aed-annual variability

justify the variability of moderate tropical anénsitional type and moderate
equatorial and transitional type of the mixed hyogecal regime. The results
from chemical analyses on 58 water samples coteceer the period

spreading from July to August 2005 show that thesrripresent varied

dissolved flux, reflecting the heterogeneity of gsbstratum dominated
mainly by schists and granites.

These sodi-potassic bicarbonated waters, relatielyin silica, are slightly

mineral-bearing. The various concentrations of endpd and dissolved
matter, brought back to the volume of water fluxing the period (743

million cubic meters of water corresponding to 62/5of annual volume),

show that river Nzi exported almost 75000 tons atters including 25 500
tons of suspended matter (MY) and 50000 tons afofired matters. Annual
estimation of this flux of solid and dissolved neastfor an annual volume of
1.2 billion cubic meters, is 121 000 tons, corresog to a specific export
of 2.38 t.km?year™.

Keywords : Solid and dissolved flux, basin of the N’zi rivieydrological
regime, hydrochemistry, Céteoire

I - INTRODUCTION

Les études d’hydrologie et de qualité des eaux gesrunités géographiques
telles que les bassins versants sont des rechagbasdant a une demande
intérieure et extérieure importante pour le dévedmpent [1]. L'Afrique de

I'Ouest constitue actuellement un laboratoire paligérement intéressant
puisque les sources et interférences anthropogémigsont rares. Ainsi, la
finalité de cette recherche, est d’identifier dd@s eaux superficiels d’'un
milieu intertropical "naturel”, les phénomenes afduet les parametres de
références dont [I'évolution future permettra d'éeal d’éventuelles

dégradations du milieu et en particulier les padls anthropiques. La
quantification des apports détritiques et dissoas fleuves africains du
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domaine tropical est peu connue. Des recherchedépmité entreprises dans
ce sens pad. Y. Gac et A. Kang] sur le fleuve Sénégdl). Orange[1] sur
les eaux de surface du Fouta Djalol€eMonne3] sur le Bandama pour ne
citer que ceux la. Dans le cadre de cette étudgs nous intéresserons au
bassin versant du N’zi. Le principal intérét du ighale cette zone
géographique, réside dans le contraste existante el#s conditions
climatiques (domaine tropical et équatorial), edé® couvertures végétales
(savanes et foréts), entre les substratums géolegifschistes et granites) et
surtout du fait que I'écoulement de la riviere m’pas trop perturbé par les
ouvrages de stockage.

Ce bassin a déja été décrit dans des travaux emtgriont les theses [3,4]
qui présentaient déja les premiéres données cddlecsur sa charge en
matieres. Les auteuS. B. Bamba et a[5] en ont fait de méme dans une
étude qui mettait en évidence le réle des barreggsvoirs sur I'écoulement
et transport du fleuve Bandama. Les travauxGd®. Kouadio[6] ont porté
sur la variabilité climatique observée sur ce lmaddne monographie du N’zi
réalisée paB. Bahirg[7] a fourni les informations de base pour cettelé.

L'objectif de ce travail est de quantifier les ds solides et dissoutes
exportées par le N'zi vers le Bandama. Dans cqiteue la riviere a été
particulierement suivie pendant la crue (de juiketoctobre 2005) a son
exutoire situé a N’zianoa.

Il - CADRE D’ETUDE
I1-1. Structure du bassin versant du N’zi

Le N’zi est le principal affluent de rive gauche dandama dont la
confluence se trouve a 10 kilométres au nord dess&ia. Il draine une
superficie de 35500 ket la longueur de son cours est de 725 km. Dagar
configuration géographique allongée (3°50 et 5°80ongitude ouest et 5°58
et 9°25 de latitude nord, le bassin versant du B&tireprésentatif de la Cote
d’lvoire. La station de N’zianoa est située a quek] 120 km au nord
d’Abidjan, sur I'axe Abidjan -Yamoussoukro et reclai totalité des apports
du N’zi car elle draine 35000 Knsoit 98,6 % du bassifrigure 1). Le basin
repose sur un socle ancien composé des formationgrdtérozoique
inférieur et de I'antébirimien représentés en m&qartie par les granites et
les schistes [3].
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Le couvert végétal passe du Nord au Sud des sagardsréts et eévolue sur
des sols en majorité ferralitiques. Le régime desep varie d’une saison
unique dans le Nord, avec une concentration degsldans les mois de
juillet, aolt et septembre, a une double saisos asud.

Le N’zi est une riviere a régime hydrologique mixteopical de transition et
équatorial de transition atténué [3].

II. 2 Morphologie du bassin

Dans I'ensemble, le bassin versant du N’zi est dénpar un relief assez
monotone [8]. Toutefois, il est possible de distieg quelques grandes
unités : une pénéplaine qui se rencontre sur usaedgrpartie du bassin ; un
modelé ondulé, caractérisé par une succession lieesoplus ou moins

subaplanies [3]. Le bassin est délimité par de$nelsade collines dérivant
d’intra géosynclinaux. C’est ainsi qu’'on a au Swgi-8u bassin les collines
de Bongouanou, au Nord-Ouest nous avons les celtimehaut N'zi ou le

fleuve prend sa source, le Nord-Est quant a luiteles collines du haut
Comoé. Une chaine de collines trés étroites detibreNNE - SSW, appelée
collines de Fétékro traverse le bassin en soneebhér pente du cours d’eau
est relativement constante 0,053 %. L’altitude nmoyedu bassin est 215
metres.

& Sitation hydrologigue

Figure 1 : Localisation du bassin versant du N’zi
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[I-3 Année hydrologique 2005

L’hydrogramme annuel du N’zi de janvier a décemlast représenté par la
Figure 2. Au cours de I'année 2005, le N'zi a débité 37 3smd’eau ce qui

correspond a un volume d’eau et un débit spécifiggpectifs équivalant a
1,2 milliard de métres cubes et 1,1°Llsn? Ce débit annuel est déficitaire
de 31 % par rapport au module interannuel (5%)nll correspond a celui
d'une année seche et s’inscrit dans la continuié lal baisse de la
pluviométrie constatée depuis la fin des annéed Xif le bassin [6] et
accentuée ces derniéres années par une défonestdiose.
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Figure 2 : Hydrogramme annuel du N’zi a N’zianoa de janvietécembre
2005

Il — METHODOLOGIE
I1-1. Prélevements

Il existe de nombreuses techniques de mesuresudeldtritiques d’origine
continentale. Les plus sophistiquées associent lgimament sur toute la
section du fleuve les mesures de la turbidité etadatesse du courant [9].
Les conditions idéales étant onéreuses, nous awpieé pour une
méthodologie intermédiaire non moins efficace djie aimplicité et rapidité.
Cette méthode a été utilisée antérieuremenBparnba et al[3] et consiste a
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faire des prises d’eau de surface a l'aide d’ungditbe NISKIN de capacité

2 litres. J. F. Nouvelot[10] a montré sur les cours d’eau tropicaux du
Cameroun que l'erreur relative due au prélevemensudface n’excede pas

10 % de la valeur obtenue a partir d'une intégraties mesures effectuées
sur toute une verticale.

Les échantillons d’eau ont été prélevés a la statgdrométrique de
N’zianoa et sont conservés dans des flacons eréthglgne de capacité 1
litre. Les échantillons destinés aux analyses aues sont conservés dans
une glaciere a une température inférieure a 4°C.

Les échantillonnages pour I'analyse des matieresuspension (MES) ont
été faits chaque deux jours tandis que ceux destog analyses chimiques
se sont faits chaque mois car la variabilit¢ saigoe des teneurs en
éléments dissous est moins importante que cellanddi®res en suspension
[11]. Au cours du prélevement, nous mesurons le lpHempérature et la
conductivité de I'eau.

Les prélévements ont débuté en juillet 2005 etpoist fin en octobre de la
méme anneée ce qui correspond a la période deltfaat ici souligner gu'au
cours d’'un cycle hydrologique, les périodes de ¢gouent un rdle important,
voire prédominant, dans I'exportation des mati@essuspension [11]. En
effet, c’est durant ces périodes de crue que sdufirde ruissellement
superficiel sur les versants, écoulement qui espaesable de I'érosion
mécanique des sols, de I'apport principal de madigolides vers les cours
d’eau et de la montée rapide des eaux et des teaawsuspension du fleuve.
Nous avons collecté durant toute cette campagnécbh8ntillons repartis de
la maniére suivante :

- 4 échantillons pour I'analyse des cations majeurs ;

- 4 échantillons pour I'analyse des anions majeurs ;

- 50 échantillons pour les MES.

[11-2. Analyses physico-chimiques des eaux du N’zi

[11-2-1. Analyses physiques

Elles concernent le pH, la température et la cotivtée qui se sont faitem
situavec un pH-métre multiparamétrique de type Cyberfté 310, muni de
deux sondes. Une sonde permet de lire la températurme autre permet de

lire le pH et la conductivité. Les sondes sont pes dans un bécher
contenant 'eau a analyser et les difféerents ratuff’affichent a I'écran.

Natchia AKA et al.



Rev. Ivoir. Sci. Technol., 12 (2008) 103 — 123 109

[11-2-2. Analyses chimiques
a. Matieres en suspension (MES)

La détermination des concentrations de la chargjdesest obtenue apres
filtration d’'un volume V d’échantillon d’eau sur par Whatman GF/C de
porosité 0,45u, séchage a 105°C dans une étuve.

La quantité de matiere en suspension est donnd&y@ression suivante :

MES (mg /L) = @ 1)

avec : P1 le poids en mg du filtre avant filtration
P2 le poids du filtre apres filtration, séchage
V le volume filtré en litre.

Cette quantité ramenée au volume total d’eau ayansitée a la station
pendant la période d’étude donne la charge towlmatieres en suspension
exportées.

On ne tiendra pas compte dans cette étude depdrémsie fond pour le
calcul des MES ; ceux-ci doivent étre relativemfamtles surtout lorsque le
contrdle des matériaux exportés se fait a 'avalglands bassins versants ou
les pentes sont faibles [12].

b. Eléments en solution ou matiéres dissoutes

Les analyses ont concerné exclusivement les élémeajeurs (silice, Na
K*, Mg?*, C&*, HCO;, SQ” et CI) qui représentent 99 % de la matiére
minérale en solution dans les eaux superficiells} pt les nitrates (N§)
qui sont des marqueurs de pollution.

*Cations

Les cations (N3 K', Mg®", C&") ont été dosés par la méthode du
spectrophotometre d’absorption atomiq(f®AA) dans une flamme air-
acétylene oxydante [14]. Les différents paramédiad on doit tenir compte
pour I'analyse de ces cations sont resumeés darsbleau 1
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Tableau 1 : Caractéristiques d’analyses des cations majeurs

Elément a doser Longueur Flamme Limite de
d’'onde détection
Calcium (C&") 4225 nm Air/acétyléne 0,05
Magnésium 285,9 nm Air/acétylene 0,005
(Mg*)
Sodium (N&) 589,0 nm Air/acétyléne 0,005
Potassium (K) 766,5 nm Air/acétyléene 0,005

*La silice a été dosée selon la méthode colorimétrique. Lesums sont
réalisées a I'aide d’'un spectrophotomeétre a ungueur d'onde de 610 nm.

*Anions

- Les Chlorures (CI): dosage volumétrique au nitrate mercurique en
présence de diphénylcarbazone [14] ;

- les sulfatesont été dosés par la méthode Néphélométrique ansiste a
précipiter en milieu chlorhydrique les sulfateséalt de sulfate de baryum.
Les suspensions homogéenes sont mesurées au speotrand50 nm [14];

- les bicarbonates (C@) et hydrogénocarbonates (HC@) ont été
analysés par la détermination du titre alcaliméwig(TA) et du titre
alcalimétriqgue complet (TAC) par la méthodd#dumeétrique [15].

- les Nitratesont été dosés par colorimétrie & une longueur adtoftbnm
apres réaction au salycilate de sodium [14].

I11-3. Méthodes de calcul des flux de matiéres

Nous avons utilisé la méthode stochastique qui idérns que la
concentration mesurée dans la riviere au moment gitélévement est
représentative de la période séparant deux prélEwsnill]. La formule
suivante explique cette relation :

Ti = Ki .Qi .Cj (2)
avecTi : flux de matiére de la période Ki : facteur caractérisant la durée de
la période i en secondeQi: débit moyen de la période ien’m Cj:

concentration mesurée en g/L.

Pour déterminer le tonnage des matiéres dissontes avons, comme le
stipule la méthode stochastique, déterminé les ages mensuels en
considérant que la concentration de matiere dissalitenue pour une
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analyse mensuelle est représentative de tout iened’eau écoulé au cours
du mois. La formule suivante traduit de maniéres gimpliste laelation (2)

Tm =Vm x Cm (3)

avec
Tm : Charge mensuelle en tonne ; Vm : Volume die@msuel en thet Cm :
Concentration mensuelle en mg/L.

Dans le cas des MES, nous avons déterminé une meyemnsuelle et
ensuite multiplié par le débit mensuel correspohdan

Le tonnage annuel de matériaux exportés par unscdigau peut étre
exprimé par unité de surface en divisant le flualt@nnuel par la surface
totale du bassin : c’est le tonnage spécifiquelox $pécifique ou transport
spécifique (t.krif.an' ou kg.h&d.an'). Dans cette étude, ce tonnage sera
calculé pour les quatre mois au cours desquels aeniss pu effectuer des
prélévements, ensuite nous allons I'étendre a éarpar estimation.

T, = 2 4)

avec Ts : Tonnage spécifique annuel (t3an') ; Ta : tonnage annuel ; A
surface du bassin versant.

Le flux spécifique ou débit spécifigue de matieigsdute ou particulaire est
le produit du débit liquide par la concentrationéément. Il a pour formule :

Ds=CxQ 5)
avec Ds : débit spécifique en k§:sC : concentration en gAnQ : débit du
cours du cours d’eau er’fs.

IV — RESULTATS ET DISCUSSION
IV-1. Matieres en suspension (MES)
[V-1-1. Concentrations

Les différentes moyennes mensuelles calculées t& pas résultats sont
consignées dans Tebleau 2
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Tableau 2 : Moyenne mensuelle des concentrations de MES ¢kt jil
Octobre 2005 a N’zianoa

Mois C (mg/L) de MES
Juillet 12,65
Aodt 17,25
Septembre 6,66
Octobre 53,66
Moyenne 22,5

Nos résultats démontrent que les concentrationsemms mensuelles de la
charge varient sur la période d’étude de 6,66 nagiLseptembre a 53,66
mg/L en octobre avec une moyenne de 22,5 mg/Le@eteur est faible par
rapport a celle obtenue sur la méme période ciedtire de juillet & octobre
en 1997 (41,8 mg/L) pa®. B. Bamba et al5] et tres faible par rapport a
celle obtenue sur la période 1965-1967 @arMonnet[3] qui était de
129,1mg/L(Tableau 3)

Tableau 3 :Concentrations moyennes annuelles en mg/L des MEBzda
N’zianoa (1965-1967, 1997-1292005)

Période 2005 | 1997-1998| 1965-1967| % de % de % de
) (2) 3) chute(1) | chute(l1) | chute(2)
et(2) et(3) et(3)

C en mg/l} 22,5 41,8 129,1 46,16 82,57 67,62
de MES

(1) : Cette étude(2) : [5], (3): [3]

Nous constatons qu’'une comparaison entre les ctatiens mesurées
antérieurement et la notre montre une chute degyedaolides de pres de
82 % par rapport au résultat obtenu aMonnet3] et de 46 % par rapport
a celui déterminé p&8. B. Bamba et a[5] bien que le débit annuel de cette
période (21,5 riis) soit inférieur & celui de 2005.

L’évolution comparée de ces concentrations esésgmtée par laigure 3.
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Figure 3 : Variation des concentrations en mg/L des MES duest
périodes 1965-1967, 1997-199%&enée 2005

Cette chute drastique des matiéres en suspensioa e®ttre au compte
d’abord de la faiblesse des écoulements obsergdearaiéres années sur le
bassin qui entraine la faible mobilisation des MESsuite, elle est aussi due
aux nombreuses retenues d’eau construites susgnbet qui jouent un role
de pieége a sédiment. Ces retenues d’eau ont éétade@ment réalisées durant
la période 1970-1980 [16].

Le Tableau 4présente le nombre de barrages construits swastErbdu N’zi,
et leur répartition par usage. Le bassin comprehceienues d’eau occupant
une superficie aménagée de 1445 ha et un volurae dteckée de 88.en°
dont la répartition par usage est dominée par leenues d'eau
agropastorales.

Il faut enfin noter que le bassin du N’zi est dok& 15 % des barrages
agricoles et dispose de 15 % des superficies totadploitées sur le territoire
national [16].

Tableau 4 :Nombre et répartition des barrages par usage surassin du

N'zi [17].

Nombre | Volume Superficies en ha Agricole| Piscicole | Pastoral| Mixte

de d'eau et AEP et

barrages | stockée 7 7 —1 autres
106 mP Aménagées| Exploitées

73 88 1445 1025 23 4 29 17
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IV-1-2. Flux particulaires

Le débit solide maximal est observé en octobre anecvaleur de 8,1 kg's
Le débit solide minimal est enregistré en septemfffe 335 kg.3)
(Tableau 5) Cette grande variation est en relation avec lestgléuides.
Les écarts importants entre les extrémes (de Bodér24) sont cing fois plus
élevés que ceux des débits liquides.

Tableau 5 :Débits liquides et débits solides du N’zi a N’ziarfa005)

Mois Débits mensuel§ Concentrations Flux de MES
(m°/s) des MES (g/n) (kg/s)
Juillet 47,78 12,65 0,604
Aot 30,46 17,25 0,525
Septembre 50,26 6,66 0,335
Octobre 150,6 53,66 8,1

IV-1-3. Bilan quantitatif des transports particulaes

Le Tableau 6 montre I'évolution comparée des exportations solides et du
bilan hydrologique du N’zi. La quantité de matiéssdides transportées est
fonction du volume d’eau écoulée. C’est ainsi qumbis de juillet, pour une
valeur de concentration en MES (12,5 mg/L) inférea celle d’aolt (17,5
mg/L), transporte plus de matieres solides (1618phes) que ce mois
(1407,33 tonnes) du fait de I'écoulement plus ingrar Quant au mois
d’octobre, il y'a eu plus de volume écoulé et laa@ntration en MES est
plus élevée ce qui explique un fort tonnage des Mg&Seprésente a lui seul
pres de 85 % du total de MES transportées parviarei au cours de la
période d’étude.

Pour un volume d’eau écoulé de 743 millions de esetiubes, de juillet a
octobre 2005, I'exportation solide s’éleve a 25%@nes, ce qui correspond
a une ablation mécanique sur la période proche&&ttkm?. En supposant
que l'apport en volume de cette période représéai® % de I'écoulement
annuel chiffré a 1,2 milliards de metres cubesabautit & un bilan annuel
d’exportation solide estimé a 41000 tonnes, comedant a une ablation
mécanique proche de 1,17 tkran".
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Tableau 6 :Bilan hydrologique et bilan des transports solidesN’zi a

N’zianoa
Mois Volume d’eau | Charge solide| Exportation Pourcentage
écoulé (16m3) (mglL) solide des
(10’tonnes) exportations
Juillet 127,974 12,65 1,619 6,34
Aolt 81, 584 17,25 1, 407 5,51
Septembre 130, 280 6,66 0,868 3,4
Octobre 403, 367 53,66 21, 645 84,75
Total 743, 205 22,5 25, 539 100
* moyenne

Lesrésultats durableau 6sont illustrés par I&igure 6.
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Figure 4 : Débits et exportation solides du N’zi a N'’zianoa

IV-2. Matieres Dissoutes

IV-2-1. Concentrations en éléments dissous

Les résultats d’analyses chimiques des matieresouliss faites sur huit
échantillons d’eau sont présentés darialgleau 7
Les concentrations en matieres minérales dissauede bassin du N’zi
varient peu, et oscillent autour d'une moyenne d&&2% mg/L. La
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concentration la plus élevée (74,75 mg/L) a étenlée en octobre. Quant a
la valeur la plus faible (46 mg/L), elle est obseren septembre.

Tableau 7 :Concentration mensuelle des éléments dissous dndudl’zi a

N’zianoa.

Mois |HCO; [CIT [SO” |NO; |Ca™ [Mg® |[Na" |[K* |SiO, |Total
dissous

Juil. 31,2 239 |52 | 1,31] 19| 59| 34 4% 8,264

Ao(t [155 [12,2 | 2 1,41 819 23| 87 4 14 | 68,26

Sept (12,3 [16,4 | 3 0,32| 1,31 085 0,33 255 9 |46

Oct. [15,9 [112 | 3 1,46 124 1,38 13| 3,7 12,774,75

Moy. |18,73 | 10,54| 3,3 | 1,12 594 26| 6,36 3,69 10,8825

IV-2-2. Etude physicochimique des eaux du N’zi

a. Parametres physiques

Les résultats inhérents aux principales caraciguiss des eaux qui sont
représentés ici par les parametres physiques desdeiaN’zi sont consignés
dans leTableau 8

Tableau 8 :Parameétres physiques des eaux du N’zi a N'ziangailtiet

a aodt 2005
Mois pH Conductivité T°C
(uS/cm)
Juil. 7,32 71,8 27,6
Aot 7,62 82,5 27,1
Sept 5,44 67,9 28,8
Oct. 7,23 61,9 27 .5
Moy. 6,9 71,025 27,7

_pH

De fagon générale, le pH des eaux du N'zi refleteH des eaux de crue. Les
valeurs du pH se situent entre 5,44 et 7,62 avecnumyenne de 6,9 qui est
proche de la neutralité. Ces valeurs de pH sontpeoables a celles

observées en 1997 p& B. Bamba et al[5] dont la moyenne se situait
autour de 7,1.
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- Température

Les températures des eaux du N’zi varient peu audtune moyenne de

27,75°C. Ces valeurs de température sont un pgaesear rapport a celles
de I'air ambiant (25°C). L’ensoleillement de swdaest un facteur important
responsable des valeurs élevées de températunyébse

- Conductivité

La mesure de la conductivité permet d’évaluer rappieint la minéralisation

totale de I'eau. Les valeurs de conductivité messigéla station de N’zianoa
varient de 82,5uS/cm dans le mois d’'aolt a 61,%cmSdans le mois

d’octobre ou le débit de pointe est atteint. Laeualmoyenne est de 71
uS/cm. Ces valeurs de conductivité sont trés faibtetémoignent de la trés
faible minéralisation des eaux du N’zi [14].

b. Typologie des eaux du N’zi a N'zianoa
- Cations dans les eaux du N’zi

Durant la période d’étude, nous observons quedes du N’zi contiennent
davantage de sodium (6,36 mg/L) et de calcium (5%L) que de
magnésium (2,6 mg/L) et de potassium (3,69 m@rapleau 7)

La somme des cations, avec une concentration & I8g/L, représente
30 % de la charge pondérale dissoute.

- Anions dans les eaux du N’zi

La teneur en hydrogénocarbonates (HE®st de 18,78 mg/L et elle est sur
la période d'étude, la forme anionique dominantée Eontribue a prés de
56 % a la charge totale des anions suivis des wigsr avec une
concentration de 10,54 mg/L. Les charges élevéeschderures (C)
observées seraient dues a l'influence des eauxonggiés d’ou provient la
majeure partie des chlorures en solution [11]. keHates (SG) et les
nitrates (NQ), comparativement aux deux anions précités, oattdeeurs
tres faibles avec des concentrations mensuellgectges de (3,3 mg/L) et
de 1,12 mg/L.

Ces faiblesses de concentrations en sulfates eitrates démontrent que les

eaux du N’zi sont tres peu polluées, malgré le daitelles traversent de
grandes localités.
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Les anions avec une concentration de 33,7 mg/lkgseptent prés de 53 %
de la charge pondérale dissoute.

c. Physico - chimie du N’zi a N'’zianoa

Les résultats d’analyses chimiques portés sur agrdmme de Schoeller-
Berkaloff (Figure 5) montrent que les eaux du N’zi a N'ziangant classees
dans la catégorie des eaux bicarbonatées sodisjpias, riches en silice. Ce
facies serait par conséquent le reflet de la géuehides formations
schisteuses et granitiques qui couvrent I'enserdblson bassin versant. La
silice dissoute représente a elle seule 17 % dddage pondérale dissoute.
Elle provient en grande partie de l'altération deénéraux primaires
(feldspaths, micas et pyroxenes).

Ca Mg Na+K [o]] SO4 HCO3+CO3 NO3 B
meq/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L Schoeller
300 6000 5000 10000 300 Berkaloff
T T —t 10000

3000
10000 10000

4 100 100

1000

1 1000

[S)

— juil
—— Aout

1 — Sept
— Oct
— Moy

0.1

0,01

0,001 . 10,08 .07 007 0,001

Figure 7 : Composition chimique moyenne mensuelle des eaNkzda
N’zianoa

IV-2-3. Flux dissous
Les différentes valeurs mensuelles des flux dissmum consignées dans le

Tableau 9 Nous remarquons qu’au cours de la période d’étiedeflux ont
varié entre 2,08 et 11,71 ket ils sont directement controlés par les débits.
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Le rapport des débits extrémes est faible (proah&)dpar rapport a celui
déterminé pour les MES qui est de 24. Cela estufiag que pour une

variation de débit liquide donné, les concentrati@m matiéres dissoutes
varient peu par rapport aux concentrations en megieén suspension.

Tableau 9 :Débits liquides, concentration et flux dissous dzi Bl N'zianoa
(juillet-octobre 2005)

Mois Débit liquide Concentration Flux dissous
(m3/s) (g/m’) (kg.sh)
Juillet 47,78 64 3,06
Aot 30,46 68,26 2,08
Septembre 50,26 46 2,31
Octobre 150,6 74,75 11,71

IV-2-4. Exportation minérale dissoute

On remarque que l'essentiel des transports dig€du%o) a lieu en octobre et
équivaut au maximum des déhiEgure 6). Sur la période d’étude, le N'zi a
transporté pres de 50 000 tonnes de matiéres rfesédsssoutes pour un
volume d’eau écoulé de 743 millions de métres cuBefa correspond a un
transport spécifique sur les quatre mois de 1,t.kLe volume d'eau
annuel exporté par le N'zi étant de 1,2 milliards rdétres cubes, on peut
estimer le tonnage annuel de matieres dissoutes 0@008 tonnes
correspondant & un transport spécifique de 2,28% 4.

35000

30000 +
25000 +
20000

[ Exportation dissoute
—o— Débits

15000 +

Débit (m3/s)

10000 +

Exportation dissoute (tonnes)

5000 +

!

Jan
Fév
Mars
Avril
Mai
Juin
Juil.
Aolt
Sept
Oct
Nov
Déc

Mois

Figure 6 : Débits et exportation dissoute du N’'zi a N'zian@®2
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IV-3. Bilan des exportations solides et dissoutes

Le bilan des exportations solides et dissoutes agsisigné dans le
Tableau 10

Tableau 10 :Bilan des exportations du N’'zi a N’zianoa (juillettobre

2005)
Débit Volume Exportation solide Exportation dissoute
Mois m’s* 10°m’ t t.km? t t.km”

Juillet 47,78 128 1618,87 8024,62

Aolt 30,46 81,6 0,046 0,230

Sept. 50,26 130,28 1407,32 5455

Oct. 150,6 403,37 0,040 0,155
867,62 5959

Total 279,1 743 0,025 0,170

Total 37,5* 1.200 21644,67| 0,62 29559

annuel 0,845
25.500 0,73 50.000 1,43
41.000 1,17 80.000 2,28

* moyenne annuelle

Il ressort de ce tableau que pour un volume arniieall écoulée équivalant a
1,2 milliards de meétre cube, 121.000 tonnes deamegidont 41.000 tonnes
de MES et 80.000 tonnes de matieres dissoutesamsite a N’'zianoa.

IV-4. Comparaison avec les études menées antériearent sur le bassin

La comparaison des volumes d’eau écoulée et desrteakpns (solides et
dissoutes) moyennes de I'année 2005 avec les éandéseures menées sur
la période (1997-1998) p&. B. Bamba et a[5] et la moyenne 1965-1967
menée paiC. Monnet[3] (Tableau 9) montre comme nous l'avons déja
souligné, une baisse des volumes d'eau de la Ed887-1998 et I'année
2005 par rapport a la période 1965-1967 qui faitipae la période humide.

Les exportations étant tributaires des débits digsj la baisse des volumes
d’eau va se traduire par une baisse des exporsasoiides et dissoute.
Cependant les transports en MES sont, pour lagetrd®97-1998 et 'année
2005, inférieurs aux transports de matiéres digsoators qu’on remarque
I'effet contraire au cours de la période 1965-196¢ét état de fait peut
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s’expliquer par le fait que les sédiments sontrmeteen amont par les
différentes retenues d’'eau construites a partir desées 1970 par le
gouvernement dans le cadre du programme de I'areémag de la vallée du
Bandama (AVB). Cela entraine un déséquilibre daes budgets

sédimentaires littoraux avec pour conséquence égression du trait de cote
de l'ordre de 0,5 metre par an [17].

Tableau 9 :Comparaison des volumes d’eau écoulée et des exiomd
moyennes (solides et diss)ui®65-1967, 1997-1998 et 2005
du N’zi a N'zianoa

Période Volume écoulé| Exportations Exportations
(10° m®) solides en tonneg dissoutes en tonnes
1965-1967 2,5328 327.225,67 108.800
1997-1998 0,521 21.829 40.424
2005 1,2 41.000 80.000

V - CONCLUSION

Au cours de cette période de I'étude allant dégjud octobre 2005, la charge
en MES des eaux du N’zi avec une moyenne de 22/b,regt faible. Les
exportations solides sont de 25500 tonnes pourolume d’eau écoulée de
743 millions de metres cubes correspondant a 62,8u%olume annuel
(1,2.10 m®). Ainsi, on peut estimer le bilan annuel des etqtians solides a
41.000 tonnes correspondant a un transport soligécifque de
1,17 tkn¥.ar.

Les eaux de drainage du bassin sont trés faiblermeéméralisées (63,25
mg/L) avec un chimisme a dominance bicarbonatéemmdssique et riche
en silice. Les exportations dissoutes s’élevent G®0B8 tonnes. Cette
exportation ramenée a I'année hydrologique 2008#tgnée a 80 000 tonnes
et correspond & une altération chimique de 2,28%4n™.

Les transports de matieres dissoutes et solidssrdetlevés a prés de 75 500
tonnes et ont été estimés a 121000 tonnes au deutannée 2005. La
fraction soluble représente 66 % des exportatidria &action particulaire
34 %.

Dans la dynamique actuelle des paysages, les puxd&ltération chimique
(2,28t.km°.an') I'emportent en terme de bilan sur les mécanisrdes
dégradation mécanique (1,17 tkmn') qui affectent le bassin versant du
fleuve N'zi. L'érosion globale sur le bassin edirage a 3,45 t.kfhan®.
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