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0 Introduction 

Le taux d’humidité de l’air est tres faible, environ 4 % en masse 
au maximum. Néanmoins, il exerce une grande influence sur la 
biosphére de la Terre, sur les processus météorologiques ainsi 
que sur le fonctionnement de la navigation aérienne. La con- 
naissance de la répartition et des variations de cet important 
paramètre météorologique est nécessaire pour la conception et 
le fonctionnement des véhicules aérospatiaux. 

Dans I’atmosphére, l’eau se présente sous trois états : vapeur, 
liquide et solide. La vapeur d’eau présente le plus d’intérêt dans 
le présent contexte, bien que les autres états de l’eau soient 
également importants pour l’aviation, par exemple dans les 
nuages et le brouillard, avec la faible visibilité, le givrage et 
autres inconvénients qui en résultent. 

î - 

g 
N . 

Le taux d’humidité de I’atmosphére décroît rapidement avec 
l’altitude, les plus fortes masses d’eau étant contenues dans les 
couches limites de I’atmosphére. En moyenne, dans I’hémi- 

sphère Nord, 60 % de la teneur totale en eau se trouvent dans 
les 2 km les plus bas de I’atmosphére, et 99 % se trouvent dans 
les 10 km les plus bas. 

La présente Norme internationale spécifie des valeurs d’humi- 
dité à des altitudes pouvant atteindre 10 km au-dessus du 
niveau de la mer, zone dans laquelle les données de radio- 
sondes raisonnablement sûres sont disponibles. 

Pour satisfaire le plus grand nombre d’utilisateurs potentiels, 
l’humidité de l’atmosphère est exprimée de trois façons, c’est- 
a-dire : 

- rapport de mélange d’humidité, r; 

- pression de vapeur (pression partielle), .e’; 

- température du point de rosée, t,. 

: 
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1 Considérations générales concernant la 22 . La pression de vapeur, ou pression partielle de vapeur 
répartition de l’humidité dans l’atmosphère d’eau, e’, est la partie de la pression atmosphérique totale exer- 

cée par la vapeur d’eau. Elle est exprimée dans les mêmes uni- 

L’humidité pénètre dans l’atmosphère par suite de l’évaporation 
des océans, des lacs, des rivières, de la végétation et des surfa- 
ces humides. Les principales sources sont les océans des tropi- 
ques, où la température élevée entraîne une évaporation 
intense. Les courants d’air transportent ensuite l’humidité sur 

tés que la pression atmosphérique. 

La pression de vapeur, e’, dans l’air humide, à la pression totale 
p et avec le rapport de mélange d’humidité r, est définie par 
l’équation 

toutes les parties du globe. 

Dans la troposphère, le taux d’humidité de l’air dépend dans 
e’ = r 

621'98 + r ” 
. . . (2) 

une grande mesure de la température. Pour une température 
donnée, on définit une quantité maximale de vapeur d’eau pou- 
vant tenir dans un volume donné. La quantité de vapeur d’eau 
requise pour saturer un volume donné augmente avec la tempé- 
rature. Si la quantité de vapeur d’eau dans un volume donné 
reste constante, une modification de la température a une 
influence seulement sur le degré de saturation ou d’humidité 
relative. Tout au long de l’année, le taux d’humidité de I’atmo- 
sphère augmente de l’hiver à l’été par suite de l’augmentation 
des températures, qui entraîne une augmentation des vitesses 
d’évaporation. Les plus grandes variations annuelles se produi- 
sent au-dessus des continents, où l’apparition d’humidité dans 
l’atmosphère augmente considérablement en été par suite de 
l’évaporation de la végétation et des surfaces d’eau. 

où e’ et p sont exprimés en millibars ou en une autre unité de 
pression, r est exprimé en grammes par kilogramme. 

Avant de définir la température du point de rosée et l’humidité 
relative, il convient d’introduire le concept de saturation. L’air 
humide à une température et à une pression données est dit 
«saturé)) si le rapport de mélange d’humidité, r,,,,, est tel que 
l’air humide peut exister en équilibre neutre avec la phase 
liquide associée à la même température et à la même pression, 
la surface de séparation étant plane. Une concentration analo- 
gue peut être faite en ce qui concerne la glace, mais le présent 
additif ne traite que des relations avec la phase liquide. 

La pression de vapeur saturée par rapport à l’eau, ek, de l’air 
humide à la pression p et à la température t est définie par 
l’équation 

eh = 
GV 

621’98 + rw ” 
. . . (3) 

où ek et p sont exprimés en millibars ou en une autre unité de 
pression, r,,,, est exprimé en grammes par kilogramme. 

La zone la plus humide de l’hémisphère Nord se situe entre 
l’équateur et la latitude 10 à 15O N. Des valeurs très élevées 
d’humidité apparaissent localement au-dessus de l’Amérique 
du Sud, de la côte nord de l’océan Indien (subcontinent indien, 
Indochine) et des îles proches de l’équateur dans l’océan Pacifi- 
que. Des valeurs très faibles d’humidité apparaissent dans 
l’hémisphère Nord au-dessus de l’Algérie, de la Yakoutie (nord- 
est de la Sibérie) et du nord du Canada en hiver. 

La pression de vapeur saturée peut être convenablement expri- 
mée en fonction de la température de l’air. L’approximation sui- 
vante donne une précision satisfaisante pour une pression de 
vapeur saturée au-dessus d’une surface plane avec une tempé- 
rature de l’air, t, supérieure à - 20 OC et inférieure à 30 OC: 

2 Définitions et formules de calcul des 
caractéristiques de l’humidité 

La teneur en vapeur d’eau de l’air peut être exprimée par un cer- 
tain nombre de paramètres physiques, qui sont fonction les uns 
des autres : rapport de mélange d’humidité, pression de 
vapeur, température du point de rosée, etc. 

at 

ek = 6,107 x lOb+ t . . . (4) 

II est commode d’utiliser le rapport de mélange d’humidité 
comme caractéristique principale de l’humidité car il est le plus 
utilisé dans la pratique. II reste constant pendant les mouve- 
ments verticaux ou horizontaux de l’air, à moins qu’une con- 
densation ou une évaporation se produise, et il représente uni- 
quement la teneur en vapeur d’eau de l’air. 

2.1 Le rapport de mélange d’humidité, r, de l’air humide est 
le rapport de la masse de vapeur d’eau, m,, à la masse de l’air 
sec, m,, dans le même volume. Comme, en pratique, m, est 
très inférieur à m,, ce rapport est souvent multiplié par 103 et 
est exprimé en grammes par kilogramme. L’équation est 

où a = 7’5 K et b = 237’3 K; si t < 0 OC, on a alors, au-dessus 
d’une surface de glace, a = 9’5 K et b = 265’5 K. 

2.3 La température du point de rosée, fd, de l’air humide à la 
pression p et avec le rapport de mélange d’humidité r est la 
température à laquelle l’air humide, saturé par rapport à l’eau à 
la pression donnée, a un rapport de mélange de saturation, r,,,,, 
égal au rapport de mélange d’humidité donné, r. 

La température du point de rosée peut être calculée avec une 
précision raisonnable, en utilisant l’équation 

2373 x loglo & ’ 1-. 
4 

r - = 

ma 
. . . (1) 

où m, est 
mes. 

exprimé en grammes et ???, est exprimé en kilogram- 

t, = . . . (5) 
7’5 - loglo& I 

où t, 
bars. 

est exprimé en degrés Celsius et e’ est exprimé en milli- 
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2.4 L’humidité relative, U, est un pourcentage de la pression 
de vapeur réelle dans l’air humide par rapport à la pression de 
vapeur saturée à la même température et à la même pression. 
L’humidité relative est calculée à l’aide de l’équation 

. . . (6) 

où les indices signifient que chaque terme est considéré dans 
des conditions identiques de pression, p, et de température, t. 

3 Modèles d’humidité 

3.1 La répartition de l’humidité à des altitudes atteignant 
10 km dans I’atmosphére de I’hémisphére Nord est décrite dans 
une série de quatre tableaux : 

a) valeurs moyennes du rapport de mélange d’humidité, 
de la pression de vapeur et de la température du point de 
rosée aux latitudes 10°, 30°, 50° et 70° N, en janvier, juillet 
et tout au long de l’année (voir tableau 1); 

b) valeurs moyennes du rapport de mélange d’humidite en 
janvier et juillet le long des méridiens Oo, 80° E, 180° et 
80° 0 (voir tableau 2); 

c) valeurs du rapport de mélange d’humidité, de la pres- 
sion de vapeur et de la température du point de rosee dépas- 
sées dans 20 %, 10 %, 5 % et 1 % des cas dans les zones 
les plus humides, et valeurs non atteintes dans 20 %, 10 %, 
5 % et 1 % des cas dans les zones les plus séches (voir 
tableau 3); 

d) caractéristiques de l’humidité de I’atmosphére 
au-dessus de deux stations trés séches et de deux stations 
tres humides de I’hémisphére Nord (voir tableau 4). 

Trois paramètres d’humidité moyens sont donnés dans le 
tableau 1 pour les latitudes 10°, 30°, 50° et 70” en janvier, juil- 
let et tout au long de l’année, à partir des données des manuels 
[ 1 à 101. Les valeurs calculees au-delà de 8 km d’altitude doi- 
vent être‘considérées comme étant des valeurs approximatives 
parce que le nombre des données disponibles est insuffisant. 
Les valeurs suivant les méridiens (voir tableau 2) sont basées 
sur les données des manuels [l à 31. 

Les pourcentages du rapport de mélange d’humidité, de la 
pression de vapeur et de la température du point de rosée extrê- 
mes pour des stations situées dans les zones de forte et de fai- 
ble humidités, définis conformément au manuel 141 et en pre- 
nant en considération les données du manuel ElOl, sont donnés 
dans le tableau 3. Pour les zones de faible humidité, les valeurs 
qui ne sont pas atteintes dans 1 %, 5 %, 10 % et 20 % des cas 
sont donnees. Pour les faibles humidités associées a de très fai- 
bles températures, une humidité relative de 90 % a été suppo- 
sée. Dans les zones séches, les valeurs pour 1 % d’humidité à 
des altitudes pouvant atteindre 8 km et les valeurs pour 5 % et 
10 % d’humidité a des altitudes de 1 et 2 km ont été obtenues 
en janvier dans le nord du Canada. Dans les zones humides, les 
valeurs pour 1 % ont éte obtenues autour du golfe Persique, en 
particulier à Abadan en Iran, et les valeurs pour 5 % et 10 % 
ont été obtenues au Honduras (Amérique centrale) en août. 
Les humidités extrêmes à toutes les altitudes ont été obtenues 
dans le nord de l’Inde. 

Les valeurs moyennes d’humidité pour quatre stations repré- 
sentatives de zones séches et humides de I’hémisphére Nord 
sont données dans le tableau 4. II s’agit de Tamanrasset (Afri- 
que du Nord) en janvier, Zhigansk (Est de la Sibérie) en janvier, 
Calcutta (Inde) en juillet et Truk (Iles du Pacifique) en janvier. 
Dans ce tableau 4, les valeurs d’humidité sont données pour 
des niveaux isobares. 
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Tableau 1 - Valeurs moyennes des caractéristiques de l’humidité dans l’hémisphère Nord 

h, 
km 

0 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 

r, 
mg 

12,63 
8,82 

5,85 
3,95 
2,78 

1,99 
1,40 
0,97 

0,63 

0,40 
0,25 

Janvier 

e', 
mbar 

20,lO 
12,60 

7148 
4,50 
2,81 

1,78 
1,lO 
0,67 
0,38 

0,21 
0,lO 

10° N 

Juillet Annuellement 

td, 6 e’, td, r r e’, t(j/ 
OC CINI mbar OC cm mbar OC 

l7,6 16,96 26,89 22,2 14‘87 23,66 20,2 
10,4 12,ll l7,24 15,l 10,70 l5,27 13,3 
23 8,73 Il,12 8,5 7,66 9‘77 6,7 

- 4,l 6,26 7,ll z1 5,23 5,94 - 0,5 
-10,3 4,23 4,26 - 4,9 3,51 3,55 - 7,3 
- 15,9 2,87 233 -Il,4 2,40 2,14 -13,6 
-21,5 1,94 1,53 -17,7 l,71 1,35 - 19,l 
-26,6 1,34 0,93 -23,5 1,19 0,82 -24,8 
-33,0 o,a 0,53 - 29,8 0,76 09 -30,6 
- 39,0 0,51 0,27 -35,8 0,45 0,24 -37,0 
-45,4 0,31 O,l4 -42,0 027 0,12 -43,l , 

h' 
km 

0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

6 
CM 

6,05 

3% 
2,69 
1,91 
1,30 
0,83 
0,50 
0,34 
0,23 
0,17 
0,12 

Janvier 

e', 
mbar 

9,83 

5,72 
3,45 
2,17 
1,30 

0,73 
0,39 
0,23 
0,14 
0,09 
0,06 

td, rr 
OC / dkg 

6,7 14,80 

- 0,9 8,50 
- 7,6 5,82 
-13,4 4,21 
- 19,5 3,07 
-26,l 2,26 
-32,8 1,65 
-38,l w 
-43,l o,w 
-48,0 0,56 
- 49,2 0,37 

30° N 

Juillet 

e’, 
mbar 

23,56 

12,18 
7,44 
4,79 
3,lO 

2,Ol 
1,30 
0,8J 
0,53 
0,30 
0,16 

td, r, 
OC CIhI 

20,l 9,55 

93 6,41 
27 4,30 

- 3,3 2,99 
- 9,0 2,06 
-14,4 1,39 
- 19,6 0,96 
-24,6 0,66 
- 29,6 0,42 
-35,5 0,24 
-40,7 0,15 

Annuellement 

e’, td, 
mbar OC 

15,38 13,4 

9,22 5,8 
5,51 - 1,4 
3,40 - 7,8 
2,08 -14,0 
1,24 -20,l 
0,75 -25,8 
0,45 -31,3 
0,25 -37,3 
0,14 -42,6 
0,08 -48,0 

4 
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Tableau 1 - Valeurs moyennes des caractéristiques de l’humidité dans l’hémisphère Nord (fij7) 

h, 
km 

0 1,97 322 
1 W 2,36 
2 1,23 1,56 
3 0,89 0,99 
4 0,59 03 
5 0,42 0,36 
6 0,29 0'22 
7 0,20 0,13 
8 0,16 0,~ 
9 0,16 0'08 

10 0,23 0,lO 

h, 
km 

Janvier T 
c 

g/kg 
e’, 

mbar 
td, 
OC 

rr 
g/kg 

0 0,67 1'09 -21,6 5,24 
1 0,80 1,14 -21,l 4,72 
2 0,59 0,72 -27,2 3,51 
3 0,41 0'4 -31,5 2,23 
4 0,25 0,24 -37,7 19 
5 0,12 0,lO -46,0 1,07 
6 0,09 0'06 -50,5 0,71 
7 OJI 0,07 -48,8 Of@ 
8 0,16 0,08 -47,6 03 
9 0,21 0,~ -46,5 0,23 

10 0,28 0,lO -45,6 0,16 

rr 
dkg 

Janvier 

e’, 
mbar 

tdl 
OC 

rr 
gkl 

- 8,5 8,47 
-12,4 6,41 
-17,4 4,82 
-22,7 3,51 
-28,6 2,47 
-33,6 1,72 
-38,5 1,30 
-43,5 om 
- 46,9 0,52 
-47,8 0,29 
-45,6 0,16 

50° N 

T Juillet T 
e’, 

mbar 
td, 
OC 

r r 
dkg 

13,62 11,5 4‘84 
9,19 5,8 3,69 
6,15 0'1 2,67 

3,97 - 5,8 1,86 
2,46 -11,9 1,25 
1,52 -l7,7 0,87 

1,Ol -22,5 03 
0,57 -28,8 0,41 
0,31 -35,l 0,27 
0,16 -41,6 0,23 
0,08 -48,0 0,20 

Annuellement 

e’, 
mbar 

tdl 
OC 

7,85 3,5 
5,29 - 2,0 
3,39 - 7,8 
2,09 - 13,9 
1,24 -20,l 
0,75 -25,8 

0'4-4 -31,5 
0,27 -36,5 
0,15 -42,2 
0,12 -44,7 
0,09 -46,8 

70° N 

Juillet r 
e’, 

mbar 
tdf 
OC 

rr 
clml 

8,45 4,6 2,18 
6,73 l,3 1,97 
4,42 - 4,4 1'4 
w3 -11,8 0,93 

1,50 - 17,9 0,63 
0,91 -23,7 Of@ 
0,53 - 29,8 0,29 
0,31 -35,l 0,18 
0,19 - 40,o 0,21 
0,ll -45,4 03 
0,07 -50,6 0'22 

Annuellement 

e’, 
mbar 

td, 
OC 

3,55 - 7,2 
2,81 -10,2 
1,80 -l5,7 
1,02 -22,4 
0,60 -28,2 
0,37 -33,3 
0,21 - 39,0 
0,ll -45,l 
0,ll -42,7 
0,lO -46,0 
0,08 -48,l 1 
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Tableau 2 - Valeurs moyennes du rapport de mélange d’humidité (en grammes par kilogramme), en janvier et juillet 
le long des méridiens Oo, 80° E, 180°, 80° 0 

h, 
km 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

10° N 

7,06 
5,43 
4,07 
2,90 

1,59 
1,25 
0,91 

0,57 
0,29 
0,21 

0,19 

O0 

Janvier Juillet I 

30' N 50° N 70° N 10° N 30° N 50° N 70° N 

3,60 3,43 1,84 15,85 7,67 8,36 5,39 

2,53 2,34 1,26 9,70 5,62 6,31 3‘73 

1,76 1,67 0,79 6,24 4,02 4,42 2,7l 

1,28 0,94 4% 4,77 3,34 2,84 2,02 

0,92 0,60 0,33 3,46 2,37 l,87 1,38 

0,68 0,37 0,26 1,= 1,69 1,22 0,85 

0,50 0,27 0,23 1,37 1,15 0,73 0,57 

0,33 0,22 0,20 0,90 0,74 0,43 0,35 

0,23 0,20 0,18 0,52 0,40 0,28 0,18 

0,18 0,16 0,19 0,29 0,24 0,20 0,15 

0,16 0,15 0,20 0,09 0,09 0,07 0,04 

h, 
km 

0 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 

10° N 

12,09 
99 

6,65 
3,85 
2,77 

2,32 
1,90 
1,56 

0,98 
0,57 
0,52 

80° E 

Janvier Juillet 

30° N 50° N 70° N 10° N 30° N 50° N 70° N 

- - 0,42 18,47 - - 7,40 
- - 0,52 13,20 - - 4158 

2,32 1,82 0,53 10,20 9'44 4,97 3,46 

1,75 0,81 0,31 7,64 8,17 4,21 2,59 

1,26 0,69 0,20 4,95 6,70 3,26 1,90 

0,80 0s 0,li 3,67 5,12 2,20 1,41 

0'4.6 0,43 0,07 2,67 3,75 1,55 0,95 

0,30 0,25 0,08 1,96 2,61 1,16 0,59 

0'2 0,16 0,14 19 1,73 0,81 0,32 

0,16 0,16 0,15 1'06 1,08 0,38 0,15 

0,15 0,16 0,15 0,96 0,60 0,17 0,15 
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Tableau 2 - Valeurs moyennes du rapport de mélange d’humidité (en grammes par kilogramme), en janvier et juillet 
le long des méridiens Oo, 80° E, 180°, 80° 0 (fM 

h, 
km 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
b 

hf 
km 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 

180° 

10° N 30° N 50° N 70' N 10° N 30° N 50° N 

13,45 6,05 2,52 
10,45 5,70 1,99 
6,91 3,53 1,14 
4,02 1,90 0,71 
2,43 1,30 0'4 
2,09 0,83 0,33 
1,73 0,59 0,29 
1,Ol 0,37 0,21 
0,67 0,29 0,16 
0,33 0,20 0,16 
- - - 

of= 15,85 14,24 8,26 5,lO 

0,71 11,94 9,50 5,81 4,14 

0,66 858 6,55 4,32 3,31 

0,41 5,64 4,Ol 3,34 234 
0,26 3,65 2,64 2,27 1,77 

0,17 2,58 1,73 1'64 1,~ 
0,17 1,78 1,20 1,27 0,75 
0,16 1,16 Of78 0,78 0'43 
0,17 0,75 0,52 0,43 0,28 
0,17 0'53 0,28 0,22 0,16 
0,16 0,26 of* 0,09 0,09 

Janvier r Juillet -- 
70° N 

F 
10° N 30° N 50° N 70° N 10° N 

12,42 4,78 0,50 Of25 17,46 
10,45 4,97 0,86 0,27 12,63 
6'83 3,27 om 0'30 8,83 
3,85 2,38 Of@ 0,33 6,30 
2,69 1,76 0,42 0,23 4,39 

2m 1,33 0,32 0,12 3'01 
l,57 0,91 0,17 0,07 1,95 
1,15 0,59 0,ll 0,~ 1,39 
0,66 0,35 0,16 0,09 0,95 
0,31 0'20 0,16 0,15 0,64 

0,~ 0,08 Of@ 0,20 0'58 

80° 0 

Janvier l- Juillet 

30° N 50° N 

15,25 7,07 
Il,19 5,52 
7,76 4,32 
5,59 3,14 
3,96 2,37 
2,66 1,59 
1,66 0,89 
1'09 0,61 
0,73 0,37 
0'5J 0,15 
0'51 0,14 

70° N 

4,16 
3,34 
2,40 
l,77 
1,23 
0,81 
0,53 
0,31 
0,16 
0,ll 
OJO 
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Tableau 3 - Valeurs de l’humidité atmosphérique dans les zones et pendant les saisons très sèches et très humides 

Zones très sèches - Probabilité inférieure à 

hf 1 % 5 % 10 % 20 % 

km r, e', tdf r, e’, tdf r, e’, tdl r, e’, ’ td, 

!og mbar OC db mbar OC dkg mbar OC db mbar OC 

0 0,0059 0,008 2 -62 0,008 7 0,014 1 -58 0,012 9 0,020 9 -55 0,018 9 0,030 7 -52 
1 0,044 2 0,0634 -50 0,107 0 0,153 0 -42 0,132 0 0,188 9 -40 0,179 0 0,256 7 -37 
2 0,045 4 0,057 7 -51 0,0873 0,110 8 -45 0,121 0 0,153 0 -42 0,165 0 0,208 8 -39 
4 0,032 1 0,032 1 -56 0,0412 0,0406 -54 0'0464 0,045 8 -53 0,052 2 0,051 3 -52 
6 0,013 6 0,010 3 -65 0,015 6 0,011 8 -64 0,017 7 0,013 4 -63 0,020 1 0,015 2 -62 
8 0,003 9 0'0021 -76 0,044 9 0,002 6 -75 0,005 2 0,003 0 -74 0,006 0 0,003 4 -73 

h, 

km 

0 
1 
2 
4 
6 
8 

r, 
dkg 

29'0 
27,4 
wg 
17'7 
8,8 
5'92 

1 % 

e', 
mbar 

4418 
37,8 
28,l 
l7,O 
656 
3,35 

td, 
OC 

31 
28 
23 
15 

1 
-8 

Zones très humides - Probabilité supérieure à 

5 % 10 % 20 % 

C e’, tdl r, e” tdf 6 e’, tdl 
dkg mbar OC db? mbar OC dkg mbar OC 

27,3 42,3 30 25,7 39,9 29 24,2 37,8 28 
25'8 35'5 27 24,3 33,5 26 22'8 31‘7 25 
21,5 26,3 22 18,9 23,3 20 16,6 20'6 18 
15,5 14'9 13 13,6 13,l 11 Il,8 Il,5 9 
8'18 609 0 7'59 5,67 - 1 7,05 5,27 - 2 
4,66 2ffj3 -11 4,30 2,43 -12 3,90 2,25 -13 

Tableau 4 - Valeurs moyennes de l’humidité atmosphérique dans des stations sèches 
et humides de l’hémisphère Nord 

Station Mois 

I Tamanrasset I Janvier 

lÿ:.,:.. 
I Zhigansk 1 Janvier 

I Calcutta I Juillet 

22O39'N 88O27'E 6 

Truk Janvier 

v3 Â. h, m 

07O28'N 151°51'E 2 

Niveaux 
isobares r, e’, tdf 

mbar db mbar OC 
I 

Zones seches 

1 I I - 
850 
700 
500 
300 
200 

- 
0,81 
0,34 
0,28 
0'08 

- 

1,ll 
03 
Of23 
0'04 

- 
-21,4 
- 33,0 
-38,l 
-54,0 

1000 0,07 0,ll -42'7 
850 0,35 09 -30,5 
700 0,29 0,33 -34,5 
500 0,~ 0,07 - 49'2 
300 0,02 0'01 - 64'9 
200 0,02 0'01 -64,9 

1000 19,78 30,83 24'5 
850 14,44 19'29 16,9 
700 9,70 lO,74 &O 
500 2,52 2'01 -14,4 
300 0,09 Of@ - 54,0 
200 0,09 0,03 -56,3 

1000 
850 
700 
500 
300 
200 

- - 

Zones humides 

- 

15'36 
9,96 
4,61 
1,73 
0,16 

24'01 I 20,5 
1339 11'3 
5,15 - 2,3 
1,39 -18,8 
0,08 -48,0 

- I - - 

8 
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