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ABSTRACT 

Grillot, J.C., Raunet,  M. and Ferry, L., 1990. Comportement pi6zom6trique des nappes d 'al t6ri tes 
en zone inter tropicale  humide d 'al t i tude (hauts plateaux de Madagascar).  (Water-table fluctua- 
t ions in weathered crystall ine rocks in a high al t i tude humid inter tropical  zone (high plateaux 
of Madagascar)). J. Hydrol., 120: 271-282. 

The behaviour  of rice-cultivated peaty valley-bottoms on a weathered crystall ine schist, located 
in a high alt i tude humid inter tropical  zone (Madagascar) is under  study to define the water and 
mineral  balance of these areas with an  economic objective. Analysis of the groundwaters '  piezo- 
metric level on a reference site allowed the differentiation of inflows and outflows and enabled 
us to specify the hydraulics of the media. 

(1) The clay a l tera t ion products form a free aquifer broken up by the  morphology of the land 
(valleys, surrounding interfluves); this  aquifer discharges by outlets  located in the  lowlands and 
thus contr ibutes  to the  prolonged flooding (nine months  a year) of rice-fields; recharge depends on 
the spatial  variabil i ty of local precipitation. 

(2) The granite-gneiss basement const i tutes a regional aquifer; the groundwater  is semi-confined 
and outcrops in large valleys with free water-tables draining to the low coastal  plains of the island; 
for the most par t  its recharge is ensured by discontinuous outcrops (residual ridges); it remains 
confined for several months  after the rainy season. 

(3) In the lowlands, underlying sands are also water  bearing~ recharged from superficial flows. 
The groundwater  is confined during the rainy season, which favours ascending flows towards the 
rice rooting zone. 

RI~SUMI~ 

Sur un sovle cristal lophyll ien alt6r6, situ6 en zone intertropicale humide d 'al t i tude 
(Madagascar), un  6tude fonctionnelle de bas-fonds tourbeux rizicoles est en cours. Elle vise 
6tablir, dans un  but  6conomique, les bilans en eau et min6ral de ces uniths. Sur le plan hydrique, 
l 'analyse pi6zom6trique des eaux souterraines dans un  site t6moin conduit  ~ diff6rencier qualita- 
t ivement  les flux en t ran t  et sortant,  et permet de pr6ciser le fonct ionnement  hydraulique du milieu. 

(1) Les alt6rites argileuses sont  le si6ge d 'une nappe libre, morcelde par  la morphologie 
matelass6e du paysage (d6pression-interfluves environnants) ;  cet aquif'ere se vidange par  des 
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~mergences au droit des bas-fonds, ce qui contribue h l ' inondation prolong~e (neuf mois/an) des 
rizi~res; sa recharge est contrSl~e par les precipitations locales; son bilan en eau est donc 
d~pendant de la variabilit~ spatiale des pluies. 

(2) Le socle granito-gneissique constitue un deuxieme reservoir aquif~re a extension plutbt 
r~gionale; la nappe est semi-captive, ai~eurante dans de grandes d~pressions h plan d'eau libre, 
drain~e vers les basses plaines cSti~res de File; sa recharge est assur~e en majeure partie par des 
affleurements discontinus (rides r~siduelles); sa mise en charge se prolonge tr~s en deqh (plusieurs 
mois) de la saison des pluies. 

(3) Dans les bas-fond, des sables sous-jacents h la tourbe sont aussi aquiferes, vers lesquels des 
transferts de flux verticaux descendants, en provenance d'~coulements superficiels, s 'effectuent en 
d~but de recharge; la nappe est par contre en charge au cours de la p~riode humide, ce qui favorise, 
h cette ~poque, des flux au contraire ascendants vers la zone d'enracinement du riz. 

INTRODUCTION 

En r~gion intertropicale humide les fonds plats ou concaves des vallons, 
petites vall~es et goutti~res d'~coulement inondables, emboit~s dans les 
~paisses alterations de socle (g~n~ralement cristallin), constituent ce que l'on 
appelle commun~ment des bas-fonds (Fig. 1). Ces unit~s sont les axes de conver- 
gence pr~f~rentielle des eaux de surface, des ~coulements hypodermiques, et 
des aquif~res d'alt~rites ai lment,s  par les pluies. Lorsqu'h un certain stade de 
leur ~volution un profil d'~quilibre est atteint, la competence des eaux est 
insuffisante (faibles gradients hydrauliques) pour assurer l '~vacuation des 
d~blais. Cette stabilisation permet alors l ' installation d'une v~g~tation 
hydrophile, g~n~ratrice d'amont en aval d'une tourbe plus ou moins ~paisse et 
continue. 

Ces bas-fonds tourbeux, qui couvrent en Afrique et h Madagascar une 
superficie d'environ 1300 000 km 2, sont peu ou mal exploit~s (sauf en Asie) et 
mal connus sur le plan fonctionnel. Ils sont pourtant, en raison du lieu de 
concentration et de stockage d'eau qu'ils repr~sentent (aquif~res et ruisselle- 
ment de surface), des zones favorables h diverses formes de riziculture 
(inondation en saison des pluies) et de cultures c~r~ali~res de contre saison 
(remont~es capillaires). 

Sur les hauts plateaux de Madagascar, qui culminent entre 900 et 2600m 
NGM (materiel granito-gneissique h l100-550MA, alt~r~ et p~n~plan~ par 
plusieurs phases d'~rosion), ces bas-fonds ont une forte densit~ et repr~sentent 
l'essentiel du potentiel rizicole du pays (Raunet, 1985). Le riz n'~tant pas 
cultivable sur la tourbe pure (mauvais support h l 'enracinement, pH acide, 
toxicit~s du milieu), une assise de surface anthropique, compos~e d'une couche 
argilo-limoneuse de 20 h 40 cm d'~paisseur, est g~n~ralement rapport~e. 

Dans le cadre d'une Action Th~matique Programm~e pluridisciplinaire 
(Piren), l 'une de ces structures (superficie d'environ 130ha) a ~t~ choisie en 
raison de sa bonne repr~sentativit~ h l'~chelle des hauts plateaux (Fig. 2). Le 
climat y est marqu~ par deux saisons bien tranch~es: un ~pisode pluvieux qui 
dure environ six mois (15 octobre-15 avril); une p~riode s~che le reste de 
l'ann~e. Autour du site (1300 m NGM), les precipitations annuelles s'~l~vent en 
moyenne h 1250 mm (relev~s de 25 ans h la station de l'a~roport de Tananarive 
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Fig. 1. Bas-fonds rizicoles des hauts plateaux (b-f); f, filon granitique; Int, interfluves; G, reliefs 
granitiques r6siduels (rides E-W). 

Fig. 1. Lowlands with rice-fields on the high plateaux of Madagascar (b-f). f, granitic veins; Int, 
interfluves; G, granitic topography (ripple E-W). 
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Fig. 2. Structure morpho-p~dologiques types d'un bas-fond. 

Fig. 2. Morpho-pedological structures in the ]owland. 

situ~ h 6km). Durant le cycle climatique observ~ d~s la fin des travaux 
d'am~nagement du bassin (f~vrier 1987 h janvier 1988), ces precipitations ont 
at teint  1245 ram, soit sensiblement la valeur du cycle moyen. 

Dans cette action de recherche, il s 'agit d'appr~hender sur une annie  hyd- 
rologique les flux hydrique et mineral t raversant  cette structure; de diff~ren- 
cier ces dynamiques en fonction des caract~ristiques morpho-pgdologiques et 
physiques du milieu; d'~tablir un bilan global de l 'unit~ rizicole et d'intSgrer 
cette donn~e h la caract~risation des structures ~luivalentes h diffSrentes 
~chelles. 

Du point de rue  hydrique, la dynamique des ~coulements souterrains fait 
l!objet d'~tudes dStaill~es. I1 s'agit en effet d'une part de diff~rencier et de 
quantifier les flux entrant  et sortant h la lois transveraalement (apports 
lat~raux au bas-fond), longitudinalement (d'amont en aval du syst~me) et 
verticalement (transfert de flux descendant ou ascendant; ascension 
capillaire); d 'autre part de pr~ciser les conditions de saturat ion et de d~satura- 
tion du complexe hSt~rog~ne sous.jacent au flat alluvial (Fig. 2). 

Cette approche est men~e grfice en partie b une infrastructure hydraulique 
(Fig. 3) comprenant entre autre douze forages r~alis~s sur les interfluves, et des 
batteries de pi~zom~tres implant ,  s dans le bas-fond h trois niveaux diff~rents 
(tourbe, sables laves sous-jacents et ar~nes micac~es inf~rieures, Fig. 2). 

Le suivi g~ologique des forages, et les tests hydrauliques qui ont suivi, ont 
permis de proposer une d~finition des aquif'eres (Grillot et al., h paraitre), 
proche de celle des syst~mes hydrauliques bicouches des zones alt~ritiques et 
d~crits par exemple en Afrique de l'Ouest (Engalenc et al., 1979; Margat, 1983; 
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Fig. 3. Equipement hydraulique d'un site tdmoin: I, limites d'interfluves; 2, plateau onduld; 3, pente 
convexe; 4, terrasse ancienne; BF, bas-fond; F, forage; P, pidzom~tre; S, sources pdrennes; D, 
sections d~versantes; LP + SD, batteries de pidzom~tres en ligne et section d~versante A raval; f, 
filons granitiques. Encartd, site experimental rdduit (ddtermination du coefficient d'emmagasine- 
ment du milieu). 

Fig. 3. Hydraulic equipment of test site: 1, interfluves limits; 2, undulating plateau; 3, convex slope; 
4, old terrace; BF, lowland; F, borehole; P, observation borehole; S, perennial springs; D, flowing 
sections; LP + SD, line of observation boreholes and downward flowing section; f, granitic veins. 
Inset, reduced experimental site to evaluate the storage coefficient. 

Faillat, 1986). Se distinguent ainsi de haut en bas: (1) un rdservoir libre dans les 
alt4rites argileuses, od la conductivitd dlectrique des eaux, extr~mement faible 
(inf~rieure ~ 40/~s cm-1), tdmoigne de l'ach~vement des processus d'hydrolyse 
mindrale; cet aquif'ere se vidange lentement par une ligne d'~mergences cir- 
conscrites autour du bas-fond (Fig. 3); (2) plus profonddment (entre 10 et 30 m), 
le complexe ar~nes micacdes-socle fissur~ est le si~ge d'une deuxi~me nappe, 
semi-captive (emmagasinement de 10-~), plus min~ralisde (conductivitd entre 
100 et 220 ks cm- i ), sdparde de la pr~cd~lente par un interface argileux de 1 ~ 2 m 
d'dpaisseur reconnu lors des sondages. Une drainance hydraulique (et hydro- 
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chimique)  en p r o v e n a n c e  des a l t~r i tes  a rg i leuses  est  d ' a i l l eurs  a p p a r u e  syst~- 
m a t i q u e m e n t  au  cours  des pompages  r~alis~s dans  t o u s l e s  ouv rages  du site. 

L ' app r~hens ion  du flux hydr ique  des bas-fonds r izicoles est  donc sou tendue  
par  ce mode  de fonc t i onnem en t  hydrau l ique ,  en pa r t i cu l i e r  par  les comporte-  
ments  re la t i fs  et in te r - re la t ionne ls  des deux nappes .  C 'es t  pourquo i  des suivis  
pi~zom~triques r~gul iers  sont  effectu4s dans  les forages  des in ter f luves  et dans  
les ba t t e r i e s  de pi~zom~tres instal l~es dans  le bas-fond. Les r~ponses  des nappes  
aux  condi t ions  na tu re l l e s  d ' a l i m e n t a t i o n  et  de d r a inage  sont  discut~es dans  cet  
ar t icle .  

PIEZOMETRIE DES INTERFLUVES 

Les r~ponses  pi~zom~tr iques enregis t r~es  sur  forages  sont  i l lustr~es pa r  
deux types  de c o m p o r t e m e n t  bien dis t incts  (Fig. 4). Dans  l 'aquif~re  des a l t~r i tes  
a rg i leuses  (F~ et pi~zom~tres associ~s, encar t~  Fig. 3), les f luc tua t ions  des 
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Fig. 4. Pi~zom~trie sur un cycle climatique complet des interfluves. Exemple dans deux forages 
captant l'horizon aquif'ere alt~ritique seul (Fg); cet horizon et le r~servoir ar~nes-socle (Fs). 

Fig. 4. Interfluve water-table fluctuations over a whole climatic cycle. Observations in a borehole 
tapping the weathered layer (Fg) and in a borehole tapping the weathered layer and the granitic 
sand-basement aquifer (Fs). 
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niveaux semblent en hautes eaux directement influenc~es par les precipitations 
sur les interfluves; les r4ponses sont br~ves, bien que l~g~rement retard~es, 
avec un retour rapide ~ des conditions de lente d~crue dont la pente moyenne 
reste relativement constante durant  toute la saison s~che. Toutefois, cette 
pdriode est perturb~e par des fluctuations non ndgligeables sans apports conco- 
mitants par les pluies. Ces variations, et leur cause possible, seront analys~es 
ult~rieurement. Dans les ouvrages captant conjointement les deux aquif'eres 
(F1 ~ F10) les variations pi~zom~triques, toutes sensiblement identiques aux 
amplitudes prbs, sont par contre diff~rentes en d~but de recharge (exemple Fs, 
Fig. 4). Elles sont marquees par une mise en charge continue alors que la 
d~crue est d~j ~ amorc~e dans l'horizon alt~ritique libre (Fg). Ce retard pourrait  
provenir d'une r~alimentation diff4rde du milieu ar~nes-socle, due par exemple 

l 'dloignement des aflteurements ~ plus d'un km du site (rides E-W de reliefs 
r~siduels granito-gneissiques, Fig. 1). Aussi dans la mesure o5 ces reliefs 
consti tuent des zones majeures d'infiltration (dtudes fissurales en cours), on 
peut concevoir que les temps de transit  des eaux souterraines vers le bas-fond 
sont lents comparativement ~ la mise en charge du r~servoir libre alt~ritique. 

Au cours de la d~crue (p~riode s~che), il semble que le tarissement de la 
nappe superficielle soit preponderant et masque ainsi celui de l 'horizon 
profond. En effet, les courbes pr~sentent des formes similaires et des fluctua- 
tions de niveau synchrones. Deux hypothbses peuvent expliquer les variations 
de l'aquif~re libre au cours de la p~riode s~che: la premiere fait appel aux 
pressions barom~triques en altitude. Mais on sait que ces effets sont insig- 
nifiants sur les nappes libres dont les fluctuations ne sont alors dues qu'~ 
l'dlasticit~ faible de l'eau, ce qui a ~t~ v~rifi~ dans le cas present. La deuxi~me 
a trait  au comportement des milieux poreux capacitifs soumis ~ forte ddsatura- 
tion durant  une longue pdriode d'~tiage: la recharge de la zone noy~e peut ~tre 
tr~s d~phas~e dans le temps (resaturation lente de la zone non satur~e) et se 
manifester ensuite sous la forme de remont~es rapides (Lelong, 1966). Cette 
deuxi~me hypoth~se semble plus plausible pour expliquer le comportement 
l'~tiage du milieu alt~ritique (nappe libre), d 'autant  que durant  le cycle annuel 
observ~ les pluies se sont exceptionnellement prolong~es jusqu'~ la fin du mois 
de mai 1987. Par ailleurs, ce retard de la recharge en fin d'~tiage n'est pas 
incompatible avec l'dpaisseur de la zone non saturde qui peut ddpasser 15 m 
cette ~poque, et la porosit~ utile des alt~rites qui at teint  6%. 

PIEZOMETRIE DU BAS-FOND 

La reconnaissance d~taill~e des s~quences sous-jacentes au flat alluvial 
(Raunet, 1984) a montr~ que deux niveaux jouent  un rSle dans les ~coulements 
souterrains (Fig. 2): 

(a) des sables quartzeux sans trace de mica et tr~s peu argileux, r~sultant du 
fluage d'alt~rites lors de l 'emboitement des bas-fonds dans les terrasses quater- 
naires; 

(b) le complexe ar~nes-socle sous-jacent dont le toit est soulign~ par une 
discontinuit~ argileuse ~ galets quartzeux ("stone line"). 



278 J,C. GRILLOT ET AL. 

H 25 

a m  

5O 

! 
! 

7.1Z_O 7 T l °u rs  2 15.1.08 t 

I 

0 "- / / " "  • -J"  / 

- r  

T ,0u~s 

Fig. 5. Pidzom~trie du bas-fond. (I) Dispositif pidzomdtrique (batteries de 3 A 8). Int, interfluves; R, 
riziAres aquatiques; P, plaine alluviale; A, ~coulement souterrain; B, ~coulement de surface. (2) 
Pi~zomdtrie en ddbut de recharge. S, sables lav4s; A, atones micac~es. En S, mesure des niveaux 
(H) par rapport au plan d'eau des rizi~res (R). En A, profils des S~luences et profondeur des 
pidzom~tres avec 1, riziAres; 2, recouvrement argileux anthropique; 3, alluvions lirnono-argileuses; 
4, tourbe; 5, sables quartzeux sans trace de mica et d'argile; 6, "stone line" ~ galets quartzeux; 7, 
ar~nes grenues micac~es; 8, socle cristallophyllien. 

Fig. 5. Water table of lowland. (1) Water table equipment (number of boreholes 3 to 8). [nt, 
interfluves; R, rice-fields; P, alluvial plain; A, ground flow; B, surface flow. (2) Water table at the 
beginning of recharge. S, washed sands; A, micaceous granitic sands. In S, water-level (H) measure- 
ments with reference to the rice-field water surface (R). In A, sections and depth of boreholes with 
1, rice-fields; 2, man-settled clayey cover; 3, silty and clayey alluvium; 4, peat; 5, quartz sand 
without mica and clay; 6, "stone line" with quartz pebbles; 7, granular and micaceous granitic 
sand; 8, crystalline basement. 

L e s  b a t t e r i e s  de  p i ~ z o m b t r e s  (F ig .  5) o n t  r e c o u p S ,  s a u f  en  Ps,  c h a c u n  de  ces  
d e u x  n i v e a u x ;  l ' h o r i z o n  t o u r b e u x  e s t  p l u s  d i s c o n t i n u .  Les  o b s e r v a t i o n s  pi~zo- 
m ~ t r i q u e s  o n t  ~t~ f a i t e s  en  d ~ b u t  de  r e c h a r g e  ( d ~ c e m b r e  1 9 8 7 - j a n v i e r  1988). 

D a n s  l ' h o r i z o n  des  s a b l e s  (S, F ig .  5), l a  f l u c t u a t i o n  d e s  n i v e a u x  p r ~ s e n t e  des  
a m p l i t u d e s  q u i  a u g m e n t e n t  de  l ' a m o n t  v e r s  l ' a v a l  d u  b a s - f o n d  ( i n s i g n i f i a n t e s  en  
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P3, jusqu'A 60 cm en Ps)- Compte tenu de la rdpartition temporelle des pluies sur 
le bassin (Fig. 4), ces variations pourraient  de prime abord ~tre en relation avec 
les apports pluviomdtriques du ddbut de la recharge. Dans cette hypoth~se, le 
ddphasage temporel ne serait que de quelques heures, ce qui impliquerait qu'au 
droit du bas-fond des infiltrations se produisent ~ travers le recouvrement 
anthropique. 

Dans l'horizon arbnitique (A, Fig. 5), les fluctuations sont concomitantes des 
prdcddentes. Sauf  en P4, les amplitudes sont toutefois plus faibles, croissant 
aussi, bien que plus discrbtement, d 'amont en aval du flat alluvial. 

Exceptd en P4, tous les niveaux se maintiennent en permanence au dessus du 
plan d'eau des rizi~res dans les arbnes; ils ne le sont que tardivement et de faqon 
asynchrone dans les sables. Enfin, les pressions sont supdrieures dans 
l'aquif'ere des alt~rites, mis ~ part  ~ l 'amont o~ elles sont sensiblement 
l'dquilibre en P3, en ddsdquilibre inverse en P4. 

Des observations antdrieures, faites lors d'une mise en charge artificielle des 
eaux de surface (Grillot et Raunet, 1988), ont montrd que les eaux souterraines 
du bas-fond dtaient semi-captives sous le recouvrement superficiel anth- 
ropique. Les fluctuations pidzomdtriques confirment globalement cette carac- 
tdristique, aux nuances prbs suivantes. 

(1) Les diffdrences de pression observdes dans deux horizons du bas-fond, 
sauf vers l'extr~me amont (P3), d~notent l 'existence de deux aquif'eres 
superposds aux parambtres hydrauliques certainement diffdrents (dtude des 
permdabilitds en cours). 

(2) La discontinuitd qui les sdpare ("stone line") doit jouer  un rSle diffdren- 
tiel selon que son soubassement soit plutSt sableux (permdable en P3), argileux 
(impermdable en P4), ou sablo-argileux (semi-permdable ~ l 'aval en Ps, P6, et 
Ps). Le caractbre discontinu de cet interface argileux avait  d'ailleurs ~td 
remarqud lors de la rdalisation des sondages dans le bas-fond. 

Au cours de la pdriode de recharge (ddcembre-janvier), les deux horizons 
aquif'eres sous-jacents au bas-fond prdsentent de brbves mais fortes amplitudes 
pi~zomdtriques, en particulier ~ l 'aval du syst~me (Fig. 5). Sur l 'une des 
batteries (Ps, Fig. 5.1), un pidzom~tre darts les sables lavds a dtd dquipd d'un 
limnigraphe. Par  ailleurs, un contrSle des surfaces inonddes a ~td effectual, 
quand cela dtait possible (mai ~ ddcembre), par pointage cartographique de 
l 'dtat des rizibres (Fig. 6). 

,k partir  du ddbut de la recharge (mi-novembre), les fluctuations des niveaux 
dans ce pidzom~tre rdpondent sans ddphasage significatif aux prdcipitations 
(Fig. 6.1 et 6.2), comme d'ailleurs dans les autres ouvrages (Fig. 5). Cette 
pdriode est marqude en outre par des variations pi~zom~triques dont la pdriode 
(environ 15 jours) correspond sensiblement A celle du retour  des pluies. Enfin 
l 'dtat d ' inondation des rizi~res est en phase avec ces ~volutions, le ldger 
ddphasage constatd dtant vraisemblablement imputable ~ l 'estimation 
approch~e des surfaces sur le terrain. 

Ces observations d'une part  confirment l 'hypoth~se envisag~e ~ l'4chelle du 
bas-fond (Fig. 4) selon laquelle des infiltrations se produisent A partir  du flux 
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Fig. 6. Pi~zom~trie des eaux souterraines et ~coulements superficiels. 1, enregistrement limni- 
graphique (sables laves, Ps, Fig. 4); 2, pluviom~trie; 3, surfaces d'inondation des rizi~res en d~but 
de recharge. 
Fig. 6. Water-table fluctuations and surface flow. 1, limnographic recording (washed sands, Ps, Fig. 
5); 2, ptuviometry; 3, flooded area of rice-fields at first ground-water recharge. 

de surface;  d 'autre  part  m o n t r e n t  qu'~ l '~v idence  ces  transferts  v e r t i c a u x  
d e s c e n d a n t s  a t t e i g n e n t  la z o n e  n o y ~ e  p e r m a n e n t e  des  sables  laves .  A u t r e m e n t  
dit  le r e c o u v r e m e n t  a r g i l e u x  anthrop ique ,  et  la tourbe  sous- jacente ,  poss~dent  
une  perm~abi l i t~  ver t i ca le  qui  n'est  p r o b a b l e m e n t  pas  n~gl igeable .  
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CONCLUSION 

Sur les hauts plateaux de Madagascar, la pidzomdtrie des eaux souterraines 
fournit un ddbut de rdponse (d'ordre qualitatif) aux questions que posent, sur 
un plan fonctionnel et dconomique, les modes d'dcoulements latdraux, lon- 
gitudinaux et verticaux inhdrants au modble accidental de ces rdgions. La 
morphologie matelassde que l'on observe, typique des paysages intertropicaux 

pluviomdtrie comprise entre 700 et 2000 mm/an, impose un fonctionnement 
hydraulique qui nuance le modble bicouche (altdrites capacitives sur socle 
fissurd drainant) couramment adoptd en zones sahelienne et soudanienne de 
l'Afrique de l'Ouest. 

(1) La nappe des altdrites, libre et pratiquement ddmindralisde, possbde des 
exutoires au droit de bas-fonds tourbeux, ce qui assure d'ailleurs A ces derniers 
une longue pdriode d' inondation (neuf mois/an). L'aquif'ere est ainsi morceld 
par un systbme d'unitds bas-fond-interfluves environnants, et sa recharge est 
corrdlativement contrSlde par les prdcipitations locales. Le brian hydrique est 
donc ddpendant de la variabilitd spatiale des pluies. 

(2) Le socle granito-gneissique est le sibge d'un deuxi~me aquif~re dont la 
particularitd rdside dans son extension rdgionale, sa semi-captivitd et sa mi- 
ndralisation plus dlevde. I1 affleure au niveau de vastes d~pressions ~ plan d'eau 
libre et son drainage s'effectue vers les bordures de l'~le dont il alimente les 
grands cours d'eau. Sa mise en charge, conditionnde en majeure partie par un 
impluvium rdduit ~ des affieurements discontinus et souvent orientals (rides 
E-W), se prolonge trbs en deqA (plusieurs mois) de la saison des pluies. 

(3) Dans les bas-fonds, un troisi~me horizon propre ~ ces unitds et lid A leur 
genbse (sables lavds) prdsente une double spdcificitd: celle d'etre en relation 
hydraulique plus ou moins continue et complexe avec l'aquif'ere rdgional (ar- 
bnes-socle); celle d'etre sensible en ddbut de recharge ~ des infiltrations 
provenant d'dcoulements superficiels et se faisant ~ travers le recouvrement 
argilo-tourbeux. 

Tous ces dldments pidzomdtriques rendent vraisemblables des transferts de 
flux verticaux vers la zone d'enracinement du riz, soit descendants en ddbut de 
recharge, soit ascendants en pdriode humide avancde. 
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