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CHAPITRE I

il ry =]

Un bassin versant est généralement défini comme 1l'aire de dralnage d'une
riviére limitée en un point aval de son cours l'exutoire. Ce bassin versant est
représentatif d'une zone déterminde, ici de la zone centrale des hauts plateaux
malgaches, dont il posséde 1la morphologie générale, la. nature du sol, la végé-
tation et le climat. Il jpue le r8le d'un collecteur qui recueille les précipita-
tions et les restitue 3 la rividre sous forme d'découlement. Mais cette restitution
n'est pas totale et on observe des pertes en eau de diverses origines : :vapotrans=~
piration, mise en réserve dans la zone d!aération, alimentation de la nappe souter-
raine.

Le premier objectif de la présente dtude est de mesurer ' gy champ" les
paramztres de ce déficit d'écoulement, de les analyser,et d!'essayer enfin, pour
différents intervalles de temps, d'équilibrer 1'équation générale du bilan hydri-
que :

Préeipitations : Ecoulement + Evapotranspiration + stq:g.e dans la zone d'aération
+ stochue dans la nippe souterraine

Ce but, poursuivi pendant 5 années, ne pouvait &tre réalisé qu'au prix
d'un effort considérable de 1'ORSTOM, non seulement pour ce qui concerne 1'équipe-~
ment classique déja trés important mais aussi pour la recherche de méthodologies
nouvelles avec des appareils & l'origine inadaptés demandent une longue et patien-
te mise au point (sonde & neutrons pour 1'étude de la zone d'adration). Cet effort
a été également consenti pour une étude mende parallélement a celle des bilans hy-
driques. On ssit que, lors des précipitations, une certaine quantité de matériaux
arrachés sur le bassin sont évacués par le cours d'eau par l'entremise de deux
modes de transport : suspension et charriage de fond. De rombreux mesures ont
été faibles a l'exutoire et dans certaines zones d'érosion privilégides, le
second objectif de cette étude étant d'approcher au mieux 1tSrosion quantitative.

I1 faut préciser que les premidres études sur bassin versant entreprisecs
dans la région des Hauts-Plateaux malgaches proches de TANANARIVE ge sont dérou-
lées entre 1953 et .958. Elles concernaient le bassin de la SAOMANARIVO & ANDRO-
VAKELY, bassin d'une superficie de 24,2 km2, et elles ont donné lieu a une étude
analytique du ruissellement (1).



En 1962 1la ection Hydrologique du Centre O.R.S5.T.0.M e TAIIAHL=
RIVE décidait 1la reprice des observations sur une surface plus rédulte et
situde cdans les limites cdu bassin précédemment étudié. Le choir s'est porté
sur le bassin versant de la TAFAINA, affluent de la SOAMANARIVO. Un premler
équipement destiné & l'étude des eaux Je surface était mis en place et com-
prenait : l'installation de 13 pluviométres et 5 pluviographes, la mise en
service d'une station météorologique et la construction d'un seuil de mecu-
res calibré. Les conclusions de ces observations, poursuivies jusqu'en 19606,
sont consiznées dans un rapport O0.R.5.T.0.li (2).

En 1966 M. ALDEGHERI nous confiait 1la responsabilité du bassin
versant de la TAFAINA avec pour mission de l'équiper en vue du calecul précis
des bilans hydriques totaux. lors d'une tournée effectuée en Octobre 1957,
tionsieur RODIER, Chef du Service Hydrologique de 1!'ORSTOM, nous encouraceait
a2 intensifier les études et nous autorisait & présenter ultérieurement les
résultats obtenus sous forme de thése.

L'étude des bilans hydriques et ce l'érosion sur le bassin versant
de la TAFAIUA est ainsi le sujet cd'une thése cde Doctorat d!'Etat qui devra
étre soutenue devant l'Université de Paris VI.

Le préeent rapport a pour objet de consigner tous les rdésultats
obtenus, certains d'entre eux étant déja sommairement interprités. Il va -
présenter les valeurs des différents parametres mesuréds in-situ, la synthise
et 1l'itablissement des bilans devant &tre faits ultérieurement.

Ont collaboré & la définition Jes caractéristiques physiques
(chapitre II) :

Géologie :  Md. GENSE, PETIT
Pédologie ¢ ilM. BOURGEAT, ZEBROWSKI
Véodtation : 1. MMORAT

Nota : (1) et (2) - voir bibliographie



CHAPITRE II.

FACTEURS CONDITIONNELS DU REGIME

Ecoulement et érosion sont la conséquence directe d'un paramdtre déter-
minant : la pluie. Cependant le devenir de cette pluie et l'arrachement des ma-
tériaux solides sont également conditionnés par la morphologie, la nature du sol
et la couverture végétale du bassin versant. G'est la raison pour laquelle le cha-
pitre sulvant est consacré :

- & la description des caractires fixes ou d'évolution négligeables
pendant la période étudiéde, tels les paramétres physiques, la géologie, la pédolo-
gle et la végétation du bassin,

- & 1'étude des caractéres dynamiques que sont le climat ‘régional et les
précipitations.

II.1. Situation Géographique

Le bassin versant de la TAFAINA, partie du bassin de 1'IKOPA, est situé
a 35 km au Sud de TANANARIVE (fig. l.). Son exutoire, au droit du village
d'AMBONIDRANO-Nord est place a 19°09'35" de latitude Sud et 47°29'10" de longitu-
de Est. .

Ce bassin est représentatif des Hauts~Plateaux de MADAGASCAR : relief
vallonné dans l'ensemble, végétation constitude de gramindes diverses ("Bozaka")
sur les collines ("Tanety") et de marécages le plus souvent transformés en rizié-
ree dans les bas-fonds.

II.2. Caractéres physiques et morphologiques

La cartographie repose sur les documents suivants :

- Les photographies aériennes au 1/40,000 réslisées en 1950 par 1'IGN :
3 - MAD - 50 N° 026.701 et 026.702. Elles sont difficilement exploitables,

- la carte IGN au 1/50.000, feuille n°P 47, ANTSAHANDITLA,

- une stéréorestitution expédiée au 1/5.000, executée en 1968 par la
SOTOM (le zéro de l'exutoire a une altitudefictive ‘e ..00 ..}, Ca2  ocwaent au ./10.000
(fig.2), contrdlé par des levers topographiques effectués par Monsieur PERRET
hydrologue ORSTOM, a servi de base pour les calculs des paramdtres ciﬁapresr -
répertoriés.



II.2.1. Caracteres Ehzeighes-~:-

Les caractériétiques physiques sont les suivantes :

- la surface - A =4,5 Km2.. .

- le périmdtre -~ -- =~ - P = 10,0-Km~- -~

- l'indice de compacité ou coefficient de forme C qui est donné par la
formule : ='0,28 P.A -1/2 ; 11 est égal a 1 pour un bassin de

forme circulaire et croit & mesure que la déformation s!accentue :
C= 1,32

- la longueur et la largeur du rectangle équivalent ; le rectangle équi-
valent au bassin a méme surface, méme périmétre, méme indice de compacité et méme
hypsométrie :

1,19 Km
- 1'indice de pente global : c'est un indice simple qui se calcule a
1taide de la formule
=7 Hs - Hos

H5 et H95 etant res%éctivement les altitudes des 5% et 95Zugegmaaurface du bassin:

Ig = 33,9 m/Km-
- 1l'indice de pente I définl par Marcel ROCHE (3). On le calcule en

appliquant la relation

Ca1)2 gen 12
I =L (& d)
P ;Ei~l i i

dans laquelle :

a, représente la fraction en % de la surface A comprise entre les courbes de ni-
veau ¢, et ¢, i dont la déniveliec est dy

I =0,218
P
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- le relief qui est caractérisé par la courbe hypsométrique du bassin
(fig. 3) et la répartition hypsométrique, pourcentage de la surface comprise entre
les différentes courbes de niveau :

gltitude minimale, zéro de l'exutoire : 1363 m NGM
ou 100 m (alt. fictive)

altitude maximale : 1608 m NGM
ou 345 m (alt. fictive)

altitude de 50 % du bassin : H = 1530 m NGM

50
ou 167 w (alt. fictive)
surface & plus de 300 m : 1,02 %
surface entre 300m et 250 m : 2,85 % -
surface entre 250 m et 200 m 122,85 %
surface entre 200 m et 150 m 242,17 %
surface entre 150 m et 100 m 31,11 %

II.2.2. Caractéres morphologiques

Le premier caractdre morphologique, d'une imporiance capitale en ce qui
concerne le bilan de l'eau, est l'étanchéité du bassin versant. Celle~-ci est assurée
per des limites structurales nettes sans communication avec les unités voisines

b

et par la présence d'un seuil rocheux sain & l'exutoire.

Parmi les nombreux autres caractéres morphologiques possibles, ceux
présentés ici sont une sélection nous paraissant la plus apte & servir la synthé-
se hydrologique (4). Ils concernent en effet exclusivement le réseau hydrographi-
que. Aprés le calcul des termes intermédiaires :

-~ 1l'ordre x des divers talwegs, la classification adoptée étant celle
de HORTON, & savoir : un talwegélémentaire sans affluent est d'ordre 1; tout cours
d'eau ayant un affluent d'ordre 1 est d'ordre 2, un affluent d'ordre x est d'ordre

X+ 1(fig. 4). '

« le nombre.N_ de cours d'eau d'ordre x.
x A s .
- la longueur™ moyenne 1x desoours d'eau dl'ordre x.-



Nous avons déterminé les 3 caractéres principaux suivants :

1) rapport de confluence Rc,'rapport entre le nombre de cours d'eau dl'ordre x et
(x+1) ’ '

%) raggort de longpeur]Rl, rapport entre la longueur des cours d'eau d'ordre % et
X +

3) densité de drainage Dd’ rapport de la longueur totale des talwegs & la surface
du bassin.

Nombre d'affluents d'ordre 1 : 19 longueurs cumuldes : 3000 m
1" " " 2 H 8 " 1" H 4000 m
n " " 3: 3 " " : 3600 m

Riviére principale : la TAFAINA longueur : 3200 m
Longueur totale des talwegs : 13.800m

Rapport de confluence R . i,Gl

e

Longueur moyenne des cours d'eau .d'ordre 1 : 158 m

" n 1" oon " " 2 ; 500 m
n " 1" n " 1 3 2 200 m
Rapport. de longueur Ry %,06
Densité de drailnage Dy =3,6

II.3 Géologie

La nature du sol et du sous-sol peut &tre considéré comme un des facteurs
les plus importants du régime d'une riviére. Elle intervient en effet sur tous les
parameétres du bilan hydrologique .:

1

- comme réceptacle de l'eau météorique qui ruissellera plus ou moins sui-
vant sa perméabilité,

- comme réserve d'une partie de cette eau dans la zone non saturdée,
- comme voie de transit pour l'alimentation des nappes,

- comme roche magasin pour les eaux souterraines
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- comme élément principal de la nature et du développement de la végé-
tation, et par lia donc capable de restituer une partie de ses réserves sous for-
mes d'évapotranspiration. De plus, sous climat identique, la roche-mdre est I'un
des facteurs principaux de la pédogénése.

Il est donc primordial, s'il y a hétérogénéité, de séparer les grandes
unités qui, en dehors des facteurs topographie et végétation, vont réagir de la
méme fagon aux éléments climatiques (fig. 5).

La partie Nord-Est est dominée pur le "casque de BEHENJY" ou IHARANANDRIANA
(1690 m) qui forme un petit massif elliptique qui s'étend sur 3 km du Nord au Sud
et sur 1,5 km d'Est en Ouest. La cr@te est dissymétrique avec un versant Est trés
escarpé et un versant Ouest, vers le bassin, & pente beaucoup plus douce. Ce masgsif
trés particulier présente un spectaculaire systime de joints, perpendiculaires a
1'allongement et 3 la foliation. Il est composé d'un granite leucocrate orienté,
a gros éléments ; en bordure, & l'extr@me Est du Bassin, ce granite devient plus
folié et se charge de minéraux colorés, biotite et amphibole. Il est bordé vers
1'Est, le Nord et le Sud par une formation migmatitique dont les pendages plon-
gent vers le centre du massif. Plus & 1'Ouest on trouve le eérie de gneiss &
graphite et des quartzites de la TAFAINA. Nous reprenons ci-aprés, plus en
détail, la description des différentes formations (5, 6 et 7).

- Extréme Nord-Est : granite monzonitique de BEHENJY :

Du fait particulier de son gisement, le casque de BEHENJY a longtemps
été considéré comme un batholite intrusif discordant. DE LUBAC pense cependant
qu'il peut slagir, en realite, d'une lame de granite en synclinal perché, dont
le flanc Ouest serait marqué par une grande” fracture au-dela de. laquelle réappa-
raltreient les séries paragneissiques qui forment la bordure Ouest du bassin :
migmatites fortement granitisées.

Du point de vue petrographique le granite monzonitique comporte un
feldspath,potassique, qui-est golg l'orthose, solt.dans ce ,cas 1e microcline,
en’ association perthitique avec 1l'albite. Les lames mincesmohtrent \uh quartz a
extinctions roulantes, du microcline presque entiérement perthitique trés pré-
dominant sur une oligaclase rare. Les mineraux colorés, quasiment inexistants
sont la biotite, l!'smphidole, la hornblende et la magnetite. A tLacroix (8) donne
1'anelyse chimique suivante :



81 0, 77,00
A12 0, 10,95
Fe, 0, 1,4

Fe 0 0,4

Mg O 0,4

ca o 0,45
Naz o 3,55
K, O 4,50
TL 0, 0,20
Pz 05 -

H, O+ 0,35
i, O- .o,1o
Total = 29,30

- Partie Centre-Est ¢ migmatites entourant le casque de BEHENJY

!

Ce sont des migmatites "lit par lit" ayant conservé une structure gneilssique nette,
.avec des lits pamIfdles'plus ou moins fins, continus, alternativement ferromagnesiens
et quartzo- feldspathiques: Selon DE:LUBAC ces migmatites présentent fréquemment

des facles charnockitiques, mais nous n'en avons pas.trouvé sur le bassin. Llles
renferment l'association : quartz, microcline, oligoclase, biotite et apatite.

Les quartz ont un double aspect : en:grandes .plages et en petits cristaux. La
structure est granoblastique, avec envahissement par des veinules de quartz et

de microcline quadrillé qui semblent s'insinuer entre les cristaux. Les contacts
microcline-plagioclase prennent parfois des formes trés irrégulidres et les cris-
taux sont imbriqués en "jeu de patience'.

- Partie Centre-=Ouest : Paracneiss, gneiss a graghite et quartzites de
1la TAFAINA

Ces séries correspondent aux anciennes formations sédimentaires du systéme du
graphite, métamorphisées lors du cycle majeur de 2.600 M d'années. Elles sont faci-~
lement attaquées par la latéritisation ce qui se traduit sur le terrain par des
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collines du relief assez mou mais aux flancs profondément entaillés par des "lavaka"
(énormes saignées érosives) ol les bancs de quartzites donnent des crétes a relief
accentué. Les affleurements sont rares mais on en trouve quelques uns dans le 1lit
des rividres ; on y a reconnu des roches diverses : quartzites bien siir, mais .
également micaschistes gneiss et amphibolites. '

La TAFAINA et ses affluents ont été autrefois exploités pour l'or :
des tranchées sont encore visibles aux alentours de l'exutoire. Un peu plus en
aval des fouilles importantes ont été faites dans un banc de gneiss & graphite,
sillimanite et grenats, banc invisible ailleurs sur le bassin.

Dans 1'éventualité d'une fabrication de silico~chrome, des examens miné-
ralogiques ont &té effectuds par le Service Géologique sur les quartzites du
bassin versant qui sont essentiellement quartzeux (banc de 1'ANKAROAKA).

Aw 1304 - Quartzite & gros grains avec un peu muscovite. Pas de minéraux
noirs mais certaines zones sont teintées dans la masse par
1t'oxyde ferrique.

Aw 1305 - Quartzite & 8rains moyens avec lamelles de mica vert clair
(muscovite ou fuchsite.) Pas de minéraux noirs. Les parties
superficieclles de certains fragments sont colcrées par
l1'oxyde ferrique.

Aw 1306 - Quartzite a grains moyens avec un peu de biotite et de muscovi-
te, et des mouches de limonite provenant de l'oxydation de py-
rite.

Un sondagze dans les quartzites, pour l'installation d'un piézomdtre, a
été effectué en Décembre 1868. Il a atteint 40 m de profondeur. Nous en donnons
la description a la fig. 6. '

- Extréme Ouest : migmatite§ granitoldes et granites migmatitiques

Cette sériec est moins sensible & la latéritisation que la série para-
gnéissique, aussi son relief est plus accentué (point culminant du bassin : 1608 m).
Les migmatites sont leucocrates avec un alignement discontinu des minéraux colorés
indiquant une schistositéencore nette mais moins réguliére que la schistosité
gneissique ou rubanée. Par endroit cette schistosité digparaft bien qu'il subsiste
encore une. certaine orientation : le caractére devientgranitique. Ces deux types
de roches sont étroitement associée et trés proches l'un de l'autre tant par la
constitution minéralogique que par la structure. Nous avons observé sur place
des enclaves d'amphibolites, d'amphiboloschistes et de minces filons de granite
a biotite finement grenu. En deux endroits, nous avons également découvert des
blocs de basalte, résidus des coulédes de 1'ANKARATRA. De structure fluidale, la
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padtc composée de microlites de plagioclase entoure dcs phénocristaux d'olivine
avec quelques rares pyroxdnes.

en définitive, ce bassin présente une certaine hétérogénéité mais les
hauteurs bordiéres : granite de BEHENJY et grenite migmatitique occupent un
territoire restreint par rapport aux deux grands ensembles centraux : migmatites
et gneiss qui forment une zone déprimée.

II.4. Morphologie et pédologie

Le processus prédominant du modelé et de 1l'dévolution des versants et des
interfluves semble &tre le "lavaka". Ces formes d'dérosion communes & MADLGASCAR
et caractérisdes par des entailles spectaculaires sur les flancs des collines,
sont un agent normal d'évolution en zone cristalline constitude de roches tendres
donnant un manteau d'altération suffisant pour déclencher le phénoméne. F. BOURGEAT
et M. PETIT (9)ont procédé & une dtude détaillde de la résion dans le but d!éteblir
Jd:3 corrélations entre les "lavaka" et la formation de terrasses, les premiers
ayant été l'agent d'alimentetion des secondes. Nous donnons ci-aprés le schéma
qu'ils présentent:

1) Formation d'une surface fondamentale dominée par des reliefs résiduels
provenant de la dégradation d'une ancienne surface indéterminable localement,

2) Encaissement du systéme hydrographique (existencé d'une couverture
forestidre lide a 1'attenuation de la saison séche ? La formation naturelle et
actuelle & Tapia peut constituer un élément positif dans le sens de cette hypothése),

3) Formation de la haute terrasse et premiére génération de lavaka :
exagération de la saison séche, déforestation,

4) Encalssement du systéme hydrographique, défoncement de la haute
terrasse,

5) Formation de la terrasse moyenne, deuxiime génération de lavaka moins
développé et moins généralisé,

" 6) Phase colluviale et reprise de 1'érosion avec dégagement de la terrasse
moyenne. Multiplication des lavaka actuels, liée en partie & l'intervention humaine
qui amplifie la tendance agressive du climat par accentuation de la saison siche
(déforestation natureslle et anthropique conjuguée).

Ce schéma d'ensemble est réduit en ce qui concerne le bassin versant
proprement dit. On retrouve :

- les reliefs résiduels formds par le matériel le plus dur : casque de
BENHENJY et bordure ocecidentale,
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- Les vestiges d'une basse surface d'aplanissement, calés contre les
relieﬁs residuels,

- les versants amonts, a relief heurté, fagonnés par une sqccessioh
de niches, cicatrices d'anciens lavaka,

- La haute terrasse, située & la base de ces versants et constituée
par des éléments quartzitiques grossiers, par‘ois cuirasses,

- quelques lambeaux de terrasse moyenne a la confluence de la TAFAINA
et.de son affluent principal de rive droite,

- de rombreux lavaka actuels, actifs ou en formation.

Les sols du bassin vont &tre le reflet.tout a la fois :

- de la roche-mire : lithosols et sols rajeunis sur granite de BEHENJY
et granite de migmatitique, sols profonds dans la zone centrale migmato-gneissique
(sauf les regosols des bancs de quartzites),

- des manifestations importantes de 1'érosion et du remaniement : sols
tronqués sur les relicfs résiduels a fortes pentes, remaniés avec stone-line plus
ou moins profonde pour les interfluves et les versants équilibrés.

Pour les sols des bas-fonds et particulidrement des rizidres, 1'hydromor-
phie devient le principal facteur d'evolution, ses manifestations les plus extrémes

étant les sols & pseudo - gley.

La figure 7 représente la carte pédologique du bassin versant, les sols
et les unités pédologiques étant décrits ci-aprés (10) : "

1°) Les sols minéraux bruts

Ils appartiennent tous au sous-aroupé.déé”litho%ois.tLa roche-mére est
mise & nu par 1'érosion. On trouve ces sols en complexe avec des sols pénévolués
sur des reliefs résiduels granitiques et de migmatites granito!des.

2°) Les sols peu évoluds

Ce sont dés sols regosoliques formés sur quartzites. Celles-ci trds
résistantes a l'altération, se fissurent. Quelques poches altérdes peuvent se
manifester par endroits. Le profif est du type 4-C. L'horizon A, humifére, épais
de quelques centimétres, est bien structuré, poreux. La proportion de morceaux
de quartzites est toujours élevée. L'horizon C est constitué par des quartzites
fissurdes.



Ils appartiennent tous a la sous-claee des sols fortement désaturés. Deux groupes
ont été distinguds : les sols remaniés et les sols pénévolués.

possedent une "stone-line". Les minéraux primaires apparaissent dans le
profil & une trentaine de centimdtres ou juste en-dessous de cette stone-line ;
l'epaisseur du recouvrement au-dessus de celle-ci permet de classer les sols
dans le sous-groupe des sols remaniés modaux ou dans celui des sols remaniés péné-
volués.

a-l-Les gols remaniés modaux : les minéraux primaires apparaissent a plus
de 60 cm de profondeur, c'est-a-dire que le recouvrement au-dessus de la stone-line
présente une épaisseur généralement supérieure a 50 ou 60 cm. Un exemple de profil
type de ce sol est fourni par le sol I situé prés de la station métérologique du
bassin versant. Celle-ci est installée au niveau de raccordement du versant et
d'alluvions anciennes. La stone~line se trouve entre 80 et 120 cm, elle est cons-
titude de blocs de quartz anguleux et de quartz roulés. La morphologie du profil
est :

0-10 cm : Horizon brun rouge humifére
Iimono-argilo-sableux.
Structure grumeleuse moyenne peu friable
trés poreux
Bon enras inemeht

10-60 cm : Horizon rouge’
Limono-argilo-eableux devenant limono-sableux en profondeur
Structure continue. Le sol est assez compact en place
Porosité tubulaire assez forte
Enracinement -faible
Passage irrégulier avec l'horiZOn inférieur

60~90 cn :Horizon brun jaune
Limono~sableux
Structure continue secondairement particulaire, peu compacte
en place .
Porositu tubulaire

e e .
RPN

90-120 cm: Stone-line constituee d’un lit irregulier ‘de blocs de quartz
anguleuX 6u arrondis : :

%20-200 cm:Horizon rouge
Sablo-limoneux, trés riche en morccaux de quartz
Structure continue peu friable
Porosité tubulaire trés forte
Pas de racines
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Le sol II situé a une cinquantaine de métres au nord du profil I, présente
une stone-line beaucoup plus dense; une discontinuité dans les caractéristiques hy-
driques (évaporation-infiltration) doit se manifester & son niveau.

Les sols remaniés modaux sont situds sur les versants é&quilibrés (nord-
ouest du bassin versant) et dans les zones & relief de croupes d'interfluve au nord-
est et & 1l'est du bassin versant, en association avec des sols remaniés pénévolués
et des sols pénévolués d'érosion.

a- 2- Les sols remaniés pénévolués ¢ Le recouvrement au~dessus de la stone-line
est peu épais (souvent inférieur & 30 cm). Compte tenu de ce fait, le profil est
semblable a celui des sols remaniés modaux. Ces sols sont situés en complexe avec
les précédents dans la zone d'interfluve de l'est du bassin versant.

c)les gglg_ggnevolues ne possédent pas de stone-line. Ce sont des sols qui
ont été profondément rajeunis par 1'érosion. Sur granite, la troncature du profil a
atteint l'horizon C, la zone de départ affleure ainsi en surface. Sur migmatites et
gneiss, l'horizon C n'est pas toujours atteint, le profil peut &tre comparé a celui
d'un sol remanié tronqué légérement en dessous de la stone-line. Ces sols sont situds
sur les reliefs de rajeunissement du sud-ouest du bassin versant et en complexe avec
des sols remaniés typiques du sud-est. Dans ce second cas, la troncature s'est faite
juste au niveau de la stone-line qui apparait de temps en: temps en surface du sol

(sur les replats les sols remaniés typiques dominent).

‘ Ils forment 1= totalité des rizieres ou des bas~fonds non cultives, et
sont A rattacher aux sols' :peu humiféres, & pseudogley , tachetés. De la tdte
a l'aval du thalweg, l'évolution des propiiétés des sols se fait de la fagon suivante :

1l Augmentation du pourcentage des. éléments fins ¢ la texture passe de
sableuse (les sols de rizidre en téte de thalweg sont, pour la plupart, taillés dans
la zone de départ de sols ferrallitiques), a limono-argileuse; .

2 - Augmentation du pournentage de taches dues & l'hydromorphie.

Mis & part les sols minéraux, régosoliques et hydromorphes, qui occupent
une faible superficie, les sols les plus caractéristiques sont les sols ferrallitiques
trés désaturés. La distinction originelle migmatites-gneiss ne joue plus et les
propriétés physiques et chimiques des zones de départ, toutes situdes a moins d'un
métre en-desssu; de la stone-line, sont peu différentes.
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II.5. Végétation

Le climat de cette région est représenté par la végétation caractéristique
des Bois de "Tapias" (Uapaca bojeri) des pentes occidentales de H. HUMBERT. Il en
reste d'ailleurs un témoin abimé au Nord (en dehors de la zone étudide) et composé
principalement :

- d'une strate arborée assez fournie avec : Uapaca bojeri (Tapias" :
Euphorbiacées), Cussonia bojeri (Araliacés) Rhus taratana ( &nceardiacés), Sarco-
laena oblongifolia (Chlaenacées), Leptolaena (Chlaenacées), Agauria salicifolia
(Ericacées).

~ de quelques plantes de¢ sous-bois : Senecio (composées) Philippia
(Ericacées), Vernonia (Composdes), Psiadia (Composées)

- et de quelques graminées éparses (Loudetia, Trachypogon).

Ce témoin se maintient actuellement en équilibre grdce a une accalmie
locale dans le régime des feux de la derniére . ‘cenilfequi permet la réussite des
germinations. Quelques rares individus isolés de "Tapias" et Cussonia bojeri, plus
au sud, témoignent d'une plus grande expension de ces formations boisées dans un
passé récent.

La végétation actuelle (fig 0) modifiée par les feux et les actions
anthropiques est essentiellement représentée par une savane herbeuse basse
dégradée, de composition floristique variable selon la position topographique.

1°/ - L. S8avane Herbeuse a Aristida multicaulis (Gramindes) et
Ctenium concinum (Gramindes

Elle est tras bien representee sur les sommets de '"tanety". C'est une
végétation basse, clairsemee, a graminées surtout cespiteuses. Ces formations
briilent en moyenne une fois:tous. les ‘2'ou 3 ans aussi la couverture y-est-elle
faible, de l'ordre de 30 - 35 %.

Les espiéces compagnes les plus fréquentes y sont :

Cympopogon plicatus (Graminées)
Trachypogon polymorphus (Graminées).

Hypparrhenia lecomtéi LU
Digitaria longiflora e
Panicum sp. .
Emilia graminea (Composées)

Elephantopus scaber =M

et quelques Helichrysum gymnocephal’um (Composdées)
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2°/ - La Savane Herbeuse a Loudetia madagascariensis- et Schizachrium semi-
erbe

Localisée sur les pentes ou l'érosion se traduit par de grandes plaques
dénudées et p.rsemées, en surface, de cailloux de quartz. La couverture tombe en
moyenne & 10% et la hauteur de la strate herbacée y est plus faible.

On y trouve gussi

Tachiadenus longiflorus (gentianacées)
Rhademea sp (Scrophulaniacées)
Vernonia sp (Composées)

3°/ - La Savane Herbeuse & Aristida similis (Gramindes) Aristida multicaulis
Graminées) et Digitaria humbertii (Graminces

Sur les collwions de bas de pente. La richesse relative de ces sols se '
traduit par une couverture de 80 & 100 % et les espdces y sont plus variées :

Aristida multicaulis (Gramindes)

Aristida similis S L
Digitaria humbertii -t
Digitaria longiflora -t-

Sarcobotrya strigosa (Papilionacées)

Dianella ensifolia (Liliacées)

Aristea (Iridacées)

Helichrysum gymnocephalum (Composées) plus fourni et plus nombreux que sur
les pentes

Pteris aquilina etc... (Polypodiacées)

“La ‘transition avec la‘terraése alluviale (ol sont localisées les cultures
de Manioc) se fait par une ceinture haute et dense d'Hyparrhenia rufa (Graminées).

Signalons comme adventice des cultures : Ageratum conyzoides (Composées)
et Rhynchelytrum repens (Graminees) ’ -

4°/ - La Végétation des Bas-fonds

Quand ils ne sont pas mis en culture (Riz), ces bas-fonds portent une végéta-
tion marécageuse & Cyperacdes :

Kyllingia cylindrica
K. intricata

Cyperus aequalis
Scirpus cernuus
Mariscus fallax
Mariscus decaryi
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Eleociigxis: minuta
Fimbriskyliis diphylla ~ . . . -
Pycreus polystachyus

- antsirabensis

e ferrugineus ’
et de Setaria pallide - fusca (Graminées)
Echinochloa. colonum
Xyris semi-fuscata (Xyridacées).

Mais la plus part du temps ces bas-fonds ont été aménagés en riziéres. Les
adventices poussant cdans l'eau sont :

Leersia hexandra (Graminées)..

‘et Potamogeton ‘javanicus (Potamngetonacees)

Les diguettes sont recouvertes de :

‘ Cynodon dactylon (Graminées)

Sacciolepis africana L
Andropogon eucomus N
Trichopteryx dregeana o

Desmodium sp (Papilionacées)

Euphorbia hirta (Euphorbiacées)

Antherotoma naudini (lielostomacées)

Eragrostis atrovirens (Graminées)

Eragrostis tenuifolia -

et quelques rares Hyparrhenia rufa (Graminées)

Sur les bords des fossés de riviéres survivent quelques rares arbﬁste;dea for-
mations secondaires : Harunga m-dagascariensis (Hypéricacées) ainsi que quelques
Géophytes : Disa incarnata (Orchidees) et de nombreux Cynorkis (Orchidées) :

5 / - Une mention speciale doit &tre faite au. versant Sud-Ouest du casque de
BEHENJY situé en contre-bas de la route. Ce versant sans doute protégé des feux par
la route et des vents dominants par le relief qui culmine & 1690 m, est actuellement
en train de réembroussailler. Le tapis sraminéen encore représenté par quelques touffes
d'Aristida similis (Gramindes) est entiérement étouffé par les Philippia (3 sp,
Ericacées), le Pteris aquilina (Polypodiacées) Helichrysum gymnocephalum (Composées)
‘Helichrysum triplinerva -t

Vernonia sp etceses

Cette brousse secondaire & Philippia portée par ce versant non soumis aux
feux démontre la vocation forestiére de 1l'ensemble.
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6°/ - Il existe un autre type de végétation lide de fagon stricte a un
type de substrat. C'est la végétation des rochers qui affleurent (surtout locali-
sés dans la partie Ouest) encore appellée par Perrier la Pelouse & Xxerophytes.
C'est la formation la moins dégradée (car protégé des feux par l'absence de graminées)
et la plus spécialisée par la variété de ses caractéres adaptatifs. Les types bio~
logiques dominant sont les Chamaephytes succulents ou les Géophytes :

KKalanchoca pinnata (Grassulacées)
Kalanchoe pumila Ma

Aloe deltoideodonta (Liliacées)

Aloe 1 adecassa -t
Aerangis cryptodon (Orchidées)
Jumellea sp -Ma
Gynanchum perreiri (Asclepiadacées)
Peperomia sp etcoso (Piperacées)

La ou une barriére rocheuse renfermant un peu d'humus est suffisante pour
protéger des feux, une végétation arbustive relictuelle subsiste. Celle-ci se compose
de :

Cussonia bojeri (Araliacées)

Psychotria (Rubiacées)

Erytroxylon (Erythroxylacées)

Eugenia (Myrtacées),

Vaccinium (Vacciniacées)

Agauria (Ericacées), Mundulea (Papilionacées) mélées de Philippia
(Ericacées), Smilax (Liliacées) Vernonia trinervis (Composées) :

Entre les affleurements rocheﬁx, quand la topographie le permet, existent
de véritables prairies rases et humides & Aristida et Cyperacées lides a des nappes
suspendues.

7°/ - Enfin. signalons un dernier’ type de végétation en plein dynamisme 3
La vegetation de recolonisation des lavakas.

Les pentes stabilisées et presque verticales de ces lavakas sont colonisées
par le Pteris aquilina et une graminée : Melinis minutiflora précédant 1l'installa-
tion de Philippla (Ericacées), Helichrysum (Composées) et Grotalaria (Papilionacées).

8i le réembuissonnement y semble se faire facilement et rapidement, il
n'a pas de caractére définitif, 1'évolution peut reprendre en sens inverse selon
le degré d'érosion 1ié & la pluviosité annuelle. Aussi le réemboisement, stade
ultime, est-il rarement atteint. Seuls quelques individus isolés de Trema orien-
talis (Ulmacées) et Psiadia (Composées) existent dans les fonds, sur les pentes
les moins fortes.,
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"8°/ = En dernier lieu, signalons la présence de bois et de périmétres de
reboisements en Eucalyptus, généralement de petites dimensions entrepris par les
paysans . Tous les deux ou trois ans, les arbres sont régulidrement coupés et
servent a la fabrication de charbon de bois, source de revenus secondaire mais
substantielle.

La végétation caractéristique est donc la savane herbeuse ou "bozaka".
Cette végétation de faible biomasse et d'enracinement assez superficiel doit
avoir une influence relativement réduite . Son rdle s'exerce principalement entre
Décembre et Avril, avec un maximum situé & l'optimum de végétation, fin mars ;
1'évapotranspiration est alors importante et la densité du tapis végétal peut &tre
un frein pour le ruissellement.

L'aménagement des bazefonds marécageux et des alluvions récentes, trang-
formés pour la plupart en riziéres, est également caractéristique et représenta-
tif de la région. Cette mise en culture jouera un rdle certain en saison chaude
lors des faibles ruissellements qui sont alors perturbés, soit par le stockage
dans les riziéres, soit par la vidange des eaux excédentaires. Au cours de la
saison fraiche ces grandes zones humides somt aussi prédisposées a 1'évaporation
et & l'évapotranspiration; leur rdle ne doit pas &tre négligeable dans les fluc-
tuation diurnes observés sur le débit de base.

I1.6. Climatologie

Aprées avoir défini le type de climat xégnasit sur l'lle de Madagascar
en général puis sur le bassin versant, nous consacrerons un paragraphe a l'étude
de la pluviométrie

Il.6.1. Caractéristiques_générales du climat

D'une manidre générale, l'Ile de Madagascar est soumise au climat
tropical austral. Ce dernier est provoqué par 2 centres d'action principaux :
d'une part la zone de basse pression intertropicale, et d'autre part la cellule
océanique semi-permanente de hautes’ pressions située en moyenne au Sud des
Mascareignes. Ces centres d'action provoquent, les vents qui soufflent de 1'Est et,
pendant 1'été austral,. les vents du Nord-Ouest (11). La translation méridienne
- de la zone de basse pression intertropicale crée deux saisons nettement différencide:
une saison chaude et humide de novembre & mars et une saison froide et relativement
séche d'avril a octobre. -

11.6.2. Climatologie.du bassin versant

L'équipeﬁent‘climatologique, trés complet sauf en ce qui concerne l'inso-
lation, est décrit au chapitre III. La période d'observations est suffisamment longue
pour ne pas avoir a faire appel a une station extérieure au bassin. On dispose en
effet :

~ de 9 années (octobre 1962 & novembre 1971) pour :

La pluviométrie - les températures - l'humidité relative -~ le vent
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L'évaporation Piche - 1l'évaporation sur bac de classe A
1'évaporation sur bac caerré type ORSTOM

- de 4 anndes (octobre 1967 i novembre 1971) pour :

L'évapotranspiration. potentielle sur 2 bacs de 2 m2 avec couvertqmede
digitaria decumbens, type ROCHE,‘

L'évapotranspiration sur bacs lysimétriques de &4 m2 avec couverture
en savane herbeuse naturelle, type INR!,

On trouvera c-aprés le tableau N°1l comparant les mesures obtenues
sur bacs ROCHE et INRA. On remarquera une trds nette évolution dans les résultats
des bacs INRA et, en particulier les deux derniéres anndes sont manifestement défi-
citaires et il est difficile d'en tenir compte. Ce déficit doit &tre imputé au mode
de dralnage. En effet, en dehors d'une pluviométrie suffisante, les bacs étaient
arrosés de 36 litres d'eau (4 arrosoirs de 9 litres) représentant 18 mm sur les
bacs ROCHE et © mm sur les bacs INRA. Mais alors que dans le premier cas le draina-
ge était continuel, dans le deuxiéme cas l'eau n'était vidangée qu'une fois par
jour & l'aide d'un robinet ; ceci a entrainé une transformation progressive du sol
par BRydromorphie. C'est la raison pour laquelle nous n'avons représenté que 1'année
1967-68 sur la figure 9 qui compare, en regard des températures, les résultats de
1'évaporation et de 1l'évapotranspiration obtenus avec les différents appareils.

Les tableaux N°2 a4 10 résument les observations des anndes
1962-63 a 1970-71. Aussi nou nous contentons ici d'indiquer briévement les carac-
téristiques des deux saisons, le climat tropical austral, bien que modifié par
1'altitude, conservant ses caractéres propres :

-La saison chaude ou été austral dure de novembre a mars. C'est une pério-
de d'instabilité orageuse au cours de laquelle on recueille environ 90% des pré-
cipitations. Ctest également la période des cyclones tropicaux ,pp par la position
géographique des hauts-plateaux ils n'interessent qu'assez faiblement le bassin
versant mais créent une augmentation de 1l'instabilité convective et de nombreux
orages locauxe. Les températures moyennes mensuelles sont voisines de 20° C avec
des maxima journaliers de l'ordre de 30° C et des minima de 13 a 15° C.

L'hygrométrie moyenne varie aux alentours de 80 %, le maximum étant
toujours proche de 100 % vers O6h et le minimum, voisin de 55 % en général, se
situant vers 1l5h avant la précipitation. L'évaporation sur bacs ORSTOM et de
classe A est forte : valeurs moyennes mensuelles supérieurs & 4 mm et allant
jusqu'a 6,8 mm avec des pointes journaliéres de 10 mm . L'évapotranspiration
potentielle ent également forte, de l'ordre de 4,5 mm mais dépassant parfois 6mm
en février, au moment de la reprise de la végétation.

- La saison froide ou hiver austral dure d'avril a octobre. L!'établissement
des alizés du sud-est provoque un abaissement de la température se traduisant par
des brouillards matinzus Quelques précipitations de faible intensité mais pouvant
durer plusieurs jours ont lieu de juin a aoiit lorsque le régime des alizés est bien
établi. C'est ézalement la période la plus froide, certaines températures moyennes
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mensuelles étant inférieures a 14° C et les températures extrémes quotidiennes
oscillant entre 5° C et 23° C. L'évaporation diminue firds nettement jusqu'en aoiit
(valeurs mensuelles parfois inférieures a 2,5 mm) mais on note un regain a partir
de septembre. Ce schéma est également suivi par l'évapotranspiration sur bacs

- Hormis 1'année 1970-71 (valeurs excédentaires dues & une augmentation de la
densité de la couverture végétale) la moyenne des valeurs de juin et juillet est
de 1,1 mm alors qu'elle atteint 3,2 mm en septembre et octobre.
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Tableau 1

COMPARAISON DES EVAPOTRANSPIRATIONS SUR COUVERTURE VEGETALE
NATURELLE ET SUR DIGITARIA DECUMBENS

(Fl M)

! iots’ Annde 1967-63 I pnnde 19686-69 ' annde 1969-70 ' annde 1970-71
lomoom P P, P Lo e moer o e e 1

ETP ROCHE BACS ]NRA ETP ROCI—IE BACS INRA ETP ROCHE!BACS INRA ETP ROCHE BACS INRA

N 4,35 5,3 ' 6,35 4,1 5,57 2,6 3,12 3,0
o' 430 ' 4,3 Y oa,e Y ss tsze toss b os19 b o27
Poogt o, b a7 Y s,00 Y os,e Y onzr b os,7 b o543t !
Poorl 4300t 3,5 Y s Vs, ozt s,z ' 7800 ' 3,z
ot 3,00 ' 3,3 Y 3,78 Y o3z, Y ozee o3, b o237t o2 !
oot a3t 26t osez o2,z Y oase Y28 Y o349t 3,0
P o266 b 2,20 1,02 Y o2,s ! ozee o2, ' o65a b2, !
ot et 15 Yo ' z,s Y ose o210 bt s, b2, !
i i H i i ! i ! ] !
L9, 09 L7 L7l 2,5 054 2,0 , 4,85 , 2,2
LA 33 L9 L5326 08 |, 2l | 3,12 . 25
LS, 335 2,6, 2,9 | 2,9 | 2,28 | 2,7 | 402 , 2,5
L0 417, 3,6, 253 51 | 3,70 | 3,7 . 3,22 | 2,6
annge! 3,06 ' 2,9 ! 3,06 ! : : o P(z6) !




ist. D&fi- !
! cit

! Températ. !Gun

Ty

"

Evaporation Bacs

1963

<

7=

Tableau 2
1962 -

RESUME CLIATOLOGIQUE
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Tableau 3

RESUME CLIMATOLOGIQUE

AMBOHIDRANO ~ NORD

D (=) uD SuB Gud GNP CuB SR SuB O OuI CAR SuR SuD SuD SuB PuP O O VWD SuD CuD Cup OSur SuB Sub Cum

1963 -~ 1964
1 T T i 1 1 T i 1 !
Hole : zi;fe: z:??.f :gg: ;_ xi;:: Evag;z::ion :“ Evaporation Bacs | Tempéras!Dist.! D&fi-!
a de de ..du ORSTC i Clagse A fmoy. eau I Gun ! cit |
1 B - N ! & ! ! 1Bella! de !
y 1,30 ) 1'air) 1'air) vent, ; ! ! | ni lsatura-!
! m ! °c ! % ! /e IMax. IMin. Moy. IMax.!Min.!Moy. !Max. !Min.!Moy.JCol ! 4 ! ! tion !
! ! ! ! !mn ! mm ! om ! mm ! om ! om ! mm ! om ! mm ! °C ! °C !t ml | mdb 1
N ! 138,81 19,3 1 78,3 10,620 ! 6,4} 0,812,358 10,0 11,5 14,62 18,1 11,5 14,40121,2119,9113,7 { 4,9 1
D 1 346,81 20,4 t 80,9 10,580 1 4,51 0,812,37 18,1 11,9 14,96 17,1 12,1 14,39123,3122,0114,6 ) 4,6 |
J | 160,11 20,0 ! 73,8 10,543 1 5,61 0,912,385 18,5012,3516,37 17,75 10,8815,80123,7123,9116,3 1 4,96 1
F 1 322,11 21,7 t 85,8 10,450 ! 5,51 1,012,47 19,0012,7515,88 17,61 10,8815,29124,4122,5115,3 | 3,69 |
i 1 165,8! 20,4 1 85,7 10,644 ) 5,31 0,512,42 16,40!11,8014,86 16,63 11,7614,67122,912%,2112,8 | 3,43 1
4 1 6,51 18,9 ! &3,5 10,539 ! 4,31 1,412,40 16,2512,7515,02 15,92 13,5314,69121,3119,5113,6 1 3,54 1
M 1t 14,61 16,4 1 85,5 10,539 13,51 1,212,27 16,5011,5013,40 15,92 11,0613,71113,4116,4111,7 1 2,71 1
J y 41,61 15,0t £7,6 10,476 { 3,0t 0,511,60 13,80t0,5012,29 14,42 10,3313,04116,7115,2! - 1 2,12 1
J 1! 42,7t 13,9 | &4,0 10,734 § 1,6! 0,210,79 14,7010,5012,52 14,51 10,8813,08115,1114,31 - 1 2,55 1}
A ! 5,31 14,4 1 81,9 10,650 1 2,61 0,411,17 16,2010,70!4,03 15,75 11,0614,09116,5114,71 - 1 2,97 |
s ! 6,01 16,01 85,3 10,741 { 5,41 0,511,95 19,2012,5015,32 18,14 12,4715,52117,6116,2! - | 2,68 1
o 1t 55,61 18,01 79,6.10,679 ! 5,3! 0,713,13 19,5011,7516,32 18,40 11,7616,10119,7115,21 -~ | 4,21 !}
0 ! i i i ! ! ! ! ! ! ! A ! ! ! f ! !
To- 11305,9! 1 ! ! 787,60 ! .1710,68 ! 1670,79 | ! !
taux | i ! i ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! i ! ! i !
i ! i 4! ! 4 ! ! i ! ¢
Moy. | ; 17,9 " 83,1 l0,604 " 2,15 i 4,67 " 4,57 I20,1!18,5! - 3,53 i
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1964 - 1965

Tableau &

RESUME CLIMATOLOGIQUE

AMBOHIDRANO - NORD
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Tableau .5

RESUME CLIMATOLOGIQUE

AMBOHIDRANO - NORD
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Tableau 6

FICHE METEOROLOGIQUE

RESUME ANNUEL DES OBSERVATIONS

966~67
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Tableau 7

FICHE METEOROLOGIQUE

RESUME ANNUEL DES OBSERVATIOHNS

AMBOHIDRANO NORD

1967-68
! Mots | PluierTempé.! dume | Vite | Evaporation ! Evaporation ! Evaporation TTemﬁrTemPTETP 'Déficit|
! ! 150 ! ! ! g ! ! 1 i ! !
: 1 b moy. , MOYe ; WOYo , Piche mm Bacorston mm lBac 4 mm moy.!moy.!ROGHE de satui
i ' mm e l'dr! % !duvent!max Imin .} moyolmax [min lmoy. !max jmin !moyo!Bac JBac 1 ( )!ration .
' " EE™ e (mb)
i ! ! ! ! ! ! -1 1 | ! i ! ! | Ml B | ! -1
! Now 1254,9 !t 20,1 ! 75,3 1 0,516! 4,5! 0,6! 2,80!8,2511,5014,47 18,84 12,6515,20123,4122,114,35 1 5,85 !
! DEC 1309,9 ! 20,2 ! 78,9 1 0,4E1) 4,5! 1,01 2,3017,5010,7013,82 17,96 11,1514,64123,6122,614,30 1 5,00 |
! JANV 1104,1 ! 20,4 ! 77,91 0,7141 4,41 1,11 2,5019,5011,0014,53 19,73 12,2115,48123,1122,612,95 1 5,30 !
! FEV 1177,5 ! 20,6 ! 79,2 ! 0,664! 5,4! 0,6! 2,4017,2511,3014,90 17,52 12,2115,37123,2122,914,30 1 5,05 !
{ MARS 1154,3 ! 20,0 ! 78,7 ! 0,621! 4,31 0,91 2,4016,7511,1014,24 17,74 12,2114,97122,9122,413,00 ! 4,98 |
! AVRIL! 38,1 ! 19,1 t 73,9 !-0,453! 3,6t 1,61 2,5015,7511,2513,63 16,37 10,8814,43122,0121,512,35 | 5,77
! MAI ! 19,9 ! 17,2 1 71,4 1 0,454) 5,21 1,11 2,7015,2510,80!3,86 16,06 11,9914,56119,7119,312,64 1 5,62 1
! JUIN t 4,7 ! 14,7 } 69,8 | 0,4991 4,91 0,7! 2,8014,5010,3013,20 15,30 10,4414,00116,5116,411,65 1 5,05 ¢
! JUIL ! i3,7 ! 14,3 1 76,1 ) 0,602! 3,5! 0,9! 1,90!14,5010,6012,47 14,86 10,4413,14115,9115,810,99 1 3,90 !
! a00T ! 0,6 ! 14,9 ! 67,3 1 0,582! 3,5! 1,7! 2,80!6,0012,8514,46 16,85 13,3115,17117,21:7,312,35 1 5,54
! SEPT ! 10,0 ! 16,5 ! 64,9 | 0,639! 6,1! 0,71 3,40!8,00!10,6015,74 16,62 11,4116,40119,7119,113,35 ! 5,59 !
! OCT ! 48,6 ! 18,7 ! 62,2 1. 0,630! 6,2! 2,41 4,101104013,1017,3% 110,1713,2717,80121,7120,914,17 { 8,5 !
§ ! ! ! ! ! § ! ! ! ! ! i 1 ! ! i ! 1
{Totaux!1136,3! ! ! o . ! : ! o - ! ! i ! !
; " " i " | 995,30 : 1634,10 . " 1634, 22 . . i . .
i : -+ o fo ¢ 4 4 : 4 = = 1
iMoy. ! ! 18,0.1-72,9'1 0,5711 2,71 ! 4,46 ! 5,09 120,7120,213,0%4 1 5,56 |
! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! | 1 !




Tableau 8

FIGHE METEOROLOGIQUE

BESUME ANNUEL DES OBSERVATIONS
ANMBOHIDRANO NORD

1965-69

! 1 T I, 1 T 1 R T T°°T T .. !
- ! Pluie!Temp. . Hun. ; Vite i Evaporation " Evaporation . Evaporation lTempYTempYETP !?elicit
! iols ) 1,50 (T0Ys , WOy. , WOY. , Piche mm lBacorstommm ‘Bac A mm WOY 4 OY o ROCHE‘ue satu
. y T 'de l'd.r! % vent, max Imin !moy. yax Imin !moy. yax Imin !rondlogg.slae_c'v lra@.t'.i.cun

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I Doy 1 &y (m)y  (mb)
! ! !. ] ! 2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! i ! 1
iNOV 1 240,0! 19,9 ! 74,0 10,555 | 6,5!0,7 13,17 19,0011,30!5,38 19,50 12,3515,85122,7121,016,35 ¢ 6,04 1
IDEC ! 367,7! 20,4t 77,0 10,462 1 4,910,6 12,24 18,7511,0013,77 1§,50 11,0014,23123,4122,514,26 1 5,32 |
1Janv 1y 131,71 21,01 75,1.10,560 | 4,510,9 12,74 18,5011,5515,05 10,20 12,2515,39124,4123,613,02 | 6,20 |
IFEV | 271,1y 25,3 1 75,2 10,606 | 5,010,7 12,77 19,3011,0015,12 19,30 11,0015,78124,7124,014,19 1 6,29 1
IM4RS 1 105,11 21,2 1 73,9 10,452 | 3,8!0,9 12,78 17,5011,2515,41 17,75 10,8015,30124,8124,013,78 1 6,57 1
lAWRIL ! 209,5! 20,C 1 75,3 10,326 | 3,311,3 12,09 13,00:2,00!3,30 19,50 12,0014,32123,6123,113,62 1 5,33 1
IMaI v 6,70 17,7 1 74,4 10,216 ! 3,711,7 12,42 15,00!2,0013,63 15,75 13,0014,31120,5120,211,92 1 5,19 1
IJUIN ' 5,7t 14,7 1 73,510,504 ! 5,0t1,0 12,37 14,7511,0013,31 15,30 11,2513,82116,8116,310,86 | 4,44 1}
1JuiL t  6,7! 14,6t 73,0 10,577  3,1!1,3 12,41 15,0010,7513,50 15,30 11,7513,98116,9127,113,71 1 4,55 |
taouT !t 16,3t 14,3 1 73,1 10,522 1t 3,411,1 12,32 16,2510,4013,76 16,00 11,1013,95116,4126,313,53 | 4,39 |
ISEPT ! 2,91 17,4 ! 64,1 10,322 1 4,812,3 13,60 18,50!13,5015,95 15,50 13,5016,56120,4120,212,96 | 7,14 |
tocr ! loz,S! 19,9 ! 64,3 10,298 1 7,211,7 14,35 1D,4012,5517,24 112,0013,2517,84123,3122,412,53 1 5,30 1§
! ] ! ! g ! ! ! ! ! ! ! ! { ! § ! ! !
:Totaux:1468,.2: : : ! 1012,40 1 1704,20 | 1386,85 Lo : :
! = aie e -4 = - 4 t t 4= 4 — {
lKoy. ! 1. 10,6 ! 73,1 1 0,4501 2,77 i 4,67 1 5,17 121,5122,013,06 1 5,81 1!
! ! ! ! ! ! ! ! § ! ! ! !




Tableau 9

FICIE METEOROLOGIQUE
RESUME ANNUEL DES OBSERVATIONS

AMBOHIDRANO NORD

1969-70
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Tableau 10
FICHE METEOROLOGIQUE

RESUME ANNUEL DES OBSERVATIONS

AMBOHIDRANO NORD

1970-71
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11.7 Pluviométrie

La récion des Hauts-Plateaux de “ADAGASCAR possédde un poste pluvio-
nétrique trés ancien créé en 1003 : celui de TANANARIVE. Sur prds de 90 ans
d'observations la moyenne interannuelle est 1360 mm avee un Zcart-type de
230 mm et un coefficient de variation de 0,21 (annde calendaire). Un autre
poste, celui e BEHENJY, situé par 19°12' S et 47°Z9'E, coit a environ 5 Im
du bassin versant, existe depuis. 1934, On trouvera au tebleau n°ll 1la liste
des pr'cipitations mensuelles et annuellesobservées a ce poste. Il n'a pas
été possible d'obtenir les connées postérieures a février 1970. La movenne
interannuelle est 1343 mm (année hydrologique) soit ume valeur trds proche
de celle Ju poste de la météorolozie nationale de TANANARIVE ce qui pourrait
nous conduire & prendre ce dernier comme poste ce réfirence. Cependant, pour
la pdriode d'existence du poste de BEHENJY, une étude (12) a &té mende sur ‘o
poste Je TSTLUBAZAZLA situé & TANANARIVE : les résultats obtenus pour l!annfe
hydrolo;ique sont passablement différents : moyenne = 1260 mm et dcart-type
170 mm. Il apperalt donc judicieux, malsré la période c'observation plus couur-
te, de falre référence au poste de BEHEMJY (1934-35 2 65 & 69 soit 32 ans
complets et 3 incomplets).

Pluies annuelles a BEHENJY

. La distribution des plules est sensiblement zaussienne avec une
lépére <istorsion pour les valeurs extrémes. De la fig. 10 on peut tirer les
renseignements suivants, de manidre empirique :

50 ans, humide : 950 um environ

20 ans, humide : 1620 mm
10 ans, humide : 1710 mm
5 ans, humide : 1530 mm

lidcliane : 1350 (trds voisin de la moyenne interannuelle)

1120 mm
990 mm
600 mm environ

5 ans, sec
10 ans, sec
~
20 ans, sec

Les 6 valeurs extr@mes observées sont les suivantes : .

193637 : 1999,3 mm 1943-49 :.670,1 mm
1934-35 : 1745,7 m : 1953-54 : 024,2 mm
194041 : 1692,5 mm 194364 & 39,5 wm

fu contrdle de double cumul la comparaison des valeurs avec celle
de TAVAN/RIVE montre qué les pluies antérieures & 1941 seraient probablement
excédentairea et cevraient &tre corrigdes par le coefficient 0,86. La moyenne
interannuelle serait alors voisine de 1305 mm, la médiane de 1520 mn et les
valeurs ¢e récurrence <levées d'anndes humides plus faibles que celles qui
ont été portdes ci-dessus.

Pluies mensuelles & BEHENJY

Liétude du tableau n°ll montre que les mois les plus arrosds, dé=
passant 200 mm en moyenne, sont décembre, janvier,février et mars dont on nour-
ra comparer les distributions aux zraphiques 11 a 14.
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Ces graphiques nous ont permis d'établir les valeurs pour différentes
périodes de retour ; par simple décuction empirique :

Période de retour DEC JANV FEV MARS
50 ans, sec(indication) &0 n5 50 50
20 ans, sec 130 70 a5 75
10 ans, sec 160 90 95 20
5 ans, sec 205 135 130 120
Médiane 230 250 195 200
5 ans, humide 355 365 295 315
10 ans, humide 410 440 355 385
20 ans, humide 460 500 420 460

50 ans, humide(indicatim) 520 570 490 530

L'irrégularité interannuelle est trés forte en général et tout parti-
culiérement au mois de janvier au cours duquel on a observé le maximum et le mi: - -
mum recueillis (573,9 mm et 35,5 mm).

Pluies journaliéres a BEHENJY :

On trouvera au tableau N°12 le nombre et la répartition des jours de
pluie observés & BEHENJY du 5 février 1934 au 28 février 1970. Une remarque s'iu-
pose immédiatement : pendant 1l ans, de 1943-44 & 1953-54, le total des jours de
pluie de 1t'année est toujours inférieur & 100 alors que pour les années antérieures
et postérieures il est généralement supérieur a ce chiffre. Un examen plus attenti:
des relevés journaliers nous a montré que pendant cette période aucune des pluies
n'est inférieures a 0,5mm. C'est tout & fait imposdble et la responsabilité doit
en &tre imputée au lecteur qui a dét les considérer comme négligeables. C'est la
raison pour laquelle nous n'avons pas pris ces années en compte pour établir les
valeurs figurant au bas du tableau N°12. En définitive il pleut en moyenne 128
jours par an, décembre et janvier étant les mois les plus arrosés alors qu'on obser-
ve le moins de jours de pluie en mai et septembre.

Quant aux hauteurs de pluie recueillies quotidiennement, nous avons
classé les 117 -rileura supérieures ou égales, 2 50 mm et leur avons attribué
une fréquence F.= n ~0,5 /N. N étant le nombre total des jours'de plulc olserv’ pen-

santla période du 5 Iévrier 1934 au 28 février 1970. Ce nombre 4033 a éte corrig: en

fonction des averses vraisemblablement non observées de 1943 & 1954. Selon la moyen-
ne annuelle des jours de pluie on peut estimer que 580 . joure supplémentaires
auraient dfi étre observées, ce qui .améne le nombre total ¢e jours - & 4613 arron-
di a 4600. Les fréquences de chaque supérieure ou égale 3 50 mm répertoriées
au tableau N°13 sont reportées au graphique N°15 duquel nous pouvons graphiquement
déduire les valeurs caractéristiques suivantes :

1 : fois sur 50 .:oyrg-Te -pluicc observies” 6166 <ura 53 mm
1 1] 1"

n " 100 ! Tm
n 1t 500 n n " 95 mm
" " 1000 1" n n 107 mm
" " 5000 " " " 133 mm (valeur trds approximative

Pour établir la hauteur qu pourraient atteindre des Pluia@journaliéres
pour différentes périodes de retour jattribue a chacune des valeurs supérieures a
50 mm la fréquence ¥, ou N est ézal a 13.037, nombre total de jours observés. Ces
fréquences sont reportées a la figure N°15 dont nous pouvons déduire graphiquemert :

les hauteurs journalidres de précipitation pour diverses récurrences :

on
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DISTRIBUTION DES HAUTEURS DE PLUIE DE MARs fig-14
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Fig- 15
DISTRIBUTION DES PLUIES JOURNALIERES
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Période de retour annuelle

: 71 mm
5 ans :100 mm
10 ans :113 mm
30 ans 129 mm
50 ans :139 wm

100 ansha titre indicatif):152 mm

Il semble que l- vgleurde 167,3 mm observée le 23 janvier 1958 soit
de fréquence trés rare, au moins centennale. L'ajustement sur ordinateur d'une
loi ganms incompléte (troncature 1,0 mm) donne une valeur centennale légérement
inférieure : 164,1 mm les valeurs annuelles, décennales et cinquantennales étant
respectivement de 75,5 mm, 119,3 mm et 150,6 mmy; soit un peu supirieures aux esti-
mations empiriques précédentes. '

Intensités de la pluie 3 BEHENJY :

Le poste n'étant pas ¥équipé d'un pluviographe nous ne pouvons donc donner
la valeur des intensités observées & BEHENJY. Il nous a cependant semblé intéressant
de reproduire la fig N°16 tiréde d'une étude (13) effectude & TSIMBAZAZA.

Elle donne les valeurs suivantes :

Intensité 15 minutes 30 minutes 1 heure
annuelle 112 mm/h 84 mm/h 55 mm/h
Période de
retour 5 ans 160 mm/h 112 72
" 10 ans 130 mm/h 132 o4
" 50 ans 224 mm/h 170 1lo
1100 ans 260 mm/h 190 124

Notons enfin les valeurs maximales enregistrées & TSIMBAZAZA.
=519 m/h pendant 6 minutes le 15 novembre 1961
=175 mm/h pendant 15 minutes le 29 novembre 1962

Préciuit%géggg_ggg;lgf bassin versant :

pariode d'observation est de 9 années.Nous n'avons pas jugé utile
de faire une étude statistique des pricinitationgsur une période aussi courte,
d'une part parce qu'elle aurait pu &tre entachée d'erreur et d'autre part parce-
que le poste de BEHENJY est trés proche » Il est d'ailleurs surement beaucoup
plus représentatif de la pluviocits ' de l'ensemble du bassin que la station cli-
matologique d!'4AMBOHIDRANO - NORD située & l'exutoire. C'est ainsi que 1'examen
des Lauteuws mensuelles et annuelles figurant aux tableaux N° 14 et 15 montre
que la autew:r ° moyenne interannuclle sur le bassin (1367 mm) est trds proche
de celle de BEHENJY (1343 mm) alors/la valeur observée & la station d'AMBOHIDRANO-
NORD (1421 mm) s'en éloligne assez fortement. Cet excédent est trés vraisemblablemant
la conséquence de la situation de la station qui est installée au pied du relief
dominant du "Casque de BEHENJY".

Les hauteurs recueillies mensuellement et la répartition des précipita-
tions sont trés voisines, les écarts n'étant en aucun cas eignificatifs.



-34-

Hotons cependant la trds forte valeur de la précipiéétignde lars 1967
a la station G'AIDOHIDRANO-NORD : 560,1 mm alors que l'on a observé 452,2 mm sur
le bassin et 380 mm & BEHERJY.

Quant aux précipitationsjournaliéres on trouvera cl-aprés la liste des
2 plus fortes pluies observées annucllemsnt entre le ler novembre 1962 ot 31 octobre
1971,

Année hydro P max P moy. bassin Date
1962-63 60,5 29,8 21-3-63
59,0 47,8 31-12-62
1963-64 128,0 97,8 be 2-64
97,0 43,3 15~ 2-64
1964-65 81,5 60,5 3-12-64
76,1 53,7 3~ 465
1965-66 88,5 75,3 8-12-65
33,0 51,6 28-3<66
1966-67 103,5 838, 30-12-66
95,0 67,2 25« 1-67
1967-68 84,0 70,5 30-11-67
60,6 63,6 5-12-67
1968-69 32,0 77,0 6- Z-69
81,0 70,0 14-12-68
1969-70 36,6 79,2 9-2-70
77,0 72,8 1-1-70
1970-71 %0,0 71,8 26-1-71
79,2 67,2 11-2-72

loye. 72,2 mm

Sauf pour 1962-63 toLtas les pluies maximales sont supérieures a la valeur
de 1l'averse annuelle & BEHENJY(71,0 mm)mals elles ont été recueillies non pas en un
point déterminé mals sur 1l'un quelconque des 23 postes du bassini La valeur moyenne
des plus fortes pluviométries recueillies chaque annde sur 1l'ensemble du bassin est
72,2 mm, valeur qui peut a juste titre &tre rapprochfe des 71 mm du poste de BEHENJY
et qui confirme celui-ci dans sa représentativité. :

Une étude approfondie des intensités sera faite aprés la mise sur  cartes
perforées de tous les pluviogrammes enregistrés et aprés leur passage & l'ordinateur.
Mentionnons cependant les valars maximales observées au pluviographe A lors de
1'averse du Z décembre 1965 (P = 73 mm) :

312 mm/h pendant 5 minutes
192 mm/h pendant 15 minutes,



PLUVIOGRAPHE DE TSIMBAZAZA Fig- 16
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Tableau n°ll

PRECYPITATIONSIENSUELLES ET ANNUELLES A BEHENJY

(134)

o o St e s —— e

Gun Gu D bmn GmE Gmn GuD SmE S SuB Cum SeD e S

IR YR -G NS P AT PP GED GuB CES CUB GAR Oud Gub G §a3 Ga D) Sutt CuB Gmb Gmb D guw O3 b

{JUIN ! JUIL! AOUT | SEPTI OCT ! Anndéel

! ! ! 1 ! 1 ! ! ! 1 ! ! ! 1
1934-351165, 41380, 31494,01173,41257,91155,51 6,8 1 12,21 1,9120,7 1 15,01 54,611745,7!
361248,61245,51329.61215,01277.31 12,31 5,1 1 16,91 28,9133,1 1 14,01 47,113473,71
371388, 21343,11403,41379,61261,71 77,1141,9 1 4,71 "4,4134,6 1 7,41 43,211999,31

381 92,71315,21166,91490,11154,41114,11 4,6 1 4,51 0,71 0,6 1 2,21 2,011343,0!
391235,31200,51300,21236,21390,5!1 25,0111,4 | 17,71 29,91 8,9 1 39,91113,511644,0!
1939-401262, 71439,51236,91192,91205,31163,0113,7 ! 11,71 6,1112,0 ! 17,0! 83,711644,51
411153,01543,61163,01360,31296,51 3,0130,0 ! 14,31 23,5124,3 1 11,41 64,411692,08!
421144,11149,31296,51326. 11 95,91 37.01 4.6 | 4,21 6,6112,5 ! 43,71 91,411212,71
431176,61251,11321,31113,31185,91 80,5! 7,0 ! 1,91 1,41 1,1 1 1,31 12,111151,5]

431 O 126431 ©5,01230,61110,61 94,81 6,6 1 12,91 10,21 O 1! 3,11 75,81 894,41
1944-451132,21351,51130,11257,31301,61 86,0! 3,91 0 1 0 11,4 1 O 1 50,711315,4
46114511162, 91256,61396,71160,31 23,9112,4 § 9,31 36,0123,1 1 O 1112,211346,0!
471259, 41263,21353,31179,71189,6! 29,1118,3 ! 1,61 0 1 O 1 O 1 64,411353,6!

481 02,31193,21573,91303,51 92,21113.31 6,3 | 6,51 2,51 O 1 34,41 92,011493,9!
491144.51 5,21 35.51137,01216,41 O 115,7 1 10,61 12,91 3,8 1 O 1 8,5! 670,11
1949-501150, 21179,C1459,01154,61178,21 O 124,6 | 7,71 7,4112,2 1 O 1179,711353,61
511243,61283,61219,61114,11232,71 21,2146,6 1 O 1| O 10 1 7,21 43,211216,5!
521231,21237,21417,91158,01128,81 51,6167,9 1 8,71 0 10 1 18,11 3,511322,91
531264,51221,81109,61197,41372,71 8,51 2,5 1 5,21 O 10 1 27,31 4,511214,31
541128,71296,71268,01 53,21 54,61 2,000 1 7,71 0 10 1 3,61 9,71 824,2!
1954-551235,01342,11148,71137,51382,21 - 170,9 1 3,01 0,1118,0 ! 0,5!1134;01 - 1
561125,21356,11354,31218,71 88,71 79,01 0,5 ! O 1 57,01 4,5 1 13,11 3,411300,5!
571126,81272,61102,51400,21551,71 46,2117,4 1 0,51 2 ,71 1,4 1 13,11 47,211532,31
581169, 11258,51470,11213.51192,61 27,51 7,1 1 21.71 28,6123,6 1127,91112,911653,1!

591 92,71343,61242,11240,01421,01 0,91 0 ! 5,11 9,41 0,3 1 2,81 72,811430,8!
1959-601162,41160,51339,51141,51245,01 35,41 4,6 1 2,71 0,81 0,3 1 0,51 23,711117,11
611 95.51280,71284,91 79,91380,61 80,41 9,3 1 0,41 47,1110,4 ! 8,21 30,111307,51
621210,51266,31 90,51158,51233,8! 45,3157,3 1 10,3! 6,91 8,4 ! 4,81 80,311172,9!
631351,51197,71235,11153,11147,01 72,9123,7 1 28,21 4,11 3,3 1 6,31166,311372,51
641172,41319,51207,71322,61127,01 13,5111,3 1 39,21 71,21 1,2 1 2,71 76,311364,61
1964-651229,01337,01311,71202,41255,61 69,01 0,4 1 1,01 38,6158,4 1 32,31 27,011562,41
661155,31430,71106,21 77.61161,31 42,3129,2 1 5.21 6,0158,0 1 27,71 4,011103,5!
671107,71269,61229,21 96,21380,0! 43,81 8,2 1 0,71 2,01 8,5 1 17,71 57,811221,41
661236,01236,91119,81155,41146,41 21,51 9,8 1 6,71 O 1 - 1 - 113,21 = 1

__ 691258.61 - 1106,01348,31119,81 74,010 1 O 1 O 1=  112,01134,2) =~ |
Moyenne%183,1:279,3:255,9:219,1:228,5: 51,7:16,6 : 7,9, 12,8:11,7 : 15,2: 61,6:1343mm;




Tableau n°12
[HOMBRE DE JOURS DE PLUIE A BEHENJY
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'Tabiédﬁ:ﬁ’iﬁ

CLASSEMENT ET FREQUENCE DES VALEURS' SUPERIEURES A 50 1Y OBSERVEES A
BEHENJY (PLUIES JOURIALIERESY

GUR B TER ER SN G SR B TR TED TEB OUE Lap B um SN THN Sul GuD PGB PGB Vap Sup OCul LD SuD Sun Pup P Sub SuB Gub Sen G S Sub Pen Sen B

-
w

T

¥. Fréquence par rapport au nombre de jours

de pluie quelconques

1 T ! 17 1 { 1
n ! Pom 1 F ! F 1! n ! Pmm ! F ! F
! ! 1 ! 2 11 ! ! 1 ! 2
1 !167,3 lo,000108l0,000038]) 36 | 72,2 jo,00772 |
2 ) 122,0 !0,000336!0,00012 o 3, 72,0 10,00793
3 1 120,0 l0,00054 !0,00019 g 38 71,5 10,00815
4 ! 103,7 !0,00076 !0,00027 ip 39 , 69,6 ,0,00837 ,
5 1 107,5 !0,00098 !0,00035 17 40 , 69,5 40,00859 10,00303
6 " 105,1 1% 00119!0,00042 11 4, 69,4 ,0,00830 ,
7 1 105,0 10s 00141!0,00050 n 42 69,0 ,0,00902 ,
& ) 10,6 l0,00163 !0,00058 1p 43, 63,8 10,00924
9 1 29,2 !0,00185 !0,00065 11 4, 61,8 10, 00947
1o 1 94,5 !0,00207 !0,00073 1y 45 4 66,5 10,00967. ,0,00341
11 1 94,3 l0,00228 1 11 46, 66,3 10,00989
12 " 92,4 !0,00250 1 1 47y 66,1 ,0,01010 ,
13 . 29,0 !0,00272 1 1 4y 65,8 ,0,01032 ,
14 1 68,4 !0,00293 ! 1y 4% , 65,0 ,0,01054
15 ‘1 85,9 !0,00315 !0,00111 11 o0 64,8 0,01076 0,00380
16 " ¢5,2 ,0,00333 , 1p 2l 64,5 10,01098 ,
17 . 4,9 !0,00359 1 1y 52 4 64,3 ,0,91119
13 y 92,9 ,0,00330 , 1 23 64,0 ,0,01141
19 ! 81,7 !0,00402 1 11 4 , B3,5 0,01163 ,
20 1 61,4 ,0,00424 !0,00150 11 5 ¢ 62,7 40,01185 10,00418
21 y 80,4 ,0,00446 , 11 26 62,5 ,0,01207 ,
22 y 90,1 ,0,00467 i 11 97 , 62,0 ,0,01228
23 1 80,0 !0,00489 ) 4y 58 61,7 ,0,01250 ,
24 1 79,9 !0,00511 ; 1 59 1 61,0 !0,01272 1
25 ' 79,7 !0,00533 !0,00188 1" 60 1 60,5 !0,01293 !0,00456
26 ; 79,3 !0,00554 " 1 61 1 60,4 !0,01315 "
27 . 77,3 !0,00576 " Y 62 " 60,0 !0,01337 1
28 " 77,0 !0,00598 1 ' 63 1 60,0 !0,01359 1
29 " 76,9 !0,00620 . 1" 64 1 60,0 !0,01380 1
30 " 76,1 !0,00641 !0,00226 1 65 1 59,9 l0,01402 !0,00495
31 1 75,3 !0,00663 " 1 66 1 59,0 !0,01424 1
32 1 74,7 !0,00685 1 1 67 1 58,7 l0,01446 "
33 ; 74,1 !0,00707 " ¥ 68 ) 53,4 !0,01467 1
34 { 713,57 !0,00728 1 1 69 1 58,3 !0,01489 1
35 1 73,5 !0,00750 !0,00265 1 70 1 53,0 !0,01511 '0,00533
i, Eréquence par rapport au nombre de jours de pluis
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" CLASSEMENT ET FREQUENCE DES AVERSES SUPERIEURES A 50 MM OBSERVEES A

BERENTY
(suite)
! -1 1 § 11 1 ] 1
SN T SO O IO MO S S M SO
Lo o574 70,01533 : :: 9% | 53,3 10,02033 f
I 72 | 57,3 lo,0l554 | ! 95 153,86 10,02054 ,0,00725
73 ] 56,6 10,0156 ' 9 53,4 0,02076
b7 | 56,7 10,0159 | 97 1534 10,0200 |
! 75 | 56,6 j0,01620 o,00571 |, 98 | 53,2 ,0,02120
I 76 | 56,5 |o,0l641 | 99 1530 o,02141
77 56,5 ‘'0,01663 100 53,0 ‘o,02163 !0,00763
i 28 | 56,4 lo,o1685 | 1! 100 52,7 lo,02185 |
I 79 1 56,2 10,01707 1 11 102 1 51.6 10,02207 1
I 80 1 56,1 10,01728 10,00610 11 103 1 51,5 10,02228 !
1 8L 1 56,0 10,01750 1 11 104 151,64 10,02250 1
I 82 1 56,0 10,01772 1 11 105 1 51.4 10,02272 10,00302
I € 1 56,0 10,0i793 1 it 106 1 51,1 10,02293 !
! 8 1 55,9 10,0115 | 11 107 1 50,9 10,02337 !
1 8 1 55.3 10,01837 10,00645 11 103 ! 50,8 10,02337 !
I 8 1 55.6 10,01859 I (1 109 1 50,8 10,02359 I
1 87 1 55,5 10,01380 ! 11 110 ! 50,8 10,02380 10,00840.
1 8 1 55.4 10,01902 ! 11 111 1 50,8 10,02402 |
{1 8 1 54,6 10,01924 1 11 112 1 50,8 10,02424 !
1 90 1 54,4 10,01946 10,00687 11 113 1.50,7 10,02646 1
i Sl 1 54,4 10,0197 1 11 114 1 50,5 10,02467 1
1 92 1 54,2 10,01989 ! 11 115 1! 50,5 10,02489 !
1 93 1 54,2 10,02011 1 11 116 1 50,2 10,02511 1
! ! ! ! 11.117 1 50,0 10,02533 10,0089
1 1 1 ! 11 ! 1. !

b D Cu CED Gun T CEE CE s TN CED CEE G G G L, Cwm DS CE Pud B S Gwp Cen
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Tableau N° 14

PRECIPITATIONS IMENSUELLES ET ANNUELLES A4 LA STATION

D' AMBOHIDRANO - NORD

NOV | DEC | JAN FEV !

.

! ! 1
! ! ! !
& - b A .

MARS AVRIL{MAI

JUIN

[0 o= o

JUIL! 40UT {SEPT

0CT {ANNEE

oo o o

1962-63
64
65
66
67
68
69
70
71

T

1282,51220,61193,11164,.1207,31163, 21
1138,81346,31160,11322,11165,81 6,51
1211,31312,01404,61290,61192,61 57,31
1156,81387,21172,41128,01117,01 51,71
1151,41362,21399,81157,51560,11 51,51
1254,91309,91104,11177,51154,31 38,11
1240,01367,71131,71271,11105,11209,51
1116,51469,41431,11207,61151,31 52,61
1164,01183,11347,61440,91 57,71 22,01
! ! ! ! 1 ! !

11,81
14,61
0,91
52,41
1,6!
19,91
6,71
6,91
11,5!
!

28,81
41,61

3,31
2,91
4,71
5,71
3,91
0,21

!

L)

55,51
42,71

4

,31 6

2,01 35,01 50,5123
7

4

3 1198,911535,5
0! 55,611305,9
9 1 19,611630,3
31 11,511179,0
3 1 55,011772,0
0,6110,0 1 43,611136,3
18,31 2,9 1102,811468,2
4,01 0,5 1 9,711489,8
2,0128,7 | 2,411264,1

Moyenne

1190,7331,81260,5,240,0!190,1! 75,9

14,0,

11,5,

19,3,

!
! 1 !
] 1
17,8,13,2

56,0,1421 mn

Tableau N° 15

PRECIZIT/TIGIC ' MENSUELLES ET ANNUELLES SUR LE BASSIN VERSANT

NOV DEC , JANV . FEV : MARS{AVRIL:

! ! !
! ! !
L L U}
]

ak

MAL

ofe += ol

JUIN

o oum o]

JUIL:

{

AOUTl SEPT '

oCT lAnnée

s - .

Cum Gun MUD CuR =i v GuD CW gu GED Oum Cum gup Oem =

1962-63
64
65
66
67
68
69
70
71

K282,5%218,61195,61157,91211,41 92,5!

1212,91309,31353,81275,51199,81 75,41
1169,41381,21167,51112,21134,01 53,41
1139,11323,31333,41158,71452,21 47,61
1205,71351,51105,61169,81161,91 40,61
1246,01355,41115,41239,41122,91223,41
1112,81504,01409,71194,31171,61 56,31
1150,51185,81257,11435,11 65,71 28,51

6,41

0,11
43,91

6,61
18,61

1,0!
13,21
15,31

41,91(55,9
1140,71343,11175,41316,71135,0¢1 18,9! 17,11 23,31

0,81
6,81
0,51
4,81
3,51
4,51
0 1

40,31
24,21
7,51
0,2!
7,01
3,71
7,11
2,51

(3,91(4,8)1142,611416,9)
1,7t 2,11 63,711278,5
42,1119,7 1 26,111540,2
59,5114,2 1 12,211166,3
4,4119,6 ! 43,611534,2
0,1110,0 t 35,711111,3
11,91 2,2 1119,711494,5
3,31 0,11 ©,611485,5
1,5130,0 1 1,811274,1

%
Hoyenne 14,4, 330,3,245,0,234,4,103,8, 70,7, 14,1, 9,6, 16,4, 14,3,11,4 |

50,4,1367 mn

CE e S e Cm Gun Gen W Cw G Sun Sem
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CHAPITRE III°

EQUIPEMENT DU BASSIN VERSANT

Etant donné 1l'ambition de 1'étude projetée l'équipement du bassin est
trés complet (fig N° 17) et deur observateurs permanenis ont assuser tes zeler’g v
120 Joca- zla et Jean (e Dieu RAZANAJATOVO.

ITI-1 Station climatologique

Installée en 1962, une station climatologique située prés de 1l'exutoire
a permis de gulvre les principaux facteurs climatiques. Elle comprend :

- Un abri metéo avec thermohygrographe, psychrométre & aspiration,
évaporométre Piche, thermomdétre ordinaire et thermomitres & maxi et mini,
ces derniers ayant été abandonnés a la suite des casses trop fréquentes.

- Deux bacs d'évaporation, classe pet type ORSTOM, avec thermomdtres et
enregistrement de 1'évaporation suivant le procédé ig su noint ot “derit paz
ALDEGEERT (19).

~Un pyramom:tre GUN BELLANI, abandonné en 1966 (plusieurs casses successi-
ves par jets de pierres).

=Un anémométre ROBINSON

‘=Un pluviomdtre ASSOCIATION doublé en 1966 par le pluviographe de la
parcelle de ruissellement. .

Cet équipement a été complété en Février-Mars 1967 par :

-Une batterie de 2 évapotranspirométres de 2 m2, type ROCHE, & couverture
végétale de digitaria decumbens, suffisament alimentee en eau (pluielet arrosage),
pour mesurer 1'evapotranspiration maximale. La couverture végétale est tondue le
ler et le 15 de chaque mols, alternativement sur chacun des evapotranspirometreso Le
dratnage est recueilli au fur et & mesure et les resultatSpubbliﬂc talleau O sont
1a noyeune Jes obgserxvotions sur lea Jeux évapotranspiromdtres.

-Trois lysimitres de 4 m2, type INRA, & couverture végétale naturelle,
chacun des lysimitres a une pente différente (horizontale, 7% et 15%). Des obser-
vations directes lors des fortes averses nous ont trés vite amends & abandonner
les lysimitres a pente faible et forte car la totalité du ruissellement ne restait
pas prisonniére des rebords et il y avait des pertes non mesurables. Seules les
mesures sur le lysimdtre horizontal ont donc été poursuivies. Il est repneld que
les rdésultats mensuels obtenus ont &té donnée dans le tableau 10, chapltre Il.
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I11.2. Equipement pluviométrique

L'équipement pluviométrique a été mis en place en 1962. Il comprend :

-18 pluviomtres Association numérotés 1 (station climats) a 18
-2 pluviographes journaliers CERF & augets basculeurs, A et B,
=3 pluviographes & siphon , C,Det E

Ce réseau initial, 1 pluviométre pour moins de 20 hectares, est d'une
densité suffisante et n'a pas été complété en 1966. Seules de petites modifica-
tions ont été apportées :

- transformation des 3 pluviographes a sirhoc en pluviométres, par
retrait du mécanisme mais en conservant les carters d'origine

- addition d'un pluviographe CERF a augets basculeurs (F) & une dizaine
de métres de la station climatologique, pour l'étude de la parcelle de ruissellement

IXI-3 Equipement de 1l'éxutoire

Le se' il rocheux limitant le bassin versant a été aménagé en 1962, par
M. ALDEGHERI, pour la mesure des débits (2). Entre deux murs latéraux de 8 métres
de longuerr, hauts de 2,5 mdtres et espacés de 4 mdtres,il a été construtt un
déversoir trapezoidal a seuil épais c'une hauteur déversante de 0,60 mdtres.
Au-dessus de celui-ci une passerelle de mesure a été mise en place pour l'étalonnage.
Un chariot coulissant sur UPY de 30 permet le déplacement en tout point de la
section d'une perche ovale OTT de 80 mm actionnée verticalement par un treuil NEWA.
Au droit de la section de mesure une échelle limnimétrique de 2 mdtres renseigne
sur la profondeur totale de la verticale. A 4 métres en amont et en rive gauche,
une deuxiéme échelle limmimétrique de 3 mdtres, également calée au zéro du déver-
soir, permet la lecture des hauteurs d'eau. Au méme endroit, un limnigraphe OIT
type X, réduction 1/10, rotation 24 heures, permet l'enregistrement des varia-
tions du niveau de l'eau.

. Deux tubes de 0,40 mitres de diamdtre, calés. au niveau du radier initial
et bouchés par des plaques de t3le boulonnées, permettent la vidange des sédiments
accumulés en amont et la remise au niveau initial du lit de la rividre. La pro-

‘ gression des bancs de sable et le volume des sédiments apportes par les crues sont
mesurés a l'aide de 10 fers"a béton disposés jusqu'a 45 metres du seuil. Ces
"échelles a sable" sont relevées’ quotidiennement et -la vidange est effectuée selon
les nécessités (fig N° 18).

) L'équipement de mesure du drainage de fond décrit ci-dessus a été compié-
té en 1966 par un équipement de mesure du transport en suspension. Une fois vérifié
que la turbulence était suffisante pour assurer une bonne homogénéité des concen~
trations, un appeillage a été construit localement pour permettre la prise instan=
tanée d'un échantillon au milieu du canal et a 3 mitres en amont du déversoir.

Cet appareillage comprend :

- un porte-a-faux en UPN 80, fixé au sol et portant un treuil NEWA et une
poulie,
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-<Un treuil NEWA avec cable de 4 mm pour la manoeuvre de 1l'échantillonneur

~Un échantillonneur de 10 litres de capacité, composé d'un cylindre muni
de 2 clapets étanches pouvant se reformer simultanément et commandés par un cable
annexe. Une prise d'alr ot un robinet assurent la mise en dame~jeanne de 1'échan-
tillon (fig n° 18).

Au cours de la sailson séche 1970 un canal de mesures en étiage a été
construit 50 mdtres en amont de l'exutoire long de 2 métres, large de 20 cm et
haut de 30 cm,7l nous a permis :

- de contrdler l'étalonnage en trés basses eaux

- de constater les Eluctuations diverses du débit grace a l'adjonction

p7ndant la saison séche 1970, d'un limmigraphe OIT type X 43 a rapport
1/1.

II1.4. Equipement piézometrique

L' Styde des eaux souterrasines dont on parle au paragraphe IV-3 (fig 38)
a necessité la mise en place de 29 points de mesures, installés en 3 étapes :

Aout-geptembre 1966 :-1 piézographe numéroté 1l avec limnigraphe OIT R 16 & bande
déroulante
=17 piézom:tres en tubes galvanisés 40 X 49, numérotés 2 a 13
Aout-septembre 1967 ~10 piézomditres numérotds 19 a 28
Décembre 1968 t=- 1 plézométre foré dans les quantzites, numéroté 29.

III.5. Equipement de la zone non sgturée

L'étude de la zone non saturée a posé de trés nombreux problémes, et
en premier lieu un probléme méthodologique puisqu'a 1'époque la mise en réserve
dans les zones d'aération et de retention n'avalt jamais fait l'objet de mesures
systématiques satisfaisantes. La tensiométrie donnait alors des résultats diffi-
cilement interprétables et les méthodes neutronpiques n'en étaient qu'au stade
du laboratoire. C'est cependant ces derniéres que nous avons choisies, en colla-
boration étroite avec le Centre d'Etudes Nucléaires de Cadarache. L'adaptation
d'un appareillage de laboratoire aux dures conditions du travail sur le terrain
(14) ainsi que la mise au point des étalonnages demandirent beaucoup de temps et
de patienges puisque c'est seulement & la fin de 1969 qu'appareils et méthode ont
été considérés comme satisfaisants. Bien sir ces recherches furent au départ menées
sur un seul tube de mesures et notre étude est donc quelque peu criticable par
la faible densité du réseau, falblesse que nous avons essayé de compenser autrement.

ianstallation des tubes de mesures ¢

Tube I, profondeur en sol 528 cm, novembre 1966

" II, " 760 cm, janvier 1969
" III, " 225 cm, octobre 1969
" 1v, " 225 cm, "
" v, " 70 cm, février 1971
" VI " 256 cm, ]

" VII " 240 cm, "



Appareillage utilisé

-ensemble HP et IP 110 en novembre 1966

-ensemble HP et EC 310 & partir d'octobre 1969, Ces deux ensembles sont
construits par la C.S.F. (Cie Générale de télégrpphie sans fil) sous licenee CoE.A.
(Commissariat frangais & 1'Energie Atomique),

Essais parallcles

~Injection de tritium (H,*) autour du piézométre N°24
~Etude de 1'humidité des sols en surface a 1l'gide d'une sonde a pointe
-Mesures sur tubes en polyethyline dans les parcelles de ruissellement

III-6 Equipement pour 1l'étude des tramsport solides

L'appareillage de terrain a déja été décrit au paragraphe III-3 puisque
les mesures sont effectuées & l'exutoire. Pour ce qui concerne les échentillons
recueillis en suspension, le résidu sec et la gramulométrie . sont déterminés
par le laboratoire de Pédologie du Centre ORSTOM de Tananarive.

III-7 Equipements particuliers

L'étude des bilans hydriques et ¢ 1'irosion sur 1la totalité de la superfi-
cie du bassin nous a amenés & essayer d'appréhender le - & une échelle
plus réduite :

=gur parcelle de ruissellement pbéur les bilans .hydriques

-en des pointes d'érosion préférentielle, nommés "lavakas" T

I1I-~7-]1 Parcelle de ruissellement

Pendant la saison séche 1966 une parcelle de ruissellement de 100 m2
avec couverture végétale naturelle a été construite (voir fig 19) : limitée par
des bordures de t8le de 15 cm de hauteur et enfoncées de 5 cm, son équipement
comprend : : o
«Un pluviographe CERF j augets basculéurs, journalier,

. =Trols tubes pour mesures a la sonde & neutrons : un tube de duralumin
profond de 528 cm (I) et deux tubes d'essal (essais négatifs d'ailleurs) en polye-
thyléne profonds de 110 cm, .

-Une cuve de collecte. du ruissellement de surface d'un volume de 1,5
m3 prolongée par un canal avec déversoir triangulaire .de 43° d'ouverture et lim-

nigraphe 1/1 (construction locale a partir .'un pluviographe a siphon) pour
les trés fortesavorsec. Le dernier Cignositil nu's nas douni caticfaction : cauce
Cer urine Slaerves venant parfois obstruer le déversoir, faussant complétenent

les résultats. Il a donc été ajouté, en 1967, une seconde cuve de 2 m3 qui recueille
les eaux en provenance du déversoir.
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III-7~2 YMesure de 1l'érosion

Ces mesures ont £té faites "in situ" sur des zones d'érosion préiéren-
tielle spéciales a MADAGASCAR et appelées ' avakas'". D'origine souvent contreversée
(effondrement par soutirage de la nappe, ruissellement de surface, action anthropi-
que) ces lavakas se présentent commd de larges entailles plus ou moins récentes,
certaines étant totalement <fossilisées et reconquises par la végétation. Nous avons
choisi pour cette étude :- un lavaka en voie de formation appelé "petit lavaka"
et dont la zone d'arrachement atteint quelques décimdtres,

-Un lavaka adulte a bords francs et subvert:icaux, appelé '"grand lavaka"
et dont la profondeur atteint presque vingt métres.

Petit lavaka (fig n° 20): Il est alimenté par un bassin versant de 650 m2
artificiellement réduit au sud par un fossé de dralnage i cause d'une topographie
trop peu accusée pour en définir véritablement la limite. Sa surface d'érosion est
de 400 m2. Une fosse de 8 m x 3 m, limitée par une tdle épaisse avec tubes de vi-
dange, recueille les sédiments transportés. Les mesures sont faites sur 5 piquets
auxquels on a attribué une zone d'influence.

Grand lavaka (fig n°2l): Il forme un véritable entonnoir de réception
d'une surface de 1100 m2, les gsédiments arrachés sur les parois étant en un premier
stade déposés dans une zone de sédimentation de 50 m2 avant d'@tre évacués par
1l'entremise d'un goulet trés étroit. Celui-ci a été fermé par un barrage én béton
de 2,5 mdtres de hauteur, de 3,30 mitres de largeur & la base et de 4 mdtres en
créte. En amont 9 piquets de 1,70 mdtres de hauteur permettent de mesurer 1l'épais-
seur des sédiments transportés., Ls fijure 21 porte trace du nivellement primitis
destiné a préciser la zone d'accurmulation des sédiments et mentionne une fosse rec-
tanpulaire construite alors mais qui fut immédiatement comblée.
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CHAPITRE IV

ETUDE DES BILANS HYDRIQUES

IV-1 Méthode utilisde

La méthode consiste tout simplement & essayer de mesurer "in situ" tous
les paramétres du bilan hyirique . . .ns utiliser aucune des formules classiques
ur des périodes allant de 1l'année hydrologique a des intervalles voisins de
15 jours, car ces mesures doivent nous permettre de vérifier 1l'équation générale
du bilan avec une marge d'erreur inférieur & 10 %. Mais il faut auparavant définir
les termes de ce bilan.

IV-l-l Définition des termes du bilan hzdrigug_:'

Supposong un terrain parfaitement horizontal en surface et en, profondeur,
un substratum imperméable délimitant une dépression renfermant une formation agui-
fére (fig 22). Entre l'instant t et l'instant t; le bilan est résumé par l'égalité
sulvante :

P=S 4+ I+ EIR
ol P est la hautemr totale des précipitations
S est le stockage dans la zone non saturée,
I est la quantité d'eau infiltrée effectivement arrivée i la nappe,
ETR est l'évapotranspiration réaile qui regroupe 1l'évaporation direc-
te sur sol nu, l'interception par le feulllage et 1l'utilisation par
les plantes.

Dans le cas d'un bassin versant ce bilan simplifié est compliqué par les
réalités sulvantes : le terrain n'est pas horizontal et la nappe souterraine est
,mobile et alimente une rividére (fig 22) les deux parametres supplementaires sont
done : .

R qul est le ruissellement de surface
et qui est la participation de cette partie de 1a nappe a4 1l'écoulement
de base de la rividre.

Le bilan général s'écrit alors :

P=R+E, +5+I+EIR tous ces termes ayant pour urité ie mm

I1 faut signaler que dans cette formule le paramétre I n'est plus équi-
valent & toute l'eau infiltrée nuisqu'ume partie de celle-ci est restituée 2

l'exutoire. I est cdonc le otockage dano -la nappe au dessus du niveau minimal.
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IV-1l-2 Détermination de.la.valedr des termes du bilan

Parmi les termes du bilan général défini ci-dessus, et quelle que soit
la période considere, les méthodes hydrologiques classiques permettent de connat-
tre avec précision (paragraphe IV-2) :

-La . pluie’ P que la densité optimale du réseau d'observation va
nous permettre de calculer par simple moyenne arithmétique,

-~Le ruissellement R et l'écoulement de base Eb qui pourront &tre sépards
aprés l'étude des eaux de surface. . .

Le véritable probléme reside dans la séparation de 8,I et EIR, généra-
lement englobés sous l'appellation de déficit d'écoulement D, calculé par simple
diFference.

D=P-(R+Eb)

a) Détermination de 7 eau lnfiltyds gt stockée dans la nappe

Les moyens mdtériels et le traitement des informations pour connaitre
I sont respectivement décrits aux paragraphes III~4 et IV-3. Il n'en reste pas
moins qu'une fois. connus les état piézométriques moyens de la nappe tous les
15 jours, le probléme de la comnaissance de I n'est pas pour sutant résolu. Il
est en effet 1ié & la porosité éfficace d'ensemble du bassin :

I=AhXpeou

B h est la différence d'altitude entre deux états piézométriqueg ,en mm
et P_ la porosité éfficace de l'ensemble de l'aquifere, en %. Il faut donc en
premier lieu déterminer P ce que nous avons résolu grédce & la proposition évidente
suivante :

En période de baisse générale de la nappe et en dehors de toute bréelsia
tacion notable, l'écoulement & l'exutoire est la conséquence directe de cet a-
baissement et la porosité d'ensemble de ltaquifére, pour cette tranche d'abaisse=
ment, peut &tre calculée suivant : -

Pe en %= Veb~ 100
Anixs

Veb est le volume d'eau écoulé a l'exutoire entre les instants ket t
et A h est l'abaissemant moyen de la nappe constaté sur l'ensemble de la surfacé
S du bassin entre les altitudes hb et h 1 correspondant aux temps toet tl H

Nous l'avons dit, cette valeur de P_ n'est valable que pour la tranche

d'aquiféere /A h comprise entre les altitudes gnyennes de la nappe h° et h .
1
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Heureusement pour l'aisance des calculs nous avons affaire, sur le bassin
versant de la TAFANIA, & un aquifére homogéne. Plusieurs calculs de P ont été effec-
tufs sulvant cette méthode (16 et 17) et pour des niveaux piezometriques différents et
nous ont donné des valeurs comprises entre 14,5 % et 15,4 %. Cette différence n'est
pas significative et nous permet donc dfestimer Pe = 15%.

Dans tous les cas la valeur de I sera égale a 0,15 DEH.

b) Détermination du stockage S en zone non saturée :

Les moyero mis en oeuvre et les résultats obtenus sont respectivement
décrits aux paragraphes III-5 et IV-4.

Un peu optimistes au départ, nous pensions pouvoir trés rapidement mettre
au point appareils et méthodologie, puis installer un réseau de tubes de mesures
suffisamment dense pour procéder comme il est habituel avec 1la pluviométrie ou la
plézométrie : courbes d'égale mise en réserve, attribution de zones d'influence
ou moyenne arithmétique. Cet espoir a été dégu. D'une part comme nous l'avons
déja écrit parce que la mise au point a été longue, et d'autre part parceque nous
nous sommes apergus que la profondeur d'investigation du tube de mesures avait
un role prépondérant. Nous prendrons pour exemple les mesures effectuées sur le
tube n® II dont la profondeur en sol est 7,60 m et qui plonge dans la nappe dont
le niveau piézométrique s'établit aux environs de 7 metres. Entre le 28 octobre
1970 et le 25 février 1971 soit pandant 120 jours, nous y avons effectué 23 séries
de mesures reproduites au tableau n°l6.

La méthode employée pour calculer la mise en réserve est la méthode classi-
que qui consiste & faire la somme (en impulsion / seconde) des valeurs relevées
aux points de mesures pondérées par la tranche de sol intéressée, puls de faire
le produit de la différence entre deux profils et de la pente de la droite d'éta-
lonnage. Cette pente est égale, pour le tube II, & 0,161 soit 6,2 1/s pour 1 H,
(un point d'humidité volumique).

Pour chiffrer l'influence de la profondeur du tubage nous avons calculé
1'évolution du profil pour 3 tranches de sol d'épaisseur différente :

1,35 m (23), 2,85 m (S2), et 6,35 m (£3) -Voir tableau N°17.

Sur la totalité de la période les mises en réserve ont été de :

56,7 mm sur 1,35 m
68,9 mm sur 2,85 m
179,0 mm ~ sur 6,35 m

Par rapport & l'évolution sur l'épaisseur totale de la zone saturée,
soit 6,75 m, les erreurs introduites en utilisant des tranches de sol plus faibles
sont les suivantes :

pour 1,35 m : 56,7 X 5,35

1,35
pour 2,85 m ¢ 88,9 X 6,35

2,85

= 266,7 mm soit un excés de 87,7 mm ou 49%

= 198,1 mm soit un excés de 19,1 mm ou 11%,
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TABLEAU n° 16

TUBAGE II - MESURES BRUTES EN IMPULSIONS/SECONDE

157" Date | 1 ] ! 1 ] T ] ] I ¥ ] !
:Prof." . :28.10:11.11:20.11:24.11 127.11: 2.121 7.12 :11.12:15.12:18.12 121.12:24.12:
g cm 1 1970 ! ! I ! ! ! ! ! ! ! !
& —_ — 3 () - 3 _ ) L ] 4 2 S )
! 20 1 118 1 164 1 151 1 155 1 162 1 166 1 163 1 161 1 150 1 146 1 157 1 152 1
! 30 1166 1 201 1 193 1 190 1 201 1 203 1 197 1 196 1 193 1 183 ! 194 1 193 1
! 50 12231 2351 2341 235 | 241 1 2391 238 1 236 1 2311 236 1 237 1 238 1
! 70 1212121512091 210 1 216 1°219 1 216 1 223 t 215 1 217 1 217 1 222 1
! 90 11901 183 1 1851 190 { 187 1 193 1 190 ! 191.1 191 ! 193 1! 190 { 193 1
1 100 11951 199 1 195 1 202 1 201 1 203 1 206 1 199 1 203 1 202 1 202 ! 201 !
1 150 120212101 2031 202 11961 198 1 197 1 198 1 199 1 198 1 206 i 200 I
1 210 1 224 1 224 1 224 1 224 1 222 1 226 1 221 1 223 1 223 1 223 1 226 1 229 1
1 250 1 239 1 252 1 243 1243 1 243 1 241 1 245 | 244 1 243 | 245 | 247 1 246 |
1 310 12381 242 1 254 1 257 1 260 1 260 1 257 1 255 1 160 1 260 1 258 1 262 1
1 360 1 2611 2356 1 261 1 262 1 254 1 261 1 258 1 254 1 255 1 258 1 260 1 262 |
1 410 12551 2631 262 1 260 1 262 1 261 1 260 1 262 1 259 1 259 1 264 1 263 1
I 450 1 2501 260 1 264 1 255 1 256 1 256 1 256 1 253 1 253 1 258 ! 260 I 260 I
1 510 12321 24312511 253 1259 1 2611 252 1 253 1 250 1 256 1 255 1 258 1
1 560 1.270 1 236 1 272 1 266 1 273 1 2711 269 1 272 1 2701 269 1 273 1 270 |
1 610 12791 266 1 260 1 259 1 264 1 264 1 263 | 261 1 261 1 264 1 264 1 262 |
1 650 12991 2501 295 1 297 1 288 1 293 1 296 1 294 1 295 { 295 1 295 1 295 1
1 710 ! 1299 { 3001 300 1 29 1 304 1 299 1 299 | 299 { 304 ! 300 1 305 !
! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! L
:‘\.\ Date :29.12:31.12:4.1. ; 8.1 !’1.1 :18.1 :29.1 !’16.2 f19.2 :zz.z !'25..2 ’r :
1Prof. 1 1 139711 1 1 1 1 1 1 1 ! !
! em 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 !
! : : MBS PR e} 4+ ' + '
! 20 1176 1 179 1 182 1 177 1159 1 158 1 179 1 173 1 175 1 171 1 175 1 !
! 30 1 2151 21912231 214 1 197 1 196 1 224 1 215 1 214 1 213 1 215 1 !
! 50 1 2491 252 1 250 1 247 1 241 1 237 1 250 1243 | 244 | 249 | 264 | !
! 70 12221 226 1 226 1 227 1 226 1 218 1 231 1 23G ! 223 1 228 1 221 1 !
! 90 11951 20212101 209 1 2031 2031 221 1.214 1 207 1 215 1 207 1 !
1 110 120212091 2081 208 1| 2101 206 1 217 1.211 1 216 1 217 1 207 § !
1 150 1 2021 2051 2081 212 1 2031 212 1 2221 217 t 216 1 213 1 2111 !
1 210 12211228 1 2211 228 | 228 1 233 1 237 1 239 1 239 1 239 1 238 1 !
1 250 1245 1 247 1 245 1 249 1.247 1 248-1 2521 249 1 257 § 257 1 256 | !
1 310 1258 1 261 1 261 1 261 1 264 1 259 1 264 1 268 1 272 1 269 1 269 1 !
1 360 | 264 1 262 1 261 1 261 1 2691 2601 2621 265 1 264 1 262 1 263 | !
I 4l0 1 2591 263 1 261 1 264 1 267 1 261 1 263 1 267 1 266 1 263 1 270 | !
1 450 1 2501 263 1 259 1 257 1 265 1 259 1 264 1 262 | 262 1 266 1 264 1 1
1 510 1 258 1 257 1 256 1 258 1 261 1 259 1 263 1 256 1 263 ! 264 1 263 1 !
1 560 12701 2711 2701 276 1 277 1 2731 2731 278 1 276 § 278 -1 274 1 !
1 610 1 2631 266 1 262 1 265 1 2701 265 1 268 1 275 1 280 | 288 1 294 | !
I 650 1288 1 209 1 299 1 294 1 295 1 297 1 297 1 305 1 299 1 304 1 305 1 1
1 710 1303 130513021303 130313071 3031 297 1 294 1 303 1 303 I !




TABLEAU n° 17

EVOLUTION DU PROFIL POUR DIFFERENTES TRANCHES

J: 80L, TUBAGE n° II

Dates

28.10:11.11:20.11 :24,11f27.11: 2.12 :7.12 f11.12

15.12118.12121.12 |24.12)

-

7
5L"57jZ7*E7j6*'*'575‘*53:37*51737'*3'7

‘Plules en mm 1 Pt 120

12,0

G 12,5 13,8 0,3,

r.—.'

6,981 6,96
!

6,961 6,951 6,95 16,95
! !

lf’i:ofondeut
(neppe en m

8

16,95

(<))
-

<

(<))

o
-

O

Wt

lRuissellement!
Iparcelle mm:. !

N
O

»9 | 0,9

o sn snfom ow ohe
e ten smioten oy ¢ oam

-

W
-
(o]

o
-
O
w
s oo oo qup ™ - u

(<)
-
O
(9]

(=]

-

LX-]

o ous omnjoun Oum W
o vy smfon oy o

L3 e

11,35m! S len 1/d2477 12674 12606 12650 12698 12732
{ 1881 " 1

! 181 antpm!

12712 12693
14 1971 - 68 1 + 441 + 481 + 34 1 - 201 = 19
1431,71 =10,9147,1 147,7 1 45,5 1-3,2 1-3,1

N
(<)}
~
O

12649 12646 12679
| - 441 -3 1+ 33
1-7,1 1-0,5 145,3

p o o tem oy o tmowm o i om

©O0o

! -

12,85mi32 enib 15802
! Inx2 v 1 1+ 302i-148" 1 439 1 + 8 ! + 54 1
182 enmm! 1448,61-23,8 146,3 141,38 148,7
! ! ! ! { ! ! ! !

=301

16104 15956 15995 16003 13057 16027 16018

-9

1~ 4,81-1,5

15974 15976 16074 16054
1 =44 1 42 1 498 | =20
- 7,11+ 0,31+ 15,81-3,2
1 ! ! 1

6,35m|Z3en i/e
!AZ3 "
lS3en mm

1 1 ! ! 1 1 ! !
" g+ 117|+ 232 - 21 t 88 * 84 '

14
!
1
!
!
! !

1147271148441 15076 115055'15143115227 1151081 15068
- 125! - 34
1418,8)437,4 |~ 3,4/416,2 + 13,5-20,1,~ 5,5

;15014:15095:15244 15239
- 54 1+82 14148 | -5

1= 8,7]413,2[423,8 |-0,8

.

14.1 Y13.1

Dates 1

%9,12 }31.12:.4.1, Ia.1

ele y
1 1 71y

~d o]

i 1

f29,1 :16°2

'} |
!Totall

'19.2 :22.2 :25.2
! 1201

!
1 1 13

Plules en m | 84,6:22,2 : 57,5 :zo,p,

r's 'y . 2

9,0

015'9-.—
=

:219,5:346,4

: 8,1 :37,0 : 44,1 :10610:

4 [} (3 [ ']

)

‘6,79

Putigt §

~
O

Profondeur 16,96

6,78

(<)}
-

6,251 6,211

6,211 6,201+0,83!
! 1 !

{Ruissellement!
iparcelle mm 12’3 2,0

(=]
-
w

22,5

.L-—o—n—

!
!
I .

4

391

0,6

L - -

.

;2947
14221

11,35 miSleni 2802 12868 12890
! IAS1 " 14123 | +66 | +22
! 1Slen mm +19,81+10,61+3,5

286012764 12726
-301 -96 t -38
-4,8 1=15,5§-6,1

!
!
!
!
!
!

oo om om om ofn o om

2870 12863

77

1+35,61 -12,411-11,3144,5

12891
1428 1-62

1-10,0

14352 1
1456,7!

/. (]
LJ

1 -7

!"—'—r : S S X

1285 M50 ni 416142 16268 16260
! 1852 ® 1488 14126 1 8 1 443 1-149 | +37
1 1S2enmnl +14,21420,31 -1,3 1 +6,91-24,0146,0

! 630316154 16191

16502 1 6395 16423 16436
14311 1-107
1450,11-17,2 144,5 142,1

16354 1 !
1-82 14552 1
1-13,2 1488,9!
! 1 ! ] !

1428 1413

16,35 m!iZ3eni/n!115297115483115410
! IDE3 " 1458 14186 1 -73

! 1S3enmm!+9,3 14+29,91-11,8
t ! ! ! ! ! i ! ! !

14103 1+ 6 1-148

115513115519115371 115787115750 115838115386115339 1 !
14416 1-37
1416,61+1,0 1-23,8 1467,01-6,0

1+11121}
1417901
| !

1488 1448
1414,2147,7
! !

1-47
1-7,6
1
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on supposant une parfaite exactitude de mesures de terrain, sur des pé~
riodes plus courtes les erreurs peuvent encore étre plus importantes. C'est ainsi que
si on examine les profils établis le 11 et le 20 novembre 1970 on s'apergoit qutun
desséchement en surface coexiste avec un gain sur l'ensemble du profil. En utilisant
les mesures jusqu'a 2,85 m on aurait pu croire a un desséchement du profil de - 53,0 mm
alors que les mesures effectuées jusqu'a 6,35 m nous montrent qu'en réalité il y a un
gain de 37,4 mm.

"En’ conclusion de ce qui précede une bonne connaissance_des mouvements de
l'eau dans la zone non saturée exige mon seulement un réseau de tubes de mesure de den-
sité suffisante mais exige également que les tubages soient profonds dt dans le meiileutr
des cas avoisinent le niveau piezometrique. Cette constation n'est gudre réjouissante’
par le failt qu'elle n'est pas respectée sur le bassin versant de la TAFANIA. Nous
reportons au paragraphe IV-4 la totalité des résultat obtenus sur chacun des tubes mais,
pour réaliser notre objectif, i1 faudra nous appuyer principalement et a peu prés exclu-
" sivement ‘'sif le ‘tubage n°II, A partir des mesures effectuées sur celui-ci et permettant
localement la séparation ETR/S nous devrons trouver une solution de pis-aller, c'est-a-
dire une loi régissant l'ensemble du bassin versant, chose possible & la condition que le
tubage II soit suffisament représentatif. Pour définir cette représentativité, nous
avons a notre “isnosition des arguments géologiques, - piezometriques et, surtout, les
pentes de droitos 14 tulonna'e de chocun dec tubarces. '

Du point de vue de la géologie rien ne s'oppose a sa representativite puis-
qu'il est implanté dans les migmatites dont l'altération est tout & fait identique &
celle des Gnelss et paragnelss, l'ensemble de ces formations couvrant plus de 90 7% du
bassin.

Au point de vue de la piézométrie 1l se situe dans une zone de battement
moyen.

Quand a l'étalonnage il a été realise en champ puis au laboratoire des
Radio-Isotopes de TANANARIVE et enfin a CADARACHE au des échantillons trés importants
de sol ont été envoyés. Les résultats sont concordents:

Tube I pente = 0,61 soit 6 2 1i/s pour Hv

Tube II "o, 161' AL L
Tube III "w 0,156 : 6,41/s - v
" Tube IV- -~ - " 0,161 .. 6,214/s = "
Tube ¥ " 0,172 5,8 1/s "
Tube VI " 0,166 6,01 1/s "
Tube VII " 0,167 6,0 i/s v

Les tubages I, II et IV, de méme pente 0,161, ont une zone d'influence
courant plus de 50 % du bassin comme on le constate a la figure n°23 dessinée & partir
d'un échantillonnage de sols traités au laboratoire de Pédologie du Centre ORSTOM de
TANANARIVE. '

Une fols assurés de l'assez bonne representativite du tubage II nous avons
essayé de faire la séparation S/ETR en recherchant les valeurs de EITR, étude traitée
ci-aprés.
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Une fols assurés de l'assez bonne représentativité du tubage II, nous
‘avons essayé de falre la eeparation S/ETR an recherchant les valeurs de ETR étude
traite ci-aprés.

c) Détermination des valeurs de -1'évapotranspiration réelle EIR :

La séparation S/EIR et le bilan hydrique établi & 1'échelle de
1l'averse sur parcelle de ruissellsmment sont décrits en (14).

De méme la connaissance de ETR en saison séche (limite maximale 50 mm
de pluie en 15 jours) s'effectue aisément a l'aide de la régression du profil
hydrique. Cette connaissance est plus difficile & approcher en saison dee pluies
par le fait de 1l'évaporation directe lors d'une averse importante et & cause des
variations relativement rapides.des profils hydriqueso Dans le cas présent et étant
donné 1l'équipement du bassin nous avons essayé d'établir une relation directe
entre ETR et la donnée la mieux connue : la plua La période d'études,
choisie pour la sureté des mesures et leur bonne densité, est la m@me que celle
traitée précédemment : 120 jours, du 28 octobre 1970 au 25 féviier 1971 (tableaux
16 et 17). Le tableau n°18 résume les termes du bilan pour les périodes considé-
rées, celles-ci variant de 9 jours au minimum & 18 jours au maximum. Dans la
premiére partie de ce tableau nous avons établi le bilan en utilisant 1l'écoulement
global a l'exutoire des bassins Eg = Eb + R. Les résultats obtenus, reportés sur la
premiére. partie ge 1aflg N°24 » sont encourageants mals témoignent d'une
certaine incertitude pour les forts totaux de pluie. - Ces écarts nous ont
paru provenir de Eg car ce dernier tient compte du ruissellement sur l'ensemble
du bassin et non p@s du ruissellement au tubage n° II.

Nous avons heureusement a proximité immédiate la parcelle de ruisselle-~
ment de 100 m2 dont la pente et la couverture végétale sont identiques a celles
entourant le tubage n° II. Dans la deuxiéme partie du tableau n° 18 nous avons
donc séparé Eb et R 2 1'exutoire et pris en compte le ruissellement observé sur
la parcelle. Le fait de prendre la valeur de Eb a l'exutoire signifie implicite-
ment que la nappe, & la verticale du tubage n° II, participe & l'alimentation de
1'écoulement de base de la m@me fagon que l'ensemble de la nappe sur le bassin.

- Cette hypothése n'est vraisemblablement pas tout a fait exacte mais
l'erreur ne peut en aucun cas &tre trés grossiére ce qui est d'ailleurs vérifié
par 1texcellente corrélation obtenue a la figure n° 24 (partie inférieure)

Dans les limites de validité de cette corrélation,(limite inférieure =
50 mm, limite supérieure vraisemblable dépendant des observations pluviométriques :
550 mm, )on s'apergoit que la croissance de l'évapotranspiration journalidre di-
minue de fagon exponentielle en fonction de la pluje L'équation de la
droite est la suivante :

ETR = 9,5 log. P - 14,6



TABLEAU N°18

TERMES DU BILAN POUR BES PERIODES VOISINES DE 15 JOURS

SUR 120 JOURS

PERIODE

Sans corrcection de ruissellement: avec correction de ruisselleme

Paramdtres en mm!

ETR en mm
!

Paramé tres enmn!

ETR en mm

R

1 1
! ™
3 2 1
! ! !
! 1 !
! 1 !
P 97,4 P 97,4
28.10 au 11.11.70 | I 3,0 globale 60,9 ! 13,0 lglobale 62,8 ]
(14 jours) , S+18,8  par jour 4,4 " 5+18,8  par jour 4,5 g
1 Egls,? ! 1 Eb 9,9 ; ;
R 2,9
! ! ! ’ ! !
1 : ! ! ! 1
P 36,8 P 36,3
] I 3,0 [Globale-9,7 | I 3,0  globale -10,6
1l.11l au 24.11.70 " S +34,0 jpar jour- 0,7 " S + 34,0 jpar jour-:0,8 "
(13 jours) ; Es 9,5 " , Eb 9,5 " "
! ! ! 1 R 0,9 ! 1
! ! 1 ! ! 1
P 51,8 P 51,8
: o115 {globale 31,8 | I 1,5 |globale3l,8
l24.11 au 7.12.70 1 S+ 7,6 ypar jour 2,4 " S+ 7,6 ypar jour 2,4 "
" (13 jours) ; BEz 10,9 " ; Eb 10,9 " "
[l () N R o [3 (]
! I P 52,3 ! 1 P 52,3 1 !
! ! I 1,5 lglobale 14,3 ! I 1,5 tglobale 14,6 !
17.12 au 21.12.70 | S +22,8 !par jour 1,0 ! S +22,8 !par jour 1,0 !
! (14 jours) ! Eg 13,6 ! ! Eb 9,6 ! !
! ! 1 1 R 3,8 1 !
! . " ot de $ 1
121.12 au 4.1.71 ! P 164,6 ! 1 P 164,6 ! !
t (14 jours) ! I 7,5 lglobale 95,4 ! 1 7,5 lglobale 97,8 !
! ! 8+ 28,6 Ipar jour 6,8 ! 8§ +26,6 lpar jour 7,0 !
) 1 Eg 35,1 ! 1 Eb 23,} ! !
T aw B.I.70 P B0 .+ ~ =5 29,0 ;
Y ohe .. 9 . - . ’ ’
: (14 jours): : I 19,5 : globale - 0,2 : I 19,5 :globale 0,4 :
S - 6,2 par jour O S - 6,2 par jour 0,03
1 ! ! ! ! !
1 Eg 15,9 Eb 15,0
! ! ! 3 ! !
. ! ! y R 9 ! !
11C.1. au 29.1.71 T P 219,5 1 TP 219, 1 1
! (11 jours) ! I 1,5 1zglobale 79,3 ! I 1,5 iglobale 92,4 1
! ! S+ 67,0 Ipar jour 7,2 ! 8+ 67,0 lpar jour 8,4 !
! ! Eg 71,7 ! |  Eb 36,1 ! !
1 ! ! I R 22,5 1 i
! vm——— 3 te 4 1
29,1, au 16.2.71 P 346,4 . . P 346,4 .

, (18 jours) | I 79,5 lglobale 117,0 | I 79,5 lglobale 163,7 |
" ; S - 6,0 ypar jour 6,5 | 8« 6,0 ypar jour %1 1
Egl55,9 Eb 70,1
! ! ’ ! ! b ! !
) ! ! y R 39,1 ! 1
16,2 au 25.2,71 | P 89,2 1or o892 :
" (9 jours) y I 7,5 jglobale 26,5 ;I 75 jglobale 35,5 !
1 1 S +14,3 ypar jour 2,9 ' S +14,5 ypar jour 3,9 "
1 . Eg 40,9 1 1 Eb 30,5 1 .
1 g Py R 1’4 '8

*

v
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Pour toute la période de 120 jours le bilan calculé de la m@me fagon
que pour les courtes périodes est le suivant :

P = 1,087,0 mn
S = 178,9 mm
I= 124,5 mm
R= 79,9 mm
Eb= 215,3 mm

ETR =488,4 mm soit 4,1 mm/j

. Pendant la méme période, mais sur tout le bassin, on a observé une
pluviométrie moyenne de 1088,1 mm, un écoulement global 2 l'exutoire de 368,2 mm et une
variation du niveau. plézomitrie.de 0,70 m correspondant & un gain de 105 mm. On arrive
donc & une évapotranspiration réelle de 436 mm et le facteur correctif & appliquer aux
valeurs observé au tubage n° II est 436  _ 0.89. L'epplication de ce coefficient aux
valeurs caractéristiques du 4886,4 ?77* graphique n°25 nous permet de construi-
re un abaque ETR journalier/ Plsjours reproduit a la fig. N°25 L'équation de la droite,
pour l'ensemble du bassin est™:

EIR = 8,36 log 10 P - 12,85

d) Conclusions= Note méthode peut en définitive &tre résumée par le
tableau suivant :

: PARAMETRE f BILAN SUR PERIODES :BILAN ANNUEL
' i DE L'ORDRE DE 15 JOURS 1

1Pluie i Ip =Smyennes arithmétriques journalidres IP= = p

1 1 1

| 1 . |

1Ecoulement E 1T = 2 observations déversoir - R= ZE

1 § le.= ¥ n " 17 =3

1 1 ! b “'éb

i

-——o—.—.—--o—c-o——o—o-b..o—c_..o-.o—--o-.—

1
lInfi%trat on I 1 1 =Ah x Pe 11 =%
jstockage des nappes 1
! 1 !
1Evapotaanspiration le.t.r. saison séche = regression profils II ou IETR = S e.t.r
lréelle ETR 1 IXo0,89 !
: :e,qto.r.o.s;ai.ﬁon des pluies = 8,36 log. P- 12,85 l
:Stockage dans la !périodes séches : 8 = o :
jzone non saturée !périodes pluvieuzes : s= p ~(r + e+ i + ector) 1 5=3s
! =%

S 2
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IV-2 Etude des eaux de surface

En dehors de la séparation ruissellement/écoulement de base, nécessaire
a 1l'établissement des Bilans hydriques, cette étude va aborder l'analyse des crues dans
1'espoir de découvrir les paramétres principaux déterminant le ruissellement.

IV-2-1 Etalonnage de la station

Les installations décrites au chapitre III-3 permettent d'eifectuer
la mesure des débits cdans de bonnes conditions. Dans le canal 1l'écoulement est unifor-~
me et, en premiére approximation du moins, la répartition des vitesseseet & peu prés
identique sur l'ensemble des verticales de la section. Pour vérifier ce fait les
mesures ent d'abord été effectudes sur 5 verticales: ¥ \ ,V4 et V_ respective-
ment situées 2 8,50 m, 1 m, 2m, 3 m et 3,5 m de la ri&e droite. Devant 1l bon groupe-
ment des points obtenua (voir fig %) ces 5 verticales ont ensuite été rdéduites & 3 :
Vl V2 et V3 .

Plus de 400 mesures ont été faites dont 250 entre 1962 et 1965 (2).
Les trés hautes eaux atteintes par la crue du 5 décembre 1967 n'ont pu étre mesurdes
directement Gous <tion en tournde & FARAFANGANA, projet F.A.0) mais le repérage imme-
diat des délaissées de crues et l'exécution de trois profils en travers en amont du
eanzl - ont permls de connaitre le débit de pointe avec une assez bonne précision :

Données : pente de la ligne d'emu i = 0,0016
section du profil gecdian s = 33,0 m2
périmétre mouillé du profil median p = 23,88 m
rayon hydraulique du profil median r = 1,38 m
hauteur pu limnimdtre : 2,62 m

Application de la formule de STRIKLER~MANNING

n
V=2 m/s pour n = 0,025 soit Q = 66 m3/s

~2211cation de la formule de BAZIN
v__87 \/ \/-"
. X +\ /

V=1,9m/s pour ¥ = 1,75 soit Q = 63 m3/s

_ wisztropolotion deg vitesges es _gur la section de mesure
- V= ,32mopnurf§:=2,62m,m=&m (?Qn{:#faéﬁ m3/s .

Conclusions : Les trois résultats obtenus sont trés proches et on peut admettre
que pour ¥ = 2,62 m, le débit est de l'ordre de 65 m3/s. Ce calcul
et les nombreuses mesures effectuées nous ont permis de tracer lp
courbe de tarage . <L .. at d'établir le baréme d'étalon-
nage du tableau n°19.
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IV-2-2 Etude des crues

Un rapport déja cité (2) étudie 74 crues observées entre novembre 1962 et
octobre 1966 mais ce rapport ne tient pas compte des faibles ruissellements alors
qutentre le ler novembre 1966 et le 31 octobre 1971 toutes les averses ayant provoqué
un ruissellement, m@me trés faible, ont été étudiées.

On trouvera, du tableau n°20 au tableasu n°28, les caractéristiques pluvio-
métriques et hydrologiques des 20l crues observées au cours de cette période;
Ces caractéristiques sont les suivantes :

TABLEAU N°19 B.V.R. TAFANIA °
BAREME D!ETALONNAGE
DU SEUIL DE MESURE

! 1 1 1 !
! H mdtres ! Q m3/s ! Hmdtres ! Q m3/s 1
! ! 1 1 !
1 0,02 ! 0,025 I 1,00 | 10,6 ;
! 0,03 ! 0,03 I Llo ! 126 ;
| 0,04 | 0,050 I 1,20 | 14,8 !
' o0 ! oos ! 530 ! 1, !
1 0,06 ! o105 DL ] 19,7 :
! 007 ! 0130 ! 1,50 | 225 :
l o008 | 015 ! 1,60 -1 254 1
| 00 | 020 1 1,70 | 28,4 !
1 olo 1 o2 ! 1iso | 36 !
| 0,15 | 0,480 1 1,9 | 35,0 ,
¢ 0,20 | 0,745 1 2,00 | 39,0 !
P o030 ! 13 2,00 1 42,8 !
1 o40 | 2,21 2,20 | 46,8 ,
I o050 ! 3,2 P 2,30 ! 50,8 1
1 0,60 D462 2,40 1 55,2 :
! o070 ! 581 L 2,5 | 59,8 x
I 080 | 7,2 P o2,60 | 64,8 ;
' 09 | 870 2,64 | 66,6 ;
1 2 3 & !

Caractéristiques deg mlunies . .

Pmoy = hauteur moyenne de pluie recueillie sur le bassin, en mm

Pmax = hauteur de pluie maximale ponctuelle, en mm

K = coefficient d'abattement de la pluie P moy x 100 , en %
P max

. = intervalle & la pluie précédente, en heures
P18 = hauteur de pluie dont 1'intensité est supérieure & 18 mm/h, en mm,
déterminéde en faisant la moyemne entre les pluviographes A et B situés
au 1/3 aval g3 1/3 amont du bassin. Ces valeurs ne sont pas pondérées
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par rapport a la moyenne et, lorsque ces pluviographes sont trés arrosés et
les intensités fortes, P g est quelquefois supérieur a Pmoy. C'est un indice
de pluie utile.

P max 15 : hauteur maximale de pluie recueillie en 15 minutes, en mm,
(a2 %4 pour avoir l'intensité en 15 minutes). Moyenne faite sur les 2 pluviogra-
phe A et B.

P5j : total des pluies, en mm, recueillies les 5 jours précédents

Caractéristiques hydrologiques

Vr : volume ruisselé, en lO3 m3

Hr ¢ lame d'eau ruisselée, en mm

Kr : coefficient de ruissellement Hr x 100, en %

P moy

tp : temps de réponse du bassin, en heures, ou intervalle de
temps séparant le centre de gravité de l'averse de la poin-
te de crue

tm : temps de montée de la crue, en heures

tb : durée du ruissellement, en heures

Quax : débit de pointe, en m3/s

Q max 1 débit spécifique de pointe, en 1/s/km2

75 hydrogrammes relatifs aux crues de 1962 & 1966 ayant été publids
dans (2), on a jugé inutile d'en donner d'autres exemples graphiques, ici.

Un examen des 9 tableaux de caractéristiques montre que le ruisselle-
ment atteint de trés fortes valeurs. Le coefficient de ruissellement dépasse
14 fois 30% et 3 fois 50% avec un maximum le 5 décembre 1967 quand Kr 62,2% pour
une pluie moyenne de 66,6 mm, une pluie maximale ponctuelle de 80,6 mm, une
pluie utile de 67,8 mm et une intensité de 110 mm/h pendant 15 minutes. Les
débits spécifiques de pointe sont eux ausaitres élevés puisqu'ils dépassent
7 fois 5 m3/s/km2 et 2 fols 10 m3/s/kmZ avec un maximum trés proche de .
15 m3/s/m? le 5 décembre 1967.

Selon la procédure et a l'aide de J. HERBAUD (20), plusiecurs essais
ont été tentés a l'ordinateur pour ajuster cette relation. Il a tout d'abord
été difficile d'obtenir une série de lames d'eau calculées H'r présentant avec
la série Hr un écart absqlu moyen vraiment faible . Cet écart n'est pas tras
grand si on se contente de calculer H'R .sur une courbe moyenne tracée 2 la main
dans le plan (P moy, Hr) ou dans le plan (P,. , Hr) ; mais la prise en compte
d'un facteurs secondaire tel que P = j ameliore tres peu-le résultat.Le progran-
me PQA, nouvelle méthode testée en 1972 montre cependant qu'on peut prendre en
compte P.j l'amélioration étant assez significative : 9 % de moins pour l'écart
absolu moyen résiduel entre H'r et Hr. -



TABLEAU N°20

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1966-67

- —F

! el pate :Pmoy:Pmax: R, %a , P3P maxlS:P5 5oy Er f Kr : tp | ta | tb :Qmax ! Qs max |
Lol , T mm % !heures! m o, omm !103 m, mm % ‘h mm!h mm, h, mm, m3/s llslka |
175 17/11/66121,4132,01 671 il4,51 11,010 1 1,321 0,31 1,41 lo! | 25'1 7h20|0,130! 29
176 19/11  122,3129,11 77y 22 121,57 14,0 132,51 6,061 1,31 6,011h20'11h10'111h3010,6401 142 |
177 112/11 132,9136,8: 891 20 12, 51 2,0 154,81 5,641 1,31 3,81 - 1 - 13lh 16,2001 44 1
178 118/11 115,3123,51 651 101 11,5 10,8 j1l0,11 1,501 0,31 2,211h28'11hI3'} 4h5010,3301 73 |
179 124/11 134,9158,51 601 139 129,01 14,5 1| 0,21 6,451 1,41 4,111h | 45'113h 16,9751 217 |
180 116/12 143,6151,51 851 26 Ipas d'enregistemad 11,221 2,51 5,71 - 14h 118h 10,4301 96 |
181 119/12 127,8141,21 671 28 ! 8,81 8,5 160,2 8,131 1,81 6,51 40'11h40'114h 10,5601 124 |
182 119/12 124,6136,41 681 9 119,51 8,5 188,01 10,351-2,31 9,31 5'1 20'] 7h2011,16 | 258 1
183 123/12 142,5147,71 891 64 122,31 - 11,8 162,51 18,451 4,11 9,61 25'12n40'114h 11,83 1 407 |
184 126/12 1 &,2111,81 691 18 1 3,01 4,5 152,11 0,841 0,21 2,312h15'12h25'] 5h3010,2001 44 |
185 129/12 123,4133,51 701 41 119,5¢ 9,3 120,01 8,251 1,81 7,811h 1 56'! 7hl011,66 1 369 1
186 130/12 188,3118,51 851 17 163,04 17,3 141, 21145,00132 4136,71 - 13h38'120h 117,0 | 3778 |
187 131/12 111,2120,01 561 20 1 4,31 4,8 122,11 2,761 0,61 5,511h15'11h35'1 7h 10,5301 118 1
188 1 1/ Y671 8,1124,51 331 17 § 7,31 5,8 ru&gll 2,52: 0,6! 6,9!1h05'115' ! 5h1010,6401 142 1
189 1 2/1 126,6133,51 791 29 121,8¢ 11,5 1131,2! 17,851 4,0114,911h 11h20 | 9hw3012,61 ! 580 |
190 1 4/1 125,7136,21 711 20 1} 9,5! 5,0 1%o,11 9,121 2,01 7,91 - 17h30 !15h 10,7951 177 !
191 1 5/1 126,5131,21 851 16 114,01 12,3 ¢77,51 17,251 3,8114,51 35'1lh | 8h 12,82} 627 1
192 1 7/1 112,5116,31 77% 26 112, 5! 7,5 192,81 4,201 0,9! 7,511h20 11h40 ! 4h3010,795F 177 1
193 1 7/1  113,2115,81 841 12 1 u,5! 4,5 197,21 2,551 0,6! 4,31 - 14hl5 ! Bh3010,3801 84 !
194 116/1 116,4133,01 501 49 1 8,0t 9,01 8,51 5, 1251 1,21 7,111h  11h10 ! %h 16,6401 142 |
195 121/1 1 8,1113,91 581 %0 ! 6,01 3,8 116,91 0,391 0,11 1,11 - 13h50 ! 5h2010,1201 27 !
196 122/1 147,2153,31 891 15 117,51 9,5 1 8,61 17,551 3,91 6,31 - 14h30 112h3011,22 | 271 |
197 123/1 116,6120,5! 811 17 19,51 6,3 155,81 1,171 0,31 1,611h20 11h55 ! 6h3010,7451 166 !
198 124/1  144,2159,01 751 18 324;51 12,5. 172,41 51,90111,5126,11 32'11h02 11lh 19,18 | 2040 !
199 125/1 167,2195,0! 711 20 151,0!. 18,0 ﬂJ5J4116,85!26,0!38,7!1h30 12h40 113h40111,4 1 2533 |
1100117/2 116,8121,01 80! 15 ! 4,51 4,51 8,71 2,701 0,61 3,61 - 15h30 !1lh | 02451 54 |

!

! ! !




TABLEAU N°21

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1966-67 (suite)

DATE Pmoy,Pmax, K | ta \P18 |Pmax 155 j, Vr  Hr  Kr, tp , tm | tb (Qmax Qs max
g WM, mm % jheures, .om | mm ! mn ,10° m®, wm , % (b, mm h,mm h,mm lm3/s hlslka
18/2 :23,6:28,6: 83 17 :15 o: 7,0 121 817,35 1 1,61 6,92h20 11n40 ' en lo,075] 217
19/2 54,4/58,11 94| 23 148,0! 17,5 !45,4181,90 118,2/33,5) 50" |1nlS |1lh 17,0 | 3778
27/2 149,3,67,9) 73, 120 46,3, 24,5 | 0,2155,35 112,3124,9, 35¢ | 55! |1lh 11,4 , 2533
1/3 114,8126,2! 61! "17 ! 7,01 550 154,11(2,50)!(0,6! (3,8} dtagahire pdrau 10,64 (162)
2;3 133,1141,5! 80! 21 230! 10,5 :18,9 20,40 | 4,5!13,7/1n10 1n30  9h 1,66 | 369
3/3 139,6/46,3, 86, 17 119,0! 8,0 11030122,50 | 5,0112,6/ - 15h30 !12h 12,02 | 449
4/3 :25,5:40,05 64, 14 :18 0; 10,5 141;%14 70 | 3,3112,8! 25! |1ho5 | 110n30/2,31 : 513
5/3 ,76,3,84,0, 911 15 161,01 17,5 11178/10820 124,3131,8/1h 1815 !18h30]16,0 | 3556
6/3 |43,6/52,7 83, 12 130,0] 11,3 189, ,6L80 113,7/31,5| 46 [1h36 !11h 13,6 | 3022
el 8y I 2y 3o 115091 3136 | 017! 516! = Lanos ! °£Z,14 a2
,8l19, o' 7.0 0,7 5,8 = !3nos ! m ! omol 142
11/3 : 6,6, 9,2: 72) 2 | 4,30 3,5 | 654, 1,26 | 0,3, 4,2:2h10 12h20 1 6h : 0,290 64
12/3 147,1166,0, 71, 14 139,5 10,0 28,4 44,40, 9,8120,9! - 13n25 l13n ! 4,18! 929
19/3 142,1160,0, 70, 21 136,5| 12,5 | 4,8, 44,70 9,9123,5!1h3¢ !zn28 '11n ! 8,25] 1833
21/3 | 5,7,29,11 201 21 18,5 7,5 43,9, 6,00, 1,3123,31 451 1 '5n | 1,35] 300
26/3 59,5,83,2) 72, 11 |56,5| 18,5 14,7 (11G00) (24pf41,Dims d-énregismenmllaﬁ 3089
27/3 | 5,6, 9,7 58! 12 | 5,0; 4,8 168,31 0,991 0,2 3,9/1h15 1hl5 1 9,530 119
28/3 | 4,61 6,0 771 27 13,0l 3,5 l74,11 0,30] 0,1! 1,5!1n55 !1n2o ! 3h Lozo| 60
30/3 |6,31 5,11 841 44 3,30 3,8 178,71 0,9! o,2! 4,9, 2035 l2hzo l6h | 0,243 54
2/4 | 8,112,665, 100 | 7,6, 8,0 | 8,9, 3,24, 0,7} 8,9! - 10t} 8h | 0,48p 107
8/4 | 8,6/12,0, 70, & | 4,00 4,5 | 1,3 1,44 0,3! 3,8'm15 'n30 ' on ! 6,2 50
17/6 ' 9,7'18,4' 53 76 ' 38! 40 '3,0' 1.56' 03! 3.5'in40 '2m30 ' an ! 090 64
19/4 112,1118,71 651 49 111,01 8,5 19,71 2,701 0,61 5,011h05 11h25 1 7h 1 04801 107




TABLEAU N°22

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1967-68

: N°: DATE :Pmoy:rmaxf K : ta fpls :Pmax 15¥P5j : Vr : hr : kr f tp lrtm f th lerax an max
. , mmomm % , heums, mn | mm , T 1103 m3l m % ,h,mm h,mm  h,mm !m3/s lllsikmz
11241 6/11/7,18,7,22,6/83 b lu,s!o 11,3 126,8) 1,76 | 0,4) 2,11 151 | 401 len3o lo,200] 44
1125, 7/11° | 6,9,14,7147 | 21 | 1,3 2,3 43,1 0,60 0,1 1,9 35! 2h05 :6h 10,130 29
1126121/11 120,9/24,0187 | 35 118,0) 12,5 |11,0; 2,16 , 0,5, 2,3/In15 1h40 A6h30 1o,480! 107
l127122/11 147,1153,2189 1 17 124,5! 10,5 130,0115,9 | 3,5| 7,5| - 12n30 |1%h lo,860! 191
1128/23/11 128,2)33,3,85 | 9 11,5/ 6,0 72,3/ 5,67 | 1,3| 4,5/1n20 '1h | 8h 'o,670! 149
1129126/11 125,6,29,7,86 | 64 120,8' 18,5 /96,3 9,9 | 2,2, 8,6 50' 1nl0 fion '1,20 ' 287
1130)30/11 170,584,0/84 | 42 (49,8, 28,5 34,0,63,40 15,2 21,6, 10! P ossilion 120,8 ! 4622
|131; 4/12 15,6119,0082 | 63 11,5/ 9,0 \71,1 1,68 , 0,4 2,4 - :2h10 :10h 10,150! 33
132! 5/12 l68,6,80,6/85 | 23 167,5! 21,5 186,7192,00 42,7,62,2| 15! | 50 12h Y65,7 '14.600
1133110712 116,2122,9071 1 .18 16,31 5,0 190,01 4,14 | 0,9} 5,7} - 2130 I12n lo,245! 54
11341212 111,9115,4/77 | 18 | 5,0/ 3,8 127,7) 1,95 | 0,4 3,6 - |1n50 :6h30 :0,270' 60
1135115/12 117,4123,0,76 | 19 | 3,0 2,8 140,21 4,50 | 1,0, 5,7, - 7hl5 '15h30 0,330 73
|136,16/12 125,236,270 | 20 16,0, 11,5 '32,0,11,46 , 2,510,1 1h10 1430 A1lh 10,920} 204
1137/19/12 | 6,4, 8,6/74 | 20 15,0/ 5,0 51,6/ 1,65 | 0,4, 5,7, - 1h50 '1Ch :0,165' 37
1138/25/12 126,6,32,0183 | 38 23,5 11,5 | 7,6,12,00 | 2,7,10,0; 351 6h30 /16h 1,50 Poa33
1139)29/12 115,1118,2183 | 27. | 2,0/ 2,0 33,7, 1,68 | 0,4, 2,5/ - '7h00 IOh 10,200 44
|140,30/12 123,2,23,7196 | 13 |.1,00 2,5 |48,8) 5,04 & 1,1 4,8 - 930 17h 0,310 69
llalllalansa,ales,o!m 1185 15,5 55,0 23,90 53} 9,4 - | - 43n lo,585! 130
1162/23/1 116,6/22,5/74 | 51 15,00 4,0 | 5,9, 2,25 | 0,5 3,0, 40t 1n30 Pon lo,245! 54
1143124/1 15,312,114 | 21 | 4,5 5,0 22,5, 0,42 | 0,1, 1,8 1n50 12h20 : bh :0,135' 41
11441 172 122,9128,9179 1 20 |15,8] 8,0 | 6,3] 6,00 1,3 5,8 1n10 1n50 A11h 0,920 204
sl 212 176,2115,0041 1 16 10 1 1,0 22,9 0,5 | 0,1} 1,9, - | 20 4h30 10,165 37
11461 8/2 18,4l12,5167 1 65 13,31 4,5 5,3 0,9 | 0,2 2,5 - 4h30 8n30 to,105! 23
l147112/2 1 7,4119,8137 1 61 | 3,5, 2,5 12,4, 0,76 | 0,2, 2,3, - | 357 8n30 0,105 ~ 23
1148(14/2 (39,445,287 | 40 18,0 10,5 11,6'13,56 | 3,0, 7,6, - , ao-}ghao 10,795, 177

GUn SRS Gun Gup Gup VT Gup G U up Cm GUD ud G OuD Gup Cup OuD Gup Gup Gk Gup OuP G Cap OCub cap SN Gan

-6 s-



TABLEAU N°23

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1967-68 (syite)
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TABLEAU N°24

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1968-69

!rtm ;'tb :Qmax:Qmax
yhymm  h,mm !m3la lllslkmz

g '] (] L [ .

N"[ DATE !Pmoermax! K : ta P18 'PmaxlS 1rP5j ’ gr
1 1 1 1 ! ! ! ! !
1 | T, mm % !heures! ma oy WM mm !10 3

[ ] 1) L] '] p— L [ | - '] ) ]
o

1164113/11/@ 34,9135,0! 92! 19 123,001 19,0 15,8 ! 2,76! 0,61 1,811h30 11h40 16h 10,6401 142
1165116/11 136,4146,61 781 59 130,0! 17,5 140,61 16,80! 3,7110,31 - 12h35 11lh 14,56 ! 1013
1166117/11 130,8152,5! 591 21 124,01 13,0 172,51 13,921 3,1110,0! 50' 1lh 18h 12,41 1 536
1167119/11 141,6148,81 851 23 1 5,81 ,0 167,21 10,201 2,31 5,41 = 1-  124h 10,3501 78
1168122/11 159,6174,01 811 2 135,01 1 176,91 37,261 8,3113,91 25' 11h55 115h 13,02 1| 671

1169124/11 122,8123,81 961 39 114,0!
1170114/12 170,0181,01 861 5 141,0!
1171115/12 148,7160,5! €01 12 127,51
1172118/12 116,0118,3!1 87! 1o ! 1,8!
1172119/12 111,1112,1! 92! 20 ! O }
117412 /12 115,4117,6! 88! 10 ! 0,81
1175125/12 115,4117,11 90! &8 ! 1,81
1176127/12 145,2160,11 75t 13 127,5!
1177128/12 134,3138,0!1 90%. 15 117,01"
1178129/12 125,2127,51 921 12 118,5!
1179113/1/69137,8146,81 811 17 124,01
1180114/1 119,0123,01 831 20 ! 5,0!
1181125/1 116,4120,61 801 20 1 6,51
1182128/1 1 9,6112,21 791 12- t 7,51
11831 4/2 117,0123,81 711 5 1 O !

185,81 6,391 1,41 6,211h35'13h 110h 10,5601 124
122,91 57,84112,9118,41 -  13h45 113h3018,40 | 1867
192,91 41,16! 9,1118,71 - 1-  115h3013,82 | 849
11¥,5! 3,331 0,71 4,61 - 17h 112h 10,3101 69
(13,91 1,08! 0,21 2,21 - 15h ! 7h3010,2001 &4
158,00 1,681 0,41 2,41 = 1-  113h 10,2251 50
122,51 3,09! 0,7! 4,51 - 1= -114h3010,225! 50
115,81 40,561 9,0119,9125' 12h50 !15h 16,09 1 1353
161,01 26,641 5,9117,2130" 12h25 11lh 15,12 ! 1138
194,91 22,141 4,9119,5! - 1=  112h 13,70 1 822

4,3

1,3

0,5

0,5

0,2

Tl

v W v W v

=
SENOCWLWNONWLWNNDHEEFNMNNWLWOAWLWOWNY
N w w - w w

Lo ULLULULLOBoOoOUUODOUUO W®L®LO oW

[

110,01 19,401 4,3111,4145' 11h25 115h 11,741 387
146,81 5,821 1,31 6,812h15 13h 110h 10,5301 118
1 9,51 2,201 0,51 3,01lh 1~ 1 9h3010,3301 73
132,61 2,281 6,51 5,3140* 11n40 | 5h 10,5301 118
! 0,6! 0,931 0,21 1,212h35 13h35 | 6h 10,165! 37

11841 5/2 112,8117,51 731 = 1 7,51 4,5 125,11 1,861 0,41 3,21 - 12hl10 ! 7h 10,2901 64
11851 6/2 177,0182,01 941 S 148,51 16,5 137,91 93,00120,7126,8140' | 35'114h 110,6 1 2356
11861 7/2 132,1135,11 921 8. § 2,51 3,5 14,91 13, 14 2,91 9,111h50 13h05 110h 1 1,221 271
11871 8/2  133,6137,81 891 11 112,51 10,0 147,01 17,641 3,9111,71 - ! 45'116h ! 1,661 369
1188111/2  140,6145,01 901 11 129,51 9,5 152,41 38,401 8,5121,0125' 11h 113h301 6,091 1353

-'[ 9-




TABLEAU N°25

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1968-69 (suite)

] ! ! ! !

=7
: N ) DATE :Pmoy!Pmax!Kv : ta :P lBlTPmax 15:P5 j: Vr 1 Hr : z(r 1 £p 1 tm ! &b :Qmax !Qs max

mm , mm , % ,heures, mm , mm m ,103m3 mm , % ,h,mm ,h,mm ,h,mm ,m3/s ,1/s/km?
R Ty mmoy e il oy P Ty ey ! y ! !
118912/2 1 9,1/112,573 | 17 | 2,5! 3,3 1116, 0,72 | 0,2] 1,8/1h45 1n15 I3h 10,410 91
1190/19/2  133,0,43,0,77 | 83 [26,0) 14,5 | 0325,50 | 5,7117,2] 27'!1noz lon !7;65 ! 1700
[191,22/2 | 9,5,15,0,63 | 22 | 6,5, 5,0 | 39 0,9 | 0,2 2,2,I1h15 |1h20 |4h  |0,310] 69
(192, 6/3  22,0,33,0,67 |, 68 22,0, 18,0 | 6,1,10,08 | 2,2/10,2/1h |1h 8h 12,71 ! 602
1193, 8/3  |49,7,65,2,76 | 42 40,5, 18,0 ,22,0,46,50 110,3/20,8! 50'!1h llohaoilz,a : 2800
|194/10/3 |19,3/28,5,68 | 23 | 0,8 2,5 74,0/ 2,97 | 0,8) 3,4/ - |-  |10h [0,430] 96
(195, 3/4 146,757,481 | 226 42,5 22,5 | O 143,80 | 9,720,8] 35t12h |10h 11,0 | 2444
196) 4/6 110,5/11,1/95 | 23 | 6,0, 7,0 46,7, 1,92 | 0,4, 4,1,1h05 |1n40 \5h 10,430 96
197111/4 ‘aa,9151,7'87 1 8 la1,0' 16,0 ! 1,5'40,80 ! 9,1'20,2! 35¢'0 l7n3o 9,70 ! 2156
1198112/4 115,8/19,4181 | 13 1,50 12,0 las,9! 6,00 ! 1:3: g,6' - 15 'sn 1,35 ! 300
:199114;4 170,3,76,7/92 1 43 59,0l 39,3 160,7 79,80 117’7125’2: 30': 451.7h :32,3 : 7178
200'20/4 '16,5!26,9%61 ! 87 !'10,0! 8,5 !0 !i1,61 ! 2,6'15.6! 45''2n10 Yion ! 1.58' 351
f201125/4 117.0f25,1068 | 67 11500l 1100 116,50 7032 1 1.6l 9.6l 1511 30tlen lo,7951 177
Fn e R R H e O

’ ’ ’ - ! !
1204124/10 116,0116,3198 1 16 1 6,51 6.0 121,71 0.84 1 0,21 1.21 - 17h 11lh 10.105! 23
205125/10 121,6123,5192 1 18 113,01 6,5 137,71 2,01 1 0,41 2,112h  12h30 16h30 10,2000 44
1206130/10 128,0133,8183 | 88 120,51 9,0 126,91 4,05 1 0,71 3,21 35'11h30 16h30 10,7251 161
! ! I
R ! 1 ! ]
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" TABLEAU N°26

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1969-70

! N° | DATE :Pmoyleaxl K | P 18, maxl5 P5 jl v Br Ke tp, tm , Tb Qnax Qs max |
P l mm , mm % !heuresl mn o, mm ! 103 m3 mn | % h,mm h,rmn !h mm !m3/s 1/s/km2 "
1207: 1/1L69|45 8!49 0194 | 43 !32,51 20,0 123,01 25,951 5,8112,61 40! |1h 17030 1 16,37 1 1416 1
12081 7/11 122,2128,6178 1 13 1 6,31 4,0 129,6! 1,83! 0,4! 1,8! 24 13h 16h30 10,2451 54 1
12091 1/12 114,0115,5190 1 76 114 ol 5,5 121 51 1,501 0,31 2,41 24 11h20 16h 10,2701 60 1
12101 6/12 135.9151)9169 1 15 129,01 16,5 132,91 16,921 3,8110,5! 40* 1 50'19h 14,42 1 982 |
12111 7/12 117,6129,5160 ! 20 118,01 14,8 154,81 9,781 2,2112,31 30* | 20'17h 11,93 1 429 }
1212111/12 126,7144,2160 ! 14 129,0! 24,5 !69,1! 30,121 6,7125,11 15* | 45°'110h 17,50 1 1667 1t
1213115/12 159,2198,0160 ! 15 144,31 16,3 160,71 80,10117,8130,11 40! 11h30 112h 123,1 1 5133 |
1214116/12 132,7138,6185 1 18 114,5!¢ 9,0 Mio,7! 13,021 2,91 8,81 50' | 40'112h ! 2,021 449 |
1215118/12 139,0144,6187 1 36 130,5! 13,5 196,71 25,021 5,6114,31 - 1 20'113h 1 2,921 649 |
1216123/12 139,3145,7186 ¥ 42 1 7,51 7,0 155,81 12,961 2,9114,61 - 14h50 !1lh 10,8601 191 1
1217124/12 135,9137,6195 1+ 8 119,5! 12,0 156,11 22,201 4,9113,71 30* ! 45'110h3013,02 1 671 !
1218125/12 132,7136,8189 + 7 --126,5! 18,0 192,01 36,721 §,2125,0! 4B' 13h05 11lh 17,50 I 1667 !
1219129/12 112,2121,5157.1 10 1-8,01 4,0 186,91 2,161 0,51 3,91 ! 20'18h 10,5301 118 !
1220130/12 144,0155,5179 1 6 327,51 12,0 163,21 59, 40!13 2!30 0!1h 11h30 112h 18,40 1| 1367 1
1221131/12 127,7134,6180 1 17 1 5,01 4,0 174,51 16,36¢ 3,7113,51 =~ 17h00 113h 12,41 ! 536 !
12221 1/1/70172,8177,0195 | 14 158,01 15,0 ln,11120,60126,8136,81 - ! - 110h 18,7 1 5267 1
12231 2/1 142,3148,8187 1 13 124,31 8,0 1165,11 38,251 8,5120,11 =~ 15h10 110h3014,06 1 902 1
12241 3/1  145,8165,5170 1 13 132,51 12,5 11901 46,20110,3122,411h 11h40 16h 00,2 1 2267 1
12251 4/1 117,7119,1193 § 14- 1 2,00 1,8 122,61 4,621 1,01 5,81 =~ 13h30 17h30 10,6951 154 !
12261 -5/1 118,4119,9192 ¢ 16 111,00 5,5 120,31 8,671 1,9110,511h 12h 16h :1 291 287 1
12271 7/1 113,0114,9187 1 17 1lo,5! 1lo,5 11®,5! 7,321 1,6112,511h 1lh I5h 11,741 387 1
12281 9/1 121,1125,6183 1 7 120,01 12,0 170,81 15,451 3,4116,31 - 11h40 15h30 :4,42 1 982 1
1229113/1 127,3144,5161 1 92 - 122,81 15,0 136,51 26,161 5,8121,311h40 t1h 19h 13,341 742 1
1230115-16/1145,7149,5192 | 25 1 3,01 2, 5 148,41 20,461 4,51 9,91 « 12n55 132h 10,6951 154 1
1231119/1 127,7129,0195 1 8¢ 128,51 16,5 145,71 30,151 6,7124,21 40'12h 16h 19,54 ! 2120 !




TABLEAU N°27

CARACTERISTIQUES DES CRUES 19§9-70 (suite)

! [ 1 1 ! 1 I ! 1 ] T 1 1} 1 1} ] ! !
IN® | DATE 1Pmoy!Pmax! K ! ta 1P18 1P max15!P 5j! Vr 3! He 1 Ke lgp ! wm ! %b !1Qmax !1Qs max |
| S ! mm ! om | % theures! mm ! mm Imm !103 ! mm ! % thymm !h, mm!h,mm Im3/s !11/s/km2 1
! } $ i 4 4 1 - $ 4 3 4 4 } =] {
1232125/1 120,2126,61 76! 140 113,31 5,8 1 O !5 73 11, 3! 6,3! - 11h30 110k 10,5301 118 !
12331 3/2 114,3116,0! 891 85 1 4,51 5,5 1 7,313,99 1 0,91 6,211h40 t1h ! 5h 10,9751 217
12341 6/2 114,5119,01 761 70 1 4,51 4,5 114,312,238 1 0,51 3.51 - 1 201 5h 10.3301 73 1
12351 7/2 128,4133,01 86y 18 125,01 12,5 128, 8!22 50 ! 5,0t17,61 40'11h10 ! 6h 14,18 1 929 !
12361 9/2 179,2186,61 911 22 168,01 17,8 !50 9!178 20139,6150,0! 35'12h05 ! 7h 145,22 1100644 |
1237117/2  128,1134,91 801 20 121,01 9,0 110,5112,90 1 2,91 9.81 45'11h20 1 7h 11,74 1 387 1
12381 4/3  133,8137,01 911 200 130,51 14,0 1 O 111,16 1 2,51 7,31 45'11h20 | 8h3012.71 1 602 |
1239112/3 1 §,9113,21 671 18 1 3,51 4,8 112,31 0,39 1 0,11 1,012h25 11h30 ! 3h 10,2001 44 |
1240113/3  147,8168,31 701 15 150,31 23,5 120,9151,00 111,3123,71 40'f 40'1 7h30113,7 ! 3044 |
1241121/3  116,9127,41 621 20 113,01 9,5 1 7,01 3,06 ! 0,71 4,011n15 11h30 | 7h 10,4301 96 1
1242125/3  125,9135,61 731 72 121,51 9,0 124,1114,88 1 3,3112,6!1 50'11n10 ! 8h 12,82 ! 627 !
1243128/3  110,2115,91 641 70 1 3,81 4,5 130,01 0,6 1 0,11 1,311n20 11h10 ! 4h 16,2001 44 1
12641 7/4 125,8139,61 651 7 18,51 5,0 10 ! 3,78 1 0,81 3,313h  14h50 ! 9n3010.310! 69 I
1245114/4 112,8139,71 321 70 1 9,01 8,8 1 2,11 2,28 1| 0,51 4,011n20 11h 1 5h 10,4301 96 I

10,0 1 4,51 3,84 1 0,91 6,91 501 10'1 5h 10,9751 217 |

126461 2/5 112,4127,81 451 72 115,01

-979-




TABLEAU N°28

CARACTERISTIQUES DES CRUES 1970-71

IN® | DATE !Pmoy!Pmax! K ! %za !P18 !Pmax 15!B5 j! gr 3! He I RKr ! tp 1 ®” ! b !Qmax ! Qsmax
! : : mm ! mm ! % theures! mm ! mm ! mm 110" m"! mm ! % B,om !h,mm !h,mm ! m3/e!1l/s/km2
! L 1 1 1 1 R ! ! 1 !

o1 A J— Too o1 T 1 . .1 ! 1 ] ]

1247, 7/11/416,0,18,8, 85, 19 15,0, 12,0 ,22,3, 2,76 , 0,6, 3,8,1nl5 '2h 5430 (0,695, 154
1248110/11  |32,4/54,1, 60, 68 11,0, 6,8 ,38,4,18,96 | 4,2/13,0, - 115 |8h30 |2,66 | 591
1249124/11 119,2/20,6, 93; 20 |, 1,5, 1,8 /10,9, 1,20 | 0,3, 1,4, - |1n45 5h ~:o,225' 50
1250118/12 130,0,39,1, 77, 188 27,0, 13,5 | 4,4,18,00 | 4,0,13,3/1h  /Ih45 |7h30 |5,54 | 1231
lgg%,zallz | 7,3130,5, 24, 94 | 2,0, 2,8 \31,0/ 1,65 | 0,4, 5,0,55* | 5'/4h 10,585 130
1252/25/12 30,1,36,9, 77, 45 17,5, 13,5 , 7,3, 3,72 | 0,8, 2,7, | - 12n 0,330 73
1253130/12 121,4,27,0, 79, 14 9,0, 5,5 77,2, 3,66 | 0,8, 3,8, |- (lh 0,585, 130
1254131/12 117,7119,6) 90, 17 16,5, 9,5 68,5/10,62 | 2,4,13,3,30' |Ih 7h30 |2,71 | 602
125517 1/1/71{14,4/18,6, 77, 26 10,5, 8,5 77,6, 6,00 | 1,3, 9,3,40" =" 40'5h 1,83 | 407
(2561 3/1 33,737,590 22 25,0 12,5 61,7,25,50  5,7,16,825' | - ,10h 5,5 , 123l
12571 7/1  1.8,219,11 43} 21 10,5/ 9,3 |53,9) 3,90 | 0,9,10,6; - 10':4h30 11,29 ! 287
1258125/1 l45,0(71,01 631 19 124,5! 7,0 !70,6146,20 10,3/22,8, - | - [I3h 15,81 : 1291
,259'26/1 171,8190,0] 80! 16 153,5] 27,8 [5,2014,00 125,3135,3! 51 | 45110n30 !35,0 | 7778
1260130/1  129,2137,91 77! 12 19,5, 6,0 15,824,30 | 5,4,18,5\1h50 4h50 \14h (2,82 | 627
1261131/1  117,0126,7} 64! 22 15,31 4,5 110,01 6,51 | 1,4} 8,51 15111010 {7n 11,09 | 242
12621 7/2  131,9132,91 971 18 l14,0l 8,0 [31,5113,92 } 3,1] 9,7} 4511 - lim 1,43 | 318
1263; 8/2 123,3130,91 75 16 116,0, 9,5 63,4,15,18 | 3,4,14,5 1n10 |1n30 'eh 13,22 ! 716
(266, 9/2  115,0/16,8) 89, 21 15,0, 6,0 |86,7, 9,24 | 2,1113,7} 50! 1n i7n 11,76 1 387
1265110/2  175,9186,3] 83 20 |'5,5! 21,8 hoL,7l75,20 138,9151,3] 3011in0s len 44,3 | 9956
l266111/2 167,2179,2! 85! "15 139,0 16,0 !16,2!120,00):{26,7)}(40) Lottt oyt -
1267)12/2  |12,1117,6, 69| 18 13,3, 13,3 |A3,3112,00 | 2,7,22,0, 55', 55'|6h30 12,61 | 500
l263115/2  115,8126,1! 61! 20 l10,5] 6,8 hegal 9,30 | 2,1113,111n  |1n25 jem 3,12 | 693
1269,20/2  138,4/42,3! 911 42 13,0, 3,0 [29,8,27,30 | 6,115,8, = /1n30 :l3h 11,8 1 418
1270/23/2  114,2/22,1} 64 - 65 11,5 10,0 145,2 5,46 | 1,21 8,51h | 50' % lo,075! 217
t271124/2  124,9135,0! 711: 5 113,81 7,5 53,0/14,04 | 3,1112,5/° 501, 8' 14h30,1,83 A 407
1272)25/2  138,4,40,3] 95! ' 14 140,0, 10,5 |77,9,57,60 /12,8,33,3, 35'| - | 9h30,8,10 , 1800
1273, 5/3  116,7/20,8, 80| - 6 | 6,3, 3,3 3,5/ 6,9 | 1,5 9,2 30! 1h03 & 8h 1,66 , 369
t274116/3 119,8123,6; 84! 90 | 7,5! 8,3 ) 7,4! 4,26 | 0,9 4,8/ - [4hl0 |10h 6,410, Ol
1275\10/4  122,8!38,0) 60, 340 22,3| 11,0 | O 110,32 | 2,3;10,1 20t 30!, 7h30,2,02 | 449

—sg—
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Divers essais ont été falt pour définir le facteur principal :

F:Pmoy

F = P18

F = 0,5 Pmoy + Pmax 1%

F = 0,5 PiC + Pmax 15

F = 0,25 (Pmoy + P18) + Pmax 15

F = 0,5 (Pmoy + Pl8) : Seule cette dernitre définition a donné satisfaction

et doit étre le facteur principal

£

P5j améliore sensiblement la relation et doit &tre le facteur seeccndaire

FONCT IONNEMENT DU PROGRAMME PQA ET RESULTATS OBTENUS :

1°) Ajustement 34 la main d'une courbe dans le plan (F,Hr). La courbe (") repré-
sentée & la fig N°27 et qui ne fait pas intervenir le facteur secondaire P5 j, a une
allure vaguement hyperbolique et son tracé réalise & la fois la minimisation de 1l!écart
absolu moyen entre Hr et H'r et l'obeissance & deux contraintes bien connues :

-qu'il n'y ait pas de points d'inflexion,

~qu'en chaque point de la courbe la pente de la tangente soit au plus égale

al.

En fait, 11 y a deux gammes de valeurs pour lesquelles la courbure est forte,
entre F = 5 mm et F = 15 mm d'une part, entre F = 40 mm et F = 50 mm d'autre part. Au-
deld de F = 50 mm, la courbe s'identifie & une droite de pente 1.

L'écart absolu moyen résiduel est 1,275 mm

2°) Ajustement d'un réseau d'hyperboles dans le plan (E;;hr)

Ces hyperboles, relatives chacune & une valeur de P5 jours :
- sont tangentes a l'origine a l'axe des F
- admettent, pour la demi-branche utile situde dans le prmmier quadrant, une
asymptobe de pente 1
- admettent une deuxiéme asymptote de pente b (paramétre optimisé par le pro-
gramme PQA) : ' s

L'écart abeolu moyen résiduel est 1,177 mm en adoptant b = 0,4.

3°) Fiinctionnement du programme PQA

4) pour chaque couple de valeurs observées (F, Hr) on calcule un coefficient

R - & ¢3)

1-b

Son expression n'est autre que celle de l'abscisse a l'origine de 1'asymptote
de pente 1 de ‘1l'hyperbole du réseau défini plus haut qui passe par le point (F, Hr)
le paramétre b étant la pente de la deuxiéme asymptote.
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B) on considire les logarithmes de a et on cherche s'ils sont liés aux va-
leurs de P5 j. Effectivement, on trouve qu'on peut ajuster une droite de regression,
avec un coefficient de corrélation r qui peut dépasser 0,4 pour certains des essais
effectués ce qui est hautement significatif. En effet 1lt'écart-type de r pour un échan~
tillon de 200 couples est alors :

GS r=1-- ;E//VVBI = 0,05 valeur trés faible puisqu’il suffirait de trouver
G;r'= 0,14 pour que la liaison soit significative au seuil de probabilité 99%

C) le calcul de la lame théorique H'"r & partir de F et P5j se fait en utili-
sant la droite de regression de a en P5j (calcul d'une valeur théorique a') puis en
résolvant ltéquation (I) par rapport & Hr, avec la précaution suivaate : préndre la
plus grande racine si bgo et la plus petite si > 0.

Il faut noter que la valeur optimale (b =.0,4) est assez précise malgré le
petit nombre de valeurs testées qui l'encadrent (b = 0,2; - 0,8; -2,5) car le mini-

mum de la courbe des écarts résiduels en fonction de b est trés "plat" ; on a en
effet la correspondance :

b -0,2 -0,4 -0,3 -2,5
(Hr - H'"r) moyen 1,426 1,177 mm 1,184 mm 1,260 mm

En définitive la relation entre H"r, F et P5j peut &tre exprimée sour la
forme mathématique suivante :

s H"r—OS[B +16F] II
avec B = 0,6 F -~ 1, 4 . I71
et ¥ = o 00042 (P5j) + 6, “s66 Iv

Ces formules pemmettent de calculer le réseau d'hyperboles de la fig N° 28
Nous avons également représenté aux f£ig N°29 " une des hyperboles du réseau et
certains points observés qui doivent &tre en principe et sont effectivement disposés
autour de la courbe . ON trouvera enfin & la fig N°30 un graphique de sortie d'ordina-
teur : lames ruisselées observées et calculées.

Ivec=3« Ecoulements journaliers mensuels et annuels

Le dépouillement des enregistrementgau limnigraphe et l'étude des crues ont
permis d'établir les écoulements journaliers, mensuels et annuels, reproduits aux ta-
bleaux N°29 & 33. On remarquera que les écoulements de juin a aout 1963 paraissent
excédentaires. Il est vraisemblable que, pendant cette période correspondant a neos
congés le flotteur du limnigraphe ait été coincé & la cote H = 0,05 m.
Ctest la raison pour laguelle nous avons r.jou.é () des valeurs qui paraissent plus
crédibles et qui abaissent l'écoulement de base annuel de 2,8%.

IV-2-4 Bilan hydrique des écoulements de surface sur le bassin :

Dans le but de suivre 1la méthodologie exposée au paragraphe IV-l nous avons
le ler et le 15 de chaque mois, séparé le ruissellement et 1l'écoulement de base.



Avec l'aide de la pluviométrie nous avons pu ensuite calculer, pour chaque

période, 1le déficit d'écoulement ou la restitution par la nappe (voir tableaux N°34 2
38). - ' )

Lles bilans anﬂuels sont extrémement cohérents puisque, pour des pluvio-sités
variant de 1534,2 mm 31112,4 mm, les paramdtres moyens observés sur 5 années sont
les suivants @

Ruissellement : 13,1% avec des extr@mes de 10,5 et 15,5%
Ecoulement de base : 36,3% " " 33,1 et 39,3%
Déficit d'écoulement:50,6% " " 48,2 et 54,5%.
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Fig-29

Report: des points observés ( F,Hr) correspondant & 0<P5j<50mm
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BASSIN VERSANT REPRESENTATIF

DE LA TAFAINA

CAMPAGNE 1966 -

1967

DEBITS MOYENS JOURNALIERS

TABLEAU 29

Oct.

$388833333338443333338383333333
CO00000O0OO000O0O0O0O0O00O0O o o 00O

0,03

Septe.

88888888883 33333333338333333333
nu nU o

0000000000000 0000000000000

0,04

Aolit

wny Ny wny [Ta) [Ta i Ta)
Owoﬁﬁ%ﬁwoww w oﬁﬁowoww owowﬁoﬂ
0000000000000 00000000000000000

0,04

Juil.

wy
88888888588388888888888886888388
cocoooo 0dooo0do0oo0oc00oo

0,05

Juin

R a Rl a R aRa R a) a] [Tl Al Al a R a R al ala R a R a B 'a X a) [Ta i a) [TaJiTa)

8888538 8888585888383 w %wwoow
- 6 -

coco oo 0000000000000

0,05

Mai

wn Al a X a M Al a R a B a] [Ta)
989985558858585588555858588555885%
- & 6 - -~
0000000

CO0O0000O0

o,

mu mu O WV WM OO L K e K K X5 NOMmMOOO
2111111 e~~~ 111111
-

nu o

cococoo 00000000000 o nv CX-X>)

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

0,13

Mars |Avril

O I™MMO = QUOUUNMAMAANDOW
22448@%%%.@.2% %211125”2111
o

oo nwvnu ) iy nU nU nU 00000000000 coco nv

0,58
0,29
0,22
0,18
0,16

5588388888888888883 737585858

o7 (0,86) 6,10

0,11| 0,34

Janve. Fé

N O MmMOoO\Mm O 5 T ™~
(e NeNeNeoloNeNoNe) nu nu nu nu nu nu nu nu nu nu (o} o] nu nu nu nu — nu ny 0O0O0O0

0,23

Dec.

223 3 2
MOOlwmmlmmmvm lm.WBm/.w

X-X-) nv 0coococo0oo0o0o0co0o0 nU nU ooc~0O

02
02
02

0,02
02
02

0,02

003

003

003

0,02

0,12

Nove.

NESNANANN o NPT NN MmN NN NN
OOONOMMwa 1oooo%ﬂooﬂo wooooo
0000000000000 00000000000000

o,

Jours

NN IO~ 4.b OO~ NMINONONO ~
P R e A S NNNNNNNNNNT®

Moy.

MOYENNE ANNUELLE : 0,11 m3/s
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BASSIN RERSANT REPRESENTATIF

DE LA TAFAINA
CANPAGNE 1967

1968

DEBITS MOYENS JOURNALIERS

o

TABLEAU 30

Oct.

3%33 MAOAMOIMNMOMNMON O a0 N0 B oA o Hoa Ka Joa Woa loa Joa Joa)
O&OOo mw 0cc0o00cocons8835¢ Q000 CO0000O0

® & & 6 & & & A & & & & & & ® & & & & & & 6 a & & a & n
OC00000000O0O0O00O00O0O00O0O0O0O0OO0O0OOOO0O0OOOO

0,04

8558588585555838338333333333333
® & & A& & 6 A & 6 6 & & 6 6 6 6 G a0 e 6 a8 At e e 0 e a e
OC000000000O00O000O0O0O0O0O0OO0O0O0OOO

o,

Aofit | Sept.

55555588888885585888588858555538

a- 6 6 6 6 6 & a6 a & 6 &6 a6 &6 &6 & & &6 & o o ® & 6 6 o o o
OCO0O000DO00O000O0O0DO0OO0O0O0O0O0O0O0OO0O0O0OO0OOODOOOOO

o,

Juil.

Juin

0,07 | 0,07
(0,06)] (0,05) | (0,05)

Mai

™~ [Ta) [Ta) wn O wny ™~
3885555585555555555585555888885
(e NoNeNojofoNoNoNoNo oo oo NeNeNeNeNeNeNoNeNe e N e Y- N -Y-X=X=]

0,05

5658255508552 C8855555555585555

a- & 6 6 & o & & & ® & 6 6 &6 & & & & o a & & &
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MOYENNE ANNUELLE : 0,08 m3/s




DE LA TAFAINA
- 1969

CAMPAGNE 1968
DEBITS MOYENS JOURNALIERS

BASSIN VERSANT REPRESENTATIF

TABLEAU 31
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MOYENNE ANNUELLE :
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BASSIN VERSANT REPRESENTATIF

DE LA TAFAINA

CAMPAGNE 1969 - 1970
DEBITS MOYENS JOURNALIERS

TABLEAU 32

Jours| Nov. | Deec. | Janve| Fev. |Mars |Avril | Mai Juin | Juil.| Aofit | Sept.| Oct.
10,39 |o,10 | 1,70 | 0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03
20,12 |0,05 | 0,70 | 0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,12 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03
3|0,09 |0,03 | 1,20 | 0,17 | 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
4|0,07 |0,03 | 0,48 | 0,13 | 0,24 | 0,05 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
50,05 |0,03 | 0,3 | 0,12 | 0,16 | 0,05 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
60,06 |0,34 | 0,43 | 0,16 | 0,10 | 0,05 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
70,10 |0,21 | 0,36 | 0,40 | 0,10 | 0,12 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
80,12 |o0,10 | 0,30 | 0,29 | 0,09 | 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
90,09 |0,05 | 0,49 | 1,9 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
10|0,05 |0,05 | 0,24 | 0,46 | 0,20 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
11 0,04 |0,44 | 0,19 | 0,16 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
12 | 0,04 |0,22 | 0,16 | 0,13 | 0,13 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
13 |o0.04 |0,16 | 0,47 | 0,13 | 0,83 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
14| 0,03 |0,09 | 0,25 | 0,12 | 0,24 | 0,13 | 0,05 | 6,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
15 | 0,03 | 1,05 | 0,50 | 0,10 | 0,16 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
16 | 0,02 | 0,34 | 0,32 o,10| 0,15 | 0,09 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
17 | 0,02 | 0,20 | 0,24 | 0,25 | 0,12 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
18 | 0,02 |0,40 | 0,15 | 0,18 | 0,09 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
19 | 0,02 | 0,18 | 0,58 | 0,12 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
20| 0,02 |0,12 | 0,28 | 0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
21|0,02 |0,12 | 0,17 | 0,10 | 0,16 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
220,02 | 0,09 | 0,15 0,12 ( 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
23|0,02 |0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
24| 0,01 | 0,16 | 0,21 | 0,13 | 0,09 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
25 | 0,01 | 0,75 | 0,17 | 0,12 | 0,29 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
260,01 | 0,27 | 0,14 0,0 0,12 | 0,10 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
27| 0,00 |0,16 | 0,14 | 0,10 | 0,10 0,10 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
28 | 0,01 |0,16 | 0,12 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
29| 0,01 | 0,24 | 0,10 0,10 | 0,09 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
300,01 | 0,9 | 0,15 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
31 0,38 | 0,10 0,07 0,05 0,03 | 0,03 0,02
Moy.| 0,05 | 0,25 | 0,36 | 0,22 | 0,14 0,7 | 0,06 | 0,04 0,03 | 0,03| 0,03/ 0,03

MOYENNE ANNUELLE : 0,11 m3/s




DE LA TAFAINA

CAMPAGNE 1970

DEBITS MOYENS JOURNALIERS

BASSIN VERSANT REPRESENTATIF

TABLEAU 33
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MOYENNE ANNUELLE : 0,09 m3/s




ANNEE 1966-67 - BILAN HYDRIQUE DE L'ECOULEMENT DE SURFACE

=73 bis -

TABLEAU 34

i

ot

: PERTODE ? PLTZ " 3 ECOULEMENT |DEFICTT {RESTITUTION‘
! ! ¥ + 1 ! :
1 1 Global Ruissellement, de base 1 1 i
! l mmn ! Vo m3'm . Vo ! mm . Vo 1“3 ! mm gL mm
lmn o Tmm ! ;

| ] 1 ; 1 ; ] ; 1 1 1
INovembre 1-15 1 88,7  164.368 '14,3113.020 | 2,9 151.348 | 11,41 74,4 | :
! 16-30 1 50,4 141.990 | 9,31 7.950 | 1,8 134,040 | 7,51 41,1 ! 1
:Décembre 1-15 : 40,8 :33.696 : 7,5: 0 : 0 :33,696 : 7,5: 33,3 : :
: 16-31 | 293,7 1289.872]64,4,205.300145,6 184.572 | 18,8] 229,3 | :
:Janvier 1-15 : 127,0 :248.832:55,3: 53.990:12,0 :194.842: 43,3: 71,7 : :
! 16-31 | 200,2 1377.136,83,8/193.110/42,9 |184.026, 40,9] 116,4 | :
:Févtier 1-15 : 6,3 : 75.168:16,7: 0 : 0 : 75«168: 16,7: : 10,4 ;
! 16-26 | 157,2 194.832;43,3]147.300]32,7 | 47.532) 10,6, 113,9 | )
:Mars 1-15 : 319,8 :511.056:11;63280.960:62,4 :230.096: 51,2: 206, 2 { :
, 16-31 | 127,6 396.144 88,0,162.950,36,2 '233.19% 51,8, 39,6 | ;
aveil  1-15 25,8 1196.128143,6] 4.680] 1,0 |191.448 4i,6 AEETE
: 16-30 | 21,8 150.336,33,4, 4.260] 0,9 1146.076; 32,5 Po1,6
1 ] | [} | 1 ] 1 1 [ 1
1Mai 1-15 1 6,1 1 97,200121,61 O 1 O 197,200 ! 21,6! 15,5 1
! 16-31 1 0,5 1 76.032116,91 O 1 O 176,032 I 16,91 1 16,6 1
tJuin  1-15 1 0,1 1 71.280115,81 O 10 171.280 1 15,8 115,71
! 16-30 | 0,4 1 71.280115,81 O 1 0 171.280 1 15,81 1 15,4 1
| B $ 4 - ‘S 3 x 3 3 : '
Juillet 1-15 1 0,1 164.800114,41 O 1 O 164,800 1 14,41 1 14,3 1
! 16-31 1 0,1 1 69.120115,41 O 1 O 169.120 I 15,41 1 15,3
lacht  1-15 1 O 1 59.616113,21 O 1 O 159.616 1 13,21 13,2
i 16=31.1 4,4 1 63.590114,11 O 10 163.590 I 14,11 19,7
! - ey e } +
1Septembrel-15 | o] ! 57.888112,91 O 1 0 157.83% 1 12,91 1 12,9
R (16311 19,6 1 50.976111,31 O 10 150,976 1 11,31 3 1
\octobre 1-15 | 11,6 | 49.248110,9] O |0 149.248 | 10,9, 0,7 |
, 16-31 | 32,0 | 44.237) 9,80 o 1o l44.237 | ‘98] 22,2 ,
! 1 1 1 1 1 | 1 ! ! :
| ANNEE 1| 1534,2  13.354825745411.073.5200238,412.813051506,91 957,1 1 168,2
1 % 2 % & 3 & & = & ¥

P= 1534,2 mm

R= 238,464 mm soit 15,5%

E, = 506,9 mm soit 33,1%

D°= 788,9 mm

soit 31,4%



afllie

TABLEAU 35

ANNEE 1967-6C BILAN HYDRIQUE DE L'ECOULEMENT DE SURFACE

PERIODE :PLUVIOMETRE§ ECOULEMENT | DEFICIT {RESTITUTION;
: : Global :Ruisselleinéht: de base : : i
1 ma ’“3! !V'“’31 1V°"‘31 ) mmn p ™ 1
Novembre 1-15 | 64,4 :45 187 !10:0 2340 0,5 142,847 19,5 | 54,4 , :
16-30 | 211,8  }166.838]37,1;102.000]22,7. [64.748 14,4 |174,7 . | !
Décembre 1-15 : 163,5 :352 080!78 3!204. 70!45 A :147 810,32,9 | 85,2 : f
16-31 | 113,1  }158.544[35,2 31.330 7,1 |126.714/28,1 | 82,9 . | ,
Janvier 1-15 : 62,8 : 92, 275!20 5: 23.000! 5,1 ; 69.275/15,4 | 42,3 X :
16-31 | 42,2  112.32025,0] 3.570] O, '8 1108.750}24,2 | 17,2. | ,
Pévrier 1-15 | 93,6 :104 -544123,2 21,840, 4,9 | 82. 704/18,3 | 70,4 | :
16-29 | 8,3  |139.968)31,1, 22.470] 5,0 117,498,26,1 | 53,2 | \
Mars 1-15 | 130,9 :203.040:45 1: 66. 330:14 7 ,137. 250:30,5 1 85,8 :
16-31 22,9  '120.304'28,5! 3.660! 0,8 !'124.104'27,6 ! 5,6
1 ! 12859, 1 1 ! 1 ! x
avril  1-15 : 36,2 126, 144:28,0: 16.050] 3,6 :110.094i24,4 P82 | i
16-30 | 4,4 | 97.200,21,6] O 0 | 97.200,21,6 | V17,2
Hai 115 , o0 | 60.688/15,3] O | O | 67.608/15,3 | .. | 15,3 ;
16-31 , 18,6 , 75.600,16,3, O O | 75.600,16,8 ; 1,8 ;
Juin 115 | 0 176.032/16,9, 0 | 0 | 76.032,16,9 | 1 16,9 :
; 16-30 |, 4,8 | 69.120/15,4) 0 | 0 | 69.120,15,4 ! 10,5 ,
Juillet 1-15 | 1,2 | @E20{156] O | O | 69.12015,4 | | 14,2 ,
| 16-31 | 7,0 .70.157,15,6; 0 | O 30sd52|15,6 P 5,6 ;
Aot 1.5 | 0 1 63.936114,2) o 1o [63.93614,2 | b 16,2 f
; 16-31 | o0 | 64:627)14,4) O |0 | 66627146 D, !
Septembre 1-15 | 10,0 | 63.072!14,0 : o |o !63.072]14,0 D 4,0 ;
b 16-30 | .0 | 44.926110,0 0 10 ! 44.928,10,0 | | 10,0 ;
loctobre 115 | 35,7 ! 55.296112,3/30.000 | 6,7 | 25.296, 5,6 | 23,6 | :
L 16-31 | 0 | 45.965/10,2; 0 10 | 45.965, 1o 2 | ! 10,2 ;
I 1 1 ! ] 1 1 ;
jAnnée 11112,4 124929855 le,l!528.440|117,3;,1.964&5,436 8; 699,5 ; 141,2 |
P = 1112,4 mm
R =117,3 mm soit 10,5%
E = 436,8 mm soit 39,3%
D= 558,3 mm soit 50,2%
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ANNEE 1963-69 - BILAN HYDRIQUE DE L!'ECOULEMENT DE SURFACE

TABLEAU 36
: PERTODE :PLUVIOM.'I'HE: ECOULEMENT !IDEFICIT :RESTITUTIOIJ!!
| ! ! Global ;Ruissellement; de base ! 1 1
! ! mm !V.J!mmﬁf.maxmﬁf.ma!m! mm ! mm !
1 . - : s P 4~ "
iNovembre 1-15 1 40,8 142,768 1 9,51 2760 X 0,6 ! 40.0001 G 9 1:31,3 | 1
! 16-30 1 211,9 1215.568147,9184.570 118,58 !130.998!29 1 1164,0 1 !
" IDécembre 1-15 1 154,4 1160.272135,6199.000 122,0 ! 6l. 27z|13 61 118,3 ! 1
1 16-31 1 198,1 1321.040171 5198.520 121,9 1223.320149,6 1126,6 ! g
1 + " ; - 1
{Janvier 1-15 1 68,8 1119.232126,5125.220 15,61 94.012120,9 X 42,3 1 1
! 16-31 1 42,3 1 92.380120,61 4.480 | 1,0 | 88.400119,6 | 22,2 | 1
1 + - } : : : et ;- 1
IFévrier 1-15 1 240,3 1406.253190,31165.690136,3 '240,563153,5 1150,0 1 1
! 16-28 1 49,1 1134.352129,91 26.460! 5,9 1107.892124,0 | 19,2 | 1
IMars 1-15 1 100,2 1164.592!36,6; 59.550113,2 1105.042123,4 1 63,6 1 1
! 16-31 1 22,7 136 .400119,21 O 10 1 86.400119,2 1 3,5 1 1
lavril 115 1 189,7 !344.822!76 61172. 320!38 3 1172502 138,3 1113,1 ! 1
3  16-30 1 33,7 1142.560131,71 18.9301 4,2 1123630 127,51 2,0 | 1
1Mal 1-15 1 1,0 1 85.450119,01 O o 105.450 119,0 1 | 18,0 1
! 16-31 | O ! 83.030118,51 O | O 183.030 118,5 ! ! 13,5 !
! : 1 - : 4 : } : $ 1
1Juin 1-15 | 2,7 ! 81.130118,01 O 1 O 181.130 118,0 ! ! 15,3 !
! 16-30 ! 0,8 ! 76.205116,91 O 1 O 176.205 116,9 ! 1 16,1 !
) + : A it - : : 1
tJuillet 1-15 ! 0,8 ! 72.144116,001 O 1 O 172.144 116,0 ! 1 15,2 1
! ©16=31 1. 3,5 1 69.120115,41 O 1.0 169.120 115,4 1 1 11,9 1
1 . : — ot E— 1 : — 1
1406t 1-15 1 0,3 ! 62.208113,81 0 ! O 162.208 113,8 ! 1 13,5 1
! - - 16-31 ! 11,0 . ! 79.315117,6!' O 1 O 179.315 117,6 ! 1 6,6 !
! I 3 S TR T S R L $ i -t - 1
1Septembre 1-151! O 1 646.800114,41 O 1 O 164,000 114,4 1 1 14,4 i
! 16-30 I 9,0, . 1.45.360110,11 O 1 O 145.360 110,1 1 1 1,1 1
i -+ ’ s P : ; — : ' g
l0ctobre 1-15 | 20,3 ! 51.840111,514080 | 0,9 147.760 110,6 t' §,8 ! i
! i6-31 1 92,6 ! 59.098113,117650 1 1,7 151.448 11L,4 1 79,5 ! 1
! : -4 : + ; 1
1 ANNEE 11494, 5 !306123916\40,2!769,230 17o,9:2292.009509 31 94,9 1 130,6 1
P = 1494,5 mm
R = 170,9 mm soit 11,4%
Eb= 509,3 mm soit 34,1%
D"= 814,3 mm soit 54,5%
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ANNEE 1969-70 - BILAN HYDRIQUE DE L'ECOULEMENT DE SURFACE

PERIODE | PLUVIOUETRE ECOULEMENT | DEFICIT {RESTITUTIOH
: : Global iRuissellemenﬁf de base : :
! 1 FI— —t E—— !
1 mm IVQ m3 !m 1 Vo m3 ! m ! Vo m3 ! mm ! mm 1
Novembre 1-15 ! 111,5 111%.912125,5! 31620 | 7,0 I §3.292113,5 1 86,0 !
©16=30 I' 21,7122 .4641°5,01 O 10 1 22.4641 5,01 16,7 |
Décembre 1-15 | 212,7 1257.126157,11138.420130,8 1118.706126,3 | 155,6 1
16-31 | © 298,6° 1408.240190,71188.340141,9 1219.900148,8 1 207,9 1
Janvier I-15, 325,8 678.672, 1507 287.730/63,9 {390.942,86,9 ; 175,0 |
1631, 56,2 .,274.320, 61, 35.880; 8,0 238.440,53,0 T 4,8
Féveier 1-15 | 145,9 | 388.368]06,3]206.970/46,0 1181.398/40,3 | 59,6 |
16-28 | 48,4 142.992131,8) 12.900, 2,9 1130.092/28,9 | 16,6 |
Mars 1-15 | 11,4 1223.364 49,6 62.550113,9 1160.79435,7 | 61,8 !
16-31 | 60,2 1165.456/36,8, 18.540, 4,1 '146.916,32,7 | 23,4
Avril  1-15 1 40,7 1 93.064121,8! 6060 1 1,3 1 92.004120,5 1 18,9 1
16-30 1 15,6 1 92.016120,41 O 10 1 92.016120,4 | I 4,8
Mai 1-15 12,4 | 86.400,19,2 73840 | 0,9 | 82:360;18,3 i ] 6,8
16-31, 0,8 | 69.984/15,6, O | O , 69.98415,6 | D 14,8
Jutn 115, 0,9 | 53.568/11,9, 0 |0 | 53.568,11,9 | 1 11,0
16-30 , 10,3 | 47.520{10,6; O | O | 47.520,10,6 ! 0,3
Juillet 1-15 | o 470881050 0o lo | 47.088/10,5 | ! 10,5
16-31 , 0,4 | 43.632/ 9,7, 0 |0 | 43.632; 9,7 19,3
laft 115 ] 0,3 |45.360110,1] 0 | O | 45.360,10,1 | D9,
16-31 | 3,0 | 48.384/10,6, O O | 48.38410,8 | 7,6
Septembre 1-15 O | 45.360/10,1] O |0 | 45.360;10,1 ! 10,1
16-30, 0 | 42.077,9,3; O |0 42077, 9,3 1 79,3
Octobre 1-15| 1,8 | 36.286, 8,11 0 10 | 36.288 8,1 | 6,3
16-31, 6,6 | 33.005, 7,3] 0 O | 33.005 7,3 10,5
- 1 : ! ! [ r ! 1 ]
Année 1 1435,4  12464640;770,Q992350 1220,7124717901549,31  821,5 1106,1
! 1 1 ! !

P = 1485,4 mn

R= 220,7 mm
Eb= 549,3 mm
D= 715,4 mm

soit 14,8%
soit 37,0%
soit 48,2%
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ANNEE 1970-7]1 - BILAN HYDRIQUE DE L'ECOULEMENT DE SURFACE

TABLEAU 38
i ! ! 1 ! :
! PERIODE {PLUVIOMERRE! ECOULEMENT IDEFICIT I(RESTITUTIOKN'
1 i 1 1 1 2
1 ! 1 1 H 1 H 1
1 1 1 Global !Ruissellement! de base " 1 .
! ! ! 1 ] ) ] 1 ! |
! ‘ nm ‘ch3 leoﬁ!m!VOﬁ‘m!m !m !
:Novembre 1-15 : 99,0 :79315 l17 6'21.720 : 4,8 : 57.595:12,8 : 81,4 : ;
, 16-30 | 73,4 50544 11, 2 1.200 | 0,3 | 49.344/10,9 | 62,2 | )
:Decembre 1-15 : 25,8 :45360 !10,1! 0 : 0 : 45.360:10,1 : 15,7 : ;
! 16-31 | 156,1 130896 ,29,1/37.650 , 8,4 | 93.246,20,7 |127,0 | ;
1Janvier 1-15 1 83,8 !130*6§Eﬁ?c'9:35 400 1 7,9 ! 94.632121,0 1 54,9 | !
) 16-31 | 272,6  1414.288192,11190.650142,4 1223.638149,7 1180,5 | :
! A A A A . - '
\Fevrier I-15 | 205,9  BI5.600) 38, 354.640,70,0 1260.760,57,9 1 149,1 | ;
! 16-20 | 136,6 324, 432 72,1 104.400123,2 220,032} 48,9 64,5 | !
{ars 115 | 24,8 |136.944/30,4/6960 | 1,5 1129.984!28,9 | b 5,6 :
, 16-31 | 36,5 |128.73628,6/4260 | 0,9 124 476 21,71 1,9 | !
lavril 1-15 1 22,8  1107.568123,9110.320 1 2,3 | 97.248121,6 1 11,1 :
! 16-30 1 5,7 1 80.352117,91 O 1 0 1 80.352117,9 1 1 12,2 )
N7 5, L1 66.575?14,8; G 0 66.526,14,8 | 5,7
! 16-31 | 14,2 | 79.920]17,8] 0 1o |79.92017,8 | N ;
:Juin 1-15 : 0 : 69.552:15,5: 0 : 0 : 69.552:15,5 : : 15,5 ;
: 16-30 | © | 68.25615,2] © {0 | 68.256,15,2 | P 15,2 1
! ) ; — — ) : : ;
IJuiller 1-151 0,6 ! 66.526114,51 O 10 1 66.528114,8 ! ! 14,2 '
i 16-31 1 1,9 1 67.219114,91 O 10 1 67.219114,9 ! 1 13,0 !
! ol -t i % - % b % ) ¥
1Aout 1151 0 | 60.134113,41 O 10 1 60.134113,4 ! 1 13,4 !
! 16-31 1 1,5 1 62.554113,91 O 10 1 62.554113,9 ! 1 12,4 :
1 ] L -+ 4 e 3 4 5 } !
ISeptenbre 1-151 30,0 ! 54.518112,11 O £ 0 1 540518112,1 1 17,9 1 '
! 16 =301 0 | 41.6451 9,31 O 10 1 41.6451 9,3 | 1 9,3 1
] ] Fl () (1 [ ' » () l [ ]
10ctobre  1-151 O ! 36,5471 8,11 O 10 1 36.5471 3,1 1 1 8,1 !
! 16 =311 1,8 1 33.3691 7,51 O 10 1 33.8691 7,5 | 15,7 :
1 L e ) -3 } i . 4= + -
linnde  1274,112.951.337 | 656,0 1 7671400  1170,6121839371485,41 761,1 1143,0
! ! i 11 ! ! ! ! ! .

P =1274,1 mn

R =170,6 mm soit 13,4%
Eb=485,4 mm soit 38,1%
D =618,1 mm soit 48,5%
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IV-2=5- Le ruissellement sur parcelle eEEérimentale

Au paragraphe III-7-1 nous mvons cdécrit la parcelle de ruissellement de
100 m2 et le dispositif mis en place. Aprés adjonction de la 2&me cuve de collecte
de 2 m3, en salson séche 1967, toutes les eaux de surface en provenance de la par-
celle ont pu &tre recueillies. On trouvera aux tableeux r°39 3 42 (dates décaldes de
24h, correspondant au matin du relevé) les hauteurs ¢ pluie quotidiennes
observées au pluviographe F avec , en regard le ruissellement collecté, en litres.
Les valeurs mensuelles et annuelles du ruissellement sont données en mm.

Le so! de la parcelle est un sol ferrallitique remanié modal caractérisé par

la présente d'ure "stone-line" & 1 mdtre de profondeur. Les horizons de surface ont
été décrits comme suit (M. SOURDAT) :

0-10 cm : Horizon brun rouge humifére
Limono -~ argilo-sableux
Structure grumeleuse moyenne peu friable
Trés poreux
Bon enracinement

10-60 cm : Horizou rouge
Limono - argilo - sableux devenant limono-sableux en profondeur
Structure continue - sol amsez compact en place
Porosité tubulaire assez forte
Enracinemant faible

Tout comme pour les crues observées 3 l'exutoire nous avons recherché les
param®tres directement responsables du ruissellement (18). Pour 24 averses ayant pro-
voqué un ruissellement de novembre 1968 & février 1970, nous avons essayé d!établir
une relation entre l'humidité préalable du sol et divers :aremitres ‘e >lull
d'une part et la lame d'eau ruisselée d'autre part.

Lthumidité préalable du sol en surface sur 8 cm étalt mesurée au centre de
la parcelle a ltaide d'un humidimétre & pointe (13) mis au point par P. MOUTONNET,
ingénieur au C.E.N de Cadarache.

Aprés divers essals, les . aremitres (e :luie retenus ont été les
suivants : P1 10 = hauteur g, -lule . d'intensité supérieure & 10 mm/h
Pe 10 = total dg pluie exédentaire a l'intensité de 10 mm/h
Pc e = total | o “uie - corrigé faisant intervenir les différentes
intensités,
Supérieures & 10 mm/h, coefficient 1

a
Supérieures 3 20 mm/h, coefficient 1,5
Supérieures & 30 mm/h, coefficient 2

On trouvera au tableau N°43 la liste des paramdtres pris en considération.
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En définitive les résultats obtenus . entre H_ et
les divers paramdtres de pluie conduisent & des liaisons graphiques 2 tefi~
dance hynerbolique, permettant de calculer Hr. La précision de ces liaisons
est donnée par les coeificients de corrélation entre Hr observé et Hr cal-
culé.

Hr/Pil0 r = 0,916
r2= 0,04
Hr/Pce r = 0,925
r2= 0,66
Hr/Pe 10 r = 0,942
r2= 0,09

La simple utilisation des facteurs de pluie donne déja d'excellents
résultats, surtout en utilisant Pe 10 (fig n°® 31), le coefficient ce corréla-
tion r = 0,942

L'influence de 1'humicité du sol en surface, bien que moins impor-
tante que notre a priori, est représentée aux figures n°32 et 33. On
obtient en définitive, entre valeursobservées et calculées de lr :

Hr/Pe 10 corrigé Rv’ r = 0,97
ri= 0,9
Ce qui est excellent, surtout si on élimine le point n°3 (il semble

aberrant et est peut &tre dii & une lecture erronée dans la cuve cde collecte)
‘ce qui nous donnerait alors r = 0,99 et r2 = 0,90,
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Fig- 32
\ PARCELLE DE RUISSELLEMENT
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Fig- 33
PARCELLE DE RUISSELLEMENT

Corrélation Hr/ Pe 10 corrigée par Hv /o
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TABLEAU N°39

PARCELLE DE RUISSELLEMENT DU BVR TAFAINA

ANNEE 1967-68

!!!!!!!!!!! Gt Gnd B¢ G mg G0 Gnd Gd g OV Gnd G0 G2 Gug SN0 S Gl ERe WO G20 G GN4 Sp Sne 0 Gnd A 0L g o
V] . "y \O
"~
= o -t 78] N
3 ° -
a7 o o)
% m O = o~
R - Cd L)
T o
!!QT!!!!!!!II !!!!!!!!!!!! —y St Sy e Cwt @SS Bme @me mp Gng W0 My Go¢ w0 wofws e
[Ta)
. o
0 ot ~ & o
vl e ove ons et @0 w0 B0 @0 e @0 W0 B B0 s B0 ws S0 OS24 Ume Mot G0 TEC Ume S0 S0 WeY G0 Ge¢ W0 Wes Ume W0 G20 Gee S0 -— awe
ol
ﬂ N~ " O o © 0
Pm - - an o =« [y - LY
< o N~ g o ~
—~ (3]
r‘onrll!!!!!‘o !!!!!!!! e Gmt Gmt Wt Gme Gme WO @me @me O @26 B Gt G0 G0 Gms @=e O3 o fowe oo
[=))
° QU < 0 (2] [
-] OOy M —~ €2 —~
N = ~
SJf!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! -t @se Gne Gne WO Es ene !!‘lBl
H ON~NO o 1nwn v OO AHOm o~ Qo -~
® ® » L) n N ® L T T T N [ LY [12]
W Pm N VO Cmm NOMNANNINO o ~ "D
G NS — o~
!!J‘!!l!!!!‘ !!!!!!!! o Gnd mp G Gug =0 B¢ =g =g ot v Gxg g 0 G o=y -—g Gng og jeny A
~ %] QO unrm “
° L
Q]| M < ~N "D&. o) n @
lm.T abe wme wme -t eme wme " oo 5'. s Sme 9 — - -
O
b m N Oy O 3 & LS o ~ COMOO M o had
< (-9 ® 6 ne L) " n [ ~ E I LI [ P~
€ T ~N O (34 ] (3] ~VYw OO (@] O
—~ ) ™~ [} —
!!J.!!"!!!!‘ !!!!!!!! G up up OnG Gup Gng G0 Eey B¢ 40 SN0 Wey Eed Gng TN e AR ) O - =
= . ) o
[ -] . 3 —~ "y -
.ﬂ . ) —~ (T2} o
: NHET T o - wo s
® o o« -
Lar] Pm O O o~ "~ o ..3’ .k.w" 8’ ’OO’..D’EJ’ L'
©w ™ O Fodn o
"~ ~ —~
St ovd e S04 e EPOne NG W= W0 @0 0 B0 ) ¢ NG G0 G W= ) Gt Gnd Gx¢ Gug G E=p ¢ o=y ) Gy Gre = Gug S0 ¢ it Sng - =y
. Q o & ~ o Q un Qo —~ O ~
[] [ (<] w O — 0 un — 1 1N e
H 0 (3] [Ta} (34 ] ™ a]
-.m;,o!!l!!!!'l !!!!!!!! ot G Gt Gme @t @e enp @o0 e @0 b @t wme Gme 0 @2 e Gme 0 !5!
1] (U] OO v OO O ON W N T NNNN -~
[3] Pm ~ & n & & & LI L -~ a6 & & a n o~
0 N ™ - T 523053.........15632 mn omqotHoom | @
(=] < ~ O~ o~ — ™ o —~ N
I!L‘!"!!ll!‘!!!o !!!!! !!!!!l!!lo !!!!! m !!!!!!”
° ™~
O J N SW :
8 . " A3 & 2
-WL_IIII'. !!!!!!!!!!!!! WS GmO G Gme Gme G0 W0 G2¢ Wm0 G B0 Gu¢ G20 G W0 'c!!l!-"l.!
ForsaNMmn S OCWVWTVWOUMNINANOYWH wny M~ 0 byl
> Pm [ B L L I N L ) “n o & o~
(*] OcdNOVMAN I AN IFNNHINH~HO0OMNMO o~ o
= N~ N©n ™M o~ o~
ﬂ Sy GmG S g G G2 Gwe GN0 Ame WG 0 @ne G ‘tS!
2 123456700901234B6789012345678901 ol
TO» L e M N | A NN NNNNNNNNMM Mm
) b Sng g Gug Gnqg S0 G0 End G S0 Gnd G W @i T W0 ) "= et G2 b G4 Gng =0 S0 g Gup G0 G Gng S0 Gnd =0 W= e e - =g =g

=l
°
!

Kr ='5,0%

[
L]

—

;0%

A

ol
[

Xt = 2,

Kr“'_a 16
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Kr = 7,0% Kt = 1,24 K& = 22,
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Septembre (P = 9,%mm)

R = 10,370 litres soit 103,7 mm soit Kr = 9,3%
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P = 1111,9 mm

Année
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TABLEAU N°40

PARCELLE DE RUISSELLEMENT DU BVR TAFAINA

ANNEE 1968-69
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ANNEE 1969-70

TABLEAU N°41

. PARCELLE DE RUISSELLEMENT DU BVR TAFAINA
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R = 24,8231itres sott 248,3 mm solt Kr = 16,4%

D = 1261,3 soit 83,6%

Septembre (P = 0) Octobre (P = 9,5 mm)
P = 1509,6 mm

Ammée

Kr = O en Mai (P =6,9 mm) Juin (P = 7,3 =) Juillet (P = 5,3 mm) Aolt (P = 4,9 mm)
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PARCELLE DE RUISSELLEMENT DU BVR TAFAINA

ANNEE 1970-71

TABLEAU N°42
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PARCELLE DU BVR TAFANIA
LAMES D'EAU RUISSELEE ET PARAMETRES DE . PLUIE

TABLEAU N°43

! ! !

11 ] 1 ] ] !
IN°i{ DATE | HR 1 C | HV | PT !Pg 1OiPe 10!Pc e !
S ! mm 11/s! % !mm !mm ! om ! mm !
! 1113.11.68 t 4,0 164,51 10,9136,3 131,0 { 23,0137,5 !
1 21 6.12 1t 1,1 176,51 12,3116,4 115,51 9,8113,6 1
! 3127.12 110,2 1103,5! 15,2149,01 = 1 = | « |
! 4113.1.69 113,6 1103,5! 15,2146,8 138,0 | 30,5148,0 !
! 5114,1 ! 0,8 11P2,0! 15,0123,01! 4,0! 2 ,71 3,0 1
! 6! 5.2 {1 0,2 1117,01 16,6111,3 1 3,51 1,91 2,5 1
1 71 6.2 115,3 1114,0! 16,3170,6 152,0 1 34,2152,5 1|
1 3111.2 113,6 1lo5,01 15,3136,0 134,0 ! 20,5127,8 !
1 9119.2 115,0 1t 84,01 13,1140,56 141,0 ! 33,4156,5 1
1 10! 6.3 11,3 1 gl,01 12,7114,5 113,01 10,5117,3 1
! 11! S.3 ! 4,6 ! %0,0! 13,7131,8 127,0 1 19,5129,5 !
! 12110.3 10,2 1 99,0 14,7120,01! 2,51 0,9! 0,9 !
1 13122.3 ! 0,5 1 73,51 11,9112,4 110,0 1 4,7y 4,7 1}
! 141 1.12 t 0,6 1} %0,0! 13,7113,5 18,51 6,5110,8 1
1 15111.12 114,5 1 93,01 14,6139,0 137,01 32,1158,1 !
1 16116.12 ! 0,2 1l02,5t 15,1129,5 110,0 1 5,71 7,11
1 171138.12 116,8 1102,51 15,1144,6 139,5 1 33,0158,4 1
! 18123.12 ! 3,2 1lo1,0! 14,9140,0 118,5 1 11,5114,9 !
! 191 7.1.70 1 6,5 1127,5! 17,8114,9 115,0 1 14,2123,6 !
! 20119.1 1 8,5 117,01 16,6122,5 125,0 1 20,2132,7 !
! 21125.1 ! 5,8 1106,5! 15,5125,0 124,5 1 19,0127,0 1
1 221 3.2 ! 3,0 1 98,01 14,6115,1 113,5 ! 10,2117,1 1
1 231 7.2 111,3 1119,01 16,8130,7 130,0 ! 22,5134,6 1
1 24117.2 110,6 1 91,51 13,9134,9 133,01 26,3143,2 )
! ! 1 1

! 1 ! ! ! }

Pt = hauteur totale de pluie recueillie, en mm
C = comptage de l'humidimdtre a pointe, en impulsions/s
Hv%= humidité volumique du sol en surface (tranche de & cm), en %



IV-3 Etude des eaux souterraines

Sur ltensemble du bassin on:note la présence d'une nappe d'eau souterraine,
type '"nappe d'arénes granitiques", dont le niveau piézométrique est en rapport direct
avec la topographie.

Malgré la diversité des formations géologiques cette nappe est homogéne.
En effet les granites de Behenjy a l'est et les granites migmatiques & l'ouest sont
peu étendus et n'interviennent que pour former une limite trés nette du bassin souter-
rain. Quant aux formations médianes, migmatites & l'est, gnaiss et paragneiss au
centre et & l'ouest, leurs réactions en tant que roche-magasin vont &tre trés sembla-
bles car les migmatites ont conservé leur structure gneissique "1lit par lit". Seule
va donc intervenir 1'épaisseur de 1'altération. Une attention particulidre doit &tre
accordée a 1l'épals banc de quartzites N-S qui traverse le bassin dans sa partie cen~
trale. Etant donné la =’sutszion 'd'imperméabilité" attribuée aux quartzites on pou-
velt penser que notre systéme aquifére allait &tre sc'ixdé. En réalité il n'’en est rien
et notre opinion est étayée, d'une part par la description du forage N°29 éffectué en
décembre 1968 (fis N°6) et par les réactions de la nappe dans ce forage, d'autre pert
par la présence fIréquente de suintements et de sources lorsqu'un banc de quartzites
recoupe le reliel dans un point bas. Les quartzites n'seffectent pas ou trés peu le mou-
vement d'ensemble de la nappe : trés altérés ils ont le m@me comportement que les roches
environnantes et permettent en tout cas les transmissions latérales, reu altérés ils
sont toujours ici fortement diaclasés et jouent alors un rdle de drain vis-a-vis des
formation gnelssiques encaissantes.

IV-3.l lise en place du réseau piézométrique (fig3%: )

Aolit~-Septembre 1966 : installation de piézométres N°1 3 18. Les puits N°1
a4 10 ont été percés a l'aide d'une sondeuse & tige helicoidale, diamdtre 6 powes pour
le piéeométre N°1 et 2 pouwes pour les pidzomEtres 2 & 10. La présence d!épais
"stone-lines" et la faible puissance de la machine n'ont pas permis de respecter tou-
jours les emplacements initialement choisis.

Les piézometres H°1l & 13 ont été percés a l'aide d'une tariére & main. Les
n® 12, 13, 14 et 16 sont situés aux abords immédiats de la rividre et n'ont d'autre
destination que de.fournir un repére topographique, leurs fluctuations étant soumises
au régime des eaux de surface. Tout comme le n°l, les n°ll, 15, 17 et 18 ont été ins-~
tallés sur des banquettes latérales matérialisant des terrasses anciennes.

Septembre 1967 : installation des piézométres n°19 & 28. Percés a l'aide d'une
machine plus puissante, ces piézomditres avaient pour but 1'augmentation de la densité
du réseau et la création d'une ligne de mesures proche de .l'exutoire pour mettre en
évidence ‘1'étancheité du bassin. De nombreux essais de forage ont aussi été effectués
dans les quartzites, au N.E. du piézométre n°4 et au S.0 du n°ll, mais ils ont d
étre abandonnds devant l'extr@me dureté de la roche.
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Décembre 1968 : Sondage du piézométre n°29.

Aprés son passage a Tananarive, Monsieur RODIER a pu débloquer d'importants
credits pour effectuer dans les quartzites un sondage profond avec une machine de trés
forte puissance équipée de trepamset de couronnes de diamants. Le sondage a atteint
40 métres de profondeur pour un niveau piézométrique se situant alors aux alentours
de =24 métres. Le cofit prohibitif d'un tel sondage n'a pas permis d'en effe.tuer d'au-
tres mais 1l nous apporte déjd des renseignements inestimables sur la présence et les
fluctuations d'une nappe dans les quartzites, toutes pr cautions étant prises par
adilleurs pour éviter un apport d'eau de ruissellement en provenance de la surface.

IV-3-2 Mesures du niveau piézométrique

Sauf pour le piézomdtre n°29 tubé au fur et & mesure de l'avancement, et
pour le n°l équipé y:piézographe (tubage 5 ponces, limnigraphe OIT Ri¢ mensuel avec
réduction 1 ), le tubage des autres piézométres a été effectué avec des tubes galva-
nisés .. 5 40X49 crépinés & la base & 1'aide de traits de scie. Le sommet des tubes
a été fileté, manchonné et fermé avec les bouchons & vis adequats.

Malgré cet équipement sommaire et bon marché on peut estimer que l'ensemble
des piézomitres a remarquablement fonctionné, sauf les N°12, 13, 14 et 16 dont nous
avons déja signalé 1l'importance secondaire et qui se sont trds souvent colmaté parce=
que situés prés de la rividre dans des zones argileuses. Des ennuis fréquents nous ont
cependant été occasionnés par les jeunes bergers qui, pour meubler leur temps, ont
assez systématiquement réussi a dévisser les bouchons de fermeture pourtant bloqués
a la clé a griffes. Le but final était de jeter de petits cailloux et d!'écouter le
bruit de leur descente le long du tube puis de leur impact avec l'eau. Explications,
réprimandes et menaces ont été bien peu opérantes, les responsables ou leur amis se
contentant de changer de pidzomitre. Il va sans dire que trop de cailloux ou des cailloux
trop gros ont fini par boucher définitivement certains piézométres. C'est le cas des
n° 2, 3, 5, &, 10, 17, 22 et 23, :

Un agent local spécialement affecté & ce travail a visité quotidiennement les
plézomdtres et mesuré le niveau de la nappe & l'aide d'une sonde H.W.K. & arrét auto-
matique qui, bien que fragile, a donné entiére satisfaction. Cela n'a pas été toujours
le cas de l'observateur dont de fréquentes lacunes ont été re¥élées par les contrdles
hebdomadalres effectués sur plusieurs piézomdtres différents. C'est d'ailleurs pour
cette raison que les états piézomdtriques bimensuels ne seront pas établis & partir
des relevés bruts journaliers effectuds par l'observateur. Ils le seront & l'aide des
courbes de variation de la nappe tracées & partir du report sur graphique des lectu-
res journaliéres et quli ne tiennent pas compte des erreurs de lecture ou des observations
inventées.

IV-3-3- Etablissement et traitement des &tats piézométriques

Pour témoigner valablemant des variations du niveau moyen de la nappe au
cours de l'année il faut dresser des cartes dd l'état piézométrique du bassin suivant
une périodicité donnée. L'état quotidien étarmt superflu et méme érroné étant donné le
temps nécessaire pour effectuer l'ensemble des mesures, l!'état mensuel étant trop
sommaire, nous avons choilsi de faire des états bimensuels établis 1le ler et le 15
de chaque mois.



C'est en fonction de cette répartition que nous avons déterminé
ltimportance des surfaces d'influence, la somme de celles des piézometres
d'une méme zone de battement étant égale & la surface de cette zone. lotons
que, suivant les périodes correspondant aux trois programmes, nous avons
été amenés & suprimer les résultats de certains piézométres qui, comme nous
1tavons écrit précédemment, ont été bouché. On se rend compte d'autre part
que les zones de battement supérieur & 3 m sont trés mal reprdésentées sauf
a partir de 1969 par le piézomditre n°29, Pour compenser, nous avons attri-
bué ces zones (Z0% de la superficie totale) aux piézomdétres ayant le plus
fort battement moyen observé . C'est ainsi, par exemple, que pour l'année
1966-67 nous avons attribué aux piézometres n°l, 4 et 7 (zone de battement
2-3 m, 15% du bassin) les coefficients 10,15 et 15% soit un total de 35%.
Nous obtiendrons malgré tout des valeurs du niveau moyen de la nappe 1ézé-
rement sous-estimdes. Cette solution de pis-aller n'est guére satisfaisante
mais elle est de toute fagon préférable aux résultats que nous aurions eu
avec la méthode de THIESSEN, ou dans le cas présent, 70 % de la zone de
battement supérieur & 4 m auraient été attribués au piézomdtre n°ll cont
1'amplitude moyenne sur 5 ans n'est que de 0,90 m.

On trouvera dans les pases suivantes :

~-La figure 35 avec - les zones d'égal battmment de la nappe du ler novembre
1966 au 31 octobre 1971.

~Les tableaux n°® 44 et n°® 45 indiquant les paramétres de base & introduire

pour les trois programmes de calcul ( altitudes et aires d'influence § h va-

riation moyenne du niveau de la nappe dans le bassin.

-a titre c'exemple les courbes de variation du niveau de la nappe au piézo=-
sraphe 1 et aux pidzométres n°6, 27 et 29 au cours de l'année 1970-7i (fig
n°36 a 40)

La totalité des mesures piézom:triques cdans les tableaux n°46 a 50
(altituce moyenne de la nappe, variation moyenne &4 h de niveau, stockage
par infiltration correspondant I = A h x Pe, Pe porosité de 15 %).

On notera que la carte des zones d'ésal battement de la nappe
(fig 35) porte en exerzue l'indication d'dn battement moyen sur la période
novenbre 66 - octobre 71 ézal & lm70. Cette valeur ne doit pas é&tre conion-
due. avec la variation 4h cu niveau moyen cde la nappe qui apparait dans
les tableaux 46 a 50,
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BASSIN VERSANT DE LA TAFAINA Fig- 35

Lones d'égal battement de la nappe

(Novembre 1966 a Octobre1971)
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PIEZOGRAPHE P Fig- 36

Variations du niveau pidzométrique du 1-11-70 au 31-10- 71
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Fig- 37
PIEZOMETRE Ps

Variations du niveau piézométrique du 1-11-70 au 31-10-71
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PIEZOMETRE P2y Fig-38

Variations du niveau piézométrique du1-11-70 au 31-10-71
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TABLEAU N° 44
ALTITUDES ET HAUTEURS DES PIEZOMETRES

GmS SuD Gup SmD Gub G4l Cum OGP SUD CUP G Cum SuE CuE CuP SuD Fup D) CEE SUD ST NP SuD G CUD SuUD Cum WD SuD WD SuD Suwp Sum O

N° :ALTITUDE Z DU SOMMET :HAUTEUR H AU-DESSUS

| DU PIEZOMETRE | DU SOL
. (m) . (m)

1 108,10 | 0,90
2 | 143,70 ! 0,10
3 178,50 ; 1,10
& 155,00 ; 0,30
5] 156,90 ; 0,30
6 | 161,60 ! 0,10
7 178,00 , 0,20
s | 173,00 , 0,20
0 | 184,20 ; 0,10
0 146,50 , 0,20
NI 162,50 , 0,20
12 | 160,00 ! 0,10
13 145,00 : 0,10
1% 119,30 , 0,40
15 112,90 ; 0,20
16 | 106, 20 ; 0,40
17 122,50 ; 0,30
1| 128,10 ; 0,30
19 | 162,90 , 0,30
20 | 152,60. ; 0,20
21 | 181,20 , 0,10
22 | 164,20 ; 0,10
23 | 158,10 , 0,60
2 136,80 ; 0,20
25 118,70 ! 0,70
26 | 120,10 o 0,30
27 127,90 ; 0,10
28 | 126,50 ; 0,40
29 | 179,20 ¥ 0,40

3
t
}

-, .
, TR S5 6 Sup B W CuB ST TED B SN SAB AN SED SuB OGP AU SUE Gap SUD SUB U S LD SuB S CuE D S Sup (B S Cm o
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TABLEAU N°/5

VARIATION DES ZONES D' INFLUENCE DES PIEZOMETRES

: N° :PERIODE 1966-67 :PERIODE 1967-63 :PERIODE 1969-70 :
‘ 1968-69 1970-11
! B ! 1 )
! 11 0,100 ! 0,060 ! 0,060 '
! 2 1 0,040 i - 1 - !
! 3 0,040 ! - ! - !
! 4 1 0,150 ! 0,060 ! 0,060 !
! 5 1 0,050 ! - ! - !
! 6 1 0,040 ! 0,031 ! 0,035 !
! 7 1 0,100 ! 0,060 i 0,060 !
! S 0,040 ! - ! - !
! 9 0, 045 ! 0,031 ! 0,035 !
! 10 1 0,045 ! - ! - !
! 11 1 0,050 ! 0,070 ! 0,070 !
1 12 1 0,040 1 0,040 1 0,040 1
! 13 1 0,035 ! 0,035 1 0,035 !
! 1% 1 0,040 ! 0,040 ! 0,040 !
! 15 1 0,050 ! 0,060 ! 0,060 !
! 16 1 0,035 ! 0,035 ! 0,035 !
! 17 1 0,050 ! - ! - !
! 16 1 0,050 ! 0,060 ! 0,060 !
i 19 1 - ! 0,031 ! 0,036 !
! 20 1 - ! 0,031 ! 0,036 !
! 21 1 - ! 0,031 ! 0,036 :
! 22 1 - ! 0,031 ! - !
! 23 1 - i - ! - !
! 2% | - ! 0,060 ! 0,060 !
! 25 1 - ! 0,032 ! 0,036 !
! 26 1 - ! 0,032 ! 0,036 !
! 27 1 - ! 0,110 ! 0,060 !
! 26 1 - ! 0,060 ! 0,060 !
! 29 1 - ! . ! 6,050 !
! ! ) ! !
‘rorar ! 1,000 ! 1,000 ! 1,000 !
! ! ’ ! ’ ! ’ !
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TABLEAU N° 46

ANNEE HYDROLOGIQUE 1966-67 - RESULTATS PIEZOMETRIQUES

DATE :. ALTTTUDE MOYENNE H f DIFFERENCE T -ALTITUDE :

" DE LA NAPPE (m) 1 AH (+) AVEE !

" | L'ETAT PRECEDENT () "

1 ] 1

01-11-66 L. 135,94 ! - !
15 ! 135,96 ! +0,02 !
01-12-66 ! 135,92 1 -0, 04 1
15 ! 135,91 ! -0, 01 !
01-01-67 ! 136,10 ! +0,19 !
15 1 136,29 ! +0,19 !
01-02-67 ! 136,48 ! +0,19 !
15 ! 136,47 ! -0, 01 !
01-03-67 ! 136,55 ! +0,08 !
15 ! 136, 88 ! +0,33 !
01-04-~67 ! 137,12 ! +0, 24 !
15 ! 137,19 1 +0,07 !
01-05-67 ! 137,25 I +0, 06 !
15 ! 137,28 ! +0,03 !
01-06-67 ! 137,30 ! +0, 02 !
15 1 137,29 ! -0, 01 !
01-07-67 ! 137,23 ! -0, 06 !
15 ! 137,12 ! -0,11 !
01-08-67 ! 136,99 ! -0,13 !
15 ! 136,883 ! -0,11 !
01-09-67 ! 136,76 ! -0,12 !
15 ! 136,66 ! -0, 10 !
01-10-67 ! 136,54 ! -0,12 !
15 1 136,43 ! -0,11 !
01-11-67 ! 136,33 ! -0,10 !
! ' ! !

Altitude moyenne des piézomdtres = 146,89 m
Altitude moyenne de la nappe =.136,675 m soit -12,215 m/sol

Veriction du stock <de la nsppe : (136,33 - 135,92)=+ 0,39 m
de niveau soit + 50,5 mm (avec 15% ce porosité).
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TABLEAU N°%.7

e E—t——

ANNEE HYDROLOGIQUE 1967-65 - RESULTATS PIEZOMETRIQUES

! T =T !
! DATE |  ALTTTUDE MOYENNE H IDIFFERENCE D'ALTITUDE !
! ! .DE L& NAPPE () 1 A H(+) AVEC !
! t IL'EpAT PREGEDENT (g) !
; 01-11-67 ! 131,19 \ . ;
, 15 , 131,17 , -0,02 ,
, 01-12-67 , 131,17 , 0 !
! 15 , 131,20 , +0,03 |
, 01-01-63 , 131,21 | +0,01 |
, 15 , 131,25 , +0, O4 ,
\ 01-02-63 | 131,32 , +0,07 1
, 15 , 131,39 , 40,07 !
) 01-03-65 | 131,49 , 40,10 ,
, 15 ! 131,59 , +0,10 ,
, 01-04-63 : 131,68 , +0, 09 |
| 15 , 131,71 , +0,03 h
, 01-05 ~68 | 131,71 , 0 ,
| 15 ! 131,70 ; -0,01 ,
| 01-05~68 | 131,68 , -0,02 ,
, 5. | 131,64 ! -0, 04 ,
, 01-C7-68 , 131,59 , -0,05 ;
| 15 , 131,54 ; -0, 05 ,
! 01-08 -63 , 131,47 , -0,07 ,
, 15 , 131,40 , -0, 07 ,
! 01-:9-65 , 131,29 : -0,11 ,
| 15 ! 131,19 ! -0,10 |
| 01-10-68 ! 131,09 , -0,10 ,
, 15 | 131,00 | -0,09 ;
, 01-11~68 , 130,93 , -0,07 ,

Altitude moyenne des piézométres = 140,71 m
Altitude moyenne de la nappe = 131,385 soit -9,325 m/sol

1

Variation du stock de la nmapne : = 0,76 mce hiveau coit 39 mm.
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TABLEAU N°:3

ANNEES HYDROLOGIQUE 1968-69 - RESULTATS PIEZOMETRIQUES

!

Ol-llf69

=

: DATE f ALTITUDE MOYENNE H } DIFFERENCE D'ALTTTUDE,
" y DE LA NAPPE (m) y & B (&) AVEC .
| " y L'ETAT PRECEDENT(m,
! 1 1 1
t- - 0l-11-68 ! 130,93 ! - T
! 15 ! 130,85 ! -0,07 1
1 01-12-6% ! 130,33 ! -0,02 !
! 15 ! 130,53 ! ) -1
! 01-01-69 1 130,96 1 +0,13 !
! 15 ! 131,07 1 +0,11 !
! 01-02-69 ! 131,20 ! +0,13 !
! 15 ! 131,43 ! +0,23 !
1 01-03-69 1 131,54 ! +0,11 1
! 15 ! 131,64 ! +0,10 !
! 01-04-69 ! 131,73 1 +0,09 !
! 15 ! 131,82 ! +0,09 1
! 01-05-69 ! 131,82 ! 0 1
! 5 - ! 131,81 ! ~0,01 1
! 01-06-69 ! 131,77 ! -0,04 !
! 15 - ! 131,71 ! -0,06 !
! 01-07-69 ! 131,65 ! -0,06 !
! 15 ! 131,58 ! -0,07 !
! 01-06-69 ! 131,50 ! -0,008 !
! 15 : 1 131,43 ! -0,07 !
1 01-09-69 - 1 131,34 ! ~-0,09 1
! 15 ! 131,27 1 -0,07 1
1 01-10-69 - ! 131,19 ! -0,08 -1
1 5 ! 131,12 ! -0,07" T
! ! 131,09 ! ~-0,03 1
! ! - ! o 1

Altitude moyenne des piézomdtres = 140,71 m
Altitude moyenne de la nappe = 131,365 m soit ~9,345 m/sol

Variation du stock fe la nappe

t + 0,16 do. nivecu soit of+ i
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TABLEAU N%9

ANNEE HYDROLOGIQUE 1969-70 - RESULTATS PIEZOMETRIQUES

G Gum SuE Cun A CUD Cum CuD Cuf CED CUDUR Sut CUD CED O Gut CAD Oul Gup SR Cud SUE Cub Oum Cup G Cum SuD Suw Suw

i T
DATE ! ALTITUDE MOYENNE H IDIFFERENCE D'ALTITUDE !
! DE LA NAPPE (1) ! AH (+) AVEC !
U I ! L!'ETAT PRECEDENT !
1 ! (m) !
01-11-69 ; 133,02 | - |
15 ! 132,96 ! -0,0% !
01-12-69 ! 132,91 | -0,05 |
15 " 132,95 " +0, 0% "
01-01-70 ’ 133,21 : +0, 26 ,
15 ! 133,71 | +0,50 ’
01-02-70 ! 134,11 | +0,40 !
15 " 134,28 ! +0,17 "
01-03-70 " 134,29 | +0,01 ,
15 " 134,29 ! 0 !
01-04-70 : 134,22 : -0,07 ,
15 " 134,13 , -0,09 "
01-05-70 : 134,05 ’ -0,08 !
15 133,97 -0,08
01-06-70 | 133,88 | -0,09 ]
15 ! 133,79 ! -0,09 !
01-07-70 1 133,69 1 -0,10 1
15 ! 133,60 ! -0,09 !
01-08-70 ! 133,51 ! -0,09 !
15 ! 133,43 ! -0,08 !
01-09-70 ! 133,35 ! -0,08 !
15 ! 133,29 ! -0,06 !
01-10-70 ! 133,21 ! -0,08 !
15 ! 133,14 ! -0,07 !
01-11-70 1 133,11 ! -0,03 !

Altitude moyenne des piézomdtres = 142,99 m
Altitude moyenne de la nappe = 133,60 m soit -9,39 m/sol

Variation de stoci de la nappe : + 0,09 m de niveau soit
+ 13,5 mm
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. TABLEAU N*30

EAEE U

ANNEE HYDROLOGIQUE 1970-71 - RESULTATS PIEZOMETRIQUES

! DIFFERENCE D'ALTITUDE

CUD Uit CUD CUD Cup CuD CuUD CuD CuD CuD CuD Gub CuUD CuD Cub CuD GuR O CuD CuD Cup Gun G el CuD ah Cud G Gum Gum

DATE f ALTTTUDE MOYENNE H ; :
; DE LA NAPPE (m) !A H (+) AVEC |
l |L'ETAT PRECEDENT (m)
01-11-70 f 133,11 ; - ,
15 ; 133,05 ! -0,06 :
01-12-70 : 133,03 ; -0,02 !
15 ; 132,99 ; -0, 04 o
01-01-71 , 133,00 ! +0,01 ,
15 ! 132,94 ! -0.06 !
01-02-71 . 133,13 ’ +0,19 ,
15 ; 133,33 ; +0,20 ;
01-03-71 , 133,63 , +0,30 !
15 ! 133,84 ! 40,21 !
01-04-71 , 133,94 , +0,10 ]
15 : 133,92 ; -0,02 ;
01-05-71 ! 133,85 ! -0,07 L.
15 ! 133,79 ; -0,06 ,
01-06-71 , 133,70 , -0, 09 ;
15 ! 133,62 ! -0,08 !
01-07-71 l 133,53 ; -0,09 !
15 , 133,46 ' -0,07 ;
01-08-71 : 133,37 . -0,09 g
15 ; 133,29 ; -0.08 ,
01-09-71 ! 133,20 ! -0,09 !
15 3 ; 133,15 ; -0,05 ;
01-10-71 i 133,07 , -0,08 ;
15 ! 133,03 ! -0.04 !
01-11-71 b ' 132,96 . -0,07 .

Altitude moyenne des piézométres = 142,99 m
Altitude moyenne de la nappe = 133,355 soit ~-9,365 m/sol

Variation du stock de la nappe : - 0,25 m de niveau solt
22.5
- I_a-’ mn
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IV-4 Etude de l'eau en transit dans la zone non saturde

Entre la surface du sol et la frange aapillaire de la nappe, la zone non
saturé véhicule une partie des eagux météoriques, celle-ci pouvant alimenter 1'aqui-
fére ou &tre mise en réserve pour éventuellement &tre reprise par l'évapotranspira-
tion.

IV-4-1 Méthode utilisée

Le dispositif mis en place pour cette étude a été décrit au paragraphe III=-5.
De méme nous avons exposé au paragraphe IV-1 la fagon que nous pensions employer pour
séparer S/ETR tout en signalant que cette solution pouvait &tre modifiés, Des recher-
ches paralléles sont en effet menées sur d'autres bassins versants et en particu-
lier par H. CAMUS sur 1le B.V.R de KORHOGO. Il est trés possible que ces rscherches
aboutissent bient8t et qu'une méthodologie nouvelle nous permettent d'exrloiter les
milliers de points de mesure exécutés sur le B.V.R TAFANIA.

Dans cette optique et pour une éventuelle utilisation ultérieure les diffé-
rents profils effectués sont présentés au paragraphe suivant.

IV-4=2 Mesures effectudes sur les différents tubages

Nous rappellons que le tubage n°l, installé en novembre 1966 a une profondeur
dans le sol de 5,20 mdtres et que, en dehqgs de deux autres tubes en polyéthytene
ayant donné de mauvais résultats , il a fonctionné seul jusqu'au 30 janvier 1969
date d'installation du tubage n°II qui a une profondeur de 7,60 métres. Les tubages
III et IV ont été mis en place le 15 octobre 1969 et les tubages V,VI et VII le
17 février 1971.

Le sol du tubage n°l qui va servur de référencze pendant plus de daux années
est un sol remanié modal caractérisé par la présence d'une stone-line (ancienne surface
d'érosion) profonde et épaisse au niveau de laquelle doit se manifester une disconti-
nuité dans les caractéristiques hydriques. Cette hypothése de F. BOUGEAT est vérifiée
ici car au-delad de 2,20-2,30 m,niveau de la stone-line, l'humidité reste toujours
trés élevée et varie peu.

Nous rappellons également que la période 1966-69 correspond & la mise au
point des appareils de masure et a leur expérimentation. On pourra ainsi constater de
nombreuses lacunes dans la périodicité des mesures. Les lacunes sont consécutives aux
diverses pappes provoquéesprincipalement par la mauvaise étanchéité de l'intégrateur
et par des décharges électriques dans les plaquettes THT (plaquette trés haute tension:
1900 volts environ). De plus les éclairs faisaient varier 1ltaiguille de l'intégrateur
rendant les lectures impossibles lors des orages. Du tableau n°ji au tableau n°5l on
trouvera les mesures brutes effectudes sur le tubage n°I de novembre 1966, a 1l'aide
de l'ensemble humidimétre a neutrons - intégrateur HP-IP 110. On peut remarquer un
manque de sensibilité assez net dés que l'on aborde les fortes humidités, principa-
lement au-dessous de la stone~line située & 2,25 mdtres. Un examen approfondi montre
aussi dans la tmanche supérieure certaines variations difficilement explicables.
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Enfin toutes ces mesures sont extrémement dépendantes des valeurs-étui
(constante de 1'appareil) qui témoignent de dérives importantes non seule-
ment entre les mesures mais au cours d'un méme profil. Cette dérive n'est
pas proportionnelle au temps et c'est la raison pour laquelle la mesure-étui
figurant sur les tableaux est la moyenne entre les mesures-étui du début et
de la fin du profil.

Ces constatations assez peu réjouissantes conduisent :
=3 suspecter quelque peu l'exactitude des profil effectuds
-a procéder au dépouillement en utilisant wune relation R/Hv%,

mesure en i/s

R étant le rapport
' mesure étui en i/s

(on a une relation d'étalonnage linéaire Hr = a R + b au lieu d'une
relation Hr = a N + b, N étant simplement le nombre d'impulsions mesures. Avant
novembre 1969, pour le tubage 1, on avait Hr = 30 R = 7), puis & reporter ces
valeurs sur papier millimétré, le gain ou la perte entre 2 profils étant mesurés
par planimétrage. Un exemple en est donné & la fig n°40.

Aprés selection des profils et choix de ceux qui paraissent les plus
vraisemblables, on peut admettre que pour les sailsons séches durant lesquelles
1'apport stocké des pluies est nul ou minimal, une estimation de ETR est possi~
ble. Le tableau 54 récapitule les résultats ainsi obtenus.
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TABLEAU N°51

TUBAGE N°I

PROFILS A L'HUMIDIMETRE A NEUTRONS (PENTE = 1/6,2)

Z réel
en cm

T 1 T ! 1 1 I T ! T 1

Coeffici.entl 1966 ! 1 1967 l " 1
dtinfluence 25/11 9/12 30/12 12/1 24/1 25/1 9/2 20/2 22/3 22/5 13/6l

i

!

!
0 1 1,5 1133, 6! 132 !BE 6!125 4!154 51'1E '8'1112 5 131 81148"'81'92 % 1 74,31
20 1 1.5  1175,21167,44171,61167,41187,51183 1156 1187,21182.41133,41127,21
40 1 2,0 1189,61174 1193,81186,61207 1205 1178,81205,81195,01157,21154,81;
60 1 2,0 1190,21165,61192 1190,81204 1203 1175,81202,81193,81159,61155,41
80 1 2,0 1180 1157,21183 1184,81201 1198 1172,21199,21189,61156 1151,81
100 1 3,5 1165 1153,61181,21178,81196,51200 1169,21195,61184,81151,21150,61
150 1 5,0 1136,81126 | 1150 1156,01151,21136, 9!148 8!147 61130,81128,41
200 1 3.5 1138 1124,21146,41150,61154,51150, 61138 1130,81130, 21
220 1 1,5 1162 1 ! 1200 1202.51195 1196 !195 !187 1166 1190 !
23 ! 1,5 1255 | 1 1268 1270 1262 1258 1264 1254 1260 1268 1
250 1 3,5 1261 1258 1264 1277 1270 1269 1262 1262 1254 1 ! 1
300 1 5,0 1275 1269 1275 1292 1 ! 1276 1285 1270 1277 1279 |
350 1 5,0 1280 1278 1274 129 1287,51280 1281 1290 | ! ! !
400 1 5,0 1271 1262 1258 1287 | ! 1276 1278 1266 1278 1282 |
450 1 5,0 1261 1251 1248 1280 1272,51256 1268 1270 1285 | ! !
500 1 5,0 1274 1268 1266 1285 1285 1274 1296 1287 1276 1303 1304 |
! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! !
Etui ! 1152,41150,31149,41150 1159 1151,81149,71156 1144 1153 1156 |
Z réel :(‘.oeffi.c:lent: : ' : : lr : : } : : :
en cm ld':!n:fl!.uence'27/6 " 10/7 8/8! 21/8! 4/9 !18/9 !20/10!15/11116/11!20/11127/111
10 1t 1,5  183,4 183,7 179,5 1 75 176,31 684 168,21 99 1103,81103,81130, 2!
20 | '5  1121,21121,21115,21106,81110,41109,21118,21138,61132  1126,81175,21
40 1 2,0 1151,21140,41142,21129,61132 1133,21136,21160,81154,81156,61190,5!
60 1 2,0 1150,61152,41147,61335,81136,81133,21133,81156 1150 1152,41186,6!
80 ! 2,0 .147,21143,81148,81139,01142,81138,61133,8.142,21142,21141 1177 |
100 1 3,5 1150 1143,81147,01141,61141,61141,61139,21136,21133,81136,21163,31
150 1 5,0 1124,81130,81133,21126 1127,21128,41121,21127,21121,21128,41128,41
200 1 3,5 1129,61132 1| 1130 1 ! 1126,61136,81133,21136,21136, 81
220 1 1,5 1195 1197 1207 1197 1196 1200 1199 1146 1 1140,41144 1
230 1 1,5 1270 1273 1276 1266 1270 1268 1268 1262 | 1263 1249,61
2% 1 3,5 | ! ! 1268 1 ! ! ! ! ! ! 1
300 ! 5,0 1289 1290 1296 1282 1284 1280 1286 1284 | 1287 1273,61
30 1 5,0 ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ) !
400 1 5,0 1289 1290 1288 1274 1282 1278 1282 1274 | 1283 1271,21
450 1 5,0 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
500 1| 5,0 1310 1318 1290 1288 1292 1288 1298 1282 | 1289 1278,41
Etui : :156 1158 :157,2:151,2:151,2:151,8:151,2:150 :150,6:151,2:151,2:




TABLEAU N°52
TUBAGE N°I

PROFILS A L'HUMIDIMETRE A NEUTRONS (PENIE = 1/6,2)

= T =T T 1 T T ) T T T T T F
12 réel?Coefficient 1968 4 : : !

en cmid'influence)23/1 j30/1 J15/2 116/2 114,3 119/4 | 6/5 121/5 | 5/6 \21/6 | 5/1 123/7 | 6/8 21/8 \6/9 1/10 |

sl oun Gms Sy

HeB. Le coefficient d'influence dépend de 1'épalsseur de sol concernde par chaque mesure.

!
1 10 | 1,5 . ;110,4,109,2,133,5,124,8,136,2, 98,4, 79,8, 74,1, 102 89,4 , 85,2, 86 | 78  78,6,74,2; 70,8,
, 20 , 1,5 ,157,8,150 ,181,8,172,2,187,2,151,2,131,4,126 , 138 ,119,4,122,4,117 ,114,6,112,5,111,9112,3,
, 40 | 2,0 (186 174 ,198,0,192 ,199,8,181,2,163,2,160,8,157,8,156 150 ,143,4,142,2,137,4,128 {1314,
, 60 , 2,0 186 174 191,4/190,2 194,4 180 166,8 163,8,158,4,155,4 151" 151,2 143,8 141,6 135 ,132,6,
' 8o ! 2,0 1182,4/171 1184,21187,8187,8172,8162,6]159 |154,41151,21150 * 1147 1148,2)142,2 11398137, 4,
tioo | 3,5 1177 1166,81178,5184,81184,81168,6,159 1152,41151,21151,21137 |145,8144,6,141,6,141,4139,8,
150 | 5,0 150 ,142,2,146,4,151,8,151,2,148,2,136,2,133,2,133,6,131,4,127,2,129 130,8,127,8,126,G125,5,
1200 ; 3,5 154,8,145,2,156,0,154,8,162 ,152,4,142,8,138,6,138,6,132 ,132,6,133,5,133,2,130,8,129 ,132,6,
1220 | 1,5 162 ,147,6,159,6,159,6,169,2, | L , Ly , - p q18L,8
230 | 1,5 261,6,241,2,259,2 256,8,269,4 268 263 260 260 4260 259 260 259 260 4260 270
1250 | 3,5 | ! Vo ! 1279 1265 l263 1267 1268 1261 1260 [265 1265 263 1278 |
300 | 5,0 200,8,252,0,202 1279,61290,4]202 }291 282 282 280 279 281 280 278 (279 |29
0 ,0 . :

| 400 | g,o 1278,4,262,41276 :268,8:279,6'1291 1280 1280 278 1275 1270 1215 269 272 1270 :25736 :
450 ,0 o 270

;soo : 5,0 :279,6:243,6:281; :271,2:279,6:298 1200 1288 284 280 :284 1279 1279 1280 278 1293 ,
(Etui | 11537 139,51 1545201537 1153,61150 1149,41150,3]149,7/150 }150,5,150,3,150,6,149,41515,153,6,

—66-
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TABLEAU N°34

TUBAGE N°L

PROFILS A L'HUMIDIMETRE 4 NEUTRONS (PENTE = 1/6,2)

|Z réel Coefficient,1969 , . . : I L L L
jen cm dvinfluence; 2/1 (3/1 | 4/1 | 5/1 | 6/1 | 8/1 | 9/1 | 10/1}11/1 |12/1 |23/1 |1/3,
{1 10 1 1,5 1117 11101 106 ! 128 1 116 ! 112 1 113 1 1131 109 1 110 | 108 1 891
1 20 1 1,5 114911461 140 1 165 1 160 ! 157 1 157 1 1551 156 1 149 1 154 11131
1 40 1 2,0 11691167 ! 158 1 189 1 188 1 182 | 186 1 184! 180 1 174 1 182 11391
1 60 ! 2,0 1167 1167 1159 1183 1 183 | 184 | 188 1 185! 182 1 178 1 186 11491
1 80 ! 2,0 116911661 158 1 187 1 183 | 180 ! 187 1 1821 173 1 175 1 178 11501
1100 ! 3,5 116411641 157 ! 182 1 182 1 183 ! 182 1 1791 181 1| 172 1 178 11481
1150 1 5,0 113111491128 1 148 1 148 1 147 1 152 1 1491 148 1 143 1 147 1126!
1200 1 3,5 113611511129 11511 152 1 149 1 153 1 1541 150 1 146 1 11251
1220 1 1,5 117612021 170 1 205 1 202 1 203 1 208 | 2001 203 1 192 1| 203 12081
1230 1 1,5 1239127012321 2741 278 1 277 1 281 | 2781 269 1 266 | 269 12821
1250 1 3,5 126012781 237 127812821 2801 282 1 2801 278 1 264 1 271 12821
130 1 5,0 12601 29 1 253 1 293 1 295 1 298 | 303 | 2971 291 1 288 1 284 12921
1 350 ! 5,0 1 1 1 1 ! ! 1 ! ! H 1 13011
140 1 5,0 1! 12951 243 1 290 1 287 1 279 1 297 1 2891 285 | 286 1 284 12901
1 450 1 5,0 1 ! ! 1 1 1 ! ! ! 1 | S 12881
150 1 5,0 I 12931 242 1 289 1 284 1 297 1 301 | 2391 294 | 286°1 293 13001
| Btut | | 144 ] 1458/131,1)152,71152,4,153,6,155,7,153,6,154,5151,5 156 1153

Ensemble HP, IP 110

| 2 réel  |Coefficient, Profils (1969 & | | |
lencm  fiinfluence 114/12]17/12]19/12/20/12,21/12{31/12,
1 10 1 1,5 1 1136 1 147 ! 144 | 142 1138 1 157 1
1 20 1 1,5 1 1164 1 173 1 173 1 165 1168 1 191 1
! 40 ! 2,0 1 1181 1 193 ! 210 1 189 1186 ! 209 !
I 60 1 2,0 1 1175 1 187 1 188 1 187 1186 ! 206 !
1 80 1 2,0 1 1168 1 184 I 185 | 182 1183 1 200 !
1 100 13,5 1 1159 1 178 1 182 ! 183 1180 ! 200 !
Rl ymmmmERe—- ! 1 S ! ' 1 ! !
! 110 1 5,0 ! (125 cm) 1116 ! 129 1 136 ! 140 1141 1§ 1531
1 200 13,5 1 1109 1 111 1 112 1 127 1129 1 139 1
1220 | 1,5 1 ) 1218 1 217 1| 220 ! 224 1226 1 248 1
| 230 : L5 | (225 cm) :255 ! 256 : 257 | 257 :262 200 |
1 250 L35 1255 1 254 1257 | 258 1258 | 277 |
| 300 P50 1271 1270 | 269 | 270 1272 1 296 |
| 350 [ 50 | [281 | 277 | 277 | 279 1279 | 297
| 400 L 50 1263 | 262 | 264 | 261 267 | 281 |
I 450 b 50 ] 1262 | 258 | 265 | 263 |270 | 274
| 500 1 50 | 3 270 | 269 | 272 | 276 (271 | 284 |
! 1 ! ! ! ! ! !

(525 cm) "
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o il emar

A lum-1351,81429,71+ 8,11-10,51-3,1 147,7

A 2mm 1572,11441,71+15,5142,9 1-0,5 146,0

A 3mm 11941, 9+32,01426,9145,2 149,3 1-39,7
) 1

Suite du tabigau N°53 . e
1 f | T 1T 7 T 1 1
Correction 1 ! ! 1,0611,06 ! 1,0611,06 ! 1,06! 0,97!
! ! 1 12076 12231 12279 1 22171 219912452 1
1 ! £ 2 13346 13590 13681 ! 36981 369514076 1
| 1 23 1113561115431117011117311117861126251
1 1 1 1 1 1 1 ! !
1 1 A% 1 torrgi+184 1450 1-65 1-19 1448
! ] 28§ 2 lcorr.1+259% 1496 1418 1-3 1437
1 ! Ay K lcorr.1+198 14167 1432 1458 1-246
1 1
1 1
1 1
1 1
- !

d 5 S ! 1 !

Ensemble HP, EC 310
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Tablesu n°5%4
SAISON SECHE 1966-67

—
: PERIODE : NB : EVOLUTION l’: PLUIE :EI‘R TOTALE lTE'.I.‘R JOURNALIERE :
; |DE JOURS |DU PROFIL | ! : .
! ! y ENMM., . ENMM, ENMM , EN MM !
|du 22/3/67 au22/5! 61 | -150,6 | : : :
(du 22/5 au13/6 | 22 - 149 | 02 151 0, 69 1
jdu 13/6 aul0/7 | 27 - 9,2 | 1,2 | 10,4 0,39 ,
jdu 10/7 auw2l/8 , 42 - 51 , 1,0 | 6,1 0,15 ,
(du 21/8 au 20/10, 60 |+ 6,7 , 56,6 iz 34,9 0,58 !
) ! ! ! I trés) ) !
! ! ) 1 ! 1 !
SAISON SECHE 1967-68
! ] ] === =====1 ] !
) PERIODE ! NB 1| EVOLUTION!. VLOIE IETR TOTALE | ETR JOURNALIERE !
! ! DE JOURS! DU PROFIL ! ) . 1
! ! ! ENMM ! ENMM !  EN MM ! EN MM !
! ; ' ; } " !
119/4/68 au 6/5 1| 17 1 44,6 1 3,8 1| 48,4 1 2,85 !
1 6/5. au22l/5 1 15 1 -20,2 1 (o] ! 20,2 1 1,35 !
121/5 au5/6 1 15 1 - - 1 (19,5) 1 (1,30) !
15/6 au2l/6 1 16 1 -19,6 1 O 1 19,6 ! 1,23 !
121/6 au 23/7 | 32 1 -15,0 ! 9,0 ! 24,0 1 0,75 !
123/7 au2l/8 1! 29 1 94 1 1,5 1 16,9 1 0,58 !
121/8 au 6/9 1 16 1 -14,6 1 0 ! 14,6 1 0,91 !
1 6/9 au 1/10 ! 25 1 -5,4 1 10,0 ! 15,4 1 0,62 !

SAISON SECHE 1968-69

Pannes successives de 1!'-“umidimdétres ou mesures aberrantes
Aucun résultat vslable
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Les différentes mises au point effectuées en partie sur le bassin ont
abouties & la mise en service d'un humidimétre absolument étanche et d'une échelle
de comptage remplagant avantageusement l'intégrateur. Ce nouvel ensemble, mis a
notre disposition par le C.E.N Cadarache en novembre 1969 est appelé ensemble
HP - EC 310. Sans &tre d'une fiabilité absolue 1l témoigne d'un progrés trés net
facilités de lecture et surtout constante d'appareil & dérive négligeable. Cette
constante est directement lide aux valeurs des plaquettes T.H.T. : 1850 volts +
100 volts. Celles-ci ayant dfi &tre changées plusieurs fois les corrections suivantes
ont dl &tre apportées, toutes se rapportant a la valeur Z{nalc <'3tude mise en service
le ler juin 1970.
Corrections : X 1,06 du 14/12 au 21/12/69
0,97 du 31/12 au 4/ 1/70
o du 26/1 au 19/ 2/70
1,06 du 12/3 au 1/ 6/70
0 & partir du 1/6/70

Pour cette période couvrant les années hydrologiques 1969-70 et 1970-71
nous n'avons pas fait figurer ici les données brutes (sauf dans la seconde partie
du tableau 50, donnée & titre d'exemple) mais les évolutions du profil pour 125,
225 et 525 cm sont résumées dans les tableaux N°55, et 56. Les calculs ont été
faits selon

Am: ——1&-xc
6,2

ot 3= = somme des différents comptages en impulsions/seconde pondérés par leur zone
d'influence 1 = la pente de la droite d!'étalonnage et C = la correction consé-
cutive aux 3,5 valeurs des plaquettes T.H.T. Pour ce qui concerne les valeurs
observés au tubage n°II, les tableaux N°57 & 59 résument les résultats obtenus en
1968-68, 1969-70 et 1970-71 sur 3 tranches de sol : 1,35 mdtres, 2,85 mitres et
6,35 mdtres.

Etant donné l'importance de ce tubage nous avons porté dams ces tableaux
non seulement 1l'évolution mais également la valeur intégrale des profils, en mm.
Les tableaux N°30 & 62 montrent la variation des profils observés sur les tubages
III a ViI. ’

IV~4=3- Variation des réserves de la zone non: saturde

Cette étude fera partie d'un prochain rapport. Suivant les résultats obte-
nus parallélement sur d'amutres bassins, elle sera faite en utilisant la proposition
du parazraphe IV-l ou les méthodes nouvelles découvertes par allleurs.

IV-4-4‘Progression dans le sol de tritium radioactif

A titre expérimental nous avons injecté de l'eau tritiée autour du piézo-
métre N°24 a la fin d'octobre 1969. Quatre injections de 10 m Curie chacune ont
été faltes en croix a4 20 cm de l'axe de ce piézomitre. Des prélévements d'eau,
effectués périodiquement, et analysés immédiatement par le laboratoire des Radio-
Isotopes de TANANARIVE devaient nous indiquer, par comptage de la radioactivité,
le moment de l'arrivée de 1l'ecau tritiée dans le piézomdétre. Nous avons été trés
surpris de ne rien constater au cours de la saison des pluies suivante. 4 fortiori
lorsque la saison 1970-71 n'a pas non plus indiqué 1l'aarivée du tritium dans la nappe.
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LEAU N°,

T
GE N°I-ANNEE 1969-70 PENTE = 1/6,2

EVOLUTION, EN MM, DES PROFILS HYDRIQUES
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" soit en profil total au-28/10
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TABLEAU N°5Z.
DU TUBAGE N°I-AMN2E 1970-71 PENTE = 1/6,2

EVOLUTION, EN MM, DES PROFILS HYDRIQUES
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TABLEAU N° 7

EVOLUTION DES

PROFILS HYDRIQUES, EN MM, TUBAGE N°II
ANNEE 1968-69

PENTE = 1/6,2

T

! T 1 1 1 11 I 1
! DATE 1135cm!285 cm1635 cmlNiv(mfiézollﬂBS 10 285 1 A 6351
130/1/69 1404,01967,4 12494,51 6,45 11 ! ! !
113/2 1430,911029,912545,31 6,35  11426,71+62,5 1451,3 1
119/2 1392,31973,2 12489,01 6,20 11-38,61-56,7 1-56,8 1
1 4/3 1379,01941,5 12441,51 6,20 11-13,31-31,7 1-47,5 1
113/3 1389,01936,5 12519,01 6,23  1!+10,0!- 5,0 1+77,5 !
119/3 1397,91972,9 12532,71 6,26 11+ 8,91+36,4 1413,7 1|
123/3 1407,41967,7 12540,51 6,25 I1+ 9,51= 5,2 1+ 7,8 1
124/3 1404,91972,0 12531,91 6,26 1!- 2,51+ 4,3 1~ 8,6 !
127/3 1397,71962,5 12536,51 11- 7,21~ 9,5 14+ 4,6 !
11/4 1393,01948,3 12527,6! 6,28 11~ 4,71-14,2 1- 8,9 1
115/4 1414,61986,9 12526,11 6,34  11421,61+40,6 1~ 1,5 1
117/4 139C,41951,5 12507,41 6,35 11-16,21-37,4 1-18,7 1
123/4 1405,71985,5 12560,01 6,33 11+ 7,31+34,0 1472,6 1|
119/5 1404,81963,1 12601,61 6,37 11-0,9 1-22,4 1+21,6 |
118/6 1362,31373,1 12448,11 6,46 11-42,51-85,0 1-153,51
1777 1360,11901,5 12458,4! 6,57 11- 2,21423,4 1+410,3 1
130/7 1354,71889,0 12469,81 6,62 11~ 5,41-12,5 1411,4 |
122/9 1355,11883,1 12407,11 11~ 0,41- 5,9 1-62,7 !
!

!

! !

11 !




-107-

TABLEAU N°5:
EVOLUTION DES

PROFILS HYD
RIQUES, EN MM, TUBAGE N°II1

ANNEE 1969
=70
PENTE = 1/6’2

DATE |
:1 !B5m§285 cm:635 e, oresal]
2 ! - - P1é T
27 1439,6,.993,7 ’ 1 6,31 B (i ool
1) 1418,3] 961’2!2533.0, g5 M " T T
g 4112 1423 y 961,2,2454,2 ’ -19,7'-23,8 !
1,8 '408’2'1953’3:2410’6' ¢35 h-2L3) s 1838 :
13 1405, 6,1001,4 24633 o5 M5 ;~83,8
:17 '264’8!1031.3'2610’2' 6,25 ll-l4’é';47’9 1'43:5 :
20 1478,6,1043 612594 0! 6,26 ‘!5 18, +48,1 52,7 !
129 494751 1074,2! 4,0 1156,20420,9 14147,1}
! 4/1/70 !459,1'1086’212325,9: 6.26 “+]]:g’81+12’3 1216 le
! 473,1} o1 9,2 6 1171,9,+30 6 ‘4629 !
7 1473,1,1053,8,25 1 » 18 23541412, +62,9
! 459.0}1027 5! 58,8 11=35,4,+12,6 1to0es !
26 1499,0,1027,5,25 ! y+12,6 482,3
! 453 0’1037 9} 37,6 11+14,0,-33,0 1775271
30 ! 1037 - ! -18
1°7/2 !440:2:1027’212233'4: 6,29 11_1‘6‘:1!-26:3 '_210541
:11 122‘6*.1!1067:7!2659’;1 6,31 “-12’31*?-4 :+61:3 !
9'1026.1'2572, 11712,8,-10,9 -1 !
:i? :ﬁgz5ilooa:cl>'§gzg’§: 6,20 ”ﬁ?’g:*‘f 7 :»«'7%:3’, !
20 1 ,1:1015 6'25 2 6,20 11 = 1,6 [ -86,6 !
! 433 2! "t 49,0 1 -13,4,-18 ! ’
2 1004 6,38 ! 1,- !
'2? :435:4'1010’;'2330’6: 6,46 I 3’6:+ 7,6 1+ 2’? !
:10/3 12§3:°: 994:412563’2| 6,23 ‘. 2’21-12,9 :- g4 !
1 1413,9, 964 15437 1t 202+ 6,0 - 7 !
12% 1435,5 1 998’§’§237’°: 6,27 ! 12’4:'15:3 17340 !
1 1 !423,3! 902’ 1 997 6.28 ll- s1|-30,2 !-136 1
1 /4 41 Gt »3,2476 g! ’ +21,6,+3 1 »6
14 1448:;! 975'0:2426’5' 6,28 ::_12v2,+1g,g 1+62,7 :
1008 ’ I =2
121 1574"5! ,612473. 0! s +33.2%,33°5 ! 0,3
26 '4%‘2}’;!]'%31’3:2671’0' 2,38 ::_13’41*-3(3).; 1#77,6 :
28 1432,7, 993,525 5! ) 44 786 4143 -31,1
! 412 5" 964912 00,9, - nt 8,6, +143 51,798 0}
13/5 Dt 964,9 245 1 -31.8! s5,+198,0
1 427 4! &4 15 5,2 . 11 1,8 -137 8! ? 1
1/6 1427,4, 978,7,24 1 -20.2} »8,-170,1
| 415.3} 2/ 62,4 1 0,2-286! 'y
23/6 1415,3, 966,324 't 6,41 20,2,-28,6 |- 45,7
! 419.8} 975 2} 39,17 6 §1+14,9,+13,8 170!
16/7 1419,8, 975,2, 244 7, . 6532 <12 1 +13,8 1+ 7,2
! 412,8} 12,2443,5 6 11-12,1,-11,9 ! 241
21/8 1412,8, 952,2,24 ! 992 ~11,9 22,7
! 11200y 22,2, 24,2, ¢ 14,504 8,6 14 3,8,
15/9 y417,1, 961,3,2421 3! 52 M 770! 03] y* 3,8
:28/10 !§15’6| 951,7!2397’61 6,69 !!+.4’3l-23’° !-28,3 !
99 4! 935 7! ’ 6.81 1yt ot 9,1 6 !
! 7y » 71,2375 2' ’ -1 5' ’ !+ 1
! ’ 700 Y15 - 9,6 = !
y . 7,00 | -16 R 23,7
! 1 ,0 l.22,6 :
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TABLEAU N°59
EVOLUTION DES
PROFILS HYDRIQUES, EN MM, TUBAGE N°II
ANNEE 1970-71
PENTE = 1/6,2

! 1 1 1 T T1 1 T
! DATE 1135cm}285 cm!635 cm!Niv(myiézo!lA“ 135180285 10635

 PR—— S PR PO PN S Fommenan P
111/11/70 1431,31984,5 12394,21 6,98 11 1 !

120 1420,31960,6 12431,61 6,96 11-11,01-23,9 1+37,4
124 1427,41966,9 12428,21 6,96 11+ 7,11+ 6,3 1- 3,4
127 1435,21968,2 124642,41 6,95 11+ 7,81+ 1,3 1+14,2
1 2/12  1440,61976,9 12456,01 6,95 11+ 5,41+ 8,7 1+13,6
17 1437,41972,1 12435,31 6,96 11~ 3,21- 4,8 1-20,2
111 1434,41970,6 12430,31 6,95 11- 3,01- 1,5 1- 5,5
115 1427,31963,5 12421,61 6,95 11- 7,11- 7,1 1= 8,7
118 1426,81963,9 12434,81 6,95 11~ 0,51+ 0,4 1413,2
121 1432,11979,7 12458,71 6,96 11+ 5,31415,8 1423,9
124 1432,11976,5 12457,91 6,95 11 O 1- 3,2 1- 0,3
129 1451,91990,6 12467,31 6,96 11+19,81+14,1 1+ 9,4
131 1462,611011,012497,31 6,95 11410,71+20,4 1+30,0
! 4/1/71 1466,111009,712485,51 6,92 11+ 3,51- 1,3 1-11,8
18 1461,311016,612502,11 6,86 11= 4,81+ 6,9 1+16,6
114 1445,81 992,612503,11 6,78 11-15,51-24,0 1+ 1,0
118 1439,71 993,512479,21 6,79 1l1- 6,11+ 5,9 1-23,9
129 1475,311048,712546,31 6,78 11435,61450,2 1467,1
116/2 1462,911031,512540,31 6,25 11-12,41-17,2 1- 6,0
119 1461,811036,012554,51 6,21 1= 1,11+ 4,5 1414,2
122 1466,311038,112562,31 6,21 1 + 4,51+ 2,1 1+ 7,8
125 1456,311024,812554,71 6,20 1 -10,01-13,3 1= 7,6
1 2/3 1462,111034,712563,71 6,14 1 + 5,81+ 9,9 1+ 9,0
19 1467,111057,312610,21 6,13 1 + 5,01+422,6 1446,5
118 1441,111006,112516,81 6,17 ! -26,01-51,2 1-93,4
123 '1441,911009,512532,61 6,17 1 + 0,81+ 3,4 1+15,8
130 1432,41 998,712516,01 6,25 1 = 9,51-10,8 1-16,6
1 2/4 142421 980,712498,21 6,25 1 -.8,21-10,0 1-17,8
114 . 1421,61 991,212496,61 6,34 1 - 2,61+ 2,5 1- 1,6
126 1420,51 986,512479,81 6,39 1 ~ 1,11- 4,7 1-16,8
114/5 1412,91 975,512470,51 6,45 1 = 7,61-11,0 1= 9,3
1 4/6 - 1413,41 972,612473,71 6,51 ! + 0,51~ 2,9 1+ 3,2
123/6 1406,61 961,112463,7! 6,55 1 ~ 6,81-11,5 1-10,0
1 8/7 1410,61 964,812473,71 6,60 1 + 4,01+ 3,7 1410,0
129/7 1405,01 956,9124649,41 6,67 1 = 5,61- 7,9 1-24,3
1 2/9 1405,61 956,612441,81 6,81 1 + 0,61- 0,3 1- 7,6
121/9 1416,91 969,012461,11 6,57 1 +11,31412,4 1419,3
120/10  1404,71 965,512466,91 6,95 1 =12,21~ 3,5 1+ 5,8
129/10  1410,01 965,312459,71 7,04 | + 5,31- 0,2 1- 7,2

o= ¢um o

Gut GuD OB CuD OGP OuD Cup S ST Cub Oub Oud Oup OU Gus OGuD Oub S Su Cup U O Cup OGP OCup Cup Oub Oud OuD b CuD Oub OCufh GuS Oubd CuS CuD Sup Suf
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ANNEES 1969-70 et 1970-71 PENTE = 1/6,4

EVOLUTION DES PROFILS, EN MM, TUBAGE N°III

TABLEAU N° 40

1970-71
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EVOLUTION DES PROFILS, EN MM, TUBAGE N°IV

ANNEES 1969-70 et 1970-71 PENTE = 1/6,2

TABLEAU N%1
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TABLEAU N°62

EVOLUTION DES PROFILS, EN MM, AUX TUBAGES V, VI et VII

ANNEE 1970-71
1 T I
ITUBAGE V (P = 1/5,8) 1 TUBAGE VI (P = 1/6,01) ! TUBAGE VII (P = 1/6)
e S
| DATE | 75 em :}' DATE | 125 em | 285 cm :f DATE | 125 em , 260 cm
IDépart Iprofil totalll Départ Iprofil totallprofil totalllDépart Iprofil totallprofil total
1 9/3/71 1 226,5 119/3/71 1 497,8 1 1122,4 119/3/71 1 464,3 ! 1014,1
! 1 11 ! ! 1! ! !
119/3 ! - 1,2 1119/3 1 +7,1 1 =23,0 1119/3 ! - 8,6 1 -29,5
123 I - 6,7 1123 ! - 8,7 ! -4,86 1123 ! -7,2 1 -9,7
130 ! - 6,7 1130 1 14,1 1 -13,2 1130 1 -19,9 1 =23,2
! 2/4 ! - 1,0 11 2/4 1 - 3,3 1 -6,7 11 2/4 1 +3,3 1 + 0,2
114 1 -« 4,0 1114 ! + 8,6 1 -1,2 1114 1 <l0,3 1 -11,2
126 ! - 8,6 1126 1 -19,4 1 -16,9 1126 1 -14,1 ! -17,3
115/5 ! - 8,3 1114/5 ! -20,9 1 =27,0 1114/5 1 -9,3 1 -15,5
1 4/6 1 - 2,8 11 4/6 1 + 6,7 ! +0,5 11 4/6 1 +5,2 1 + 5,4
123/6 ! - 5,3 1123/6 1 -16,1 1 -16,1 1123/6 ! <« 6,3 ! -15,2
129/7 1 - 6,1 11 8/7 ! =8 1 =127 1t 3/7 1+ 4,2 ! + 0,0
121/9 1 + 6,1 1129/7 1 -7,3 1 -19,9 1129/7 ! - 3,9 1 - 1,2
120/10 1 -11,0 11 2/9 1| -38,5 ! =12,3  112/9 1 <4,5 ! -18,2
129/10 1 o+ 2,7 1121/9 ! +30,4 1 +14,5 1121/9 ! +18,3 ! +18,7
! ! 1120/10 1 -33,9 1 =32,3 1120/i0 1t «138,8 1 =25,5
! 1 1129/10 1 - 3,7 1 +6,2 112%8/10 '+ 4,2 ! +8,8
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Ce n'est qu'a la fin dloctobre 1971 que nous avons en fin observé des taux de
comptage élevés, alors que le niveau piézomdtrique était établi & environ - 7,03 m.

Ces taux de comptage sont les suivants :

15 octobre 71 760 impulsions/minute
20 octobre 5641 1/mn )

29 octobre 25,921 i/mn

6 novembre 1194 1i/mn
22 novembre 2642 - 1/mn
30 novembre 1985 i/mn )
9 décembre 1132 4i/mn ce - . o
13 décembre 1285 1i/m

21 décembre 1289 1i/mn

23 décembre 762 i/mn
27 décembre 765 1i/mn
30 décembre 753 i/mm

4 janvier 72 772 i/mn

8 janvier 759 1i/mn

18 janvier 1060 1i/mn

24 janvier 1091 1i/mn

27 janvier 679 i/mn
31 janvier 665 1i/mn

Nous avons reporté ces valeurs & la fig. N°41 qui montre que la poiritede compta-
cui correspond & l'arrivée du H3 radioactif dans la nappe s'eat prdutsu 26 ou 27 octobre.

Il a donc fallu exactement 2 années et prés de 2800 mm de pluie pour que l'eau
tritiée effectue un déplacement vertical de 7 metres.

En supposant que le tritium se déplace comme l'hydrogéne de l'eau, ce qui mal~
gré certaines oppositions est toutefois généralement admis, l'eau météorique de la pluie
du ler novembre 1969, (46,7 mm au pluviométre 1) a mis un peu plus de 700 jours pour
arriver & la nappe aprés un parcours d'environ 700 cm, soit une progression moyenne de
1 cm/jour.

Il serait audacieux de vouloir tirer des conxlusions de cette seule expériencee.
Il est indispensable qu'elle soit renouvelée allleurs car si elle est confirmée beaumoup
de nog a priori sur le mode de propagation de l'eau dans le sol seraient quelque peu
perturbés. On pourrait alors supposer que les eaux d!'infiltration s'établissent dans la
zone non saturée en strates superposées, leur progression verticale pouvant &tre direc-
tement lide 2 la masse des s¢trates supérieures ("effet-piston").

IV-5 Etablissement des bilans

A 1'échelle de la parcelle et de l'averse des bilans ont déja pu &tre établis
(14). A l'échelle du bassin cette étude fera l'objet d'un prochain rapport ou d'une
thése d'état. (voir kiclarique).
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CHAPITRE V

ETUDE DE_L'EROS ION

Le dispositif mis en place pour cette étude a été décrit au chapitre III

V-1 Méthode utilisde

Les divers matériaux arrachés sur la superiicie du bassin versant aboutissent
en définitive 3 la rividre ol ils sont véhiculés en suspension pour les éléments fine-
et charriés sur le fond pour les éléments grossiers.

L'objet de cette étude est d'estimer les volumes transités annuellemant &
1'exutoire sous ces deux formes de transport de fagon a connaltre le poids total des
sédiments évacués. L'érosion sera donnée en T/hectare/an et en mm d'arrachement/an.

Pour ce qui concerne le charriage de fond les mesures faites & chaque piquet
(doté d'une surface d'influence) permettent de connaitre les volumes retenus en amont
du déversoir. Le volume réel V_est 1ié au volume mouillé V_par la relation
V_=0,95 V_ et la densité apparente moyenne des sédiments stcs, déterminée au labora-
tiire de Péﬁologie du Centre ORSTOM de TANANARIVE, est d = 1,8 (nombreux minéraux lourds)

Le problime est nettement plus complexe quand on aborde l!'étude des transports

en suspension. Ceux-ci ne peuvent &tre en effet "pidzés" comme le sont les transports

de fond et il y a nécessité dtéchantillonner au cours de leur passage pour connaitre la
concentration en sédiments. Le produit de celle~ci en g/m3, et du débit liquide en m3/s,
donne le transport solide en g/s. L'idéal consisterait & pouvoir faire un prélévement
quotidien en basses eaux et, en salson des pluies, d'éxicuter pour chaque crue un nom-
bre de prélévements suffisant pour construire un "sédimentogramme" analogue au classi=
que hydrogramme. o . ’

Dans le cas du BVR de la Tafania cet idéal ne pouvait &tre atteint. Il aurait
en effet supposé, étant donné le grand nombre et 1l'imprévisibilité des crues, la présen-
ce jour et nuit d'un opérateur consciencieux et une infrastructure de traftement des
échantillons extr@mement étoffée avec des laborantins se consacrant uniquement a ce
probléme «@woiqutil en soit 258 prélévements (tableaux N° 3 a N%6 ) ont été effectués
au cours de la période d'observation, permettant :

~le tracé de 16 "sédimentogrammes' compléts, dont gquatre ont été représentés &
veitre JfBeanle au fisures N°42 a 45,
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~Le tracé de la fig. N°46 qui met en relation, d'une part le transport solide
Qs et d'autre part les hauteurs d'eau H.

Cette fig N°52 laisse apparaltre une trd2s nette corrélation entre Q et H
mals ne doit pas nous leurrer. Il faut en effet remarquer que les ordonnée8 sont en
échelle logarithmique et ressérent donc artificiellement les points. De plus la va-
leur de Q_ est le produit C x Q et Q est déja parfaitement corril é & H. Ce graphique
est cepenaant fertile en renseignements car on peut en déduire certaines estimations
valables :

-Le débit solide de pointe atteint par les déux.plun fortes crues observées
(H=2,6m1le 8/12/65 et B = 2,62 m le 5/12/67) devait &tre voisin de 400 kg/s.

=La courbe moyenne passant entre les points représentés, bien que ne pouvant
en aucun cas nous renseigner ponctuellement sur la valeur de Q en fonction de H,
permet d'approcher sans risque dferreur grossiére la masse de®sédiments évacude
annuellement & l'exutoire. Il est en effet remarquable de constater que, & hauteur
a ltéchelle identique, les transports solides ne sont pas obligatoirement plus élevés
en début de la saison des pluies. Ceci est contraire aux a priori enseignés mais est
mis en évidence par de nombreux résultats et en particulier ceux de la campagne 196~
69 présentés ci-aprés :

N° Du prélévement Hauteur & 1'échelle H Concentration C
en m en g/m3
1611686 0,52 (décrue) 4920
1512684 0,52 (décrue) 710
2712685 0,52 (décrue) 780
1902693 0,50 (décrue) 2110
0803696 0,52 (décrue) 1250

(NOTA : les 6 premiers chiffres du N° de prélévement indiquent la date - 190269 =
19 février 1969).

C'est ainsi qu'il a été absolument impossible de tracer des courbes chronolo-
giques d'év-dution de C en fonction de 1'avancement de la saison pluvieuse. Sans
vouloir remettre en cause lés idées regués et parfaitement logiques (il paralt évident
que le matériel "disponible" eu transport est plus important en début de saison des
pluies) nous pensons que le BVR Tafaf;, est un cas particuiier et que 1= responsabilité
en incombe au processus spécial d'érosion qui est de régle sur les Hauts platemux
mialgaches. Nous avons déja signalé que la majeure partie de l'arrachement du sol se
fait " dans les zones d'érosion préférentielle appelées localement "lavakas''.

Dans la plupart des cas l'exutoire de ‘ces "lavakas" est un goulet trés étroit
propice & un engorgement des matériaux arraché en amont. Il est vraisemblable de penser
que le désengorgement seproduit lors des averses au cours de la saison, le ruisselle-
ment consécutifl entrainant alors vers la riviére des sédiments arrachés antérieure-
ment mais stockdés au niveau du goulet "des lavakas'.
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TABLEAU N°§3

LISTE DES PRELEVEMENTS ET DES VALEURS DU TRANSPORT SOLIDE EN SUSPENSION

R’férence:N°
.
NSNS JIDN SN
1967-68 :
06IT671 | 21
2111671 | 22
2 |23
3 |2
3011671 : 25
2 |26
3 2
0612671 : 28
1812671 : 29
2 130
3 131
4 | 32
0202681 : 33
1402681 : 34
2 | 35
336
4 |37
0103681 : 38
0203681 | 39
2 |40
1963-69 :
1371881 | 41
2 | 42
1611681 : 43
2 | 44
3 145
4 1 4s
5 147
6 |48
7 Yo
!
1711631 : 50
2 151
3 15
1
1911681 : 53

résidu’ débit

LB ! !
Imétresl sec3lliquideI solide
' jen g/ml en m3bl en g/s
] 11 1T
:o,oa : 400 : 0,165 : 66,00
10,06 | 70 10,105 | 7,35
10,15 ! 410 | 0,480 | 196,80
10,005 | 240 | 0,225 | 54,00
:0,39 : 1470 : 2,12 | 3116,40
10,27 1 920 1 1,16 | 1067,20
10,065 | '210 | 0,120 | 25,20
10,10 | 380 : 0,245 | 93,10
:0,06 : 90 : 0,105 : 9,45
10,14 | 470 | 0,430 | 202,10
10,21 | 420 | 0,795 | 333,90
10,065 | 60 ; 0,120 | 7,20
:o,oa : 20 : 0,165 : 3,30
10,16 : 80 : 0,530 : 42,40
10,205 | 310 | 0,780 | 241,80
10,16 | 140 | 0,530 | 74,20
10,055 | 10 | 0,090 | 0,90
10,34 :, 560 | 1,66 { 929,60
10,54 | 1030 | 3,70 3811,00
0,66 ! 2450 ! 4,98 '12201,00
10005 ! !

! T !

:o,oss : 150 : 0,120 : 18,00
10,06 | 110 { 0,165 | 15,15
:0,19 : 100 : 0,695 | 69,50
10,26 | 130 | 0,975 | 126,75
10,30 | 870 | 1,35 | 1174,50
10,53 | 1780 | 3,46 | 6158,80
10,60 | 3530 | 4,42 15602,60
10,52 | 4920 | 3,46 117023,20
0,35 ! 4540 ! 1,74 ! 789960
! ! 1 !

:0,12 : 460 : 0,330 : 151,80
10,365 | 1040 | 1,88 1955,20
10,415 | 1330 | 2,36 313,80
'o,105 : 170 : 0,265 : 45,05

transpoﬁ{fRéférence

1
::2211681
1 2
::1512681
2
1 3
1 A
1
::2712531
2
1 ;
1
4
1 .
1 2
1
::1301691
::0802691
::1902691
2
1 ;
1 "
T
T
10603691
2
11
3
1 2
1 .
::0303691
3
1 3
1 :
1 p
1 "
1 )
1 ;
oo
15004691
T 2

e S o, v

.No

GED CuD CuD 0D CuP CuD CuD CuD CuD Cup G CuR Cup W Gub S

.
By
e tres sec
!
jen g/ i
0,38 | 670
0,48 11210
0,185 240
0,48 | 500
0,52 | 700
0,52 | 710
0,535 1700
0,70 | 1400
0,695 1600
0,605 1170
0,52 | 780
0,40 | 410
0, 35 | 340
0,30 | 320
0,70 12290
0,60 12400
0,50 12110
0,20 | 470
0,06 | 30
0,30 11290
0,25 11330
0,20 | 890
0,16 | 380
1,10 | 3600
0,9 | 2070
0,62 | 1880
0,72 ! 1590
0,62 ! 1520
0,52 | 1250
0,42 | 700
0,3 | 49
0,29 ! 855
0,24 ! 709

résidu’ daévit

2,02

0,670
3,02
3,46
3,46

3,65
5,81
5,75
4,50
3,46
2,21

1,74
1,35

5,81 .
by 42
3,22

" 0,165
1,35
1,04
0,745
0,430

12,6
9,86
7,50
6,09
4,70
3,46
2,41
1,83

1,29 |
0,975

!

1
!

1353,40
3,02 |3654,20

160,80
1510, 00
2422,00
2456,60

6205,00
8134,00
9200, 00
5265,00
2698,50
906,10

591,60
432,00

13304,90
10608, 60
6794,20

350,15

4,95
1741,50
1383,20

663,05
163,40
45 4,360,00
20410, 20
14100,00
96G3,10
7144,00
4325,00
1667,00
896,00

1102,95
691,28

transportf
liquidelsolide
en m3/sI en g/s |

)
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TABLEAU No
LISTE DES FRELEVEMENTS ET
IReze T DES VALEURS DU TRANS
1 erence N° 1 1 = , PORT SOLIDE EN
! p N9y B résiduldébit - F SUSFENSION
mtres ébit - - tran
! : ! 68y 8ec 4 liquide ap"‘{!ReLerence’ Ne | N
Ty oy e - len g/ien solide Le' | B lréstdu; aébit |
-~ -70 T---—T ___________ m /Sl en a/s ll l n'etresl ebit traIIST
! X i "T ______________ 1 !  sec yliquide sol
187 10,06 ooy ! 1 en g? olide
! ,065 1 146 ' aitainiuiiniit Rt et 1 g/m en 1113/5
! 0612691 88 1 " 10,120 1 17,52 11 R e R en 5l
1 2 Is 13’55 !3300 !3 s2. M2 1 6 1120 10,16 11 ! ---T """""
3 1 10245 1962 ’2 1 12606,00 18126 ! ! 24 10,5301 .
' 330 Q3 192 (BT 3 »00 111812691 121 ,0,35 liase ! 83,7
, &3 %30 sz | i o B i 2 n 10,46 Bero ! 3742 12530, 6¢
0.20 1 1561, 1 123 0 ! 7529 4
ek R L ok L o
Dorizesr  los ! ! (0,400 | 265,92y U 10,20 :22? 360 | 465
0,20 ! 395 ! H ;126 0,10 | 0,745 | 167,5:
! 2 los 19,36 ! 5 lo,745 ! 1 0,10 | 46, 0,245 A
1 1 ’36 831 ! ’O 1 294 28 23 1 ! ’ 1 15,27
! 1 1,383 152 11 12691 127 ! 1 o F
1112601  log ! ! y 120,73 (127 ,0,15 126 ! !
6 10,15 | ! I 3 V1o 031 ! 26302 0,480 | 60,c:
2 lg7 lo'p5 ! 636 lo,480 | 128 40,21 | 282 2! o g B0sue
1 0,25 974 109 305,28 11 " ! 24y ,795 , 2245
: 3 1% 0,35 | 5,06 ! 1012, Hau12691 129 | ! p e
9 0,1 1
! 4 l9g lo,45 1485 1,74 ! 2503, o9 1! 2 1130 19037 1 306021 11e b 47,
: 6 iﬁﬁ 10,75 :<1235)'§’;% !(6352 » 2% !! Z 13z :0’37 :1ete oty 26 355,0¢
0,80 1.? 8365,3 132 ,0,4 1
R e an L § s el e
0.45 122 13086, 1 134 0,3 ! L4 Bt 3553,9¢
0 19 1401 ! 72 ! ,35 1080, ! 9¢
d 125 R B oh VR b PR
1.? o, 72 | ! 9,085
1 0,06 , 63 0,105 ! 2512691 |13 ! ! B
1512691 ! " 1 " 6, 62 ;136 10,35 | 514 ! !
! 106 0.10 ! t 2 137 !O ! ’3| 1,74 894,
e el L e D eg bkl vs s
! % 108 !1’15 !622§ 17:95 y 25;75 Gf' 4 !139 !O 80 !226 ’31 6,23 :11795 z
; 5 1109 11,60 15712 13,7 ! 85202,50] 5 1140 10,60 oo al 42 116274’;
y T 1113 15’50 3285 220 (130002, St 1 né 10,29 | 167 '3t olas ! 1553,
o.85 ‘2608 V7 45004.50" ! »9y 0,975 | 163,7
! g 113 !o,55 ! 9% | 7,95 |2 13012691 143 | ! P
9 113 ,0,55 1768 g 1,95 21449,10 ! 0,87 '2536 ! !
1612691 1114 40,28 717 ! 3,82, 6733, 76! ! 2 |14 (0,35 164, 4" 8,25 ,20922,C
: 1115 10,075 | 50 1 350 ! 874, 74110301701 s !  466,8) LTEy 00%,C
it : 145 |0 !
! 1117 Y0.35 ! } 0,480 | 26 3 1947 lo)3s ! 7’ li0,0 1320 &
: 4 118 10,35 1190y LIk ; 1762 i61| 147 10,35 © | 647,6, 1,74 1122
! 5 119 Yo'20 ! 226 '1,74 ! 0,,1301701 '143 ! !
1 »20 659 ! o 2133,24, 1 0,37
! ! : : g 0,743 : 490, 96 90170]2' !igg :0:43 :lg%g ? %59?_ 1 %1%""
! 0,93 ! 513,2
! 3 12 2551,4
ll 1351 Yo, 35 ! 1 9,38 23932
! 1
1V 11969,5! 1’74 ! 3426
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TABLEAU N°65

LISTE DES PRELEVEMENTSbET DES’ VALEURS -DU_TRANSPORT SOLIDE EN SUSPENSION

éférence : nNe f H :résiduf débit : transpor#i Référencé N° } H :résidu: débit !transport
métres, sec,,liquide, solide metres, sec ,liquide, solide
! ! L en u?'en m3/sl en gls 1 ' ! L /mBlen m3/s, en g/s
1 ! ! g &0 8/8 1 T e/m3 ! &
—t - + -+ 1 f— ’ : N
702701 1152 1 0,35 11656,51 1,74 1 2882,31 113001711 1186 1 0,16 ! 478 1 0,530 1 253,34
2 1153 | 0,57 11556,71 4,06 ! 6442,00 11 2 1187 10,36 1 707 ! 1,83 1 1293,5:
3 1154 1 0,35 11150,81 1,74 1 2002,39 11 3 1188 1 0,46 1 709 1 2,82 1 1999, 32
' ! ! ! 1 4 1 10,26 1jeté | 1
403701 1155 1 0,17 1 299,11 0,5851 174,97 11 1 ! ! !
2 1156 1 0,46 12811,91 2,82 | 7929,56 110902711 1189 1 0,15 ! 144 1 0,480 1 69,10
3 1157 1 0,35 11010 1 1,74 1 1757,40 11 2 1190 10,35 1 346 1 1,74 1 602,
4 1158 1 0,25 11115 1 1,04 1 1159,60 11 R ! ! !
1o ! ! ! 111002711 1191 1 0,18 ! 356 1 0,640 1 223,00
303701 1159 1 0,90 12151,5! &,70 118718,05 11 2 1192 1 0,78 12650 1 6,93 119750,50
2 1160 1 0,75 12592,91 6,51 116879,78 11 3 1193 1 0,98 13250 110,2  133150,00
3 1161 1 0,60 11736,51 4,42 1 7675,33 11 4 1194 | 1,18 13190 114,4  145936,00
4 1162 1 0,45 11329,41 2,71 1 3602,67 11 5 1195 1 1,58 13690 124,8 191512,00
5 11631 0,30 | 706,41 1,35 | 953,64 11 6 1196 | 1,88 14500 134,3  1154350,00
1o 1 1 ! 1 7 1197 1 2,07 16190 141,7  1258123,0C
'503701 1164 1 0,45 12169,41 2,71 1 5879,07 11 8 1198 1 1,38 12550 119,2 1 48960,0L
-2 1165 1 0,32 1 747,21 .1,50 1 1120,80 11 9 1199 1 0,43 12510 1 3,02 1 7580,20
1o ! ! ! 1 10 1200 1 0,28 1 920 1 1,22 1 1122,40
9707 1 | ! ! ! 111102711 1201 1 0,11 ! 256 1 0,290 1 74,24
w TP ! ! ! 1 1o ! ! !
1812701 166 | 0,10 | 167 , 0,245, 40,92 y,11459717 1202 1 0,60 11211 1 4,42 1 5352,62
2. '167 Y o,10 ' 144 ! o,245' 35,28
EotA Bciodl 1 Dy 1 3 1203 1 0,86 13011 1! 8,10 124329,10
3 168 ' 0,22 ! 458 ! o0,860' 393,88
1700 1 1 9,990, 111202711 1204 1 0,11 1 130 ! 0,290 1 37,70
4 '169 ! 0,60 13457 ! 4,42 '15279,94 n
1337 1220y ! 112402711 1205 1 0,36 ! 999 1 1,83 11828 ,17
5 170 ! o,671!415¢ ! 5,40 '22593,60 :
17991 1 ! ! 1 2 1206 1 0,26 11527 1 1,09 11664,43
6 171, 0,40 3737 | 2,21, 8258,77 | 3 1207 10,17 1 464 1 0,585 1 271.44
7 172 10,30 11365 | 1,35 | 2517,75 | 1207 1 0,17 1 8% 1 00385 1 2
8 173 Y 0,20 V 758 ! o0,745! 564,71 :
Tl Bt 1 975, 71 412502711 1208 1 0,26 11009 1 1,09 11099,81
1912701 174, 0,055, 4% | 0,090, 3,9 |, 2 1209 1 0.38 11452 1 2,02 12933,04
wor711 175 Y o,36 ' onz ! 2,02 ! 184224 !! 3 1210 1 0,50 11540 1 3,22 14958,30
1202 035 ! ! * 1 4 1211 1 0,70 13026 1 5,81 117581,06
3 177 Vo8 V517 ' o640l 33088 !} 1212 1 0,50 1 13,22 14673,
Rl T T 1 9,080, 9% 1y 6 1213 10,30 ! 512 11,35 1 691,20
sor71s 176 043 ! 1710 ! 2,51 ! 4292,10 V! 7 1214 10,62 1 372 1 4,70 14098,40
1100 9% ! ! 1 & 1215 1 0,82 11857 1 7,50 113927,50
2 179 Y 0,33 ! 777 ! 1,56 ! 1227,66 .
17021 932, p 2029 206 4y 9 1216 1 0,60 | 997 1 4,42 1 4406,74
3 180 ! 0,23 ! 544 ! 0,920! 500,43 213 19700 1 720 1 2721 1161168
& ‘'181'013! 11! o300 42,13 ! 10 127 10,401 b2, ’
1oy O3 9399, 219 1y 11 1218 10,20 1 151 1 0,745 1 112,50
2601711 :182 11,50 : 2331 : 22,5 152447,50 :: : : : : :
2 183 | 1,30 | 1924 | 17,2 33092,80 || v ! , ,
3 1184 | 1,00 , 1985 | 10,6 ,21041,00 || P x 1 \
4 185 ! 0,80 ! 1823 ! 7,20 !13125,60
1497 1 ! 1 ! 1 !
) ) ) 1 ! ! 1
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TABLEAU N° g3

LISTE DES PRELEVEMENTS ET DES VALEURS DU TRANSPORT SOLIDE .EN .SUSPENSION

: Référence : N° : H :résiduf débit : transponilReference{ N° : H :résidu débit !transpo
. 3 1
" 1 !metresl sec, liquide, solide ' 1 !metres! sec liquide solide
en g/m,en m3/s, en g/s en a/u?en m3/s en g/s
! ! ! ! ! ! 11 ! ! !
1" 197172 1 1 T TTTTTTTTTTTTTTTTTT T l"""""T""T"""T"""T""""T """"
12411711 1219 10,15 I 412 } 0,480 ! 197,76 11 10 1239 1 0,80 § 2898 1 7,20 ! 20065,
1 2 1220 10,25 11349 1t 1,04 11402,96 !! 11 1240 ! 0,70 | 2448 1 5,81 1 14222,
! 3 1221 10,44 33312 1 2,61 16644,32 1! 12 1241 1 0,50 1§ 1893 1 3,22 ! 6095,
! 4 1222 10,35 11609 ! 1,74 12799,66 1! 13 1242 1 0,40 | 1551 1 2,21y 3427,
! 5 1223 10,25 11025 1 1,04 11066,00 1! ! ! ! ! 1
1 6 1224 10,15 1 277 1 0,480 | 132,96 110712711 1243 1 0,09 ! 26 ! 0,2001 - 5,
! ! ! ! ! ! 11 ! ! ! ! !
12511711 1225 10,06 ! &2 10,1051 3,61 110812711 1244 1 0,10 } 1513 1 0,2451 370,
! ! ! ! ! ! 11 2 12451 0,24 1 3979 1 00,9751 3879,
12711711 1226 10,10 1 173 1 0,245 1 42,39 1! ! ! ! ! !
! 2 1227 10,34 11476 1 1,66 1 2453,48 110912711 1246 1 0,30 1 1125 1 1,35 1 1515,
! 3 1228 10,24 11622 1 0,975 1 1581,45 11 2 1247 1 0,70 | 3653 | 5,81 1 21223,
! 4 1229 10,12 1 658 ! 0,330 ! 217,14 1! 3 1248 10,901 4198 1 8,70 1 36522,
! ! ! 1 ! ! 1! 4 1249 1 1,10 | 4542 1 12,6 1 57229,
10612711 1230 10,10 | 63 1 0,245 1 15,44 11 5 1250 1 1,45 1 4645 1 21,1 1 98009,
! 2 1231 10,20 11137 ! 0,745 | 847,07 11 6 1251 1 1,65 1 4705 26,9 1126564,
! 3 1232 10,30 12984 1 1,35 | 4028,40 1! 7 12521 1,86 1 4899 1| 33,6 1164606,
! 4 1233 10,90 14751 ! 8,70 141333,70 !! 8 12531 2,05 1 6203 I 40,9 1253702,
! 5 1234 11,10 14760 112,6 159976,00 1! 9 1254 1 1,75 1 6460 | 30,0 1194100,
! 6 1235 11,20 14942 114,8 173141,60 1 10 1255 1 1,56 | 5845 | 24,2 1141449,
! 7 1236 11,30 15427 117,2 193344,40 1} 11 1256 1 1,25 1 5382 1 16,0 1 86112,
! 8 1237 11,43 15504 120,5 .1112832,0011 12 1257 1 0,24 | 1302 ¢ 0,9751 1269 ,
! 9 1238 11,00 1jetd ! ! 11 13 1258 1 0;11 1 296 | 0,2901 85,
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En conclusion des propos précédents nous pensons pouvoir raisonnablement, et
seulement a l'échelle annuelle, utiliser la courbe moyenne passant entre les points
de la fig N%5 .

Notre estimation de la masse des sédiments transportés en suspension se fera
donc en utilisant :

- Les 'sédimentogrammes” établis par prélévements sur le terrain,

- La relation H/Qg pour les débits moyens journaliers correspondants & de
faibles crues ou & des décrues prolongées

~ les sédimentogrammes reconstituds & partir de la relation H/Qg pour les
29 crues non échantillonéus dont le débit de pointe a dépassé 5 m3/s. Cette valeur corres-
pond en effet & un débit solide moyen de 11 kg/s et la simple utilisation du débit moyen
journalier risquerait d'entrainer de trop fortes erreurs.

La transposition du poids de sédiments trapsportés en volume se fait par la for-
mule : P = 1,45 V ot 1,45 représente la densité apparente moyenne des résidus segs.

V=2 Le charriage de fond

Les divers transports de fond recueillis dans la fosse amont du déversoir sont
résumés aux tableaux N° (7 & 7i. Il faut signaler que les volumes mesurés sont, lors des
grosses crues, inférieurs aux volumes réels transportés. Lorsque la fosse est presque
pleine il se produit une mise en vitesse "un remous" qui a pour effet d'évacuer une partie
des sédiments au-dessus du déversoir. Cette perte n'est pas mesurable et difficilement
estimable. Nos valeurs vont donc &tre entachées d'une erreur par défaut mais celle-ci
doit @tre minime en regard du bilan global car les transports de fond sont relativement
moins élevés que les transports en suspension.
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TABLEAU N®7

CHARRIAGE DE FOND 1966-67

| ___PERIODE ;
l_.__]zU 1 AU 1
: 1/11/66 : 8/11 :
ben joal |
o wm |
iy e |
2411 2012 |
2012 j24/12 |
12 lagj12 1
w12 12 |
131712 1 6/1 /67 |
6/ 1/67 12571 ,
125/ 1 1202 !
!zo/ 2 !28/2 r
lar2 133 !
! 3/ 3 ! 6/3 !
e/ 3 1143 ;
16/ 3 l22/3 ;
t22/ 3 l23/3 ;
128/ 3 117/9 !
17/ 9 3/i0 |

N
v w w -
w o

=
-

v @ W -
OHOUVIESEGNOWVWO

N
COHNNOVHHOVVWOWNOOKO

soit : un volume mouillé de 160,10 m3
de 152,10 m3

un volume réel
un poids de

274

tonnes

U G SUP Sum SER MW Gni SR D GHD B G e S D GuE P s G e W s v
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TABLEAU N°G_.

CHARRIAGE DE FOND 1967-68

: PERTODE f VOLUME EN 13 :
! 1 1 !
; ; AU " "
1 e -+ 1
1 1/11/67 1 1/ 2/67 23,6 |
! 1/12 1 6/12 ! 35,0 !
1 6/12 118/12 1 3,9 !
118/12 © 128/12 . % 3,4 !
128/12 118/ 1/68 1 0 !
118/ 1/68 1 3/ 3/ 1,0 !
1 3/3 116/ 5 ! 4,0 !
116,35 124/10 ! o !
124/10 131/10 ! 0 1

soit : un volume mouillé de 70,90 m3
un volume réel de 67,36 m3
un poids de 121, tonnes

TABLEAU N° 29

CHARRIAGE DE FOND 1968-69

: PERIODE : VOLUME EN 13
'"s2vw 1 av Y
R v
/11768 1 25/11 - ! 5,6
i25/11 1 13/12 | 0
113/12 1 19/12 1 12,5
119/12 1 1/ 1/691 17,0
11/ 1/62 t 10/ 1 1 0
110/ 1 110/ 2 1 21,8
10/ 2 117/ 2 1 3,2
117/ 2 1 9/ 3 1 28,3
19/3 115/ 4 1 52,0
115/ 4V 28/°4 | 3,4
128/4 1 30/10 1 0

! !

soit : un volume mouillé de 143,80 m3
un volume réel de 136,61 m3
un poids de 245 - tonnes

- omm ¢ tem

— D Gub up Gup Gup Gup CE e S=D Summe
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* TABLEAU N°.79

CHARRIAGE DE FOND 1969-70

1 PERIODE f VOLUME EN M3
111769 1 12/11 | 3,2
211 w2 | 9.3
e o112 | 38
12712 1 16/12 | 16,0
1612 | 26/12 | 16,2
2612 ! 3112 | 3.9
131712 1 2/ 1/m) 10,3
Val1me ) 2211 27.0
22/ 1 1 4z ) 0
Vapa 1 o9r2 ! 12,5
1 92 ; lo/ 2 40,5
lo/2 1 513 ] 19,3
Psis o | 7.5
liar3 12673 | 2.4
126/ 3 y 614 0
Pera 1 2874 | 0,4
2,4 1 167 | 1,7
16/7 ! 3110 ! 0

Gum GuD Cup Gmp CUD Gun CuE CED Cub CuD Gum Gumt Gum Amn Gup Oul =) Sup Cup Gud Cwp

soit : un volume mouillé de 174,50 m3
un volume réel de 165,78 m3
un poids de 29¢ ° tonnes
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TABLEAU N° 71

CHARRIAGE DE FOND 1970-71

: PERIODE______| VOLUME EN 13
! DU 1 AU !
TTTTTTTTTRYTTTTTTTTT A
! 1/11/701 14/12 1 3,0

1 14/12 1 21/12 1 3,2

1 21/12 + 5/ 1/7m 7,0

1 5/ 1/711 18/ 1 1 1,2
118/1 1 28/ 1 1 31,4
128/1 ! 10/ 2 1 17,6
110/2 1 11/ 2 .1 34,9

Y 1i/°2 1 277 2 1 41,8
127/ 2 1+ 8/7 1 9,4

1 8/7 1 31/10 1 0,5

soit : un volume mouillé de 150,00 m3
un volume réel de 142,50 m3
un poids de 257 tonnes

Sut Gun Sup un Sup Sun Gun Sun +m Swn el Gu Sun Smn
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Ve3- le transport solide en suspension

La méthode employée pour le calcul des transports solide en suspension est
décrite au paragraphe V-l.

On trouvera au tableau n°7. : la liste des "sédimentogrammes" mesurés ou
reconstitués, au tableau n°72 : la valeur moyenne des transports solides pour diverses

cotes et débitsy, (d'aprds la figure 46).
A partir des valeurs de ces deux tableaux nous avons pu établir les transports
solides journaliers mensuels et annuels qui figurent aux tableaux n°74 & 7C.

V-4~ Bilans ;@puegg.ggrL'igobidn sur le . bassin

En définitive le bilan érosif résultant des mesures &ffectudes sur le charria-
ge et le transport en suspension est le suivant :

AVNEE | CRARRIAGE | SUSPENSTON , TOT:l... ___,  EROSIN __,
! 1Poids 1Volume | Poids !Volume !Poids !Vclume ! T/°"a ! mm !
1 !lenTlenm3 ! enT ! enm3 lenT len m3 ! ! 1
11966-67127¢ 11152 12260 " 11550,° 1253t  1171Z," .1 5,6 1 0,380!
11967-681121 . 1 67, 11255 1 865 ~ 11375, % 932,..1 3,1 ! 0,21 !
11968-69124%5 - 113y 11364 ! 933 11602, 11075, .1 3,56 ! 0,24 1
11969-7012953 1168, 12659 11834 12957, 12000, ! 6,56 .1 0,44 I
11970-711253% . 1143 12052 11443 12349, 11586, .1 5,2° 1 0,35.1
tMoyenne! 1 1 ! ! 1 ! ! 1
15 annéest239 1133, s 11925 11323 12164 11461 1 4,8 1 0,32
! & & $ & + 3 : ! !

Pendant les cing années d'observation le volume de sédiments transite & 1l'exu-
toire correspond & une érosion supérieure & 24 tonnes/hectare solt un arrachement de
1,6 mm 23partis uniformément sur toute la surface du bassin.
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TABLEAU N%2

LISTE DES SEDIMENTOGRAIMMES

=0 Gt Gme mp Cem

Ty w— v w— ——— v~ -

Année : Date : transport: transport![ Année : Date :transport :transport
hydrologique! 1 soli%e !reconstitué!!hydrologique! 1 solide !reconstitué
1 y mesuré en, en " 1 1 mesuré en, en
I 1 tonnes 1 tonnes 1 1 I tonnes 1 tonnesg
1966-67 | 9-11-66 | 2,31 | 111969-70 |1 -11-69 | 1 45,90
123-12 , 5,22 " j11-12 60,60 |
,30-31-12 ! 501,00 ,  15-12 , 330,00
1 26/25-1-67 | 198,60 | 11612 ;1,60
y25/26-1 , 305,40 |,  18-12 | 24,50
197202 | 216,00 |, 24-12 , 18,60
127-2 : : 132,00 125-12 , 43,80
; 5-3 ! , - 33L,20 130-12 ! ; 111,60
; 6=3 , 79,50 " 1 =170 | , 480,00
; 19/20-3 | ! 82,20 |, 3-1 | ;124,80
: = N +l ’é?lofz ! L 470700
196768 130-11-67 ! ! 208,50 1! ! ! ! ’
15/6 =12 1 ! 888,00 11 118-2 ! 1 30,00
114-2-68 ! 1,77 1 1 14 =3 1 11,60 1
1 2-3 ! ! 35,70 11 113-3 1 1 150,00
! ! 1 11 ! 1 !
1968-69 :ii7i§'i§ | 38,60 | e 111970-71 :%g-li-;o | 45,00 | Los
- 14,00 - 1-71 05,00
t27/12 1 22,50 | ' T26-1 | ! 433,00
(28/29-12 , 41,10 (10~ 2 ; 768,00
1 6/ 7-2-69, 1 219,60 |, |  25= 2 ;86,40
11/12-2 | 95,40 ! | 1
y19-2 ! ! 34,20 - ! ! !
! 8.3 1 ! 132,00 11 ! ! !
p 3-4 1 ! 96,00 1! 1 ! !
11/12-4 | 88,80 || | | "
(16/15-6 ! 336,00 , " "

e el Dwp Owp te

SR S

- ow et W

o ey N

fed bed G pa pmy e F<E Sm ey
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TABLEAU N° 73

VALEURS MOYENNE DES TRANSPORTS SOLIDES

W G20 Gng GrG G0t Gmf Grd Gmg Gnd Gn GG G God Gud Gue GuO Gup GnO Gup Guf Gup GuG GG Gup Gup Gu0 GO G Wm0 G=0 Weo

™ -~ O NODOM™O
ﬁ.4®29%314606
.- B A A B A BN
00011245679m

tonne/jour

en g/s 1
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1
1
1
!
!
1
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..m 05.%05%50000005 T lle)
~O®A CNOMAMAODIAI NN N
g %011%.2%2334%5:.".%6ﬂﬁZZA.B%MGS087
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(I I I I . LI LI I
COO0O000O0O0O00O0O00O000O0O0O0OO0OO0O0O0OO0OHHNNN
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en matres

! Hauteur & 1'échelk! Débit liquide IDébit- solide Qs! transport journalied
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TABLEAU N°z.

BV TAFAINA - TRANSPORTS SOLIDESEN SUSPENSION 1966-67 (tonnes)
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Poids total transporté en 1966-67 = 2260

soit un volume arraché de 1560, m3




TABLEAU M°75

‘ BV TAFAINA - TRANSPORTS SOLIDES EN SUSPENSION 196’-6¢ (tonnes)
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865

Poids total transporté en 1967-68 = 1254

soit un volume arraché de



TABLEAU N°76

BV TAFAINA - TRANSPORTS SOLIDES EN SUSPENSION 1968-62 (tonnes)
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Poids total transporté en 1968-69 = 13€ . 3 tonnes

m3

soit un volume arraché de 938
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TABLEAU N°77

!
!
1

BV. TAFANIA - TRANSPORTS SOLIDES EN SUSPENSION 1969-70 (tonnes)
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Poids total transporté en 1969-70 = 2659
soit un volume arraché de 183%
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TABLEAU N° 70

- TRANSPORTS SOLIDES EN SUSPENSION 1970-71 (tonanes

\
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Poids total transporté en 1970-71 = 2092

goit un volume arraché de 1443
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V-5 Erosion sur les lavakas

Les valeurs mesurées ‘au c¢hapitre précaédent : préeg de 5T/hectare/an soit plus
de 3/10 de mm d'arrachement, supposent une . érosion homogéne sur l'ensemble du bassin
versant. Il est bien évident qu'il n'en est rien en général dans la réalité et & plus
forte raison sur les hauts plateaux malgaches ol les matériaux véhiculés par les rividres
proviennent en majeure partie de zones d'érosion préférentielle : les'lavakas" dont nous
avons déja parlé plusieurs fols et en particulier au paragraphe II-4. Nous avons tenté
de mesurer P'érosion de ces zones privilégides & ltalde du dispositif ile7zit su seint
II1I-7-2 et mis en place le 24 octobre 1969. Nous rappelons brié¢vement les carau;eristiques
des zones dtétude :

-"Grand lavaka', 1solé par sa position d'smm apport de ruissellement extérieur,
en pleine activité :

Surface de réception pluviométrique : 1110 m2
Surface d'érosion : 1110 m2

~"Petit lavaka, limité au sud par un fossé collectant un ruissellement parasite,
en voie de formation :

Surface de réception pluviométrique : 650 m2
Surface d'érosion : 400 m2

On trouvera aux tableaux n°7% et ({0 les volumes accumulés dans les fosses &
sédiments au cours des années hyurologiques 1969-70 et 1970-71. Pour le "Grand lavaka"
et pour l'année 1969-70 nous avons également essayé de trouver une relation entre les
apports de sédiments et divers paramdtres pluviomdtriques. Aprés plusieurs essais il est
apparu que la meilleure relation était obtenue en utilisant une pluie éfficace &gale a la
hauteur pluviométrique excédentaire & 10 mm. Le nombre de points est restreint (sept) mais

le coefficlent de corrélation est excellent : r = 0,99 ainsi que le montre la figure
n%7

Sur 1l'ensemble des 2 années les valeurs observées sont trds fortes puisque :

-pour le petit lavaka l!'érosion est voisine de 66T/hect/an soit 4 mm/an, valeurs
environ 12 fols supérieures & celles observées sur toute la superficie du bassin,

-~pour le grand lavakta 1'érosion est de 1'ofdre de 510 T/hect/an soit 31 mm/an,
valeurs presque 100 fols supérieures & celles de l'ensemble du bassin

NOTA : On pourra reprocher aux observations la longueur des périodes. En réa-
1ité les lectures ont ete trés nombreuses mais celles que nous présentons sont celles
observées sur aediments secs ou presque secs..

Au cours de périodes sans pluviométrie des mesures successives nous ont en
effet montré une perte de volume due au départ de 1l'eau retenue dans les sédiments.

Le passage du volume au poids se fait par 1'égalité P = 1,65 V ou 1,65 est la
dansité apparente moyenne mesurée sur plusieurs échantillons recueillis dans les fosses
% sédiments (mesures effectuées par le laboratoire de Pédologie du Centre ORSTOM de
TANANARIVE) .
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EROSION DU GRAND LAVARA
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TABLEAU N°79

(1110 m2)

.F

ANNEE HYDROLOGIQUE 1969-70

Y v T 1 { i 1 i
PERIODE 1Volumes!Volumes! Pluie ! Pluie | Pluie ! Pluie | Pluie !
lcumulésipartielsl totale | totale ! partielle ! cumulée ! partielle!
fen m3 | en m3 ! cunulée !partielle! supérieure lexcécentairelexcédentaire!
__________________ et tenm  enmmld 10wm 13 l10wm 1 2 10 mm !
210,69 au 1111 | 5,114 | 5,114 | 176,5 | 176,5 D16, Dooesn 1 96, f
la1l au 29,12 313,763 " C,649 | 566,3 | 389,8 \ -313,0 | 292,4 " 198,0 i
)12 au 21.1.70,29,991 16,220 \1017,4 | 451,1 . 446,1 , 588,5 | 2%,1 |
l.1 au 9.2 30,972 0,901 1113,5 . ‘96,1 79,3 , 627,88 | 39,3
)e2 au 17.3 37,140 | 6,165 1334,7 | 221,2  169,4 L 757,22 1294
7.3 au 6.4 37,276 | 0,136 139,86 | 60,1 , 52,7 L7799 22,71
30l au 3.0 37,276 , O [1696,2 99,4 | 63,2 , 806,2 | 26,3 |
Erosion : V = 37,276 m3 soit 61,505 tonnes pour d = 1,65

ou 33,6 mm Ad'arrachement

ANNEE HYDROLOGIQUE 1970-71

: Période f _ Volume cumulé Volume partiel i
Lo e e SO P enmd oo enmd . -1
11.11.70 au 3.12 -t 5,690 ! 5690 !
13.12 au 10.%. i 5,82 ! 0,136 ¢
118.12 au 20.12 1 8,492 ! 2,666 i
128,12 au 3. 3.71! 31,540 1 23,048 1
Erosion : V = 31,540 m3 gsoit 52,041 tonnes ou 28,4 mm d'arrachement
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EROSION DU PETIT LAVAKA (

400 m2)

TAELEAU 30

ANNEE HYDROLOGIQUE 1969~70

: Période y Volume cumulé :
{ — --1 enmd -1
! 24/10/69 au 3/11 ! 0,635 1
!t 3/11/ au 29/12 1 1,103 !
1 29/12 au 21/1/i01 1,444 !
t 2171 au 9/2 | 1,973 !
1 9,2 au 12/2 | 2,183 !
112/ 2 au 17/3 1| 2,344 !
1 17/ 3 au 31/10 ! 2,344 !
! ! !

Volume partiel

Erosion : V = 2,344 m3 soit 3,868 tonnes
ou 5,86 mm d'arrachement

ANNEE HYDROLOGIQUE 197C-71

: Période | Volume cumilé ;
en m3
S S R |
jdu 1/4/70 au 3/12 | 0,345 :
jdv 3/12  au 18/12 | 0,345 |
lou 18/12 au 28/12 0,382 |
!du 28/12 au 3/3/711 0,870 !
pdu 3/3 au 31/10 ! 0,870 |

Volume partiel
en m3

= o

= cun twn Swm o

Erosion : V = 0,87G m3 soit 1,636 tonnes
ou 2,18 mm d'arrachement
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POST-TACE

Le présent rapport s'est attaché & résumer toutes les mesures effectuées
sur TAFANIA de 1966 a 1971,

Une interprétation définitive sera donnée ultérieurement et les analyses
proposées ici sont sujettes & d'éventuelles modifications.
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