
REPUBLIQUE DES 1LES DU CAP-VERT

MINISTERE DU DEVELOPPEMENT RURAL

ETU DE DE DEUX PETITS

BASSINS VERSANTS

DE L ILE DE SAO NICOLAU

OFFICE [lE LA RECHERCHE Sl:IEN1UIOUE ET TECHNIQLlE OUTRE-MER

CENTRE O.R.S.T.O.M. DE DAKAR

FINANCEMENT F.A.C

CONVENTION no12iC/DCTI771CAV

PROJET no79/CD/77/CAV/ll

R. GALLAIRE



REPtmLIQUE DES ILES DU Cl'.P-VERT
.........-.--...-......_..

unnSTER2 JU DEVELOPpamNT RURAL
....--........---...-

Appui en uatière de recherche scientifique
aUX op6.r~tions de développement

.._-_.......--..-..---
Projet nO 79/CD/77/CAV/1:

---.._--------..-

CONVENTION nO 12/CjDCT/77/CAV

E'IUDE DE DEUX PETITS Di:.SSIH3 VERSANTS

DE L' ILE DE SAO NICOLAU

(République des Iles du C!~-VERT)

Rapport de la Garapcgne 1970

par

R. GALLAIRE

avec lé'. colL:boration de ~. CALVEZ et J. LERIQUE.

Mai 1979.

• 1



TABLE D::;:S Ef.TIERES

PRES EN Tl.TIU1 DL L'ETUDE

DEROULEllEI'lT DE LA Cf\MPAGNE

IN TRODUCTICN

A - LES CCJNDITIUNS NATURELLES

1. Clill~CTErrISTIQUES PHYSIQUES

2. ETUDE DU RBSRAU HYDROGR~PHIQU2

3. GECLOGIE ET SOLS

4. LES CùRL'CTERISTIQUES CLll1llTIQUES

B - LES DONNEES HYDROPLUVIOMETRIQUES DE LA CAMPAGNE

1. Li. PLUVICHETRIE

2. HYDRCHETRIE

3. LES TPJ.NSPORTS SOLIDES

CONCLUSlGN

BIBLIOGR1~HIE GENERALE

Pages

1

2

3

4

6

7

9

18

18

21

27

32

33



- 1 -

Les autorités capwverdiennes ayant sollicité le concours

de la Coopération française dans le domaine du développement rural, à

la suite de la mission pluridisciplinaire qui a séjourné aux Iles du CAP

VERT du 25 novembre au 10 décembre 1976 et qui comprenait des repré.

sentants du CTFT. de l' lRAT et de 1 lORST<B. le Centre ORSTCM de DAKAR

s'est vu confier l'étude hydrologique de deux bassins versants tests

sur l'tle de SAO NICOLAU.

Cette action intégrée au sein d'une étude ''Hydrologie

Foxtts - Bassins versants" financée par le Fond d'Aide et de Coopération

de la République française avait 3 aspects :

- une étude climatologique fondée sur un réseau pluviométri

que et deux stations météorologiques.

- une étude hydrologique fondée sur les observations recueil

lies à deux stations hydrométriques.

- un contrale des débits solides.

Deux campagnes ont été prévues successivement au cours

des saisons des pluies de 1978 et de 1979.

Ce document étudie les caractéristiques des deux bassins

versants et présente les données de la première campagne menée du 15 juin

au 7 novembre 1978.
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Déroulement de la campagne 1975

- du 16 au 23 avril 1978, J. LERlQUE, responsable de la

Section hydrologique ORSTOM de DAKAR, a mené une mission

de reconnaissance visant à déterminer l'emplacement des

stations météorologiques et hydrométriques ainsi que celui

des postes pluviométriques complémentaires.

- Du 14 mai au 4 juin 1978, J. CALLEDE, Ingénieur Hydro

logue du Bureau Central Hydrologique de PARIS, ent allé

microficher les données pluviométriques à PRAIA, SAO

VICENTE et SAL~ en vue de la constitution du fichier en

l'état précédant ltélaboration d'un fichier opérationnel.

Le 22 juin, J. LERIQUE, accompagné de M. ROCHE, Chef du

Service Hydrologique de l'ORSTOM, arrttait définitivement

l1emplacement de ln Section climatologique principale.

- Le 26 juin, les tr2vûUX de la.....station de contrale de la

RIBE IRA GRANDE déYllilrraicnt à ESTANCIA BRAS à 70 ID à l'aval

du radier de la route.

- Le 10 juillet, les travaux de mise en place du limnigraphe

de la RlBElRA BHAVA élU pont de VILA étaient conmencés.

- Le 21 juillet, l'enscnble des installations hydrométriques

était terminé.

- R. CALVEZ mettait alors en place les 2 stations météo

et posait les pluvi~Jètres.

- Début aoOt, les observations commençaient.

- A partir du 1er septembre, R. GALLAIRE assurait la conti

nuité de ces observations et formait le personnel local

jusqu'au terme de cette première campagne, le 7 novembre

1978.
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-INTRODUCTION ..

Présentation générale de l'archipel

• L'archipel des Iles du CAP-VERT comprend dix tles : 6 au vent, 4 sous

le vent, situées entre 23 ct 25° de longitude W, 15 et 17° de latitude

N, qui émergent pour une surf~ce de 4 033 Im~ (fig. 1) et qui consti

tuent avec MADERE, les AÇORES et les CANARIES le groupe volcanique

MACARONE SIE.

• Le climEt, de type tropical sec, très venté en saison sèche, se carac

térise par un régime pluviométrique d'une grande irrégularité, à varia

tions cycliques présentant des csrcctères torrentiels. La période

hULude s'étale de juin à novembre, raais c'est de aoOt à octobre que

les précipitations sont les plus iîtlportantes.

• Ancienne Province Extérieure Portugaise, l'archipel des Iles du CAP

VERT est depuis le 5 juillet 1975 une République indépendante dont

la population résidante ne compterait que 400 000 hubitants. Mc.is il

y aurait environ 600 000 émigrés répartis essentielleroent entre les

Etats..unis, le pourtour de la MCJlTERRANEE et les pays du BENEWX.

• La population active est essentiellement (pour les 9/10) du secteur

prll~ire ; les services, avec environ 7 % et la petite industrie (3 %)

n'occupent donc qu'un dixième ûes 0ctifs.

SAO NICOLAU fait psrtie, au N, des tles au vent. Allon

gée d'Est en Ouest sur 45 l~ entre 24° l'et 24° 27' de longitu1e ~?

large de 4 à 25 km entre 16° 29 t et 16° 40', pour une surface de 343 km2,

cette tle entièrement volcanique est accidentée (MONTE GORDO 1 312 rn)

et possède une eSte très découpée (fig. 2).
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A. LES CONDITIONS NAWRELLES
--------------~----------

Elles sont 1arge@cnt déterminées par les facteurs géo-

climatiques.

1. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES - RELIEF

a) Description morphologique

• La partie Est de l'11e est la plus allongée et lu plus basse. Lez Som

Iuets dépassent rarement 300 n~tres. Les Caldeiras y sont nonbreuses,

dominant des coulées en tables (nésas) plus ou moins ondulées et trans

fonnées superficiellement dc.n:;; l~ plupart des CdS cn champs de pierres •

• L'élargissement de l'tle est provoqué vers l'Ouest par la présence

d'une dorsale d'orientation N/S qui passe de 500 m dans sa partie méri

dionale à 800 Q au niveau de Ct~EJAO où elle oblique vers le Nord-OUcst

pour ge.gner le massif du MONTE GOIillO (1 312 m). A ce ::;ormnet~ se rac

cordent vers l'Ouest et le N les vestiges en relief des dernières

grandes coulées qui, dén~ntelées par l'érosion ou les accidents tecto

niques, déterminent ainsi de profondes vallées : vallée de COVOADA,

vallée de la RlBElRA PRATA, ou des vallées à carectère moins encaissé,

caractérisées par une succession de gradins correspondant aux coulées

récentes et au remplissage ?2r les versants : vallée de la RIDElRA

GRAllDE~ vallée de la RlBEIRA n=~VA. Vallées çà et là dominées par des

pitons phonolitiques ou nec~çs (Cfll'1'ro de FAJA) (fig. 3) Ol! des èykcs

fi1oniûr-s (lnUL dûs PATAS).

Q) Caractéristiques physiques

L'allure des 2 b2SsinG versants étudiés CGt assez dif

férente, comme le montre l'étude des caractéristiques physiques établies

à partir des feuilles VILA da nIBCIr~ BRAVA et CCVOADA de la carte

militaire portugaise de la Province du CAP-VERT (feuilles 19 et 23).

Au droit des stations de jauccucc1 ces caractéristiques sont (fig. 4)
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BASSINS VERSANTS

DE LA RIBEIRA GRANDE ET DE LA RIBEIRA BRAVA

Fig.4
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B2ssin de la RlBEIRb BP~VA

- Surface : 6,7 Im~,

- Pétimètre il,) km~

- Coefficient de compacité de Graveluis : i,14,
- dimensionB du rectangle équivalGn~ L ~ ~,8~ lçm 1 = 1 ,13 lem.

B2.ssin de le. RIBEIP-l. GRANDE

.. Surface : 11 ::m2~

.. Périrnè trc : ~',g km,

.. Coefficient de compacité : 1,~1,

.. dimensions du rectanele équive.lcnt

c) Les caractéristiques du relief

Le bassin ver5~nt de la RIBEIP~ BRAVA culmine 2 1 029 m~

celui de la RIBEIHA GP-l,NDE 2- 1 312 m.

• La répartition des surfaces en fonction des altitudes est représentée

par les courbes hypsométriques (~r2ph. 1).

• L'altitude lllOyenne est peu sisnificative dans un caS comme dans l'autre

et n1est donnée qu1à titre indicatif:

.. pour le B.V. de la RIBEIRA GRlllDE : 565 m,

.. pour le B.V. de la RIBEIr~ BPJ_VA : 350 m.

• Les autres indices sont repris ù2.ns le tableau ci-dessous

_______..........__-Î

IgIp : Indice
de pente

Bassin
Versant

---..-----

'Fr===:s;=::::=;::;=======r===========~====r=========r======~
D ~ ~ 1L : indice global Ds: Denivelee R: Classe de 1

de pente spécifique relief 1

6

6

---------..- .._----
0,94RIBZIRA

BRAVA

RIBEIRA
GRANDE i

i
1..__•__..._-----.. ~I

1
iI=:====±:::=====:::=!::========_=~=============:::=::::
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Ces indices sont élevés dans les 2 cas et assez proches

l'un de ltautre. Seule la dénivelée spécifique (Ig x A ~) appara1t sensi

blement plus élevée pour le bassin de la RIBEIRA GRANDE en raison d'une

valeur plus grande de la surface du bassin.

Remarque La classification du relief (R) comporte 7 degrés

(7 étant la valeur la plus élevée). Ici, les classes

de relief ont été déterminées à partir de l'Abaque de

calcul mis au point à l'ORSTOM par p. DUBREUIL et

J. GUISCAl"RE (cah. Hydro, vol. VIII, nO 2, 1971).

2. ElUDE DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Le nombre des th~lwegs est très lll~ortant sur les deux

bassins~ surtout en t~te où le chevelu est dense et ramifié.

a) Les caractéristiques du réseau de la RlBEIRA BRAVA sont les suivantes

en adoptant la classification de SCHUMM :

Ntttnéro d'ordre des thalwegs 1 2 3 4
,IM__~~___~__~______~_________________

...-..--- ------ _-----M-
I Hombre des thalwegs 111 25 6 1
1
i

!-~~~_-----_~_~_-------"---------"-- --.......... ....---- ....----- -.......
. Longueur des thahregs en km 27 11

!-------------------------------------I------- -------
Lo~gueur moy. des thalwegs en km 1 0,243 0,440

- La densité de drainage est forte

3,5 2,75

..--_....

0,583 L 2,75
1

6,60 lon/km2.

- Les rapports de confluence et de longueur sont identifiés

~ ln pente des droites d'ajustement :

• rapport de confluence: 3,1 (graph. 2)~

• rapport de longueur: 2,35.

- La fréquence des cours d'ordre "l" est de 16,57 par km2.

Les graphiques 3 ct 4 présentent les profils en long

des 2 ribeira~ et de leurs principaux afluents.



BASSINS VERSANTS Fig.5

DE LA RlBElRA GRANDE ET DE LA RIBEIRA BRAVA

ILE DE SAD NICOLAU (Aép.d8' He. du Cap-Vert)

LA HIÉRARCHIE.DU RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE

•••••••••

---
Ordre 5
Ordre 4

Ordre 3
Ordre 2
Ordre 1

2 km. ---J

1

1

a.R. DKR 79/87



~-------_.__._--_...._-----_._--- _._--~--..,....------

Gr.2

QASSIN Vf=ASANT Pif LA RI REJAA BRAVA

a

3Q

~

•
,
1

A~u.t8m.nt gnlphlqu8 (Je la dr()l~ rappC)rt ", con"li..,.. 'II •
et de 1. qrol. ral'Port • ,,,,au.ur +_ .....+

1
i

on

\
\ 1

--

00 ~

\ \
~

~on 1

\ \
._---

t'in "\ ,
40 4,

~30 l

20
l~ \ 2

\ \
-- ----

la 1

\ \5 ~ . ft

\
1

\
nr----.-

2

1 2 J 4

Ordre de. Thalwegs

r .... .... .Il .
Q. R.S.T. O.M.,1 .. _._ .__. .... ",_ ..... _. .._.-+- .. _ ... j '...



PRDFt·L EN LONG DE LA RIBEIRA BRAVA
ET DE SES PRINCIPAUX AFFLUENTS

O'"apriS' la cane mitttalre du servlœ cartDQraph1QUe extérflUr
du POrtugaf au 1/25000

fj
•....
:.:r:

c
!...
l:.,
.i

o 1 2 3 .'iO'



,

G
r

4

§
~ QA
lt

lt
u

d
e

.n
m

.-

1
R

.C
A

N
TO

-
1

~
7
~

l,
,"

"
d

.
O

llA
Ç

A
(II

0
J

o .... N w • U
I en -.
.l

a - ~ • Q n c: :J c ;. tO ID :1 1I
f a

R
ib

.
TI

fA
tiO

(I
f.

D
)

C
.d

,
M

or
r'

lR
(R

.6
)

R
ie

,.
A

Q
U

O
D

C
.t

i,
M

"r
rH

n

~
/

R
ib

.
FU

R
A

O
O

fR
.G

)

~
1
J

~~ m
~

cn
z

~
5

-
Z

~G
)

- 1J
O

~
m

~
ç

l>
JJ
~
-

r
tl

l
cm m

J
J

z
>

~(
;) JJ }) Z o m

Il
.c

U
li

n
,O

.R
.

-
_

..
..=
-
-
'
-

~.
'-=

--'
''-<

-'J-'
o

"
'y

d
r
o

lo
g

i.
D

A
f(

A
"

_
_

_
.•

_
_

"
"

'.
.

"
.
'
_
~

'
_

•
.•

-
~

__
.

0
_

"
••

•
~
.
~

..
..

..
..

_
_

.
,

•
•

_
,
~

D
K

R
7

9
/8

0



- 7 -

b) Les c~ractéristiques du réseau de la RIDElRA GPJlliDE sont cm~arables,

bien que l'allongement du bassin et la plus grande importance des

surfaces soumises à des penteE plus modérées pondèrent les différents

paramètres r2tenus.

------ --- ..- ------
1

13
1

12 2~25

-.......--1--..-- ------
0,41 1 0,5 1,12

1

_~ M ~ M_______________ ___~__

Nor.1i:>re des thahlegs 127

I--"---------------------~~-----------------
I ~::~:~:_~::_~:~::~:_::_~q~-------I-~~~-
1 Loneueur moy. des thalwegs en km 1 0,32

51.....,
1 1

-~l
--,

3 i

2

4

--_..--
8

32

32

1
1Numéro d'ordre des tl~alwegs

- La densité de dr[:in<'..3e reste forte: 6,45 lan/kn12 •

.. L'égalité du rr:pport de confluence et du rapport de

longueur (2~5) montre que le réseau est très équilibré,

comme le laissait supposer 12 distribution du nombre des

ti~alwe8s suivant les ordres (graph. 5) ;

• ordre: l, 2, 3, 4, 5 •

• nombre: 27 , 25 , 23~ 21,20 •

- La fréquence des cours d'ordre "1" est de 11,58 par km2.

Reme.rque L'établissement des diff6rents paramètres de drainage

a été réalisé, en ~i:>sence de drainage permz.nent~ à partir

de llensemble des thalwegs existant o

3. GEOLOGIE ET SOLS Une carte 3éologique simplifiée a été établie

à partir de documents BURGEAP (fig. 6).

a·~ Géologie

Corœne sur les 2utres ~les, les formations les plus

é:nciennes sont certainement second;;:ires (jurassiques et crétacées) mais

non observables.



y_.... . .. - ,.- -.-------.-.-.--- _... .,----.---.--.'- - ----.------ -~--~~ ~-~-1 ~~~_5~=

BASSIN VERSANT DE LA RIEJEIAA GRANDE

1

1

5

2

20

3

4

o

0.5

1

1

1
40 1

!30

1
Î

Î
10 \

1
!

!
j
1
!

1

ti

i

sl 42

AJustem.nt graphique de la droite rapport~. con"u.nce •__,
et d' 1. droit. rliPport Cil lo"gu.ur + +

1

1•
1 \

0 ---_._----

\0

\
\,n -_. --

\ '\ln ~ . -------

0 --- \ ~ ------, \0-1----- .'
0 ~ ~ ----

\ '\0 -_.

\ \
0 \

.\ \
...

s r..--

\ \
--_. _... _---

.~
1 .. \,

,
1

1 10, .

i
1
1

1 5
!
! 4
i
i 3

1
1 2
1
1

i
1 1

130
1

f
~ 20
i
1
;

Ordre des Thalwegs

1
1

1

.:-s-'.,;._.tl_O~O-_-_-._·~-·"_H-Y-d-·,.-Ol-~-g-I·e-· --D-~-_K-A---R-]~-D-~-~R-7-9-:I-'8-'-:-.-:'-1



BASSINS VERSANTS

RIBEIRA GRANDE ET DE LA RIBEIRA BRAVA
L~~'_j

1( Rep. ries des du Cap-Vert)DE SAO NICOL AU

LA

1L. E

DE

SCHEMA GÉOLOGIQUE

1

1

·1
1

M

. ......:-:.;-::

o····
4· ... "..

Dépols de vlH6ants

Coulée rlic.nle associ'e aux pyroclaste8
(orgues basaltiques sur brèches)

.Pyroclastes. IlIve, scoriacées, brèches
'.pllla

2 k III
.1

Epaisse succelSlo"l de coulees
conltltuanl la l'rle Intermédiaire

Brèches el lavlIs marines

ComplClxe éruplif Inlerne ancien
(comportant des fllona basaltiques)

au milieu de basalte ait.... dt" brèches el de tulll par lois

I~
~------.::-::" --- ...__.---_.. "-";"'--"-_.. _.,.-...._- ... _- ----_..

Il. 0 .. R .~ T. 0 M. L __~~.~jon Hvdrotog'.,
~--_..... ---.-..----....~ -_._-

DAKAR
-......_ ..,-_._.-. J DKR 79/98



- 8 -

• Le complexe éruptif interne ancien (C.A.) est le fait d'une

longue phase éruptive qui s'est tendue de la fin du secondaire

au début du tertiaire. Ces formations basaltiques souvent

intrusives ct granulaires ont été fortement altérées en surface

et comportent de nombreux filons b~snltiques transfonnés en

dykes lorsqu'ils ont été dégagés par l'érosion différentielle

(AGUA das PATAS).

Après une période érosive à l'oligocène~ le miocène est w~rqué

p~r de nouvelles manifestations volcaniques de type explosif

à caractères c1cstiques (brèches).

• Et à la fin du terti~ire sc succèdent des séries volcaniques

responsables des principaux reliefs de 1111e (série intermé.

diaire) et constituées :

N à la base de pyroc1astes altérés assez fortement cim0ntés,

21ternant avec des coulées basaltiques compactes,

• en position intermédiaire d'une série marine caractérisée

par la présence de pi110w-lavas,

- en surface d'une série épaisse de coulées basaltiques

alternant avec des ter~ains détritiques bréchiqucs ou

pyroclastiques.

I~ sommet de lz s6rie intermédiaire est marqué par des

coulées discordantes sur les précédcntes~ épaisses et se débitant en

orgues sur des brèches de base •

• La série récente est trè~ perméable, composée de brèches

1apilis et laves scoriacées constituant de bons réservoirs

de surface visible au MONTE GORDO.

b) Les sols

rIs sont conditionnés par divers facteurs

position topoeraphique, climat et action anthropique.

roche-mère,
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• Ils apparaissent le plus souvent sous forme de lithosols volcaniques

légers et riches~ bien que pé'>rfois lessivés en raison du ruissellement

et du manque de soin ~pporté localement 2 la défense des surfaces

cultivées.

• On ne trouve pas à SAO NICOLAU d f 6pendages alluviaux importants à cause

de llétroitesse des v2llées et de l'allure de leurs profils en long.

Mais dans les bas-fonds des ribeiras existent quelques sols colluvion

naires assez fertiles.

• Les bas de versants sont assez souvent constitués d'acc~lmlations

grossières 18issant peu de pIGce am~ éléments fins.

4. LES CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES

Conditions générales

Elles peuvent 8tre considérées comme &pp~rtenant au

type tropical sec.

Deux erandes sr.isons peuvent ~tre distinguées :

une saison sècl1e, de J6c~nbre à juin, correspondant 3 la

période des aliz8c du NIE,

- une saison humide) ù'uoOt à octobre~ correspondant au

passage du F.I.T. constitué par la rencontre de llHarmat

tan chaud et sec et (le la Mousson Atlantique chargée

d'humidité.

Les mois de juillet ct de novembre c~nstituent cénéra

lement des périodes de transition entre ces 2 saisons dont lJimportance

dépend de la dynamique du Front Inter-Tropical.

1. Les précipitations

Depuis 1966, le F .I.T. atteint tardivement, et: pour peu

de temps, la L::.titude de l'archipel) ce qui cl pour conséquence un affai

blissement très sensible de la pluvi03êtrie encore accentuée au cours

des dernières &nnées.
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Indice d'humidité à VILA de RIBElRA BRAVA (1)

(normale -300 ~ établie sur 28 ans, entre 1945 et 1912)

Années
1 ...._

Indice

b:4

1966 :
...._..-1 ...._......
0,59 1 0,71

g i i

Stations

Les précipitations sont d'autre part d'une extr~e

irrégularité d'une année à l'autre.

1

r ~ Pluviométrie en mm
1 nbre d1 .:mnees! Altitude 1 enrcgiDtréeD I-;o~-e:;ï-;:;l-';~

1--- .. ------------- --------- ----------------1---------1------ ~ --- 1

! VILA de R!BEIRA BRAVA 166 m 28 (1945-1972); 300 I[ 754 1 86 i

1 1
1 1

Elles varient :

.. en fonction de l'altitude (graph. 6) : les reliefs attei..

gnant 1 300 m à SAO NICOLAU, il s'ensuit une augmentation

sensible des précipitations en altitudc i surtout à partir

de 400 à 500 m où existe d'cutre part un phénomène non

négligeable de précipitations occultes, condensation

nocturne m~e en E~i~on sèche, alors que les secteurs

bas littoraux restent très secs.

- En fonction de l'e~~osition : les versants exposés au

NIE ou au Nord cont les plus arrosés : vallées de RIBElRA

GRANDE et BRAVA, :::,lors que les versants exposés au Sud

sont le plus souvent arides : TARRAFAL, PREGUIÇA.

(1) Ces données, le fichier pluviométrique n'étant pas encore opération

nel, sont extraites du rapport BURGEAP de 1974.
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2. La nébulosité

Elle est forte en saison des pluies, véritable bande

nuageuse encadrant les reliefs (fig. 3) jusqutà des ~ltitudes relative..

ment basses: 3 à 400 m ; elle reste sensible en saison sèche, n'affectant

cependant plus que les secteurs d'~ltitudes supérieures à 800 ou 900 m.

3. L'insolation

A notre connai~sancc, aucune mesure de ce type n'~ été

effectuée jusqu'alors sur l'tle. Et faute d'étalonnage, les données du

solarimètre ne sont pas cxploitcbles cette année. Néanmoins, il apparatt

que l'insolation est importante en saison sèche de novembre à juillet.

D'aoOt à octobre la forte n&bulosité qui affecte les versants Nord et

Est amoindrit fortement les possibilités de rayonnement direct en dehors

du proche littoral.

4. Les vents

Ils sont de 3 types et de 3 secteurs différents :

.. l'Harmattan, vent chaud et sec provena~t du continent

Nord africain, ~oufflc de l'Est vers l'Ouest épisodique..

ment de décembre 1 juin ;

l'Alizé du NIE, vent le plus souvent assez violent qui

souffle de novembre à juin (témoins : les arbres en

drupeaux) ;

.. la Mousson atlantique, provenant du SIE au SIW, est une

masse d'air chaude et hUQide qui apporte la pluie d'aoat

à octobre.

Le tableau ci-dessous présente les vitesses caractéris..

tiques des moi~ de septembre 1978 ~ janvier 1979 à la station météo de

FAJA de CIMA.
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C~~:~~:~~-~~~l~i:=:,~~~~-I-~~=~~~~-
, 1

1 v 2 ,06 1 1 , 90

1--------------- ----------- ---------
1 Vx 3,35 4,51
1

I-------~~------ ---~~;~---- --:~;~---

---- .._-- JO,

Ilova:-,lbre Décenbre Janvier
...._.._----- --------- ... --------...

2,21 2,26 2,51 i

1---""------ ---------- --- ...-----,
1

5,70 5,82 5,17

_..._------- -..------- ... ---------
0,93 0,68 1,46

b~-::::;;:--====-=-=_=-=-=_=::::::::!:::===_=t-:.=_=.~=;:-...;*====*=====

5. Les températures

Aucun relevé suivi des températures nia été effectué jusqu'à

ce jour à GAO NICOLAU. Cem: recueillis sur 1 'tie de SANTIAGO uontrent

que ll~aplitude ti1erLllque est faible ffi~rae en altitude. Cette faiblesse

est confir~2e par les relevés effec~tés à la station de FAJA de CIMA

à 390 mètres dtaltitucie et 2 celle dI20Tl~~CIA BRA0, sur le littoral,

à 44 Bètres d'altitude.

FAJA de CIl1A

(Températures en degrés celsius et dbdèmes)

10,:3

16,û

21

Janvier 1979

24

19,5

1_________~~I-~ __-_H-"-_"--

20,0

24,623,9

29,4

22,1

-----------------

r·_···· ·_-=--==1:::;:=='==:::==;:;==':::::'=====,

s:~~~rj~;~8 1 Octobre ! Novembre

-----------------I--H------- -----------
23° C 1 22,l~ 21,3

T~~pérature Moy.
~1a:::. journalière

-~--~------"---------

I-------~-------------
i Temperature Hoy.
1 liin. journalière 1

---2-8---'6----1---2-8-.------ -----2-4--------1·
Te:~lp6r~ ture Max.

ii absolu8 1

;L:---;~~::::::-~:::--I---·--:~-:------- ---::-----I---::-··---II----·::-------~
__ ~bso1Uc s-==J ~_' J-_-_-_ _ J 1

- ~_ __ n _ = -'~ • i

F----::---..---- période

, --, Caracteristiques
i

1-------:-------------
1 Temperature Moy.
1 journalière

l~~--"--------..-------
!

i
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ESTANCIA BItAS

(Temp8r~tures en degrés celsius et dixièmes)

1

-~:=~:=-~:~~-~
21 1

-------------1
22,4 i

1
1..-------------l

19.. 2 !

-_.._.._---_.....~
1

28 1

-------------l
15,4 1

26,3

24,4

29,5

18,5

Novembre

3i,L

26,5

Octobre

1----------1------.._---
22,3 1 22,4

,

..---------i ..----....----
!

25,6

29,6

Température MOy.

Temp2rature Max. 1

absolue

-------------....-..----1----..------------:---- ..-----
, TempératureMin. ['1 23 li 20,6

absolue

Il&:::::::~ période Septembre 1978
• ~ sur 24 jours

J Caracteristiques
1--------------------- "M _

1

i

1---;::;:::::::-::;:--1------::-:-------
1 Mc.:~. journalière 1 '

1_------:-------------1-----------------
1 Ternperature Moy. 24 3

I---~~:~_::~:::~~~::_- --------~--------
1

1

Remarque Les températures moyennes journalières sont obtenues

graphiquement ~ pcrtir :

.. du minirrl1.!';,l obtenu vers 6 h,

.. du ma~d.ï.1Ur.l obtenu vers 15 h,

- et des tCDpératures intenaédiaires de 9 h et

de 18 h.

Les températures plus élevées d'ESTANCIA BRAS sont

liées à lJaltitude b~sse garantissant un ensoleillement

(durée et intensité) nettement supérieur.

La faiblesse des v~riations est aussi bien journalière

que mensuelle. Elle existe aussi bien au niveau des

moyennes que des maXllüa et minima.

6. L'humidité relative

C'est un facteur inlportant de l'évaporation potentielle.

Le tableau qui suit présente les humidités relatives instantanées



- 14 -

calculées à pcrtir des températurez humides et sèches relevées à 9 H

et 18 Haux 2 stations.

Selon la fOI'rn.lle de REGNAULT :

p
U %= 100 ew (Th) - A 1000 (Ts - Th)

ew (Ts)

où P est la pre~sion atmosphérique moyenne à l'altitude donnée en rob.,

ew (Th) et ew (Ts) étant les tensions de vapeur auX températures

humides et sèches ambiantes,

Ts et Th g les températures sèches et humides de l'air en degré5

celsius~

A, un coefficient moyen de 0,79.

FAJA de CIMA

- altitude : 390 m~

- P. moy. : 970 mb •

.;
1--·····
, .. ---_ Période 1 Septembre 197C
1 C t' '-:-t'-i---' ----.1 sur 21 jours 1 Octobre ' Novembre
! arac er~s ques l I!!
Il-------~----~~----i----~-------------------~-~~--l---~----·-·~-----l---------~

: 1 1 1 1i 1 U % l-1oy. 1 205,1 ! 81,3 1 74,9 1

i 9 H U % Max. Il 100 (le 26) i 98 (le 13) l' 91 !
1 1 1

U '70 Min. ! 73 ! 51 1 SC !
--------1-----------1-------------------------------1------------------ ---------~
1 1 U % Moy. : 83,9 1 86,2 1 76,9 .

1 lB H 1 U 70 Max. 100 (les 19 ct 26) 1 100 (le 13) : 96

i i U % Min. 71 1 55 1 42
;.t LC:

ESTANCIA BRAS

- altitude : 44 m,

- p. : 1 006 rob.
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r<~ 1 :2

i ----~ériode 1 Septembre 1978
• ~ 1

:, ------ : sur 21 jours
: Caractéristiqucs '--'1
I·-""----r~-----~"~I-~-------------
1 : 1

1 1 U % Moy. 78,3

i 9 H 1 U 70 Max. 89

: 1

70

---_~:~~.: I_:::::::_i
i 175,5 1 70,2 .
1

91 (le 14) 1 86

61 1 55 ,
, 1:

----------------I--------------..-I-_.._-----~. ,1
80,7 1 78,6 ! 71 ,4 1

1 l'

92 (le 26)1 95 (le 13)!1 86 1

69 1 64 1 52

i
U % Min.i

11--- -----...........

i
U 0/0 Moy.

1 18 H U % Max.
i

U % Min.

A FAJA de CIMA la station météo dispose d'un hygro

graphe à cheveux, cc qui a permis de vérifier la validité des calculs

d'humidité, relatifs à cette station.

LGhurrddité relative varie inversement à la tempér?ture.

Elle est minimale aux heures chaudes de la journée, maximale au petit

matin.

• En fait, si lCG minL~ ont bien lieu en milieu de journée, les maxima

sont, la plupart du temps, atteints dès 20 heures le soir. Et à partir

de 0 H, une décroissance peut s'observer avec parfois un maximum secon

daire à l'aube.

• En oeptembre, l'amplitude journalière ne dépasse guère 20 % entre 80

et 100 % 0 Au cours de la dernière décade, elle est minimale 2vec

moins de 10 % entre 90 et 100 % •

• En octobre, l'~Qp1itude journalière est plus irrégulière; faible

pendant les 2 épisodes pluvie~~ en début et milieu de mois (20 % entre

80 et 100 %) elle est plus nwrquéc au cours du reste du mois, attei- ,

gnant et dépassant 50 % en l'espace d'une heure. Dans la nuit du

2 novembre, un minimum de 31 % est atteint entre 1 Il et 3 H.

• D'une manière générale, il apparatt que l'U % moyenne décrott de

septembre à novembre aussi bien à FAJA de CIMA qu'à ESTM~CIA BRAS.

Mais les amplitudes entre maxL~a et min~ sont, sur les 3 mois

d'observation, nettement plus sensibles à FAJA de CEMA qu'à ESTN~CIA

BRAS. Ceci en raison de la différence d'altitude et de 'L. siL\.~p.Uon paX'

rappcrt à 110céan.
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7. L'évaporation

Elle est liée .:lm: i:2cteurs climuti,!ucs étudi&s précé-

derrrncnt.

Les deux stations L,~téo cOLlportent un évaporomètre Piche.

Le tableau suiv:::.nt reprend les principe,les observ;-:tions effectuées

56~7 mm.45 s5 mra
Evaporation
totalcucnsuelle

~-::-:-~ : =;;ri;~~e-T Septembre 197C -1 i ' 4_
:" "i' - -, - 1 sur 25 jours 1 Octobre i Novembre
, ·,,,,racter st~<iees '1 ' 1' ~ : I 1-------------
1 1 :

, 1

j ~. 6 ',1U.I., mm

1 1

':._------------------- ---------------_:_---~--------_!_------------~! ~

Ë évaporé'tion
moy. journnli~~c

1,83 m.71/ j 2,72 mm/ j

5.,5 rrm/ j4,6 Mn/ j

i '

------~-------'--------------Ii
Evaporation
pc,x. journalière

i

! . 1 1 :
:------~-~-------- I ----_._---,~-------------! ~_!

:-_....._~-~------ ------
!

Evnporation
min. journalière 0,4 r.ml j 1,3 mm/j

.,-===========

A ESTAnCIA BP.AS ('t<.'ble<1u ci-dessous L cet te évaporation

Piche appnriltt norcaale::nent plus (lcveSc cm fonction de l'ensemble des

données climatiques.

Novembre

..._- ..---_.._--~-~
Octobre

F"'.~_'::::.========~======::-~=:::;1=·=-======:;===:=======""1
Période SCpt.cn}'re 1':'78

", --- '" : sur 25 jours
i C(~r[:ctéristiqucs-: ,
; 1 i
;-~~----~-~-----------j----~-------~~._j-----"~--------

Et 69~35 mm 102,5 nu'Cl
-
E 2,77 crn/j 3,30 rrm/j

E lnax. 4, Ij. fîU'l/ j 5,5 rru.n/ j

1 E nin. 0,8 m.n/ j 1 0,9 in;,.f j
i 1

L~ t.- :::L____d_

120,6 on

4,02 rura/ j

3,4 rm/ j

2 min/ j

Lé. station IDi':t5o C:2 ~;'A.JA de CIMA est ég,üement équipée

de deux b,~cs z: évaporation ; un b.:1c 2In.êricain dit de classe "A" et un

toc COLORADO Ce typo ORST0l1.
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Le tableau ci-èessou~ présente lcs rGsultats obtenus

à pcrtir 80S observations réaliséos ~ur ces 2 bacs :

2,88 mm/j

4, a fI'ro/ j

L,a prm/j

2,34 mm./ j

3,0 r~"Ill/ j

1,0 mm/j

72,6 r.~m

.::; , f) r~U111 j

2,0 liT.4 j

3 , 20 l'.ro/ j

06 mI:!

1,1 rIUù/ j

77,2 nu-::l

2, 1~9 rrull/ j

4,51 nml/ j

rrr;'~/5

n'lnl j

f,unl j

3,50 r'.YJ.:l/ j 2,70 ïrun/ j 3,30 mm/j ~,4û rm1l/ J 2,90 'Cna/j

5,6 mIl! j 5,3 rrrn/ j 4,9 îJ.n/ j 4,0 lîIG,! j 4,9 fini j

0,7 rrrrn/ j 1,1 l'iIr'J/ j -. r!'rl1/ j 0,4 rmn/ j 1,3 "lm/ j.L

, 1
____________~N ;-~"--~~---~--wl--------------.--------------I-------------~

! .
89,2 mm

E
~
I~~

o
So
U
<il

.D

...__...-

===::;::::=::-==;=.= . 1 -;- - ._, . - - !- '=9
1 ::;(~pt (17 au 26) 1 Octobre : 11ovc~,lbre : DÉccfilbre : Janvier i
1 1 l , , 1

--~~-'---~------~----- --------------:"----~--------l-----~------~~;------------"~1 i :'
Et: 35,0 rrm . 26,1 ~IJln 9C),/~ UI':! 77 mm 89,9 ml':'

E

avec Et = Evapor:.:tion tot..,le mensucllc~

E = Evapor<:ition moyenne journalière,

Ex = Evaporation maxie"lG jourrolière.,

En -;;:; EV2por6tion minit~...\le journalièrG.

Après llOmogénéist.tJ.on des données, une corréL:::.tion entre

X : donnée du bec COLŒ'J>.1)() et Y : donn2e du b&c "A" <:: été tentée sur

DO couples.

Cette corr61:'.t:Lon s'avàrc <-esse;; significative r=0,758,

<"vec X = 2,956,

y = 2~ÛlO,

a (coefficient 2ncu1aire ùe 12 droite) = 0,713,

b (ordonnée à l'oriGine) = 0,702.

L'équation de 12 dro~tc de régrc~sion de Y en X est donc

y = 0 9 713 X + 0,702.
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B. J.E3 DOlJrILE3 l-fYDROPLUVIOMETRIQœS DE LL CAMPAGNE
~----------------"---------------------~------~

1. LA PLlTIIOM2TIUE

Si pour les 2utres CORpos~~tes eliruBtique~ aucune ob~cr..

vation n' aVi'.it ét(~ r6.alis88 .3 SAO NICOLAU, il n'Gr, eGt p2S de m~me pOür

la pluviométrie, et bien que les relcv'~s du poste de VILA de RlBElRA

BRAVA doivent ~trc considérés avec circonspection (la correspondance

b&gue-éprouvette étant incert3ine)~ nous disposons$ sur cllacun des deux

b~ssins versants, pour une rtation, ~'environ trente années d'obser

vations collectées entre 1945 et nes jours p~r les servic(Os régionaux

de ltAgricultur8. Au niveau journi:\lier, ces observations sont nl8lhcureu

sement très fr'"'gInentaires et seules les données mensuelles seront uti ..

lisables à p2rtir du fichier en l'état qui doit 8tre mis sur pied au

Burc2u Centrc.l Hydrolocique cl1après les microfiehLges réalis~s sur place

et à LISBONNE.

D<lns un deux:'.~me te;1pS, un fiC::ier opérationnel doit

~tre créé. En attendtint et dans le ~cul but de situer notre année dans

le: période consiJérse, il ;} éu~ C~ lprunté élU BURGEAP un certain nombre

de données de bnse.

9 pluviomètr~s ont été installés sur les Î. bassins en

plus de ceux existant (fig. 7)

- 6 sur le bnssin versc~t de 12 RIBEIP~, CRN~DE

• E5TAl'lCIA BP"AS,

• CW~ de BARATA,

• MO RRE HOMEr!,

• Ci'J:iTO de Fi..]!.

• MONTE CORDO t

• + 1 pluviocn.pLc È. FAJA de CillA

- 3 sur le bassin ver~2nt de la RlBEIRA BRP.VA

• POlffiAS,

• FABATElRA,

• AGDA das rATAS.
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BASSINS VERSANTS

DE LA RIBEIAA GRANDE ET DE LA RIBEIRA BRAVA

1LE DE SAO NICOLAU (Rép. des îles du Cap-Vert)

Fig,7

Pluvlom.tre.

Pluviographe

Station mtNo .lmpllfi611

Station mtt60 aompl.le

atatlon hydrom.trtque

Prlnclpaua thalweg.

N

2 lun
L ..__ . _,. _.. . •. .__._.~. __l

Cel_jAa A 11

11 Numero du pluvlomttrll

SCHÉMA DES INSTALLATIONS HYOROMÉTÉOROLOGIQUES

O.R.S.T.O.M. ••otlon Hv"rolog l • DK" 78/9t
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a) Là pluviométrie normale à le sLtion de VILA de RlBElRA BRAVA établie

sur 28 ans (entre 1945 et. 1072) est de 300 'î!r;l.

Pour cette

serGit donc Je 0,53 %s sous

31 janvier 1975:.

, l'indice d'humidité (P1uvio 1973 _)
2n~ce1 'Pluvio norr~le

to'.:t"l.:8 ::(sGr-ve de pluies sunrE":nucs apr0s le

l{",I:.::rS sa f:&::'b:;_cs[)~ ct compte tenu ':;'2 li} très faible

pluviométrie des dernières ;mnes::" i.1 ù:ut sm"s doute remonter à 1969

pour trouver un indice compû.rDblc.

b) Lé! pluviométri8 mensuelle

Dans sa répart::t.::'on, elle appc:ratt sensiblement diffé

rente par rapport à la période 1~61-1970 marqu2nt le début de la séche_

resse. A VILA de RIBEIRA BRAVI:., les 3 mois les plus pluvioU1: (aoOt,

septembre, octobre) ne totalisent que 75,5 % du total des précipitations

(85 "l. pour 1L'- période 1961-1970) ; le mois de septembre représente 90 10

du total de ces 3 mois, contre 76 10 pour la periode considérée.

Deux faits ressortent donc pour cette année :

- nbondance relative ùe la p1uvioDêtrie de septembre.

- faiblesse relative Ju total des trois mois les plua plu-

vieux par rapport à la pluvio2étric de l'dnnée •

• Les figures [) - 9 - 10 présente7lt les isohyètes des Dois d' aoOt~ septembre,

octobre sur les 2 bassins vers~nts. Ces isohyètes correspondent aSS02

bien au~~ courbes de nive2U s:;uf p,;ur celles du mois de septembre très

l2reement influencées par le plénQ~~ne orageux du 26 dont le m~ximum

s'est produit au niveau de POMBA8 •

• Les pluviOlilétrics moyennes des nois dl aoOt; septembre et octobre?

obtenues pûr la méthode des polYf;;..m.cs de THYSSElJ? ont. été les suivantes



BASSINS VERSANTS

DE LA AIBEIAA GRANDE ET DE LA AIBEIRA BRAVA

flg.8

1LE DE SAO N ICOLAU ( Rép. des t1ee du Cap-Vert)

Estanclll Bra. 6.8
1

P:@ Pluviometrie
mensuelle

L

N

2 km_____,__~ ,.",..J

Ca'ai'o A §11 al

ISOHVETES MENSUELLES D'AOUT 1878

1

O.R.S.T.O.M. Seatlon Hyctrolog'. DAKAR DKA 78/100 1



BASSINS VERSANTS

DE LA AIBEIRA GRANDE ET DE LA RIBEIAA BRAVA

ILE DE SAO NICQLAU ( Rjp. d•• il•• du Cap.Vert)

~------~

fig.Q

P: ~ Pluviometrie
IMllluetle

_180"YET~S MENSUELLES DE SEPTEMBRE 1878

N

2 km ___- ...1

[ o. Â.ê .T. 0 .~1__·_·_o_tl_on__"_Ydrolo.'. OAKA"l DKA 7./101
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BASSINS VERSANTS l l=ig. 10
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JI.V. de 1ê. RIBE IRA GRANDE

11 km2

B.V. de la RIBElRA BRAVA

6,' km2

1 Ao{\t 1 58,8 mn :
: -1 - ..- ---1
1 1 1
1 Septembre: 190,4 mm i

!~------~-;-----~- ..---~
Octobre : 39~2 lIlTI ;

-~~~._--~!~----~~--~
Ao{\t 65~ 1 mm !

! i

-~-----~-~-~-_·----~~-1
Se?tembre; 302 rom:

w----------i-----------lOctobre ; 16,6 rMl .

• 20 •

c) La pluviométrie journalière

21 jours de pluie ont été dénombrés au cours des mois

daaoQt~ septembre, octobre.

r~ tableau ci-dessous fait ressortir l'extr@me irrégularité

de la répartition de ces précipitations : classement des jours de pluie

en fonction des hauteurs relevéez au pluviographe de la station de

FAJA de CIMA.

1 de 0 il 5 1 5 à 10 10 à 20 ! 20 à 30 ! 30 il 4û! 40 à 100 1 de 100 à 120 :
: 1 I:! 1 1, mu 1 rma 1 mm 1 mm , EUH, mm , mm 1
. .'. 1 1l------I-w-----I-----w-i.....--.._ .. !------ ~ -------..---: ---------l
; , 1 : 1 1 1
: 10 ! 5 . 2 i 2 i 1 1 0 1 1
. . l ' j ' 1 1
~ ~ l! 1

Les caractéristiques des principaux épisodes pluvieux

sont présentées par le tableau ci-dessous

où p=

Pm=

1<=

Pluviométrie moyenne sur le B.V. en mm)

Pluviométrie maximale ponctuell~ en mm,
p

le coefficient de répartition Pm.
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32,2 0,53

6 0,42

278,9 0,[;6

44~8 0,34

5~7 0,30

12,1

3e,3

2,1

0,70

17 ,2

2~6

240,3

15,3

1,7

Durée - intensité

3 et l~/[J/7FJ 12,3 26,3 °1 49

26 et 27/8/78 46 72~4 0,63

1er et 2/9/78 5,l~ 10,8 0,49

5 et 6/9/73 2,3 I,e,2 0,55

15 c·t 16/9/7'J 27 31,9 0,05

20/9/13 4,5 6,8 0,65

26/21/9/18 140,6 188 0,14

13/14/9170 36,3 67,4 0,54

20/21/9/78 1,1 3,1 0,35

23/9/18 1,e 5,6 0,32

: :

d) Caractéristiques des averses

'I:::P-iS~;d"':cL:'dU 1 B2ssin de 1<1 R::::BEIPJ'. Gf;.i\HDE : Bassin de la RIBEIHI. nrJ.Vl, 1
~~__~~_~~_~w~_I~ __~ ~ ~_I ~~_~~ ----T--------"

~, 1 _. l ,

1 P i Pm ! K P: Pm • K '
,1 '______... l, .. : __..__.. _ ........ 1 ..__ • __.. '

~ 1 1

!

Conm~ le montrent les grzphiques 7 et 8, la plupart

des averses sont de courte durée et de forte intensité. Leur dpparition

est génér21e~eut brutale. Les pré<~ule et tre!ne, lorsqu'ils existent,

sont de faible importance.

2. HYDROMETRIE

Une station 2 ét( installée à l'aval de chaque bassin,

en vue du controle des débits liquides et solides (fig. 7).

1. Sur le bGssin de la RIBEIPA DPJ01A, elle a été installée à VILA de

RIBEIRA BRAVA~ sur Punique pont.

Situation :

- loneitudc : 24° 18' W,

- latitude: 16° 37' N,

- altitude + 100 m.

a) Elle comprend

- une échelle limnL~étrique de 3 éléments fixée sur un IPN

scellé dans lu ~snc de béton en rive gauche contre la
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culée du pont.

i~ 0 de llécl.elle, en l'ab~ence de borne de rèférence,

a 6t6 rattach~ ~ l~ limite inf~rieure du tablier du pont ;

- un linnigra~he 07I ~_ rotation en 32 heures, réduction

du dixième~ ~ étf: inst~llé à c8t6 de l'échelle ;

- pour les jauec2ges, étaient prévuD une cyclopotence et un

moulinet NEYRFUJX porté p2r un satmlon de 45 ~~L.

b) Les mesures

Etant donné la rapidité de passage de la crue du 26 septembre

au Goir, il n'a pu @tre procédé qu'~ quelques mesures de

débit en décrue, et ëU flotteur, alors que le li,nnigraphe

était colmaté dès le dêlYJt de le montée par des transports

solides très importants.

r "'t ===1

. Jauseages J 1 : 2 i 3 i
i : , , 1

l--~_N_------;---~-~l-~----~r-------~, !. i
! II fi 0,60 0,40 0,30!
1 ; , .
. i . i :
I ~-"--";~-------:------"~I-------~

: 'Q rr3/s : ü 1 : 4 1 1 6 !
• . .'! i' J
~------------i--~-----!------~-!~------. : 1 1

1

V 2,8 2,4 1,50 i
!

c) Etude de la crue

Né&nmoins, à partir de ces résultats fragmentaires et du

li~mi3rarnme reconstituG, il est permis d'estimer l'écoulement

globtil, g~ce à la forLlUle d'3 MANlJlllG-STRlCl'J.ER :

où u = vitesse moyenne dans la section en mis (assimilée

à la vitesse en surface),

K ~ coefficient de ~~IING-STRICl(LER estimé en fonction de

la hauteur È: llédlclle H. G~ce aux 3 jaugeages effec..

tués, il est permis d'estbner le palier des valeurs
U

de K = f(H) ,. K = (graph 9)
R2/3 1% .,
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R = rayon hy(l.r:_:ulique en -;n ~ profondeur moyenne,

et l = la pente de la ligne d'eau a été détermin6e à partir

du profil en long établi après la crue de part et

cl' autre du pont sur 9C m. l = 0,0224.

Remarque Le passage 0.0 la crue ayant sensiblement (fiG_ 11)

modifié le profil en travers, le relevé effectué après

1 '6coulei:lcnt cloit ~tre consid6ré cor:Jr:le le plus repré..

sentatif de la sc~tlon au moment de la pointe de crue.

Ainsi, ont pu ~tre reconstitu6s :

- l'hydrogran~e èc la crue (3raph. 10»)

• L:_ courbe de t2.rage (graph. 11).

Tableau des caractéristiques d~ l'écoulement à Id station

li = !:~.uteur à l'échelle en C<:~

s ~ section nouill&e en ~

R= profondeur moyenne en m

V = vitesse ,'loycnne cl2.ns ... <:: section cn mIs

Q = débit en llÛ/S.

VILA

: : = :::

H~Temps R V Q
. l!

!"---------~i--~----!--------I---~~-
"____.~J~ _______~_

1 .! i
1 ,

i ,
1

1 17 H 15 13 0$3 0,0<:;7 0,71 0.213
17 H 30 le 0,l~3 0,12 0,83 0,35
17 H 35 20 0,56 0,14 0,97 0,54
17 H 3e 2e 0,95 0,165 1,30 1,23
17 H 52 220 21,/. 1,71 7,49 158,e
10 li 00

;
~270 28,1 2,25 C,,99 252,6

113 li 20 250 24 p9 1,99 0,29 206,5
18 H40 220 21,2 1,71 7,49 158,8
13 H 55 190 lB 1,46 6,73 121,2
19 H 10 160 13,9 1,13 i 5,68 79
19 II 25 135 10,8 0,90 4,88 52,7
19 H 40 110 7,84 0,69 4,Oü 32
19 H 55 85 5,02 0,50 3,30 16,6
20 H 10 60 2,95 0,41 2,92 û,61 .-~jaugeage 8,1)
20 H 22 45 1,92 0,32 2,45 4,71
20 II 32 30 1,05 OplC2 1,48 1,55 ~jaugeagc 1,60)
20 H 40 22 0,61 0,145 1,03 0,63
20 H 50 13 0,3 0,097 0,71 0,213
21 H 6 0,1 O,Ol16 0,42 0,042

L:::=: :::JO
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HYDRQGRAMME DE LA CRUE DU 26 Septembre L~:2~_~J
sur la AIBEtRA SRAVA 1

300

200

100

1
i

1

1

1
1

T

Ecoulement résiduel

~ 9. FL;3··1:·Ji..;...~-_M......~_li~~__~_··_~_t_:o_n_~H~Y.;...;cf;....r_()I_O~g_If'r_· _. OAK AR --:ar_D_ K• R•.•1.8./.8.8__...1



..------

COURBE D~ TARAGE DE LA Station de VILA

DE RIBEIRA BRAVA

or

l. Cir.11

o 10 20 30 40 50 80 cm
Courbe de. bas.e. eaux

200

100

Q m3/&
8

Q
m". 7

li

30G & 1,
4

J........

3

a

1 a 3 H enm



- 24 ..

2. Sur le ba~sin de la RlBEIRA GRAl1DE~ la station él été installé.e à

ESTANCIA BRAS à 80 fi en av",l du r.::.dier de la route :

... longitude : 2'..0 19' 30" ;),

- 12titude 16° 40' Ns

- altitude + 33 1,1.

a) Elle comprend

.. une échelle limnimétrique de 3 éléments •

.. un limnicraphe O'i'T ;C réduction 1/l0e, 1 rotation en 32 h,

.. un tr&nsporteur .::éricn léger? de 30 m de portée;> vé.hi-

culant un moulinet NEYRFLU"'.;{ adapt& à un saumon de 45 kg.

Remarqu~ Au niveau de la nt2tion, le lit de la RlBEIRA est en

roc...~é et la section a 1 1 allure d'un canal approxi..

lnativ~nent rectilisnc> de profil rectangulaire à paroies

3s~ez lis~cs. En l'~bsence de prise de vitesse, ce

profil n néanmoins ~crmi5 d'estimer sans trop de risque

le coefficient dc MAWUNG.STRIClaER à 50.

b) Les mesures

CŒ.~te tenu des conditions particulières de la crue (la seule

voie d'accès à la st2tion a été coup6e pendant 5 jours),

seuls le relevé limnisr2phique~ l1observ~\tion des déL~issés

de crue et les témoicnace~ des indigènes permettent une

estimation du phénOfil,2ne et sa reconstitution.

GoriLle pour léi station de VILA de RIBEIRA BRAVA, il êc été

procédé dvant et après le passage de la crue ù la détermination

de~ profils en travers ct en lon8 (fie. 12)

c) Etude de la crue

De le mnme manière que précédffimnent~ la reconstitution ùe la

crue s'est effectuée er1cc à l'emploi de la formule de MMn~nlG

STP~CKLER pour laquelle :

K -= 50

l = 0,0428.
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Le passage de la crue a légèrement modifié le profil en

travers (fig. 13) plut8t dans le senS d'un r8mb1aiement sous

la for.,~ d'éléments très 2ross~ers (galets ••• ) repris en

Wlont~ dans le lit; pcr 1Q violence du flot.

Peur l'analyse de lu C~je, nous tiendrons compte de ce

dernier profil.

Le tableau ci-dessous présente les caract6ristiques de l'écou

lement à la station. I,e 1i:mi[;ramme est reproduit par le

2raphique 12. L'hydrogr"J:lllle de la crue est représenté par

le graphique 13~ 1~ couroe Je taraee de le st&tion; par le

graphique l l }.

FA.JA

Heure li S ~ V Qi\.
i ! 1 ia"___"~__"_~_"~_~__

_a"____ -"-~--Mla"-----I---"--~

19 H °
i : i !
, i

19 H 09 0
19 H 09 95 3,52 °1 95 10,00 35;2
19 H 15 77 ,5 2,88 0,79 8,83 25,4
19 H 21 156 5,97 1,24 11,94 71,2C
19 H 32 95 3,52 0,95 10,00 35;2
19 H 34 120 4,51 1,20 11,6[' 52,7
19 H 47 80 3,12 0;G6 9,36 29,20
19 H l~C; 103 3,81 1,0? 10,48 39,9
19 H 52 7û 2,93 0,79 8,30 25,0
19 H 54 95 3)52 0,95 10,00 35,2
20 H 11 4() 1,61 0, l}5 6,00 9,8
20 H 35 16l~ 1 6,91 - '\ (' 12,26 34,7J.,L.;I

21 H 33 33 ! 1,44 0,42 5,80 8,35 !

21 H. 40 34 , 1,17 0,39 5,53 6~5

3. Réflexions sur les résultats hydrométriques

a) En 11 absence d'observ&tion antérieure et de p1uviocraphe sur

le B.V. de la RIBElr~ nl~NA, il est difficile de dire si

11hydrogramme de 12 crue du 26 septembre est unitaire. Nous

n'avons pa~ d'indication sur l'intensité de la pluie. Mais

g~ce à l'observation d'une petite crue (H = 23 cr~) survenue

le 27 septembre; nous pouvons mieux cerner les caractéristi

ques de l'écoulement sur ce bassin.

Depuis la veille, 12 RIBEIP~ écoulait quelques l/s et les sols

étaient toujours s2turés en raison d'nverses fréquentes.
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REPRODUCTION DU lIMNIGRAMME DE LA CRUE DU 26 Sept 1978
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HYDROGRAMME DE LA CRUE du 26 Septembre
sur la RIBEIRA GRANDE
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15 H 20 début d'une <.;.verse aussi violente que brutale.

15 H 35 fin de l' ~versc.

15 l-l 40 début de l'écoulemen~.

15 H 52 H m.:~x := 0,23 nt~ Q= 0,7 rrJ/s ( j auceage) •

15 li 55 décrue 2111orcée.

17 H H= 0,02 " , fin de la crue.l._.. ,

Ainsi~ pour cet J:-.ydrocraXl'1:18 probableraent unitc.ire, peut-on

estim€r certains trn~ts car2ctéristiques

.. Temps de réponse 12 à 13 minutes ~

.. T~aps de Qontée: 12 minutes,

.. Temps de concentration (la totalité de 1[", pluie étant

considérée co,,~ efficace)

.. Temps de bcse: 1 H 20.

1 H 40,

Sur l1hydrograrrnne de 13 crue du 26, p8rrni les caractéristiques

discern~bles, on retrouve

.. un temps de montée (20 nnn) ~

- et un temps de bé,SC (2 H 45 mm) courts.

La pluie moyenne sur le bassin de la RlBEIRA BRAVA pour les

26 et 27 septembre étant de 240 nn~~ on peut estimer à 1,6

';ai11ions de m3 la quan::ité d'eau tombée sur le b':lssin.

L'hydrograrnme indique que 1 million de r.U ont été écoulés.

Le coefficient de ruissellement (Kr) est nonc de 62 p 5 % •

b) Sur le bassin de la RIB2IRA GRANDE~ à la différence du B.V.

de la RlBEIRA BRAVA, 12 crue est provoquée par une pluie

de forte intensité non homogène, ni dans le temps ni dans

1Iesp~ce. Mais comoe pour ce bassin, elle survient sur des

sols saturés par les pluies préliminaires de la journée

(graph. 7).

Ainsi, l'observation comparée de l'hydrograImle et du hyéto

gr~~e correspondant permet d'estimer certains caractères

de la crue :

- Temps de réponse respectivement pour les 2 pointes

les plus importantes de l'hydrosrarnme: 1°) 41 mm,

2°) 44 'IT(";1 ;
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- Temps de ulontée respectivement 1 0 ) 21 ITTll t

20 ) 23 raG ;

Temps de concentr.:::tion pour lét 2ème pointe seulement

environ 1 H lS minutes.

L8 pluie moyenne sur le bassin correspondbnt ~ l'2verse ayant

provoqué 1& crue peut-etre estimée à 70 mm. Elle représente

donc un volume de 770 000 IT3.

Lthydrogramme nous pen:~t ~ui Jtestimer à environ 340 000 m3,

compte tenu d'une tr.J.'tnc dt écoulement de '10 000 ru, le volume

ruisselé. Le coefficient de ruissellement (Kr) serait donc

de 44 70 •

Ce résul tat pé:.ré~tt faible comparé à celui recueilli

à VILA de RIBElRA BRAVA et ude;ré, suns doute~ l'importance moins srande

des fortes intensités de pluie survenues sur le bassin~ malgré la perméa

bilité plus grande des sols et l'étendue supérieure du bassin.

Il conviendrait èc pouvoir vérifier 9 à l'occasion d'un

écoulement 9 p~r quelques prisos de vitessc 3 les v~leur5 réelles du

coefficient de ~NING-STRICKLERpour cette station.

3. LES TRANSPORTS SOLIDES

Le contrale n'en füt malheureuscment r~alisé qu'en

décrue, pour les m~mes raisons que précédemment.

D'b'" "cl Q 1e ~ t GO "_ 1. es,
cn rJI :

Débit Q
en Ils1

i . 1:------------ --"----"---------~ ,

Le transport des él~mentc fins en suspension provenant

du "wash-loéld" Glppara'tt considérable pour les débits enregistrés

(graph. 15) au moment des pr81èveTI~nts et ce malgré l'importance
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des oUVLages antiérosifs réalisé~ sur l'cnsenble du B.V. (fiô • 3).

Bien qu'aucun 1l1oyen ne fut à notre disposition pour

éveluer les transports de fond (beù-lood), ëU ~~e de l~ figure 13 on peut

constater qui ils ont 6té cuz ;2u.ssl très imp::>rtants.

Après la C~Je du 26~ une coupe avec prélèvement a été

rêalisoe au niveau de le RIllEIPA ~J!11 dans un re@bl~iement survenu à la

faveur d'une diminution loc3le sensible de la pente provoquée par un

ouvrase de retenue (fig. 14). Les é16uents de ce rel"!lblaicmcnt pan:.issent

représentatifs de cem~ ayant provoqué l'atterrissement des digues

élvoisinante~:•

Eléments fins, élé.::·,:cnts grossiers sont répartis comIac

suit

horizons distinetifs code 1 % élérJ.cnts >
Ù 2 lit:!

% éléments-.
à 2 mm

:---"-~---~~--~"--~--"--l--"-~--:----~"---~------:--------~----~--;. . i ~ 1

28 à 24 K1 25,6 74, l~

24 à 13 K2 76,4 23,6

13 à 5 1<3 SO,3 9,7

5 ... f'~ K4 90,3 9,7a sur~,.ce

Les nombreux ouvr2SCS de retenue barr3nt le lit des

ribeiras n'&ppar2issent donc bien efficaces que pour les matériaux gros

siers is~us ùu "bed-lo<.id" dont lJé'.ccur."lUlation locale est susceptible

de constituer des secteurs d'infiltr~tion préférentiels lors des écou

lements.

Une étude ùes élé":lcnts fins (':: 2 nun) 8. pen-u.s de

définir la tc;~ture fine de c..'1aque horizon.

Le tableau ci-dessous pr4scnte les résultûts de cette

étude (pourccntQgc établi sur les poids des éléments constitutifs).



Fig. 14_Coupe d un renlblaiement realisée à Ribeira Juan apres
la Crue du 26/9/78
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• -1
1

% matière 1% eau . Total
org<.miquc'

-----~-~- --~-~----.-~------~"--~------ -----~-_-..-I-----..--_.----1

Ki 13,4 7,l, 0,1 21~5 49,1

K2 6,5 ." a 0,6 7~0 79,9J'J

li'] 14,5 9,ü 2,0 13,2 58,0

K4 7,G 5,0 1,1 1[. J 1 63,5
; .

-------: --...-..
6,2 0,7 1 </8,4

0,3 98,2.

4,7 0,7 '102,1

4,1 0,4 ,100,0
1

La tendance structerellc est représentée par le graphi

que le (~près 6.1imination de l'ecu et de la matière organique et extension

jusqu r à 100 %).

A p2rtir Ge ces prélèvements, 8. cussi ,Sté rée.lisée une

étude des rainéraux lourds vü:ant à M,terminer avec l'appui de la carte

géolo2;ique les secteurs du bassin versant les plus eJ..-pos&s au l'w.::sh-load".

L'étude des ôcl~('.r.tillons Ki 2. K4 pr(';levés 2. RI DE HU.

.nIAI:r (voir photo) 2 porté sur les ::r<.,ct.ions 0,05 à 0,2 ,'["11 et O,L Q 0,5 nm,

soit sur plue de 50 % de la fr~ction fine ~ l'exception de l'~chantillon

Le protocole dtEn~lyce utilis6 au laboratoire de G601ogie

de DAK.::"'~( cst cL:.ssiquc r. 1.J i_ 2 '] : 2 sép2rations am~ liqueurs denses

(BronofonJe ~our 18 c0upure à dcnsit( 2s9~ DiodŒill(th2ne pour la coupure

D. la loupe binoculairc ct [~U :;c:.croecopc polarisé-nt.

Lee r6sultatc prfscnt6s ici sont qualitatifs, l'abondance

croissante ci 'un m:!..n6rr.:l ctant notée -:. 2. -H-:-+.
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1....,
+t+

+H-

+++

-1+. -:+++

+H-
--- ------_._~.-

l.uci te

f----------
Citlorite

f:'·~-=============::::==:::·=====:;::-======r=:===:;::===='===='9=9
i Echantillonc: 1-.---... - ~ Kl K2 K3 l<.lf,

lHnéraux
1------' _.._--_: -----: --_ ..-~

1

i
1r----

Biotite

• ....---l--. _

,

Hornblende B~satique -'If-- *
Inclusions (macnétite, ~ircons~ ••• ) -H+

Olivine -1- *. =.

Remarques 1) L2 surabor.è~nce dlinclusion~ très magnétiques modifie

considéré,b~ci·.1cnt la slJsceptibil it.é du minéral h$te

et restreint 2.insi l'aide du séparateur FRANTZ au

niveau des détcr:-ainations.

2) Les pyroxènes sont~ de loin~ les minéraux les pius

fréquents: il sfw~it surtout dlAugitc.

3) L'altér~tion est très ~vancée en particulier dans

la fraction 0,05 à 0,2 mm : ourë.litisE.t::.on ,les

pyroxènes (r2)~ chloritis2tion généralisée et dans

l~ cas de l'Olivine llaltération en iddingsite se

fait toujours (~e la u~r::1e façon~ d(~jà décrite par
1-)

ailleurs; 3 i, 2 savoir des cristaux recouverts
~. _J

dliddinesite {ibreus8, elle-m@me bordée d'une zone

p~riph[ri~\c d'Olivine non alt6r&e.

4) La Hornblende, quand elle est présente? nlest pas

d tér5e ; Sol présence en K1 et K4 pourrait-elle @tre

liée à de fortes crucs ?

5) Un examen ~~ diffractomètre de Rayons X 2 permis

de déceler la présence d'un intermédiaire entre

Diopside et IIéùenbercite ; le problème est de savoir

si ce minérûl provient dl~ncldves de péridotites

dan~ la s&rie intermédiaire (amont du bassin) ou du

complexe éruptif interne ancien (fiS_ 6) ?

6) Aucun minér21 pouvnnt provenir des pitons de phonolite

nia été rencontré.
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1) La seule esq'.linsc géologique disponibl,; . 4 ne

contier.t PL~S G'i1n<:lyse pétrogr<>.phique ; la mission

1979 ef[ectuer~ un :chantillonnage de toutes les

fonnations séolor;iqucs du bc.ssin qui pcnücttr,-1 dc

,j&tenniner L formati.on riche en AU0ite~ celle plut8t

riche en Honililende et dtappr~cier le dcgré d'alt6..

r2tion au niv~au de chacune de ces fonJâtions.

2) Un CX8.ffiZn cCL1plé'L~1cntélire de L,. fréiction supérieure

à 0,5 mn (surtout dans le cas de ~2) suivr2 ; dans

le m~me ter1lp:o 1.l~1 r.ompt<:ge des minére.ux sur chacune

des fraction~ permettra un bilLn qucntit<ltif? l'objec

tif étant de èrcs0er un bilan so~ûuire qui dcvr~it

permet.tre d' 6tablir une échelle ct'érodibilit6 relative

des différentes i:orm.J.tions.

1 PAHFEHOFF A... 1967 - Aperçu sur les mét..hodes d'0tude des concen

trés 8.11uvionnaircs 8.U 12bor2toire des alluvions du B.R.G~1...

Bull. BRGE, 2, pp. 3.38.

r-·· -j

~ 2 1 PARI'ENOFP A e ? POMEROL C., TOUr-ENQ J. - 1970 - Les minéreux en
._ i

gr2.ins.; m6thoèe8 dl étude et cl(itcnnination - Ed. MASSON, 578 p.

~.

i 3 EDWP..5'.D3 A. n. - 1938. The ~orL1;:;tion of iddingnite - Aracl". Nine..

raloeist, vol. 23, p. 277.

C·

: 4 Rapport BURGEAP .. R - 140 - Novembre 1974.
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CONCLUSION

La ca.î.lpagne 1CJ7'J, en raison de lL: rLpidité de pass.:'.Ec

dL! p:H~nomènc et de Li difficul.té (l'exploiter le ,nat6riel~\ont nous dispo

s ions dan:: ces conditions, apporte des résult;:~ts qui denan0.2nt Z, tltre

• Au nive~u pluviométrique ~

- E;~ce à l' instalL,tion (\Iun pluviosraphe sur le b2ssin versant

de 12 RI13ElRA BRAVA (bdspens2ble à l'étude fine de la relation

pluie/débit) ;

.. gr~cc 8 13. disposition pr()C~12ine d'un fichier opérationel

èev&nt pcrmettre une ~tudc statistique des pr8cipitations sur

les 2 bassins vers8n~s,

• Au niveau DI~téorolo<3ique, les obscrvûtions recueillies Crftcc au 501.-:.ri

mètre perm.cttront d'effClctuer les c21culs d'ETP nécessaires aUX étudos

Je mise en v~,leur hydro-acricole. (Les autorit6s cap-vcrdiennes pensent

installer un lysunètre à r,-esure VolUillétrique 2. la station de FAJA de

CIMA ct un clrosomètre au MOl!'l.? GOn..fJO.)

• Au ~live.:,u hydrologique, il conv::'enJr2 de mettre "n place 2, VILA de

RIBEIHj·. BRAVA une station de ~ê,uLCc~ee au flotteur et de vérifier à

l'occr.sion (Pune crue l'Gxtr;:.pc~..<~tior. des courbes de t[:r[l.~c établies

cette ann(~c pour les 2 bûssins vcrs;.~nts : pê.rtir de quelques prises

de vitecG<~ ct de fonnules ll'6coulc"lcnt.

• Au nivc6U <lOG tr2nsports soliùes, lcs mesures cffectuées cn dfcruc

le 26 septembre demandent e~lcc ~ussi à ~tre complétées.

Enfin il sc:rait 50ul1ait2ble qu'un Service hydrométéo..

rologique soi·~ créé ~\uX tIcs du CLIP-VERT afin de poursuivre, p<:"r l'e;cploi

tation ultérieure des stations? les observations réalisées ~u cours des

2 C2DpD.G"C:S 1978 ct 1979.
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