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Dans le cadre des études générales sur le
ruissellenent superficiel effectuées au Bassin Versant
Expérimental 4'ANDROVAKELY (Hauts~Plateaux de lMADA-
GASCAR, région de TuNANARIVE), le Service Hydrologique
de 1'Institut de Recherches Scientifiques de MNMADAGASCAR
a effectué, en collaboration avec 1 Secrvicc de Pédo-
logie et le Service de le Conservation des Sols, di-
verges mesures sur parcelles expérimentales. La pré-
sente note rend compte des résultats obtenus pendant
les mois de Novembre 1955 a liai 1956 et de Novembre
1956 a Janvier 1957.



I/- LUATERIEL UTILISE

A ANDROVAKELY, on a installé 3 parcelles de
10 m2 de superficie suivant le pente du terrain naturel.
Ces parcelles affectent la forme d'un trapeze rectangle
de 2 m de hauteur. Les bases (4 et 6 m) sont paralléles
aux lignes dc¢ plus grande pente, Le c¢8té supérieur,
rectangle, donc horizontal et les 2 bases sont matéria-
lisés par des bandes de t8le galvanisée de 15 cm de
largcur, cnfoncées verticalement dans le sol, pour
moitié., Le 4&me cBté est constitué par un petit chenal
bétonné incliné sur l‘thorizontalc, ct servant de col-
lecteur.

Tes caux de ruisscllement ainsi recucillics
sont acheminées par tuyaux dans des flts métalliques
verticaux couverts (houtcur 90 cm, diamétre 56 cm) .
Ces flts pcuvent &ire vidangés par robinet de fond.
Ils sont installés dans des tranchées, en contrc-bas.

CARACTENISTIQUES des PARCELLES
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: : Pente : Superficic: Superficie réduite & :
4 : cry/m : me : lthorizontale m2 :
: A 8,4 : 10 : 9,96 :
: B 17,8 10 2,04
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Ic terrain étudié cst constitué par ltargile
latéritiquc des Hauts-Platcaux dc IIADAGASCAR. Les 3
parcclles sont cnherbéces.

A proximité immédiatc sont installés :
- 1 pluviometrc Association
- 1 pluviographe Casclla quotidien cnrc-
gistrecur d'intcnsité.

Les umesures c¢ffectuées chaque jour par un ob-
scervatcur malgache consistent cn @

- mesure du nivecau des ffits, par rapport & un point du
bord supéricur, & ltaide d'un metrc ordinaire.

- mesurc dc la pluic au pluviometrc Association (éprou-
vette normalc).

- changcement dc la feuillce d'enrcgistrement du pluvio-
graphc.



II/- PRECISION DES LECTURES

- 1°) La pluic journalidrec cst luc avec la pré-
cision du 1/10 dc mm ;

- 2°) L'intcnsité cst connue & 0,25 mm/h pres

~ 3°) Lec niveau d'cau dcs f£fits cst connu & 2 mnm,
soit a 0,50 litrcs prés

La lame d'cau sur la parcclle serait donc
connuc a ¢

0,50 x 10°

= 0,05 mm prés

107

lizis cctte précision concernc les lecturcs,
c¢llc cst cn réalité inféricure, car on pecut admettre
qu'un pluviomeétre association installé dans les con-
ditions standard donnc, indépcndammcnt des lecturcs,
la hautcur dc précipnitation sur unc parcecllec a 5%
prés (hétérogénéité dc la pluic, différcnce cntre
2luic au sol ¢t & 1 m).



IIT/- RESULTATS DES :ESURES :

- 19°) REMARGUES ¢

Le report brut sur un graphiquc donnant les
hautcurs des loamcs d'cau ruissclées par rapport aux
hautcurs de précipitation de l'cnscmble des résultats
fait apoaraftrc pour chaguc parcclle une zonc a fai-
blec dispcersion, correspondant aux faibles précipita-
tions. La zonc dcs fortes précipitations donnc lieu
& unc bicn plus grandc diopers1on. La limitc cntre
ccs dcecux domaines sc situe cntre 15 ¢t 20 mm de
hauteur dc pr801pltatlon quotldlenne. 11 scmble donc
quc pour lcs »récipitations inféricurcs & 20 mm, la
seulc valcur de la houtcur de pre01nltat10n suffit
a déterminer lc ruisscllement. Au dcla, nous avons
fait intcrvcnir un parbmetrc supplémentaire : 1l'in-
tcnsité instantanéc maximum de la pluic quotidienne.
Cc parsmetre ne rcend évidemment pas un conpte cxact
de 1'influcnee de ltintonsité sur lc ruisscllencnt.
Unc pluic donnée peut avoir €té de faible intensité
generalc et avoir donné licu, ccnendant, & une pointe
trés fortc ct tres courtc. Il aurait ete plus 1og1que
dc detc“mlnor ltintcnsité cfficacc. liais ccla s'est
avéré trés malaisé sur les diagrammcs dc l'apparell
Casclla dont nous disposions. En cffct, si la duréc
dc la pluic cfficace cst tre2s facile a mesvrer, il
n'en cst pas de méme de la valcur de la pluic effi-
cacc.

De_toutc fagon, dans la plupart des cas, un
naximum élcvé de 1l'intensité instantanéc rcfleéete bien
unc fortc intcnsité cfficacc.

Par aillcurs, l'cxamcn des lames ruissclécs
sur les 3 parcclles nous a conduit a élimincr un
certain nombre dc donnécs. Cces chlffrcs ¢liminés ont
été portés sur les tableoux ci-aprés, cntre paren-
thescs.,

I1 arrive fréguemment, ¢n cffet, que le
ruisscllcement de la parccllc B soit 1nfer1pur a
cclui dc A ct dc C. Etant donnécs lcs pentes crois-
saentcs dc A a C, 1lcs 3 pqrcclles doivent normalcment
donncr des rulssellcments egulcmont croissants dans
lc scns A, B, C. Cc phénoménc cst confirmé pour la



nejeurce partic des précipitations inféricurcs a 20 mn.
Mais, dés quc la précipitation augmentce, lc débit de
ruisscllcment scmble ne pas &tre déverse intégralcment
ans lcs flts de la parcclle B. Nous avons vérifié

cficetivenient qu'unce mauvaisce disposition des tuyaux
provoquait un étranglcment qui était plus ou moins
obstrué per dcs dépdts solides. Il parait donc judi-
cicux d'élimincr lcs chiffres discordents dc B.

Pour C, certains gros ruisscllements scemblent
égalcicnt sous-cstimés. Ici, c'cst probablcement lc
trop faiblc dimcnsionncment du chcnal ct des tuyaux
qui a provoqué dcs pertes non mesurécs. Nous avons
donc pris pour reglc dc nc conscrver que les chiffres
de ruisscllemcnt donnant des sérics croissantes de
A a C pour unc mémec précipitation. Ccla nous a obligés
a supvprimer souvent lc chiffrc de B ¢t moins souvent
1lc chiffrc dc C.

- 20) TABLELUX des RESULTLTS

Ics

ésultats bruts sont portés dans lcs ta-
blcaux ci-epres
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NOVELIBRE 1955
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DECEILBRE 1
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JANVIER 1656
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I1ARS 1956
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AVRIL 1956
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NOVEIIBRE 1956
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IV/~ ANALYSE DES RESULTATS DE iIESURE -

DONNELS POUR LE RUISSLLLEIENT

- 1°) PRECIPITATIONS INFERIZURES & 15 & 20 mm

Nous avons tracé les relations ruissellement
hauteur de précipitations pour les 3 parcelles (graphi-
ques n° 1, 2 et 3), en nous limitant a des pluies de
20 mm pour A et B et de 15 mm pour C.

La dispersion des points croft avec la pente
des parcelles. Mais cette dispersion reste néanmoins
faible, surtout si nous considérons que les échelles
graphiques tendent & l'aggraver artificiellement (1).

Bref, on voit sur ces graphiques quc le
ruissellenent est proportionnel a la pluie, suivant les
équations ci-apres

- Parcelle A : pente 8,4 %

Rmm = 0,056 — 0,0S_pour 0L P ¢ 20

- Parcelle B : pente 17,8 &

Rmm = 0,073 Pmm - 0,05 pour 0 P ¢ 20

- Parcelle C : pente 27,6 %

R = 0,076 P

mm - 0,05 pour 0L P <15

mm

La dispersion des nuvages des »oints de mesu-
res donne la précision du ruissellement calculé sur

(1) Les précisions resycctives des mesures étant de
1/10 de mm pour la pluie et de 5/100 de mm pour le
ruissellement, & 1l'écheclle hauteur de précipita-
tion : 1/10 mm = 1 mm papier choisie devrait cor-
respondre 5/100 de mm ruissellement = 1 mm papier.
Iilais les graphiques auraient été tris malaisés
a lire et nous avons préféré utiliser 1'échelle
0,05 mm ruissellement = 2,5 mm papicr.




Bassin_versant_expérimental_d ~ ANDROVAKELY
Parcelle A_ Pente84cm/ m.

Relation Ruisseltement- Pluie

Pour des précipitations <20mm

Ruissellement en mm.
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Ruissellement en mm.
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Bassip_ versant exfériment.al d” ANDROVAKELY

Parcelle B _ Pente 17,8cm/m.

Relation Ruisselement - Phiie

Pour des précipitations < 20mm.
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Ruissellement en mm.
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Bassin versant expérimental d " ANDROVAKELY

Parcelle C_ Pente 27,6 cm/m.

Relation Ruissellement - Pluie

Pour des précipitations << 20mm.

GR.n*3

Pluie en mm.
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une pluic cxacte, par ces équations :
0,13 mm pour A

: 0,25 mm pour Bet C

Etant donnée la faible valeur des ordonnées
a 1'origine de ces 3 equatlons, on peut dire que dans
lc cas des faiblecs précipitations, lec coefficient de
ruisscllement ¢st constant pour unc pente donnée

i = 8,4 9% C = 5,6 %
i = 17,8 % C = 7,3 %
i = 27,6 % C = 7,6 %

- 2°) FORTES PRECIPITATIONS

Nous avons porté sur les graphiques n® 4, 5
et 6

- les lois trouvécs ci-dessus pour les faibles préci-
pritations,

- lcs points de nesurce pour les fortes préeipitations,
cn distinguant deux categorles, suivant que le para-
metre 1ntens1te défini plus haut était infé:*icur ou
supéricur a 60 mm/h.

Nous fecrons lcs observations suivantes sur
ces graphiques 4 a 6

- a) pour les faibles intensités, les lois linéaires
trouvées pour lecs are0101tat10ns inféricures & 20
mm, rcstent valables jusqu'a 50 mm. Toutefois,
pour la parcelle C (i = 27,6%), la loi lindairc
entre 15 ¢t 50 mm accusc une pentc supériecurc,
suivant l'équation ci-dessous

B = O ML Py - 045
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Ici encore, on peut admettre gue le coeffi-
cient de ruissellement est constant et voisin de 10%.

iu delza de 50 mm, il est trés rare que l'on
observe de faibles intensités. Toutefois, le fait pour-
rait se produire lors du passage d'un cycldne et sur
les bords du météore. On assiste alors souvent & des
pluies établies de faible intensité.

Remarquons qu'il est logique de voir les
lois de faible intensité se raccorder en continuité avec
celles des faibles nrécipitations, car ces derniéres
ne donnent que treés rarement lieu & de fortes intensi-
tés et ressortissent ainsi presque toujours aux faibles
valeurs du paramétre.

- b) pour les fortes intensités, on observe une loi a
dérivée croissante. Le coefficient de ruisselle-
ment croit donc également avec la pluie. Il est
vraisemblable que pour de trés fortes précipita-
tions, ces courbes sont asymptotigques a une droite
de direction 1 (P = R). Ceci traduit simplement
la constance des vertes par infiltration, apreés
saturation.

Le point ol 1l'on peut considérer la courbe
comme confondue avec son asymptote semble se situer
approximativement a 84 mm de pluie pour la parcelle A

hY

et a 70 mm pour la parcelle C,

Au dela de ces pluies, donc le coefficient
de ruissellement prend les valeurs suivantes :

C. = 1l - 58 pour A

P

CC = 1 - 49 pour C

i
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Pour fixer les idées, voici quelques chiffres
concernant ces fortes intensités.

Il va sans dire qu'ils ne doivent »pas faire
illusion. Ils ne représentent que des ordres de gran-
deur moyens. La dispersion est, en effet, tres grande
pour les fortes pr601p1tatlons. Le rulssellement sur
vetites parcelles est trés dépendant de la forme du
diagramme d'intensitd.

COEFPICILNT de RUISSELLENENT

des .VERSES & FORTE INTENSITE

e s T it Sn o ks M e o S T T s R M = S ik o W= o o v o = St An e T T o s o T
P e T T Tttt

Ruissellement mm. :Ccefficient de ruissellement:

Pluies=~—m—rmmmmm e S e g
mi. :i = 8 4-/3 .l = 27 6/0 1 = 8,4—/3 H 1 = 27,6%
20 1,1 1,9 5,5 : 9,5

¢ 30 3 : 3,6 10 : 12

: 40 545 : 6 13,7 . 15 :

: 50 8,8 9,4 17,6 : 18,8 :
60 12,7 : 14,3 21,2 : 23,8 s

s 70 17,4 21,3 24,8 : 30,4 :
80 23 31 : 28,8 : 38,8

:100 42 51 : 42 : 51 :
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V/~- RUISSELLEIENT [QYEN

Hous avons vu que chaque averse, suivant
son intensité et sa durée peut donner,a hauteur de
précipitation égale,des ruissellements bien différents.
On peut se faire une 1dee du ruissellement superficiel
a escompter sur une année hydrologigue, pour les par-
celles considérées, et pour le lieu d‘experlmentatlon,
cn vrenant les resultats totaux. Un tel résultat tient
compte globalemcnt de la proportion des divers types
d'averses sous le climat considéré. Pour ANDROVAKELY,
on obtient les chiffres ci-dessous

~ Saison des pluies 1955-56

- parcelle A c = 12,3 % ( pluie
, maximun
-~ parcelle C c = 171 % ( 96,2 mm

Ce chiffrc est d'aillcurs probablement
sous~estimé. Voir a ce sujet les remarques portées en
page 5.

- de Novembre 1956 & Janvicr 1957

- parcelle A C = 10,4 % ( année incom-
) plete pas de
- parcclle C ¢ = 14,3 % § pluie supé-

rieurec a 40,5 mm
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VI/- CONCLUSION :

Ces études de ruissellement superficiel
sur les argiles latéritiques des Hauts-Plateaux four-
nissent, cn définitive, les chiffres suivants :

- pour des pluies de faible intensité et de hauteur
inféricure & 50 mm le cocfficient de ruissellement
est scnsiblement constant et compris entre 5 et 11 %
pour des pentes de 8 a 30 %.

- pour les pluies de forte intensité et de hauteur
supéricurc a 15 a 20 mm, lec coefficient dc ruissel-
lement croft avec la hauteur de l'averse ct peut
dépasser 50 %.

I1 convient de rappeler que les cocfficients
de ruisscllement dont il est questlon ici n'ont rien
a voir avec les coefficients d'écoulement calculéds
annuellement sur un bassin hydrologique. Ceux-ci
concerncnt des ruissellements incluant le débit des
nappes en saison seéche. En fait, ils chiffrent le dé-
ficit par evaporatlon et evapotransplraclon du bassin.
La prescnto étude mct en évidence des coefficients par
averse qui ticnnent compte essentiellement des pertes
par infiltration profondc ou hypodermiquc et d'un peu
d'évaporation due & l'intercecption. Il sera intéressant
de lcs comparer aux chiffres obtenus pour ces mémes
averses sur l'ensemble du bassin.





