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Les autorités cap-verdiennes ayant sollicité le concours

de la Coopération française d~ns le domaine du développement rural, à

la suite de la mission pluridinciplinairc qui a séjourné aux Iles du CP~­

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

sentants du CTFT, de l'IRAT et de 1IORSTœ. le Centre ORSTœ 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 - B<:!ssins versants" financée par le Fond d'Aide et de Coopération

de la République trançaise aVait 3 aspects :

- une étude climatologique fondée sur un réseau pluviométri­

que et deux stations météorologiques,

• une étude hydroloBique fondée sur les observations recueilM

lies à deux stations hydrométriques,

- un contrele des débits solides.

Deux campagnes ont été prévues successivement au cours

des saisons des pluies de 1978 ct 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 1978

- 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, est allé

microfi~~er 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, arr@tait définitivement

l'emplacement de l~ Section climatologique principale.

Le 26 juin? les tr2VnU}{ de la station de contrale de la

RIBEIRA GRANDE dérru:.rraicnt à ESTANCIA BRAS à 70 m à l'aval

du radier de la route.

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

de la RIBElRA BP.,AVA au pont de VILA étaient comnencés.

- Le 21 juillet, l'ensemble des installations hydrométriques

était terminé.

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

ct posait les pluvimaètres.

- Début aoOt, les observations commençaient.

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

nuité de ces observntions 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'arcl1ipe1

• L'archipel des Iles du CAP-VERT con~rend dix t1es . 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 surfcce de 4 033 1cr112 (fig. 1) et qui cons ti-

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

MACARONE SIE.

• Le climat, 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 c2r~ctères torrentiels. La période

hwùide s'étale de juin à novenilire, ruBis c'est de noQt à octobre que

les précipitations sont les plus ùaportantes.

• 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 habitants. Mais il

y aurait environ 600 000 érnierés répartis essentiellement entre les

Etats-Unis, le pourtour de la MEJITE~~EE et les pays du BENELUX.

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

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

n'occupent donc qu'un dixième ùes ~ctifs.

SAO NICOLAO fait partie, au N, des t1es au vent. Allon­

gée d'Est en Ouest sur 45 km entre 24° l'et 24° 27' de longitu3e W,

large de 4 à 25 km entre 16° 29' et 16° 40', pour une surface de 343 km2,

cette t1e entièrement volcanique est accidentée ùMONTE GORDO 1 312 m)

et possède une cSte très découpée (fig. 2).
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A. LES CONDITIONS NA1URELLES
.--~-----_.--------"-~~

Elles sont large@ent déterminées par les facteurs géo-

climatiques.

1. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ... RELIEF

a) De scription morphologique

• La partie Est de 1'11e est la plus <:.llongée et lu plus basse. Les som­

raets dép~ssent raren~nt 300 n~tres. Les Caldeiras y sont nombreuses,

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

fonnées superficielleri1cnt de.ns L~ plupart des caS cn champs de pierres •

• L'élargissement de l'1le 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 li1 au niveau de CALZJAO où elle oblique vers le Nord-OUest

pour E;ë.8ner le massif du MONTE GOIillO (1 312 ra). A ce commet, se rac...

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

grandes coulées qui, démantelées par l'érosion ou les accidents tecto­

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

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

caractérisées par une success~on de gradins correspondant aux coulées

récentes et au remplissage ?~r les versants : vallée de la RIDElr~

GRANDE, v~llée de la RIBEIRA B~VA. Vallées çù et là dominées par des

pitons phonclitiques ou necks (CANTO de FA.JA) (fig. 3) oc des dy!.:cs

filoni0r-~ (t~ü~ das PATAS).

Q) Caractéristiques phy~iques

L'allure des 2 bQssinn versents étudiés ect assez dif­

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

à partir des feuilles VILA da rrIEŒIr~ B~~VA et COVOADA de la carte

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

Au droit des stations de jauccuüc, ces caractéristiques sont (fig. 4)



Plafond nuageux

Fig.3 _ Bassin versant de la Ribeira Brava
Nébulosité_ Piton phonolitique_ Protection
des versants

Fig. 13 -Délaissés de la crue du 26/9/78 en amont de

Vila de Ribeira Brava
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Bassin de ln RIBEIRA BRAVA

" Surfnce : 6.7 lna,

- Périmètre 11,2 km~

- Coefficient Je comp~cité de Gr2veluis : 1,21,

- dimensions du rectangle équivalent: L = 3,87 km i 1 = 1,73 km.

Bassin de la RIBEIRA GRANDE

- Surf~ce : 11 km2,

- Périmètre 16~8 lem,

- Coefficient de compacité : 1,42,

- dimen~ions du rectangle équiv~lent

c) Les ceractéristiques du relief

Le bassin vers~nt de la RIBElRA BRAVA culmine à 1 029 ru,

celui de la RIBElRA GRANDE à 1 312 m.

• La répartition des surfaces en fonction des altitudes est représentée

pnr les courbes hypsométrique~ (grcph. 1).

• L'altitude moyenne est peu significative dans un cas comme dans l'autre

et n'est donnée qu'à titre indicatif :

- pour le B.V. de la RlBEIRA GRMIDE : 565 m,

- pour le B.V. de la RIBEIP~ BRAVA: 350 m.

• Les autres indices sont repris dans le tableau ci-dessous

Bassin Ip Indice D indice global Dénivelée R Classe de. 19: L . Ds . :. . .
Versant de pente (rn/hm) de pente spécifique relief

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

"-----~------~----------~- ------~--------- -----:----lRIBEIRA 0,42 118 391GRANDE

---.. -...-.-..- ---...--.._---- _________ M ______~___~~__~_

---------------- ......__......_·--1
RIBEIRA 0,54 142 368 6

j

BRAVA 1

1
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Ces indices sont élevés dans les 2 cas et aSsez proches

l'un de l'autre. Seule la dénivelée spécifique (Ig x A ~) apparû!t sensi­

blement plus élevée pour le bassin de la RlBElRA 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. GUISCAFRE (cah. Hydra, vol. VIII, nO 2, 1971).

2. ElUDE DU RESEAU HYDRœRAPlUQUE (fie. 5)

Le nombre des th~lwegG est très uoportant sur les deux

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

al Les car~ctéristiques du réseau de la RIBElRA BRAVA sont les suivantes

en adoptant la classification de SC~1 :

, _------_ _----------------- --- _- ---- - -- .
1 Longueur des thalwecs en km 27 1 11 3,5
' __" 1 1 -------

LO:lgueur moy. des thalwegs en km 1 0,243 1 0,440 1 0,583 :
1 ! 1 1

===================='= . 1 1.

Nombre des thalwegs

Numéro d'ordre des thalwegs
1

I-----~~~-----~---------------~-~-~
1

!

l

,...._----
111

2

..-......--
25

3 4

..---- ..- ----..
6 1

.........
2,75

2,75 1
1

.. La densité de drainage est forte : 6,60 km/km2.

- Les rapports de confluence et de longueur sont identifiés

à lu pente des droites d'ajustement :

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

• rapport de longueur : 2,85.

" La fréquence des cours d'ordre "1" est de 16,57 par krn2.

Les graphiques 3 ct 4 présentent les profils en long

des 2 ribeiran et de leurs princip2ux afluents.



BASSINS VERSANTS Fig . 5

DE LA RIBEI~A GRANDE ET DE LA RIBEIRA BRAVA
1LE DE SAO NICOLAU (Rép. des Iles du Cap-Vert)

LA HltRARCHIEDU RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE

•••••••••

---
Ordre 5
Ordre 4
Ordre 3
Ordre 2
Ordre 1

2km

• ~ 4 __.'•• ~

.T~ a.!.M~ ~~~~ton DKR 79/87



---------
Gr.2

i ~ 1 i , ...', '

aAS81~ VERSANT PE LA RISEIRA ""AVÂ

J

"IPttem.hl gr'Phlq~: :: :: ::::: ~:::t:t r:l~11n" !.......:

1
j

0'" 4()

\ 3Q

\ l

·0

00 ~ 30

\ \
1\nn 10

5n ~ \ ,..
\

,
40 4,

~30 l

4~ \20 1--- 2

\ \
110 ,

~fi 1\ "''''

\
1 ~

'"
1 2 1

1
1 2

Or~re des Thalwegs

UAKAR DKR 78/78



o
§ g

Altltudtt en m

...------"r
1Gr 3 _

n
cac
i·

....

N

~

.&lo

a

~
8

!
71:

3

~

~
t

i

lAGIJA Of CARRICE (RD)

RIIE/RA JOAD ru)
IllE/RA MARIA 'AIH/NHA (ft D)

~ RIBEIRA Of POMBAS rR0)

3 RISEIRA Of VACAS (RG)

1 RIIE/RA DE flGUfRAS (RD)

, RIIE/RAO (RO)

~ ~

QI 01
/1 /1
lIil 1II
j' i'

f. 1

Q. 0c •
'VI
~ !'
t ~
~ Il
C ~
~ ni

~ 3
Ut ::

§i
;;
Q.
C

lQ
<
§
~

j
i
ï
111

a.....
!..,

~"O

O~m_
enr­
mmcnz
"tir
~O
ZZ
(')C')-
~~
C
Xi
:r>)>

=H~
rI]]Cm
m:nz»
-toom

::II
l>

~

----

.~~~~. ~~]IDKA 78/78Hv~roIo8.·S.o'ion

_ . .-_-'-. ---,.~;,::;.;;~.,:;.-:n.-", -~ .' .•_~ _ .. "",--,~--.... , ........ _

Q. B_~&.T. g~



co .:..- :....
u :.:
-!

1 • ,fi"·1
j " }

1 • l

.1 :t. :

oca.....
Ga...
a:
~

C

li
t ~ i
~J•C-

l ,
lei>.
'O'o •

76345

PROFIL EN LONG DE LA RIBEIRA GRANDE
ET DE SES PRINCIPAUX AFFLUENTS

21Q

1900
.......ca......
~Q

~ ..
"- •
~

•:::
~ '"
~

~ ~..
~ --

CIl:

E "-.. c..i ~
~

s:: ~
ct:• :::a......
~'0

::J CIl:
~

l:)";;
500 ~:

:::'1'-
< C::I.

~~

f

l .-
r...

C) ......
...... ~

~ ~
~

~ ~~: -Q
.: i

"Il
~
Q
~
:::'1....

L .. '



- 7 -

b) ~es c~ractéristiques du réseau de la RlBEIP~ GRANDE sont comparables,

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

surfaces soumises à des pentes plus modérées pondèrent les différents

paramètres retenus.

Numéro d'ordre des tllalwegs 1 1 2 3

------------------------------------- ------[------ -----
No-;-.lDre des thaluegs 127 1 32 8

1------------------------------------- ------1------ 1 -----

1 ~::~:~:_:::_~:~::~:_::_~~ I-~~~- __~~--l-~~ __
1 . .

! Loneueur moy. des thalwegs on km 1 0,32 0,41 i 0,5

--~"-- -~~
2 1;

-;:;~-.-;:
------ --,

1

1,12 3 i

- I·a densité de drainnee reste forte: 6,45 km/km2.

- r,1 égalit6 du ri':pport de confluence et du rapport de

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

comme le laissait supposer lç distribution du nombre des

tilalweBs suivant les ordres (graph. 5) ;

• ordre: 1, 2, 3, 4, 5 •

• nombre: 27 ,25 , 23 ,21,20 •

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

Rem,,-rque

3. GEOLOGIE ET SOLS

li·) Géologie

L'établissement des différents paramètres de drainage

a été réalisé, en çDsence de drainage permanent~ à partir

de llensemble des thalwegs existant.

Une carte géologique simplifiée a été établie

à partir de documents BURGEAP (fig. 6).

Cm,me sur les ~utres 1les, les formations les plus

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

non observables.



.".- ---.--------., - __.. -.-..--------.-- --.-- -..-.--..--..---- - ---"-1' .._~ - -. -'
. ~

BASSIN VEASANT be l-A Fi'S~jRA bRANDE --~_.,

40

!
(

10 1
j
i
1

5 1

4 1

: 1

1
1

1
0..5 i

30

1
20 1

E..
i

1
1

}
Q .

\
\

\
n

\ :\n ~

\
---

0 ~-- ~ --, \0-_.
~

-

\ '\
\ \~

.\ ~
..

\ \
--- _.

~• ~1-

1 2 1 4 '

20

10

A~u.temlnt grâpHlèlUj b. là droit.. r.ppert d. co~~lu.nc • •- .....
et dl ,. droite r.ppor~ dl IO!'lgu.ur.. '+

5

Or~r. des Thalwegs

300

1
1 20
l
i

1
j

i

1 10

1

1 5

4

30

,
1

J 1 \
1

40



1 -,

BASSINS VERSANTS
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• Le complexe éruptif interne ancien (C.A.) est le fait dlune

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

au début du tertiaire. Cen formations basaltiques souvent

intrusives ct granulairen ont été fortement altérées en surface

et comportent de nombreux filons basaltiques transfonnés en

dyl:es lorsqu'ils ont été dégagés par l'érosion différentielle

(AGUA das PATAS).

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

per de nouvelles manifestations volcaniques de type explosif

à c.::ractères clc.stiqucs (brèches).

• Et à la fin du tertiLire se succèdent des Géries volcaniques

renponsables des principcux reliefs de l'tle (série intermé.

diaire) et constituées:

- à la base de pyroclactes altérés assez fortement cimentés,

Glternant avec des coulées basaltiqueG compactes,

- en position intermédiaire d'une série marine caractérisée

par la présence de pillow-lavas j

- en surface d'une série épaisse de coulées basaltiques

alternant avec des tcr=ains détritiques bréchiques ou

pyrocl aStiques •

Le sommet de 12 série intermédiaire est marqué par des

coulées discordantes sur les précédentes$ épaisses et se débitant en

orgues sur des brèches de base •

• La série récente est très perméable, composée de brèches

l2pilis et laves scoriacées constituant de bons réservoirs

de surface visible au HONlli GOROO.

b)' Les sols

Ils sont conditionnés par divers facteurs

position topoBraphique, climat et action anthropique.

roche-mère,
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• Ils apparaissent le plus souvent sous forme de 1ithoso1s volcaniques

légers et riches, bien que pe,r[ois lessivés en raison du ruissellement

et du manque de soin epportê localement n la défense des surfaces

cultivées.

• On ne trouve P&S à SAO NICOLAU d'épendages alluviaux importants à cause

de l'étroitesse des v211ées et de l'allure de leurs profils en long.

Mais dans les bas-fonds des ribeiras existent quelques sols co11uvion­

naires aSsez fertiles.

• Les bas de versants sont assez souvent constitués d'accurau1ations

grossières l&issant peu de p1é\ce am~ éléments fins.

4. LES CARACTERISTIQUES CLD1ATlQUES

Conditions générales

Elles peuvent 8tre considérées comme &ppe,rtenant au

type tropical sec.

DetUc grandes s~isons peuvent ~tre distinguées

une saison s8che p de déc~nbre à juin, correspondant à la

période des &lizéc du NIE,

~ une saison humide, d'noOt à octobre, correspondant au

passage du F.I.T. constitué par la rencontre de l'Harmat­

tan chaud et sec et ùe la Mousson Atlantique chargée

d'humidité.

Les mois de juillet ct de novembre constituent généra­

lement des périodes de transition entre ces 2 saisons dont 1 J importance

dépend de la dyn2mique du Front Inter-Tropical.

1. Les précipitations

Depuis 1966~ le F .1.T. atteint tardivement, ct pour peu

de temps, ln lc.titude de l'archipel, cc qui <;. pour conséquence un affai­

blissement très sensible de la pluvionêtrie encore accentuée au cours

des dernières e,nnées.
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Indice d'humidité à VILA de RIBEIRA BRAVA (1)

(normale -300 ~ établie sur 28 ans, entre 1945 et 1972)

Années
1 ..

1
1

b :a

Indice

1966 i 67
1

----1------
, 0,59 i 0,77

'f i '1
68 ! 69 ! 70 71! 72 !
1, 1 1

------I------j------ ------'-----l
0,27 ! 0,53 l 0,43 0,10 1 O,10!

± ,;

Les précipitations sont d'autre part d'une ext~me

irrégularité d'une année à l'autre.

Stations

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

!
i VILA de RIBEIRA BRAVA

t 1

Altitude

......--.........

166 m

T
1 Pluviométrie en mm
1 nbrc d'~r~ées

1

· /' I-----..·....----.......-r--...-
enrcgl~trecs M 1 Max Mioycnne ,n 1

-----------------i----------I------'-----l
! ; 1 1

28 (1945 972)· 300 1 754 1 86 !
1 -1

•Of"

Elles varient :

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

gnant 1 300 ID à SAO lUCOLAU, il s'ensuit une augmentation

sensible des précipitations en altitude~ surtout à partir

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

négligeable de précipitations occultes, condensation

nocturne m~e en s~';ir-on sèche, alors que les secteur:>

bas littoraux restent très secs.

- En fonction de ltc~~osition : les versants exposés au

NIE ou au Nord Dont 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) jusqu'à des altitudes relative"

ment basses: 3 à 400 ID ; elle reste sensible en saison sècl1e, n'affectant

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

3. L'insolation

A notre connnissancc~ aucune mesure de 'ce type n'a été

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

solarimètrc ne sont pas exploitüblcs cette année. Néanmoins~ il appara1t

que l'insol~tio~ est importante en saison sèche de novembre à juillet.

D'aoQt à octobre la forte n6bulosit{; qui affecte les versants Nord et

Est amoindrit fortement les possibilités de rayonnement direct cn dehors

du proche littoral.

4. Les vents

Ils sont de 3 types et de 3 secteurs différents :

- l'Harmattan, vent chaud et sec provenant du continent

Nord africain, souffle de l'Est vers l'Ouest épisodique­

ment de décembre 2. juin J

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

souffle de novcrnbre à juin (témoins : les arbres en

drape~ux) ;

- la Mousson atl~ntique, provenant du SIE au Sr~, est une

masse d'air chaude ct hU4ude qui apporte la pluie d'aoOt

à octobre.

Le tableau ci-dessous présente les vitesses caractéris­

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

FAJA de CIMA.
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1,46

5,17

.2,51

Janvier

--... _-----

1

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

-----_ ..._-

0,68

5,825,78

0,93

r-;~.·~asses misTsepter'lb~ octo;:e rl;':~~~~el' DéceL~re
1-------~--·-"-- -----------1--------- ---------- ----------

- 1

V 2,06 i 1,90 2,21 2,26

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

I~------~:------ -~-~:;:----I--;:;;---
1

b __== =.. ======_========_-=-:";:::.=_:t:.~==~==~====

5. Les températures

Aucun relevé suivi des températures nia été effectué jusqu*à

ce jour à SAO NICOLAU. Ceux recueillis sur l'tle de SANTIAGO montrent

que l'amplitude tlleroique est faible u~n~ en altitude. Cette faiblesse

est confinace p~r les relevés effecu!és à la station de FAJA de CIMA

à 390 ~ètres d'altitude et 2 celle dIE0Tl~~CIA BRAS, sur le littoral,

à 44 mètres d'altitude.

"fAJA àe Cn1l\

(Températures en degrés celsiu~ et dixièmes)

la,G

16,8

Janvier 1979

-....---------

--------------l
2124

21,3

-il
! Novembre
1
1

/'0,3

24,6

----------I~----------
1

: 1

---- 1 ----_1_-------------
1 1i 19 i 5 1

r-·- .-
r Octobre

23,9

22,1

23° C

Septembre 1978
sur 23 jours

~--=-­
,-.---..-.---_._ période
1 -.-----.

1 Carae.téristJ.queS---"
1

r------:--~-~--------
1 Temperature Moy.
1 journalière

1----------"--"-------
1.. 1
. Tauperature Moy. 1

Ha~=. journalière

I-------~------------------------------
i Terùperature Moy.
! liin. journËlière
1

l
~---~~--~---~----M ----------------- ---------- ----------- --------------

Ter"1i?6r~ture Uax.
29,4 28,6 li 28 24.

1 ç.bsolue

!---~~~~:::::-~::-·J---·--::::-------I---::-----i---::------I-----::-------j
"=:::o.=--==~ •.•.. ==. _.= ~=-:=_ .J sc..: 1 1 1
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E5TANCIt\ BUAS

(Temperatures en degrés celsius et dixièmes)

-..-~::~~::::::-;~~:- .. 1-..----2..6..-8-------- ~_M -----------

u_ • li' 1 ' 26,5 26,3
oe;~. Journa ere 1

1_..__..__.._.._-_ ...._--_.... ,_.._-_......_-----_..- _.. .... , _

\, ~~pé~aturelMi~y· 24,3 22,3 l' 22,4
~un. Journa ere

l
i

I

- ....;::~~::::::-::::-- ------..---..------ -------....-1 .._..------_..
i absolue 29,6 31,2 29,5

1-_.._--_.. __.._-_..------1--..---.._-_.._-----1---_.._---- ---..-------
! Température Min. 1 23 l' 20.6 1absolue * 8,5

rïê:2!:~ période

caractéris~
---------------------

Température Moy.

Septembre 1978
sur 24 jours Octobre

25,5

Novembre

24,4

1

1

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

1------..-..----1
22,4 1,

1
1

--------------l
19,2 !

i----------------:
1

28 1
i

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

;
1

Remarque Les températures moyennes journalières sont obtenues

grephiquement à p2rtir :

- du minirtll.1ël obtenu vers 6 h,

- du max:!.l',lu',l obtenu vers 15 h,

- et des tcupê.raturcs intermédiaires de 9 h et

de 18 h.

Les tmnpératures plus élevées d'ESTANCIA BRAS sont

liées à lJaltitude basse garantissant un ensoleillement

(durée et intenfiité) nettement supérieur.

La faiblesse ùes variations est aussi bien journalière

que mensuelle. Elle existe aussi bien au niveau des

moyennes que des maxima et minima.

6. L'humidité relative

Clest un facteur important de lfévapo~ation potentielle.

Le tableau qui suit présente les humidités relatives instantanées
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calculées à ptirtir des températures humides et sèches relevées à 9 H

et 18 Haux 2 stations.

Selon la formule de REGNAULT :

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

ew (Ts)

où P est la pression 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, les températures sèches et humides dG l'air en degrés

celsius 1

A, un coefficient moyen de 0,79.

FAJA de CU1A :

- altitude : 390 m,

- P. moy. : 970 rob.

,___ 1

! .. ------- Période J' Septembre 197û
! C t' ~~i----'-'- sur 21 jours 1 Octobre : Novembre
i arac cr].:> ques " 1 i i

!._--~-~--~~----l.---~-~_._----_.~._-_._--~.~--I~--~-- . ~_l ~~_~
1 1 ... 1 1 j

1 1 1
! U '70 Moy. ü5,1 1 81,3 1 74,9

; 9 H U '70 Max. 100 (le 26) , 98 (le 13) 1 91 ;

, U % Min. 73 1 51 '1 5C i
1 ! :

1--------1----------- -------------------------------1------------------1---------;
! 1 U % Moy. 83) 9 \ 86,2 1 76 t 9

1 13 H 1. U '70 Max. 100 (les 19 ct 26) ! 100 (le 13) i 96

u "10 Min. 71 ! 55 i 42
1

1
li = ·C L&

ESTANCIA BRAS :

- altitude : 44 m,

- p. : 1 006 rob.



Octobre
Ia::::::::::__----?ériodc rSeptembre 1978

LOi

I
caractértst~~I __:~~_~~~::::'_

U 10 Moy. 78,3

9 H U 10 Max. 89

! U 10 Min.' 70

1··_··..·_·..·_·-·_- -._._...• ·--1·····...-.._...--....

Novembre 1

--_...---------- -_..._---~
75,5 70,2 i

:~ (le 14)1:: 1

------ --.----l

... 15 -

18 H

U 10 Moy.

U "/0 Max.

U 10 Min.

80,7

92 (le

69

78,6

95 (le 13)

64

71,4

86

52

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

graphe à cheveux dont 18 ~·on fonct::oDne:JeD.t a ?l.: ~trc v~t"Ei6 E;r~cc <:ux cal ..

culs d'hum,tdit& I:<aliGés à ?a~t:·.= ·:jcs indications psychrométriques.

L'humidité relative varie inversement à la température.

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

matin.

• En fait, si les minima 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 septembre, l'amplitude journalière ne dépasse guère 20 % entre 80

et 100 % • Au cours de la dernière décade, elle est minimale avec

moins de 10 % entre 90 et 100 % •

• En octobre, l'amplitude journalière est plus irrégulière J faible

pendant les 2 épisodes p1uvie\L~ en début et milieu de mois (20 % entre

80 et 100 %) elle est plus ,marquée 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 10 est atteint entre 1 H et 3 H.

• D'une manière générale, il appara!t que l'U % moyenne décrott de

septembre à novembre aussi bien à FAJA de CIMA qu'à ESTANCIA BRAS.

Mais les amplitudes entre maxima et minima sont,sur les 3 mois

d'observation, nettement plus sensibles à FAJA de ClHA qu'à ESTANCIA

BRAS. Ceci en raison de la différence d'altitude et de:1~ situetion par

rapport à l'océan.
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7. L'évaporation

El1~ est liée am: ':<:!cteurs climatil}ues étudi:'is précé-

deul11cnt.

Les deux stations L;,5téo cOL~portcnt un évaporomètre Piche.

Le tableau suiv.:mt reprend les p~iLcipc_lcs observc:tions effectuées

Cr1lce à cet. npp::lreil à la stc:.ti.OL cie FAJA de CnUI..

81,6 nm!4S,5 {':lm
EVi'.\pora tion
totalcocnsuelle

~ --" Pél.~;~-=-~-:: Sep tembre 1978 r- i
~ ~ p {_••- .-- _; sur 25 jour!>! Octobre ; Novembre 1
; (,5ractcr_st~quesl [ ! J
._---------_._---~"---:---------------_:_------------- ;---------"---1 1 :i

i 56,7 mm 1
1

1 : i ; !
---------------------I--------~-----"_·_~-----------_:-------------~: ; ~ ~

i -,~ .! ! : ;
E 'c.vaporé1.t~on , 152 1-· 183··'''/·! 2 72 '1' .• 1 . , ~ mu, j "".1 ] , rmn Jmo)'. Journn ~e;:c .

,'--------------------. ---------------- ----~~--------'----------~---t

5,.5 filml j4,6 nrn/j
EVéJ.poration
!~['.X. journalière

;

; 1 i
·_~------------- I ~-----~----.-------------- : j

Evûporation
min. journalière 0,4 "':1./ j

A ESTPJ1CIA m:A3 (td)lci:\u ci-dessous) ~ cet te éVé~poration

PicllC app(,rQ~t nOrlilô.lelnent plu~; (1,,"v5e Qn fonction de l'ensemble des

données climatiques.

=====::::..,-::;:,:==::o:======~

Novembre

120,6 r:Jffi

4,02 rrrm/j

3 ,l" Fo.:tl j

2 uriIl1 j

... _-------------,
Octobre

3,30 mm/j

5,5 mn/j

0,9 iTB-:t/j

102,5 mm

!

i
1
1

.::::1::= .._===="======

::: :

;

i
L=.

-I~'

Période Scptcr,11lrc 1t:)7ü
-- ... sur 25 jours

. C"r,ctéristiqucs"
! ! j

;-"~------~----------~!-------------~--!-----~---------
1 ;

Et 60~35 mm

E 2,77 ~m/j

E mm;:. 4,4. rrml j

E nin. 0,8 r:.'ll j

1;: sté\tion medo 02 ~;'AJA de CIMA est 6gz,lement équipée

de deux b~c:::; Q évaporation ; ur, b.2C 2.1:1éricain dit de classe "A" et un

b&c COLORADO de typr~ ORSTOt1.
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Le tableau ci..des~ou~-i préscnte les résultats obtenus

à p ...rtir CiGS obscrv<.,tions r6alisécs sur ces 2 bacs :

F===;::=-===-_:=::_""--:;:'= .- --,--- -, - •..- :0:=--=-::.=--:':-' ,- - ._=j

1 ~:(;l?t (17 é;.U 26) 1 Octobre : ;10vcT ,lbre ! DÉcembre : Jéinvier J
l " 1______ , -------------- --------------I--------------,-------~-~--! '

Et 35 i 0 Hm 86,1 :mn 99,!} 1.:1'1 77 rnm ü9, 9 :LÛ~

--.....- ._-----
9 Et
I~

E0
...1
0

E;{0

u
En<\l

..0.. ;.-

. ;

<!J
Ul
Ul
<il

..-4
U

U
(<$

..0

E 3,50 r~Ydl j 2,78 !':lInl j 3,30 nun/ j ~,4û rmnl j 2.,90 ~(G.4j

E.::: 5,G filll11 j 5,3 rrn4i 4,9 JITùll j 4,0 lï:f.-j j 4,O nn/j

En 0,7 mm/j 1,1 1JI:l/ j -. illffil j 0,4 rnm/j 1.3 r.-rm/ j.1.

. . 1

~-----------~---~;-----~--------!~----"-------- -----~-------!-------------~
36,2 rur" 77 ,2 l'.lr.1. % ml'1 72,6 l'.un 89,2 mm

3,6 lllirJ j 2, !~9 mll/j 3,20 :'.m/j 2, 3 4 rra:nl j 2,80 nU":l/j

5,5 n'J:H/ j 4,51 rcm/j ~,I) ".-nul j 3,0 cr<1/j 4,0 mm/j

1,1 f.nnl j 1,1 rrnill j 2,0 m4j 1,0 mm/j L,O ,<,.nn/j

avec Et =
E' --. _.

2vapor2tion tot:.le i'llcnsuelle,

f.v~porGtion moyenne journalière,

Ex == Evaporation lU3xir:~i,le journalière,

En:-;c-: EVé:porGtion minit:\C'.le journali8re.

Après homoeé<1éis~.tJ.on des données i une corréL'(tion entre

X : donnf..c du bac COLORA;)() et: Y : donnée du b&c "A" o. été tentée sur

130 couples.

Cette corrél::'t~Qn sI avère ë..:sse:: significative

:~vec X= 2 i 950,

Y::= 2,010,

û (coefficicnt 2n;ulnire dû 12 droite) = C$713,

b (ordonnée à l'oricine) = 0,702.

r = 0,758,

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

y = 0 ~ 713 Y. + 0,702.
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B. 123 OOmlEE3 HYDROPUJVIOMETRIQ'J!Z3 DE IJ. ClltlPAGNl!:~__w ~_~~ ~_~ ._. _

Si pour les ~utres cOmpOS8tites cliw~tique~ aucune obser­

vation n'av<'it ét( réalisée 3 SAO lUCOLAU, il n'en est petS de m~me pour

la pluviométr:lc, et bien que les relevés du poste de VILA de RIBEIH.A

BRAVA doivent 8trc considér2~ avec circonspection (la correspondance

b&gue-6prouvette étant incertoinc), nous disposons s sur chacun des deux

b3ssins versants, pour une rt8tion, C'environ trente Dnnées dtobscr ...

vations collectées entre 1945 et nes jours p,'.r les servic",!> régionau;~

de 1 'Asricul turc. Au niveau jourr1i:1.lier, ces observations sont TIlDlheureu-

sement très f.:rc.r;mcntAires et seules J.CS données mensuelles seront uti-

lisables à pcrtir du fichier en l'étot qui doit etre mis sur pied 3U

Bureau Centr~l Hydrolosique d'après les microfich2ges réalisés sur place

et à LISOOHHE.

Dans un deux~.2:ElC1 ·i.:C:.1pS, un fichier opérationnel doit

~tre créé. En attendant et dans le seul but de situer notre année dans

lé::. période consid(;rse, il 2 étG cr.'prurlté au BURGEAP un certain nombre

de données de bDse.

9 pluviomètr~s ont été installés sur les 2 bassins cn

plus ùe ceux existant (fig. 7)

- 0 sur le bassin versc~t de 12 RIBEIP~ GRANDE

• ESTANCIA BRAS,

• CEl.. de BAP..ATA,

• MO H.R.E HOMEl1,

• /AJA de CIML,

• CANTO da F1..JI.

• MONTE GOIillO t

• + 1 pluvioz:;rr.pLc 2. FAJA de ClliA ;

.. 3 sur le bassin verSé~nt de la RlBEIRA BRAVA

• POlillAS,

• FABATElRA,

• AGUA das FATAS ..
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BASSINS VERSANTS

DE LA RIBEIRA GRANDE ET DE LA RIBEIRA BRAVA

1LE DE SAD N ICOLAU (Rép. des îles du Cap-Vert)

Fig.7

2 km
l_ __ ,. -- . ...1

Pluvlomttr..

Pluvlogrlph.

8tltlon mM60 Ilmplifi'.

Stltion m',*o oompl~.

leltlon hydromttrlqu.

PrlnclpeUll thllwe". Calejio 0611

N

1

1

1

SCHt:MA DES INSTALLATIONS HYDROMÉTtOROLOGIQU~S

[ifR.S .T. 0 .M.I[_._._.__G_._IO_"__H_Y_"_II'O_I_O_II_I D_,"_K_A_R__ .._D_K_R__'_8_1_'_' _
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a) ~ pluviométrie normale 2 le. sti,'don de VILA de RlBEIRlÀ BRAVi.. établie

sur 28 ans (entre 1945 et. 1072) est de 300 mm.

Pour cette

ser~it donc Ge 0,53 %~ sous

, 1" li "h' " , ,Pluvio 197C )2.nr.·..:c ... l~C ce « umH.J~tc 'pl' l .
• LUV~O normi} C

to~.:'L.C ::-(scr-ve de plui0s survenT!CS L\pr(~f, le

l':klsr,: S2 fé~~.b:Lcs;.\::; ,:;t con::pte t("nu "ie 12. très faible

pluviométrie des dernières onn6'2s :1.1. Ù ...ut sar:s dO;jte remonter à 1069

pour trouver un i::dicc compa.r,gblc..

h) Le. j?luvion18tric mensuelle

Dans Sa répart~L~on, elle app8ra~t sensiblement diffé­

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

resse. A VILb. de RlBElRA BRAVL~ les 3 mois les plus pluvieu}: (aoÛt,

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

(85 '/0 pour 1[0 période 1961-1970) ; J.(~ ,;lois de septembre représente 9G {,

du totul de ces 3 mois, contre 76 % pour la p:riode considérée.

Deux faits ressortent donc p0ur cette année

... nbondance relDtive ùe b pluvior:lêtrie de septembre,

.. faiblesse relatiw, (LU tot.:ü des troi.s mois les plu~ plu­

vieux par rapport 21 la pluvioE,.étri~ de l' éLnnée •

• Les figures 8 - 9 - 10 présentc71t les isohyètes des mois d'aoat~ septembre,

octobre sur les 2 bassins vers2nts. Ces lsohy~tcs correspondent. assez

bien am( courbes de nive~u s~;uf: pA.Ir celles du mois de septembre très

largement influencées par le ph6nor,lène or.:lijeux du 26 dont le lTi<:.ximum

s'est produit 2U nivc~u de POliBAS •

• Les pluviŒüétriûs moyennes cl.cs no5_s dl aoÛt, septenbre et octobr<::~

obtenues pûr la liléLi'1ode des polYLJnC8 de THYSSE!l, ont. été les suivantes



BASSINS VEASANTS

DE LA AIBEIRA GRANDE ET DE LA AIBEIAA BRAVA

ILE DE SAO NICOLAU (Rép. de. îles du Cap-Vert)

Eltanela 8,.. A8
1

l
Fig.8
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mensuelle

N
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i--.................• ....---.......• ... _----· ..• -.-............----

_.V. de la RIBElRA GRANDE

11 km2

B.V. de la RIBElRA BRAVA

6,7 km2
,
f

L.

c) La pluviométrie journalière

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

1 Septembre
;......-........_--..-

Octobre

Ao~t

....--..-....._--
SeQtembre

..............---
Octobre

58,8 mm
i..-....-.._---~

190,4 mm i
-------------:

39,2 rrtn :
f---_......._-~

65,lron !
;---------,

302 mm:
._...... __ .........f

16,6 mu !

21 jours de pluie ont été dénombrés au cours des mois

dtaoQt» septanbre, octobre.

Le tableau ci-dessous fait ressortir ltext~ irrégularité

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

en fonction des hauteurs relevéGs au pluviographe de la station de

FAJA de CIMA.

de 0 à 5 1 5 à 10
i m:n f mm:_--..---1-..--··..

10 5

1

10 à 20 : 20 à 30 1 30 à 4O! 40 à 100 1 de 100 à 120
i 1rmn i mm nu!!.: mm ! mm 1

.....--_....... : - ..._-..-- ------- f ------------! -------..--1
: . 1 i

2 2 1 0 1 1 1

1 1

Les caractéristiques des principaux épisodes pluvieux

sont présentées par le tableau ci-dessous

où P == Pluviométrie moyenne sur le B.V. en nun,

Pm = Pluviométrie maximale ponctuell~ en mm,

K = le coefficient de répartition ~.
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~---=-;::;:-::;.,. -= _ e __ ---=--r- 1

: Episode du 1 B.::ssin de la RIBEIR":. GL(ù1DE : Bi..:nsin de la RIBEIFl: BPJ-S!. :

I--~----~~-..--I~----~-----~---"---..-~-~~_:_-~--~-----~~~---~-~----~---• _ r f j _ l , \

i 1 P Fm 1 K 1 P ! Pt;) K
! 1 i

__________ 1 -._: ~_" : , ~

! 1 ~

3 et L}/~/78 12,13 26,3 0,49 12,7 29,1 0,44

26 et 27/fJ/7G 4(; 72~4 0,63 3e,3 75~3 0,50

1er et 2/9/78 5, l~ 10,8 0,49 2,1 3,2 0,65

5 et 6/9/78 2,3 /"<,2 0,55 0,70 2 0,35

15 c·t 16/9/13 27 31,9 0,(:15 17,2 32,2 0,53

20/0173 4,5 6,e 0,65 2,6 6 0,42

26/27/9/78 140,6 188 0,74 240,3 276,9 0,06

13/14/9/7G 36,3 67,4 0,54 15~3 44,8 0,34

20/21/9/78 1,1 3,1 0,25 1,7 5,7 0,30

23/9/78 1 p 5,6 0,32 ..,,-,

i:

d) Caractéristiques des averse:: Durée - intensité

Comn~ le montrent les graphiques 7 et 8, la plupart

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

ent générde:w',1t brutale. Les préLwule ct tra!ne, lorsqu'ils existent,

sont de faible imp8rtance.

2. lrlDRO}o\'..ETRIE

Une statioe a êt(; installée à l'aval de chaque bassin,

en vue du contrele des débitn liquièen et solides (fig. 7).

1. Sur le b~ssin de 12 RIBEIP~ BPJNA, elle a été inst~llée à VD~ de

RlBElRA BRAVA~ sur ll unique pont.

Situation :

" loneitude : 24° 18' W,

- latitude : 16° 37 1 N,

... al ti tude + 100 m.

a) Elle comprend

- une échelle limnLilGtrique de 3 élénents fixée sur un IPN

scellé dans ln m~5SC de béton en rive gauche contre la
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culée du pont.

Le 0 de l'échelle, en l'absence de borne de rêférence,

a ét6 rattaché à 1~ 1i~ite inférieure du tablier du pont ;

- un 1innigrapne 077 X; rotation en 32 heures, réduction

du dixième~ é' été; inst~,llé il c6t6 de l'échelle.

- pour les jauge28es~ étaient prévue une cyclopotence et un

moulinet l1EYRFWX porté par un saumon de 45 :q:;.

b) Les mesures

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

au Goir, il nia pu ~tre procédé qu'~ quelques mesures de

débit en décrue, et ~u flotteur~ alors que le 1imnigraphe

était colmaté dès le d6but de 12 montée par des transports

solides très importants,

: Jauc:eages r 1 :-, f -;- r 3 :

:~-~---------1-----~-l-~-----i-------J! : l'
! Il m 0,60 1 0,40 ; 0,30
1 i ;:

i ~__":--------;--------I--w---"~
l ' . 1 .; ; ~ !

, Q ruls ! [:,1 i 4 : 1,6 J
!------~-----;--~~~---!--~~:--- --;~~~-l

1

c) Etude de la crue

Nécnnoins p à partir de ces résultats fragmentaires el: du

1i~IDi8ramme reconstitu~, il est permis d'estimer l'écoulement

globû.l, g~ce à la fOrLJu1c dG MJ>.lmmG-8TRICl'J.ER :

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

à la vitesse en surface),

K = coefficient de ~~lING-STRICKLERestimé en fonction de

la hauteur à 1 1éclle11e H. Grftce aux 3 jaugeages effec-

tués, il eGt PCrï,US

de K = f (H) • K =
d'estiIaer le palier des valeurs

U
R2/3 I~ (graph. 9),
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rte le nauteur â 1ecnelle à la station d.- \ilIa de R.B.
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R = rayon hydr,·.ulique en al ~ profondeur moyenne,

ct l = la pente de l~ liene d'eau a été détermin6e à partir

du profil en long établi 3près la crue de part et

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

Remarque Le passaee ~c la crue aytint sensiblement (fiS. 11)

modifi? le profil en trûvers~ le relevé effectué après

1'écouleuent cloit ~t.re considéré COT"ili.le le plus repré­

scntetif de 1él scr:tion élU moment de lz. pointe de crue.

Ainsi~ ont pu ~tre reconstitués :

- l'hydrogramme èc la crue (Craph. 10»

.. Le, courbe de t<'.r<:ec (graph. 11).

Tableau des caractéristiques d~ l'écoulement à la station

H := hauteur à l' €chelie en c.-::.

S ~ section QouillGe en r2

R ~ profondeur moyenne en m

V := vitesse ~loyenne C12ns .:..<:: section en mIs

Q = d~bit en r.ûls.

VILA

ü,1)

1~60)~jaugeagc

--~ jaugeage

0,213
0,35
0,54
1,23

15[;,e
252,6
206,5
158,0
121,2
79
52,7
32
16,6
0,61
4,71
1,55
0,63
0,213
0,042

0,71
0,83
0,97
1,30
7,49
[J,99
0,29
7,49
6,73
5,60
4,88
4,08
3,30
2,92
2,45
1,48
1,03
0,71
0,42

0,097
0,12
0, ll~

0,165
1,71
2,25
1,99
1,71
1,46
1,13
0,90
0,09
0,50
0,41
0,32
O,lC2
0,145
0,097
O,OlK,

°s3
0,l~3

0,56
0,95

21,2
28,1
24,9
21,2
lû
13,9
10,8
7,84
5,02
2,95
1,92
1,05
0,61
0,3
0,1

le
20

13

190
160
135
110
85
60
45
30
22
13

6

220

1
'~270

, 250
220

0emps .. I~·~-: R r V : Q
;"-~------~-~- i ~__M~I--~--~-:"------;---------~. : i II!! .

17 H 15
17 H 30
17 H 35
17 H 38
17 H 52
10 H 00
13 li 20
WH4(J
13 H 55
19 Il 10
19 li 25
19 n 40
19 H 55
20 H 10
20 H 22
20 li 32
20 H 40
20 H 50
21 H

, 1
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2. Sur le bs,nsin de la RlBEIRi~ GRAI1DE) la station 2 été installée à

ESTANCIA BRAS ~ 80 m en avel du r~dier de la route :

long! tudc : 21+0 19 1 3011 :';,

_ l~titude : 16 0 40 1 N,

- altitude + 33 1<1.

n) Elle comprend

.. une éc.;elle linmimétrique de 3 éléments y

.. un limnicraphe O?f Je réduction l/lOe, 1 rotation en 32 h,

.. un transporteur <,érien léger 9 de 30 m Je portée~ véhi-

cular..t un moulinet. NEYRF!..lfj{ adapt& à un saLrrnon dé 45 ;'~g.

Remarqu':. Au niveau de ln nt~tion~ le lit de la RlBEI~~ est en­

roché et la section c l'allure d'un c.am,l approxi­

mativement rectiligne" de profil rectangulaire à paroies

aSsez lisses. En l'~bnence de prise de vitesse) ce

profil D néanrùoins rcrmis d'estimer sans trop de risque

le coefficient de ~WlNING.STRICVJ..ER à 50.

b) Les mesures

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

voie d'accès à la st2ti0n Q été coupée pendant 5 jours),

seuls le relevé li;:nniCr2phique 1 11 observ~ltior.. des délaissés

de crue et les témoignAGes des indi8ènes permettent une

estimation du phénorii.ène ct sa reconstitution.

COHue pour la ntation éc VILA de RIBElRA nRl~VA, il ê, €I::é

procédé ~vant ct après le pansage de la crue ù la détermination

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

c) Etude de la crue

De lé m~me manière que ~r6cédmmilent~ la reconstitution de la

crue s'est effectuée g~ce à l'emploi de la formule de ~~~lllG­

STRICKLER pour laquelle :

K = 50

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

travers (fig. 13) plut8t dans le sens d-un r~mb1aiement sous

la forille d'éléments très grossiers (galets ••• ) repris en

&llont, dans le lit~ pcr 12 violence du flot.

Peur l'analyse de L:, crue, nous tiendrons compte de ce

dernier profil.

Le tableau ci-dessous présente les caract&ristir;ues de l'écou­

lement à la station. I.e 1i:.1l1igramme est reproduit par le

3raphique 12. L'hydrogr~~ne de la crue est représenté par

le craphique 13 s 12 couroe Je tarase de l~ st&tlon s par le

graphique 14.

FAJA

Heure li S
,..,

V QJ.'
l ',

'------M:-------i------~
_M ______~N_."_~____ ---.----,,

" ,, i ;
19 H 0 ! i i

19 H 09 0
19 H 09 95 3,52 0,95 10,00 35,2
19 H 15 77 ,5 2,88 0,79 8,83

,
25,4

i
19 H 21 156 5,97 1,2L~ 1 11,94 71,21?1

19 H 32 95 3,52 0,95 10,00 35,2
19 II 34 120 4,51 1,20 11,6C 52,7
19 11. 47 80 3,12 0,86 9,36 i 29,20
19 H L~S' i 103 3,81 1,02 1 10,/{oÛ 39,9
19 H 52 7ü 2,93 0,79 8,30 25,[,
19 H 54 95 3~52 O,SS 10,00 35,2
20 H 11 46 1 1,61 0,45 6,05 i 9,8
20 H 35 16'+ 6,91 1 1,29 12,26 34,7
21 li 33 38 1 1,44 0,42 5,80 8,35
21 H40 34 1,17 0,39 5 s 53 6 s 5

~.

3. R':;flexions sur les résultats..J2Y.drométriques

a) En l'~bsence d'observ2tion antérieure et de p1uvi00raphe sur

le B.V. de la RlBElrJ~ L~'NA, il est difficile de dire si

l'hydrogr~e de le crue du 26 septembre est unitaire. Nous

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

gr1ce 21 l'observation d'une petite crue (H = 23 cr,l) survenue

le 27 septembre, nous pouvons mieux cerner les caractéristi­

ques de l'écoulement sur ce bassin.

Depuis la veille, lu RIBEIRA écoulait quelques Ils et les sols

étaient toujourG 52turés en raison û'averses fréquentes.
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HYDROGAAMME DE LA CRUE du 26 Septembre
sur la AIBEIAA GRANDE

7$

1

1

1
i
i

150 1

1 l
1 1

1

1
ii25

1
1

5

t

i

f

1
1

1
1

1

1
1
1
i..... __ 1

......... --.

20 h 21
h
30

T

1
L-- , - ~-_-_--..,__-----~

Il -- - - - - - 1 -- -OAt<AR - II 0 KR 79/89
Il- q. B~.s .T~__Q. M:11 Sactiull Hythologie



ï

Qr.·14
COURBE DE TARAGE DE LA
Station d'ESTANCIA BAAS

75

50

1
1

i
1 0 0.5 1 1.5 a " lml

1
1
1



.. 26 ..

15 H 20

15 H 35

15 H40

15 H 52

15 H 55

17 l-I

début d'une &verse auesi violente que brutale.

f::n de l':1versc.

d0but de l 1 êcoulcmen:::.

H llli:èX ~...:: 0,23 nt~ Q = 0,7 riJ/e (jauceage).

décrue 2.L,or.~ée.

H == 0,02 u, fin de la crue.

Ainsi" pour cet t.ydrO[r2.lTIIi\C prob2.bleraent unitc.ire, peut-on

ectimer certains tra:!.ts car2ctéristiques

.. Temps de réponse 12 à 13 minutes,

- T~l1ps de r.1ontéc: 12 minutes,

- Temps de concentrotion (la totalité de 12 pluie étant

cons id&rée C07.t.:18 e f f icace )

- Te~ps ùe b2ce: 1 H 20.

1 H 40,

Sur l 'hyJroGramme de 1::-. crue du 26, pe.rmi les carLlctéristiques

discemc.bles, on retrouve

.. un temps de montée (20 nun) ~

- et un temps de br,se (2 II 45 mm) courts.

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

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

-;;lillions de m3 la quan:::itê d'ee.u tombée sur le b~sDin.

L'hydrogramme indique que 1 million de ~ ont été écoulés.

Le coefficient de ruiscellement (Kr) est donc de 62,5 % •

b) Sur le bassin de la RIB2Inp. GRMIDE, à la différence du B.V.

de la RlBEIRA ERP.VA, 12 crue est provoquée par une pluie

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

l' espôce. Hais COlilf.:le pour ce bassin, elle survient sur des

sols saturés par les pluies préliminaires de ln journée

(graph. 7).

Ainsi, l'observatio:l c;:n:nparée de l'hydrograrrne et du hyéto­

gramme correspondant permet d'estimer certains caractères

de la crue :

- Temps de réponee respectivement pour les 2 pointes

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

2°) 44 :Tr.l ;



- Temps de raontée respectivement 10) 'j1L nT.l,

20) 23 r,in ;

• 27 •

Tempz de concentration pour li:. 2ème pointe seuleraent

environ 1 H 15 minutes.

L& pluie moyenn~ sur le bassin correspond~nt ~ l'~verse ~yant

provoqué ID crue peut-~tre ectimée à 70 mu. Elle repr&sente

donc un volur.1e de 770 000 rr3.

L'hydrogramme nous pcn;~t lui d'estimer à environ 340 000 r~,

compte tenu d'unE: tra!ne d'écoulement de .'70 000 ri3, le volume

ruisselé. Le coefficient de ruissellement (Kr) ser3it donc

de 44 % •

Ce résultat pé..r.:c1t faible comparé à celui recueilli

à VILA de RIBEIRA BRAVA et malsré, sons dou te 1 l'importance moins grande

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

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

Il conviendrait (~G pouvoir vérifier 9 à l'occ2sion d'un

écoulement 1 p2r quelques prises de vitesce? les v~leurs réelles du

coefficient de MANNING-STRICKLER pour cette station.

3. LES TRANSPORTS SOLIDES

Le contrtHe n'en fLit malheurcuscDent réalisé qu'en

décrue, pour les m~mes raisons que précédemment.

r=
Débit Q
en l/s

Débit solide Qs 1

cn cil !
1 1

:-------~~--- -------"~-~------~. ,

15 15

15 7e, ?

500 (A

000 51

27 000 123

: : c:

Le transport clos f;16mentc fins en suspension provenant

du ''wash..load" ",pparaft considérablc pour les débits enregistrés

(graph. 15) au moment de~ pr61èvements et ce malgré l'importance
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des ouvrages antiérosifs réa1isé5 sur l'ensemble du D.V. (fig. 3).

Bien qu'aucun ldoyen ne [ut à notre disposi tior. pour

évduer les tra.nsports de fond (bed-load), au vue de 1f, figure 13 on peut

constater qui ils ont ,5té euz 2usci très imp:>rtants.

Après 12 C~Je du 26~ une coupe avec prélèvement a été

réalisée au niveau de le. Rlmnp.p. J'Utl! dans un re:nbl[~iement. survenu i. la

faveur d l une diminution locale sensible de la pente provoquée par un

ouvr2se de retenue (fig. 14). Les ~lé~:lents de ce re,nblaiemcnt paraissent

représentatifs de cew( ayant provoqué l'atterrissement des digues

avoisinante:.: •

El&nents fins, él(;',x'llts grossiers sont répartis comr,lC

suit

=::_:==========:::;:::====;=-"::========:;=======:;;:===,

horizons distinetifs code % HéfJ.cnts >
il 2 liJr.\

% éléments
à 2 mm

.' .
·N~ ~ • ~~~_~ !" W' "_~ , ~_wj

28 à 24 Ki 25,6 74, l~

24 à 13 K2 76,4 23,6

13 à 5 rs SO,3 9,7

5 à surface K4 90,3 9,7
. ; .

Les nombreux ouvrGCcs de retenue barrant le lit des

ribeiras n'apparaissent donc bien cffic2ces que pour les matériaux gros­

siers issu~ du "bed-load" dont ll2ccumulation locale est susceptible

de constituer des secteurs d'infiltr~tion pr~férentielû lors des écou­

lements.

Une étude des élblCmts fins (,;é 2 mm) a permis de

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

Le tableau ci.ùessous présente les résultats de cette

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



->i _

.. .

Fig. 14_Coupe d un remblaiement réalisée a Ribeira Juan après

la Crue du 26/9/78
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10

horizons:
argiles 'io limons' ~;. limons :io 52.bIe [in° à 2 : 2 ~ 20 ,crosoiers : 50 1 200

raieronc: mie. ~ 20 à 50 mie.' rdc.

io sable
grossier

200 rdc. à 2 mm

70 mEttièrei, eau orgcnique Total;

--------_._--~~----:-~~---_:_~---------------~---~-;--~---~-~-----------. ;

Ki 13 ,4 7,1., 0,1 21~5 !.J,·9,1 6,2

le2 6,5 ? Cl 0,6 7,0 79,9J,,,

r 14,5 9,0 L,O 13 ,2 58,0 ,
L~, 7'3

K4 7,0 5,0 1,1 12-,1 63,5 4,1
i
~._- -

. .---------1------
0,7 08,4 ,

0,3 98,2
;

0,7 :102.1

0,4 ; 100,0
!

: :

Lz, tendance str"lcturelle est représentée par le graphi­

que le (2pr~s élimination de l'e2U ct de la matière organique et extension

jUfJqU'2. 100 %).

A partir Ge ces prélèvements, ê Gussi (té réalisée une

étude des mnéraux lourds vÜ:.:lnt à ù0tenniner avec l'appui de la carte

géo100 ique les secteurs du bassin VerfJélnt les plu5 eX"Posês aU l'wash-1oacl".

JUIJl (voir photo) 2. porté sur le::: :~n;ctions 0,05 à Og2 um et 0,2 G 0,5 mn,

eo:!.t sur plu::: d~ 50 % (~e 1~ fr~~cti():l Gne 2 l'exception de l' échêIltillon

K2 oi:; la fr;~r;.ticn 0,5 èl ï.. 1l'.iJ rev8t une certaine import:ance.

I~ protocole d1~n21yse utilis6 au laboretoire de G601ogic

lie DAI.V-3 est cL:ssiquc 1_ 1.1 ~. 2 '] : 2 s&p,:lre.tions amr liqueurs denses

(DroDOfor~0. ~our 1~ cvupure à densit( 2,9, Diodaffif.thnne pour l~ coupure

:1 ùensit6 3,3), s-5.par<:.tion ffiLc-n5::1quc: & l'élimE.nt puis <:~U s{;par<:lteur

isodyn;:mic:ue FF:fl':'i'Z à 0,2, 0,3, O~/:, 0,5, 0,6, 0,8 et 1 Ampère, examen

D. lé'l. loupe binoculaire ct .r:u :;~::'.cr,JG<:opc [>01 <:>.risrnt •

croiSsémte cl 'un minf:r<ll ôtant notr~e -:- 2. -H-H-.
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R~PARTIT'ON GANULOMETRIQUE des Eléments
fina du prélèvement de Rlat:IRA JUAN

LIMONARGILE
1

1
1

1
1

1 Argll.

, " limon.", ••
Argile , 1

8 bl ""-_ ... -- .. _-_ ......_~ ...._------...",.. , \

---------~ Limon ,
".rOIl."'x ' " Limon fin

, " .rflll'ux
')- .. _- -- ---~-~

" , 1 .......
, l'-------r- ..... -----, 1 ......

K K" limon, ...
1 •• 3 1 \ l "

••bl. 1 \ l "
.,gUeux 1 \ 1 Limon fin ',- - --

. . 1 limon '1
'".,..0 1 labieull '---1 1le:; ,~.. , 1 1

" , 1 1
S. ,. 1 1 1

O~r_--~ -~--_r_--~--_+--__..~--_--_I_--_r_--....J(

SABLE

! ."
r:-------- - ."". '(
1· 1

U~ Q. ~.§ .T~p· M~j" Sflction OKR 78/82



.. 30 ..

10K2

=:::;====;::=--===r====,
1

1(4K1Echantillons
Minéraux

f'~-==::::::=-===============

f

!

-H-
----,

1 l.ugite

~---
Biotite

i...... _ ... .. .. _ ....... ;;::;-.,;.-;;.·...... ! .. __ ; . _ .. , 1

: " .

; ~:+H- : -t+t+ : -H -H+

f------
Cillorite

----------_.....-.
-l+:- +-/+ -H+

Hornb1end.3 B.:lsc~tique

._~.__..i._.~~_.,

+1- +1-:

Inclusions (masnétite, ~ircon5$ ••• ) -!-H- +H- +H-
---,,

+H- :

-1-Olivine
---I--------~---j

i
+1-

Remarques 1) La surabondo.nr::c d' inclusions très nagnétiques modifie

considsr2tlc~ent la susceptibilité du ~rlnéral hete

et restreint ~insi l'aide du séparateur FRM~TZ au

niveau des déterr.l:!.nations.

2) Les pyroxènes sont, de loin, le:3 min6rmm les plus

fréquents : il s'ûp,it surtout d'Augite.

3) LI al tér;.~tian cs t trè S .::tvancêe en p2rticulicr dans

la fraction 0,05 à 0,2 rnm : ourë.iitis<:.t:~_on ,les

pyroxènes (r2), chloritis2tion gén1ralisée et dans

le cas de l'Olivine l'a1tér~tion en iddingsite se

L:dt toujours (1,3 la 1;}8me façon, di~jà décrite par
1"'ailleurs; 3 i, ~ savoir des cristaux recouverts
:... .

d'iddinf;;site ::::ibrcuse~ elle-m~mc bord0c d'une zone

périphéri~\0 dJOlivine non altér&e.

4) La Hornblenùc, ~uancl elle est pr6sente, p-'est pas

~l tér::e ; s" présence en Ki et K4 pourrn5.t-elle ~tre

liée à de fortes crues ~

5) Un examen :::u diffractomètre de Rayons X .:l permis

de déceler la présence d'un intermédiaire entre

Diopside et: IIédenberci te ; le prob1è:-Gc es t de savoir

si ce nrlnér&l Drovient d'Gnc12ves de pêridotit~s

dans la sèrie interGédiairc (amont du bassin) ou du

complexe éruptif interne ancien (fig. 6) ?

6) Aucun min&r~l pouvD.nt provenir des pitons de phonolite

n'a été rencontré.
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1) La 6'2ule esquissG géoloGique disp:mible 4 11e

contient pi.. ::; ,:'ûnDlyse pétrugrr\pllique ; la mission

1979 ef[ectucr~ un :chantillonnûse dG toutes les

fonaations céo1orJfjUGS du b2sBin qui pcr,ol~ttL, de

,.:;itcnnir.er L fonnatLon riche en Augitc, celle plut8t

riche en Hor!lb~ende et dtâppr~cicr le ùegré d'alt~"

r~tion au niv~Du de chûcune de ces fo~~tions.

2) Un examen cODpl~',~lcntaire ùe lé. fr.::.ction supérieure

à 0,5 rnr:l (surtout dans le cas de ~(2) seivr2. ; d2.ns

le m~me terllp:J 'J~'" c.oraptc;ce c.bs minèrau}~ sur cLacul1e

des fraction:: permettra un bil<::n qu",ntit<.1tif~ l'objec­

tif étant cl,;; r.:rc5ser un bilan som-c.l<::.ire qui devr2it

permettre d'~t2bL\.L une échelle d'érodibilité rclati'.rc

des différcntec i:orrn.:ltions.

1 PA1u?El~OFJ? A. " 1967 Aperçu sur les rI16t..~oles dt~ttld2 des concen-
- j

tréc alluvionn&ircs élU L:::.bor2.toire des alluvions du I3.lt.G~l. -

BuU. BP-Gi.i, 2, pp. 3-38.

r····

1 2 PARI'2NGFF A. ~ POME RüL C., TOUIlENQ J. - 1970
. i

er,dnz) lnéthoè,eG dt étude et ::6tcnnination

L:::s ninéré.ux en

Ed. 11ASSO~, 578 p.

I~· 3 i EDf.].A._r;.,,",:'} A. n. _ 193 f'. _,~:_<.JJ. 1) _ Ti,.:; ~or:-J2tion or iJdingsite - kaet'. Hine-

ralo~ist, vol. 23, p. 277.

4 j Rs.pport BURGEAP - R .. 140.. Novembre 1974.
;
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CONCLUSION

Le. CéH:lpagne 1en QI en raison de 1 c. n.pidi té de pas s".ge

;.lu p:J~omènc ct dc: l~\ difficulté (1.1 ex:?loitcr le ï:Mlt':riel Jo~t nOl.15 dispo­

sion:; clans C21:l conditio~1S, ar~);)rt'2 Gee, résult.:·ts qui. dCnénl(~;"i1t [, ~tre

v(~rifif::: et CCfùlpU,:::és 2.\1 cours •.18 l,'" c2,~a~ne 1979 :

• Au ~iVCQU pluviométrique :

- er~ce è. l' instn11<,tioTl (~'un pluvio3raphe sur le bacsin versant

de lé: RI13EIRA BHA"lA U:,c',lspem'2.ble à l'&tudc fine de la relaticI~

pluie/débit) ;

.. grllce [1 1;" disposition pr~c2.1é'ine û'un fichier opérationeJ.

dev8nt pcrmGttre un2 :;tudc st<::tistique des pr8<':ipit[,tions sm:

les 2 bassins vers8n~s,

• Au niveau "'IG'i:&orolociquc, le::; obsorvûtions recuai.lU.es r;r~cc .'lU so1::,ri-

mètre perr1l8ttront (1'ef:i::;ctuer les c~llcuis d'ETP n6cessé'.ircs &U~ études

de mise en vileur hydro-2Gricolc. (Les 2.utoritG::> cap..vcrdienne:;; pensent

inst<:llier un lysirilètre à r-esure volUinétrique ~~ ln stDtion de FAJA de

CIML\ ct un drosomètrc 2.U MOr';.? GOl1..rx:J.)

• Au "ive:ii.! hy,.i.rologiquG, il conv::'cn~';rF.. de lllettre en pL.lcC ~, VILA de

RIIlElr..f.. BRAVi'" t:ne station de ~[èUCC<'<ee au f1. ottcur et de v6rHicr 2t

l'occêsion ('-'une crue l'extr<:.pC':'..::.. tion des courbes d8 t.::;r~~0c ét2.bliec

cette anni:o pour les 2 béissins vcrs;.:nt~ 2. pc'.rtir de quelques prises

de vit.es~c~ cot ·Je i:ormules Ll'Gcoulcdont.

le 26 septemore demandent 8:.:0S <.\,-~ssi n ~trc corùp16té<':s.

Enfin il sé;r;dt sou~l.::litF,ble qU'-c.lIl Service hydrorl1étéo­

rologique s0i': créé ~mx 11cs du Cl'..F'-VERT afin de poursu5.vrc, p<.~r l'exp1oi-

tation ulttrieur.2 des stations) les observations r6alisées ~<u ccurs cl,,:::;

2 Cé?;:1p<:'~;'''CS 1978 et 1979.
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