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NOTICE DE PRESENTATION

Théme de recherche

Bilan de l'sau sous prairies naturelles et artificielles a MADAGASCAR.
Btude des modifications du cycle naturel de l'eau dans les prairies des
Hauts-Plateaux Malgaches, par la mise en valeur agricole rationnelle,

L'étude est faite & 1'échelle d'une petite vallée d'environ 30 ha.

Motivation technigue

Donner aux promoteurs agricoles des outils leur permettant d'estimer
ltinfluence sur l'équilibre bio-écologique des modifications apportées

au milieu naturel par les aménagements agricoles.

Objectifs scientifiques

ContrBle des différents termes du bilan hydrique de deux petits bassins
versants d'environ 30 ha : ruissellement, évapotranspiration réells,
apports & la nappe phréatique et restitution de celle-ci & la riviere,

transports solides.

Les deux bassins versants seront étudiés dans leur état de couvert vé-
gétal naturel pendant une année d'étalonnage. Au cours de la phase
expérimentale qui doit se prolonger plusieurs années, un des deux bas-
sins sera aménagé suivant les principes de mise en valeur agricole
rationnelle et de conservation des sols;, l'autre bassin restant pareil

34 lui-m8me comme témoin.

Conditions d'exécution

Directeur de recherche : P. DUBREUIL
Chercheur s Do IBIZA
Technicien s Go ANDRIAMAMPIANINA

Source de financement Subvention DeG.ReS.T. pour l'équipement et le

fonctionnement des études sur bassins versants.

OoReSeTsUsl. (personnel expatrié)
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Etat d'avancement

La premiére campagne 1972 - 1973 ou année d'étalonnage a été réalisée

et a fait 1'objet d'un rapport intérimaire. La phase de test a, jusqu'a
présent, fait l'objet de deux campagnes de mesures successives en

1973 = 1974 et 1974 -« 1975. Les aménagements ruraux exécutés sur le bas-
sin NORDsont achevés depuis Novembre 1973. Certains effets, tels que la
reforestation, ne pourront 8tre appréciés qu'aprés quelques années

lorsque les arbres auront atteints un niveau de croissance suffisant.

Coordination

Action concertée : équilibre et lutte biologique
"PRAIRIES" - Contrat DeG.R.S.Ts n° 72.7.0366

Organismes contractants : Centre Technique Forestier Tropical

(C.T.F.T.)

Laboratoires contractants : Institut d'Elevage et de Médecine Vétéri-

naire (I.E.M.V.T.) des Pays Tropicaux
Institut de Recherche Agronomigue de
MADAGASCAR (I.R.A.M.)

Office de la Recherche Scientifigue et
Technique Outre-=Mer (O¢ReS.T.0.M.).

Résultats scientifiques acquis

La campagne 1973 - 1974 a surtout permis de tester l'effet d'un brulis

tardif sur une savane non arborée.

Evaluation des moyens en 1972 - 1973 (personnel expatrié)

1 chercheur : 5 mois

Documentation et références

CeToF.T, ¢ Rapports annuels

I.R.A.T, Etude pédoagronomique de la station d'!'AMBATOMAINTY
I.BE.M.V.T. s Projet bassins versants de MADAGASCAR

OuReSeTe0uMe ¢ B,V,Es d'AMBATOMAINTY

Campagne 1972 - 1973 : Comparaison des deux bassins.



CHAPITRE I 3

ACTION DE L'HOMME

4/ - MISE EN CULTURE

Les travaux d'aménagement agricole sont décrits dans le détail,
dans les rapports du C.T.F.Tes, et nous nous contenterons ici de rappeler
rapidement les principales caractéristiques du schéma de mise en valeur
du B.,V. NORD sous l'angle de wvue de 1l'Hydrologue.

Les travaux entrepris au cours de la saison seéche 1973 sont assez

modestes, et l'on peut s'attendre a ce que l'effet produit sur le comporte-

ment hydrique du bassin NORD au cours de la campagne 1973 - 1974 soit faible.

L'aménagement retenu, dont le schéma a été congu par le C,F.D.T.
conformément aux normes, de mise en valeur rationnelle et de conservation
des sols, préconisées par les Services Administratifs responsables, prévoit

cing types différents d'utilisation des sols.

a) = Cultures de versants intensives

Il s'agit de cultures vivridres & récolte annuelle qui suivent un
schéma de rotation comprenant des jachéres artificielles et , en fin de

cycle, naturelles.

Ces cultures sovnt faites le long de courbes de niveau, sur les

faibles pentes (pentes inférieures a 15 %).

La superficie retenue pour ce type de culture était dl'environ
4 ha et la superficie effectivement travaillée au cours de la saison sé&che
1973 a été de 2 ha environ (la premidre année, on ne cultive qu'une courbe

de niveau sur deux).

Le travail du sol, pour installer et entretenir ces cultures est
trés important. L'enrichissement en fumure chimique est également trés
fort.



b) - Plantes fourragdres

L'espace réservé i ce mode de culture est modeste (pout—-8tre
0,5 ha). Ce type d'aménagement est assimilable, du point de vue du travail

du sol, au type précédent.

La fumure de fond apportée est moins riche.

c) - Jachdres naturelles et Jachdres améliorées

Une bonne partie du versant NURD (peut-8tre 9 ha), a été réservée
au paturage sous forme de jachére naturelle ou de jachdre légérement

améliorée par l'apport de légumineuses.

Ie travail du sol correspondant est faible et sans conséguence

notoire sur le ruissellement.

d) - Aménagement du bas fond en rizidre (2 ha 1/2)

Les travaux ont été effectués au cours de la saison des pluies
1973 = 1974. Ils ont débuté aux environs du Ter Janvier 1974 et se sont

poursuivis jusqu'a la deuxiéme quinzaine de Mars.

Les travaux de terrassement correspondants risquent de provogquer

un effet considérable sur la forme des crues.

Le réseau de drains, destinés & assécher les riziéres en saison
séche, est certainement plus efficace gue le réscau naturel puisque son but
est de provoquer un rabattement de la nappe phréatique par rapport a son
niveau actuel, et l'on peut s'attendre & un renforcement des écoulements de

bases.

e) - Zonos de reforestation (6 a 7 ha)

Les zones des plus fortes pentes sont réservées a la reforestation.

Les arbres ont été plantés par trouaison (trous de 40 X 40 cm), le
type de travail du sol n'a pas pu avoir d'effet sensible sur le ruisselle-
mente. L'effet de la reforestation proprement dite se fera sentir au fur et

34 mesure de la croissance des arbres.



f) - Brise-Vont

Les brise-vent ont été installés sur les lignes de cr8te, c'est-
a~dire dans des zones de pents nulle, sur une largeur de 20 métres environ.
Le travail mécanique correspondant (doubloc billonnage sur sous-solage) est
trés important et va dans le sens d'un arr8t complet du ruissellement sur
ces régions du bassin, dont le ruissellement naturel était sans doute déja

faible en raison des faibles pentes.

2/ - ACTION DU FEU

Cette action nt'était pas prévue au programme des expérimentations

de cette campagne, elle est involontaire.

Le feu, allumé par des personnes de passage, s'est déclaré le
3 Novembre 1973, & proximité des bassins, et s'est rapidement propagé sur
les bassins NORD et SUD qui ont brdlé entiérement, malgré la protection

insuffisante, des pare-feu qui les entouraient.

Nous avions envisagé dans le programme d'expérimentation de bri-
ler le bassin témoin dans une phase ultérieure, Cette expérimentation a

donc été anticipée.

Elle ne devrait pas géner le test de mise en culture du bassin
versant NORD, car le bassin SUD devrait, & notre sens, rapidement retourner
a son état initial & condition que l'on amélicre par la suite l'efficacité

des pare-feu, de fagon & éviter la répétition de cette action.,

CONCLUSION

L'action prédominante pour la campagne 1973 -~ 1974 est certaine-~
ment l'action du feu, et on peut dire que les mesures effectuées durant
cette campagne vont essentiellement permettre de mettre en évidence lteffet

d'un brilis tardif sur une savane non arborés.



CHAPITRE II

Li PLUVIOMETRIE

2.1. - Aspect général des précipitations

Le ciel a été avarec en précipitations & AMBLTOILLINTY au cours de
la saison des pluies 1973 - 1974, et cette année doit &tre considérée

comme une année plus séche que la précédente.

Le total des précipitations entre Uctobre et Juillet atteint &

peine 1.400 mm environ, contre 1.600 en 1972 - 1973 pour la m8me époque.

oo

Les précipitations de l'année se caractérisent par les éléments suivants

-

~ Absence de pluies & caractére cyclonigue (séquences pluvieuses

abondantes, durant plusieurs jours, & intensité régulidrc).

- Absence de grosses averscs do type orageux.

- Abondance de petites averses et de crachin.

Le tableau n® 3 donne, a titre d'exemple, les précipitations jour-

naliéres obtenus au poste n® 1.

Le tableau n® 1 donne les valecurs des précipitations mensuelles et

celles du total partiel pcndant la saison des pluies.

2.2, — Hétérogénéité selon les versants - loyenne spatiale

Nous avions, dans notre rapport précédent, mis en évidence une
forte hétérogénéité des précipitations obtenus aux pluviométres selon les
versants, ¢t avions expliqué le phénoméne par 1l'effet du vent, de telle
maniére que les versants abrités au vent apparaissont plus arrosés que les
versants exposés. Mais il ne s'agit 1la que des précipitations recuecillies
dans une surface horizontale, et la quantité réellement interceptée par

les versants ecux-mémes cst sans doute trés différente.
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SUD

B.V.

B.V. NORD

Tableau n® 1

B.V.E. d'AMBATOMAINTY
PRECIPITATIONS MENSUELLES (mm)
SAISON DES PLUIES 1973 - 1974

! ] ! ! ] ] ] ] ] ! ! p
IN.Plu! Oct.! Nov. ! Déc. ! Jan. ! Févr.! Mars ! Avril! HMai ! Juin ! Juil.!lOt:}
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! jpartiel
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
.1y 36,2, 169,1 281,3, 143,7, 226,5, 155,5, 143,7, 49,3, 69,3, 62,4, 1337,0
! 2! 37,8! 155,61 303,6! 135,21 229,2! 145,6! 141,3! 54,9! 54,1! 45,0! 1302,3
1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
L3y 35,2, 162,2, 310,5, 152,2, 248,9, 174,6, 148,1, 54,5, 75,6, 79,8, 1441,6
' 4! 36,7!152,0! 313,8! 128,1! 230,0! 144,7! 149,7! 53,5! 54,5! 47,1! 1310,1
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! b !
5y 35,5, 155,1, 310,6, 145,5, 57,8, 181,1, 153,5, 55,0, 79,0, 3,0, 1456,1
' 6 !35,1 !147,0! 298,0! 113,1! 213,11 126,2! 135,3! 48,7! 41,2! 35,7! 1193,4
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ] ! ! ] ! ! ] ! ! ! !
7 1 37,5 1 164,31 292,4! 129,21 213,01 138,21 151,5! 55,7! 56,8! 47,2! 1285,8
1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 |
i i 39,2 i 16&,2i 304,6i 128,8i 216,6i 134,1i 160,7i 57,6i 55,7, 43,0, 1302,5
! 9! 36,4 ! 174,7! 308,4! 143,8! 242,3! 171,8! 165,4! 57,8! 78,9! 78,3! 1457,8
1 1 1 ! 1 1 1 ! ! ! ! 1
i 10 i 38,6 i 157,9i 304,2; 1z7,9i 425,6{ 134,3, 151,3; 57,6, 52,8, 42,0, 1292,2
I 111 38,5 1 174,0! 333,1! 146,8! 255,4! 175,5! 166,4! 57,1! 8C,3! 78,8! 1505,9
v ! 1 ! N ! ! ! ! ! !
i 12, 39,0 159,2, 303,0, 106,9, 203,8, 111,4, 140,2, 51,3, 38,0, 24,¢, 1177,0
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 20 ! %,8 ! 158,3! 314,6! 146,5! 242,0! 173,5! 150,6! 55,4! 67,1! 73,5! 1416,3
1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1
i 21 i 36,5 E 158,0i 307,4i 132,15 236,8i 158,7i 152,1; 54,35 65,8i 60,Zi 1361,9
! 221 38,3 ! 169,6! 299,6! 137,0! 224,6! 148,2! 155,6! 58,9! 60,8! 54,9! 1347,5
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!28%’ ! 36,0 ! 156,8! 303,0! 136,3! 234,2! 154,6! 145,3! 52,6! 62,2 | 58,8! 1339,8
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
N ! ! ! ! ] ! ! ! ! ! !
!58%5 ! 38,2 ! 165,3! 307,6! 130,6! 226,1! 144,21 155,91 56,2! 60,4 ! 52,21 1336,7
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1Moy, ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
120 ! ! ! ! ! ! | ! S R
1o 1 %95 161,9, 307,2, 138,5, 234,4, 160,1, 152,7, 56,2, 64,5 | 62,9, 1574,9
1 22 ! ! ! ! ! ! ! { ! ! !

M.S. = Précipitations moyennes sur le bassin SUD

M.N, = Yrécipitations moyennes sur le bassin NORD

Moy. 20, 21, 22 = Moyennes des pluviométres 20, 21,

22,
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Tableau n® 2 B.V.E. d'AMBATOMAINTY

Averses ayant provoqué des crues remarquables

(mm)
1973 = 1974
°====T==—====—=f— _________________ NUMEROS des PLUVIOMETRES !
¥o ! Date
! ! ] ] ] z 1 i i ] 1 j ] T PR T PN 1 ] 1 !
! Ty 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12y gy yyopp 1 20y 21y 22
; ! ! ! ! ] !
11 7.10.73) 26,00 27,3] 24,0 26,2, 23,8) 26,2] 26,7, 28,3] 25,3; 28,0, 25,9, 28,0, 25,5, 27,0, 24,7, 25,8, 25,8,
2! 6.11.73) 62,5! 56,3] 61,6] 55,8, 60,8, 55,5, 60,7) 58,9, 66,8, 56,0, 65,4) 55,8, 58,7) 60,6, 59,3, 60,6, 59,5,
3 ] 23.11°73i 4319' 36,3' 3510' 34,4; 2974| 31111 4117' 4010' 3813; 36;1' 35,21 35,5' 35}01 37’8' 34,01 35,5' 39,9;
4! 2012073} 23,60 18,2) 253! 20,0! 25,8] 21,2 20,4) 18,9, 25,0, 19,6, 27,8, 22,8, 22,3, 22,4, 24,7, 22,2| 21,6,
5 ' 3ui2.73l 27,3t 278! 30,0; 28,8) 27,0) 24,5, 28,1, 24,4, 26,5, 24,1, 26,2; 22,2) 27,5, 25,2| 29,5, 26,6, 22,0,
6 1 23.12.73) 17,70 17,31 18,2 17,4; 19,2, 17,2, 19,5, 18,8, 23,1, 18,5, 23,2, 19,2, 17,8, 20,3, 17,4, 19,4, 21,1,
7} 27.12.73) 24,10 22,3} 24,9] 22,6) 23,2) 22,3, 22,5, 23,3, 25,1, 25,1, 26,5, 25,5, 23,2, 24,6, 24,1, 23,8, 24,5,
8 | 28.12.73) 60,9} 61,7} 67,5, 65,3, 73,7, 65,5, 61,1, 62,2 68,0, 60,3, 84,3, 63,5, 65,7 66,5, 66,6, 61,5, 63,0,
9 | 29.12.73, 26,2, 35,2, 30,0, 38,5, 29,0, 35,7, 36,5, 35,2, 27,4, 36,0, 26,6, 37,6, 32,4, 33,2, 33,3, 30,8, 31,0,
10 | 8.01.74) 19,8} 16,7, 17,4) 15,5! 16,3, 16,2; 17,2, 18,2, 18,8, 16,2, 18,1, 17,2, 16,9, 17,0, 17,4, 17,8, 16,4,
1y 10.02.74, 18,3; 20,1) 24,1, 22,1y 25,7 21,3, 21,8, 21,7, 23,2, 22,2) 23,2} 18,6 22,0, 21,7, 23,0, 23,2; 21,3,
12} 16.02.74¢ 2108 2007} 1771 19,9! 17.5] 19,9} 20,6! 20,3} 18,2} 18:5! 17,27 17,9) 19,5; 18,7, 18,6, 18,6; 14,9,
13 1 18.02.74} 26,0} 255! 28,8 27,2 34,9) 30,5, 25,7; 25,2, 32,5, 29,7, 41,3; 31,1, 28,8, 30,9, 28,6, 29,5, 29,5,
141 7.03.74) 27,1, 27,0, 26,7, 25,3, 25,1, 23,9, 23,2, 23,3; 23,4, 22,3, 22,2, 21,5, 25,8, 22,6, 29,0, 23,2, 21,2
15 1 10.03.74] 18,3; 17,2, 19,2, 16,2, 17,5, 14,9; 15,6, 16,2, 15,3; 13,5, 15,8, 12,9, 17,2, 14,8, 19,5, 15,2, 13,5,
16 | 17.03.74; 25,8, 24,5; 25,5, 24,5, 23,2, 22,6, 24,5, 24,8, 25,7, 25,8, 26,0{ 23,5, 24,3 25,0, 25,1, 25,0 26,6
17 | 3.04.74; 25,5, 21,5, 28,0, 29,5, 29,8, 29,0, 26,5, 24,5, 34,7, 29,0, 36,7, 25,5, 28,3, 29,4, 28,9, 32,5, 26,5,
18 1 4004074! 2118! 2015! 915! 13701 4voi 6)5i 2813i 3373i 1516| 17701 915] 1710i 1215i 2011i 810i 1310i 17yoi
19 1 9.00.74; 26,5, 21,5, 26,8y 29,5, 31,1, 30,0, 26,8, 28,6, 31,8, 32,8, 31,8, 30,0, 28,5, 30,3, 27,5, 29,4, 33,5,
20 ,
i

19.04.74l 14,6; 15,4! 17,2I 16’Oi 17,2} 16'Oi 15,1; 16'3i 15'6i 16,9l 16,2‘ 16,7# 16,0% 16,1% 17,5i 15,5i 17,5!
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Le probléme gure nous nous posions était principalement d'obtenir
une moyenne vraie sur les bassins versants, de fagon a ne pas fausser les

calculs ultérieurs de bilan hydrique.

Les pluviométres 20, 21, 22 avaient été installés sur les lignes
de cr8tes & cet effet, car nous espérons cbtenir sur les lignes de crétes

une valeur enregistrée plus proche de la valeur vraie.

L'hétérogénéité des précipitations observées va cette année dans

le méme sens que l'année derniére, mais est beaucoup plus faible.

Cette atténuation du phénoménc tient & l'absence des précipita-—
tions de type cyclonique qui sont toujours accompagnées d'un vent violent.
Les figures 3, 4 et 5 donnent les valeurs mensuelles recueillies aux

pluviométres pour différents mois.

On voit que les mois de pleine saison des pluies n'accusent,
suivant les versants, que des différences d'environ 10 %, que les pluviomé=
tres 6 et 12 qui avaient été placés dans de fortes pentes sur les versants

exposés sont toujours trés déficitaires.

Les valeurs obtenues aux pluviométres des cr@tes 20, 21, 22 sont
effectivement plus homogénes, et la moyenne de ces trois pluviométres est
sans doute plus proche de la moyenne vraie que la moyenne effectuée sur les

pluviométres situés a mi-versant.

Le rapport de cette derniére moyenne, & la moyenne des trois

pluviometres 20, 21, 22 donne respectivement selon les mois

T T
! Oct,, Nov.! Déc .T Jan., Fevr.I Avrll! Mai Juln Jull.! Total !
! ! ! ! ! ! ! partiel !
! ! 1 ! !
1,01, 1 , 00 o 199 10,97 o 192 10,94 ;1,00 !o,94 10,97 !0,87 ! 0,96 ’

Ces rapports sont d'autant plus différents de 1, que 1l'hétérogé-
néité de versant est forte. Bt il est possible, que le coefficient annuel
0,96 décroisse lorsque le vent augmente pour les années ventilées. Cette

hypothése devra 8tre confirmée.
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En attendant, on peut penser que les moyennes calculées sur
chague bassin, & partir de la moyenne des six pluviométres intérieurs,

sous=estiment la valeur vraie.

Cette moyenne vraie peut se calculer pour l'année 1973 de la

fagon suivante 1
Moyenne par bassin

0,96

Moyenne vraie =

On peut obtenir cette moyenne vraie en ne tenant pas compte des résultats

obtenus aux pluviométres 6 et 12 situés en fortes pentes.

La moyenne des cing pluviométres de versants restants par bassin,
devient alors pour la période observée de 1.368 mm, contre 1.374 pour la
moyenne de P 20, P 21, P 22, Cette derniére moyeune des cing pluviométres
de versants par bassin constitue peut-&tre une bonne approche de la moyenne

vraiec.

2e3e = Analyse des pluviogrammes

Les pluviogrammes obtenus aux pluviographes A, B, D, E, installés
sur les bassins, ont été dépouillés selon les méthodes exposées dans le
rapport précédent, et faisant apparaftre les paramétres qui nous intéres-

sent dans nos corrélations hydropluviométriques du chapitre suivant.

Ci les différents corps de l'averse
Rappelons qu'il s'agit de l'ensemble des séquences adjacentes
ou presque, dont l'intensité dépasse 1 mm en 5 minutes, soit
12 mm/H.

T i -temps du corps d'averse correspondant
K i coefficient de forme de l'averse

Ki se calcule de la fagon suivanto

PIi + Cai
PIi + Ci
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avec leg notations suivantes :

P Ii

eo

pluie initiale tombée avant le corps d'averse C

C = Ca+Cb+ Cc o Ca est la partie de l'averse tombée,
avant la séquence de 1/3 d'heure des plus fortes inten=

gités appelée Cb,.

les tableaux 4 a et 4 b fournissent les valeurs de ces parametres

calculés a partir des pluviogrammes des appareils 4 et B.
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CHAPITRE III

LES ECOULEMENTS

3¢1e ~ Aspect des écoulements, coefficient d'écoulement

Les écoulements ont été, cette année, peu abondants au m8me

titre que les précipitations.

La nappe phréatique qui produit l'essentiel des écoulements,
restitue fidélement & la riviére les excédents des précipitations tombées
au cours de la saison des pluies, sans report interannuel ou presque, les

niveaux les plus bas sont en effet trés voisins d'une année & l'autre.

les coefficients totaux d'écoulement pendant la saison des pluies
(1er Octobre au 31 Juillet) sont respectivement de 43,6 et 44 % pour les
bassins NORD et SUD, contre 63 % en 1972 -~ 1973 pour une période allant du

ier Novembre au 30 Juin.

L'identité des résultats obtenus aux bassins NORD et SUD, qui
confirme celle de l'année derniére, est satisfaisante car elle montre bien
que les bassins sont semblables. Les travaux effectués sur le bassin NORD

ne sont en effet pas perceptibles au niveau de l!'écoulement total.

Les crues ont été isolées de l'écoulement de base suivant les

m8mes principes que ceux de l'année précédente.

Les tableaux 5.1 et 5.2 donnent les valeurs des débits moyens
journaliers ruisselés (colonne de gauche) et de 1l'écoulement de base

(colonne de droite).

Le tableau 6 donne les valeurs mensuelles et la moyenne partielle
pendant la saison des pluies des volumes ruisselés et écoulés. Les coeffi-
cients de ruissellement s'élévent pendant cette m8me période & 4,5 et 5,3 %

contre 7,2 % l'année précédente,

Ces coefficients sont inférieurs a ceux de l'année derniére en
raison de l'absence des fortes averses génératrices de ruissellements

abondantse.
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! ========='.T"===T= ———— 1 1+ 11 3 - 331 "==========:__==================
! r oy BV NORD ¢ 4 59 gmof  BeVe SUD 0,26 Km2
i Mois E iQ J moyeni v 3 Le lQ J moyeni v 5 Le
1 i . 1/s , m3 i mm 1/s i m3 i mm
1 1 1 1 ‘ 1
: i R ; 0,1 v 363 i 1,2 ] 0,1 ; 328 ' 1,2
!Octobre 1 1 1 ' r ' '
1 1 E 1 2,6 . 7068 i 24,4 2,5 i 6833 i 26,2
! ! !
: 5 R : 0,5 : 1443 1 49 0,4 , 1219 |, 4,9
yNovembre i . ' ) ' '
" . E { 4,0 i10636 1 36,7 3,6 i 9755 i 37,4
1 i
; PRy 2,4 (650 | 22,5 § 2,5 | 6182 | 26,0
Décembre | . 1 i : .
1 ! B i 8,7 !23492 i 81,0 i 8,1 y 21893 1 84,0
! '] o3 | 89 | 28 g 0,2 | 769 | 2,9
pJanvier ! ! i ! !
| y By 1,5 20148 | 6915 5,7 , 15682 60,2
! ! ! ! ! R ! ! 6
. 1 R { 1,5 1 3793 ! 13,0 197 ! 4277 ! 16,4
’Fbvrler ! Y 1 ' ! 1
1 . B i 9,7 l23665 i 81,6 1 8,9 . 21643 i 83,1
1 i
: PR, 0,3 | 812 | 2,8 0,5 , 1331 | 5,1
yMars 11 ! ! . !
1 ! E ! Ty 7 ]20788 ! 71,7 T4 ! 20071 1 17,1
: : R : 1,4 i 3672 : 12,6 1,4 : 3871 3 14,9
phveil oy ! ! ! !
! I B ! 9,4 !24512 1 84,5 8,1 1 21246 y 81,5
! ! ! ! ! ! !
IMai 1E! 5,2 114014 1 48,3 g 4,7 1 12796 1 49,2
[ ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ) ! !
1Juin 'E! 4,8 112519 1 43,2 4,5 ! 11716 ! 45,3
] ! ! ! ! [ !
B ! ! ! ! ! !
1Juillet ! B ! 4,4 111923 !o41,1 4,5 1 12061 ! 46,3
! ! ! ! ! ! !
Notations ¢ E = Ecoulements totaux
R = Ruissellement
! . 1 ! !
: (du 1er Octobre au 31 Juillet) y NORD , SUD |
] Coefficient d'écoulement ! 43,6 U 44 !
! Coefficient de ruissellement ! 4,5 | 5,3 !

Cmm S Gmp G GmD D o = D G C=D Gl Gmd P D G O=AP S St G = S} S b S S Sk S DD C=D D Sk S D Pt med b V= Ve P = e
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Le fait que le ruissellement sur le bassin WORD soit inférieur
cette année au ruissellement du bassin SUD, traduirait peut—8tre une dimi-
nution du ruissellement de ce bassin, consécutive aux travaux du sol

effectués sur les versants (brise-vent, cultures vivridres).
|

Il serait cependant h8tif de conclure & llexamen de ces seuls
résultats. Nous savons en effet que les ruissellements provogqués sur les
deux bassins par une m8me averse peuvent 8tre trés différents en raison
de '1'hétérogénéité spatiale des averses, et que le coefficient annuel de
ruissellement contient lui-méme une part aléatoire, part difficilement

appréciable.

L'étude analytique des crues qui fait l'objet des paragraphes

suivants, pourra nous en dire plus sur ce point,.

342 - Bilan hydrique annuel

Les mesures et dépouillements des mois de saison séche fait l'objet
de tableaux qui ne sont malheureusement pas en notre possession au moment de
la rédaction du présent rapport et nous ne sommes pas encore en mesure

d'établir des bilans hydriques annuels complets.

Le rapport définitif aura pour objectif essentiel d'établir ces

bilans annuels et partielse.

~

L'objectif des rapports intérimaires consiste essentiellement &
mettre au point les méthodologies permettant d'aborder les différents termes

du bilan.

3.3. - Analyse des crues

Le tableau 7 donnhe les principales caractéristiques des crues
mesurées sur le bassin pendant la campagne. Nous disposons au total pour
notre analyse de vingt crues dont la plupart correspondent & des lamcs

ruisselées inférieures a 2 mm.

3e3¢1 ~ Détermination des caractéristiques pluviométriques

moyennes par bassin

Les grandeurs utilisées pour notre étude sont les corps d'averse

moyens par bassin CN (NORD), CS (SUD), les temps de corps d'averse TH, TS,
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Tablegu n® 7
B.V.E, d'asBATOMATNY
Caracteristiques des Crues
1973 — 1974
! ] ] T o T T ' T T
, N° | Date tm tb \ td ;, Qmax ,  Vr ylrmw |, Pmom | Kr
! 1 1 1 ) 1 7 1 1 1
y N1, 7.10 ;2h04 ;4h24 200, 0,061 ; 365 | 1,6 , 27,0 , 5
1811 7.012h21 '5h28 13nh07 ! 0,061 39 ! 1,26 ! 25,5 ' 5
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
IN2 ! 6,11 '0h58 '3h39 '2h41 ! G239 ! 907 ! 3,13 ! 60,6 ! 5
! ! ! ! t, ! ! t ! !
(82 641 1h14 3031 2017, 0,18 770 | 2,9 ; 58,7 | 5
1 ! 1 ! 1 1 1 ! 1 1
(N3, 2311 ;0h55 303 ,2h38, 0,157, 5% , 1,85 |, 35,8 , 5
183! 23,11 !'1h05!'3n3!'2h3 ! 0,141 ! 58 ! 1,95 ! 3,0 ! 6
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
IN4 ! 242 '1h47 14000 '2h13 ) 0,039t 199 ! 0,69 ! 22,4 ! 3
! ! ! ! ! R B v v !
184, 212 ,1h25 5h14 3049, 0,026 , 211 | 0,81 | 2,0 | 4
! 1 1 1 ! { 1 ! 1 !
(N5, 342 1h20 ,3h43 (2023 0,093 419 | 1,44 | 25,2 , 6
!s5! 312!1nh01 !3n27 '2n26! 0,137 ' 504 ! 1,94 ! 21,5 ' 7
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
I'N6 ! 23.12 11 h16 1 4h08 ! 2h52 ! 0,015 38 ! 1,335 ! 20,5 ! T
! 1 ! ! ! ! 1 ! ! ! )
856, 2342 (1 h45 ,4h11  2he6 , 0,05 , 264 | 1,01 | 17,8 | 6
| SN B ! ! ! ro too ! ro !
’ , 27.12 ;1 h 38 5h48 10, 0,057 | 48 | 1,66 | 24,6
!'S7 ! 2742 ' 2h23!'6h09 3046 ! 0,063! 410 ' 1,58 ! 23,2 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
IN8 ! 28,421 0h50 ! 3h30 ! 2h40! 1o6b4 ! 2,8 ! !
! ! 10n30 12045 tz2n03t W00 606 1 g5 1 %005 4 T
! 1 ! 1 1 ! 1 1 1 !
1 58, 28,12 | Ohd4s , 2h54  2h 10, ;1200 4,61 v
! ! ! ! 1< ! ! t ! !
i : t Oh34 3hel  2he8 0,870 2436 9,31 65,1 , 2t
! ! L1 ! ! P ! ! o !
N9y 29.12 1 2035 4h50, 2017 0,176 T77T 4 2,66 | 35,2 , 8
!'S9 ! 29.12!'2h37 !5h0420h27T ! 0,761 814 ! 3,36 ! 3,4 ! 10
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
'N10! 801 '2h17!4h3 !'2h19! 0,057 ! 199 ! 0,69 ! 17,0 ! 4
1 1 ! ! ! ! 1 ! 1 1
;810 | 8.01 ; 2h10 5h18 3h08, 0,028, 178 | 0,68 | 16,9 | 4
Pan ! 10,02 on4slonselenos! 004! zm o106 o217 s
1S11 1 10,02 ! 1h12!3h25!12h13 ! 0,005 1 417 ' 1,60 !t 2,0 t 7
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! N2t 16,021 0h47 1300020131 0,0081 294 t 1,00 ! 18,7 !t 5
Ps12! 162t 1host3n3tznos ! o084 o162 o195 18
Pwis ! oisz lonsotsnoolzneo !t 000! 1m0t o472 os0,9 o5
185131 18,02 1 0Oh50 ! 2h54 1 2h04! 0,400 1289 ! 4,96 ! 28,8 ! 17
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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N

T T =T T T T T

N¢ | Date , tm , t , td ,Qmex , Vr | Lrwm | Pm | Kr
] 1 ) 1 1 1 1 ! 1

N14 , 7.05 ,0h48 [ 3000 1h5 , 0,054, 292 , 1,00 ;| 22,6 , 4

S14 ! 7.03 ' OhbB3!13h40 1 2h 471 0,104 ! 592 ! 2,28 ' 25,8 ! 9
! ! ! ! ! ! ! ! !

N15 1 10,03 !'Oh58 !4h29!3h3 ! Q057! 203 ' 0,70 ! 14,8 ! 3
1 ! 1 1 1 !

S15 010.03 1 1h11 4Bl |\ 3n16 0,060 36 . 1,25 | 17,2 ; 1T
!

M6 | 17.05 L 2h14 5h08 2h54 ) 0,04z 311 . 1,01 | B,0 , 4

S16 1 17.03 '2h 30 !5he6 !t 2h5 ! 0,046 1! 38 ! 1,48 ! 24,3 ! 6
! ! ! ! ! ! ! ! !

N17 ! 3,04 ' 0Oh26!3h22!'2h5 1! 0,400 83 ! 3,053 ! 29,4 ! 10
1 ! 1 1 ! 1 ! 1 1
S17, 3.04 ;0h3 ,3h30 2h5 | 0,420, 1517 , 5,83 , 28,3 , 21

!

N18 5 4.04 f 0 h 51 f 3 h 45 f 2 h 54 f 0,137 f 533 f 1,83 f 20,1, 9
S18! 4.04 ' Oho65!12h40 012001 0,110 ! 415 1 1,59 ! 1,5 | 13
! ! ! ! ! ! ! ! !
N9t 9.04 !'2h20!4h44 1 2nh24! 0,282 948 ! 3,26 ' 30,5 t 11

1 ! 1 1 1
19 | 9.04 L 2h34 4050 2n16 . 0,210 1013 | 3,89 | 8,5 | 14
1 1 1 1 1 1 1 1 1
N2O | 19.04 | Oh54 3h13  2h19 0,047 | 18 | 0,63 | 16,1 | 4
S20 119.04 !'1h30!3h3 '2h01 !t 0,060t 264 t 1,01 ! 16,0 ! 6
! ! ! ! ! ! ! ! !
Notgtions utilisées
tm = temps de montée de la crue (heures et minutes)
tb = temps de base (heures et minutes)
td = temps de descente (heures et minutes)‘
Q mex. = débit maximum de crue (w3/s)
Vr = Volume ruisselé (en m3)
Lr = Lame ruisselée (en mm)
P = Valeur moyenne des précipitations en 24 heures sur
le bassin (en mm
Kr = Coefficient de ruissellement Kr Lr____

B 4= 0ub t=m Gem Gom 4=m G=m == 4=m 4= == gun =8 s S=m G—m G== Gmm G=—= C== == C= o= S "—A s—=
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les coefficients de forme de l'averse Ki st KS et les pluviométries moyennes
en 24 heures PN et PS. La détermination de ces grandeurs a partir des mesu—~
res ponctuelles obtenues aux différents pluviographes A, B, C, D se fait
selon un processus qui a été décrit dans le rapport précddent (choix du
pluviogramme dont la pluviométrie en 24 heures se rapproche le plus de la
pluviométrie moyenne en 24 heures du bassin. CN, CS sont obtenus & partir
des valeurs ponctuelles par le rapport des pluviométries en 24 heures du

s

poste retenu & celles du bassin retenu exemple :

CA X PN_

CN = BE .

Au niveaun de la confrontation des événements PLUIE et deg événe-~
ments CRUE on essajie autant que possible de composer les informations rela-
tives a l'averse lorsque celle—~ci est complexe, de fagon a obtenir des
paramétres globaux caractérigant l'ensemble de la crue. La combinaison des
grandeurs relatives aux différents corps d'averse se fait de la fagon

suivante

Corps d'averse global de la crue o'est la somme des différents

corps d'averse qui ont provoqué des ruissellements.

Temps d'averse global de la crue la somme des dirfférents temps

d'averse correspondants.

Coefficient de forme de la crue la détermination d'un paramétre

global X est plus délicate. Elle s'obtient par une combinaison linéaire des
différents Ki mais nous ignorons & priori cette combinaison puisqu'elle est
liée aux lois de l'infiltration que nous voulons établir. On procéde de

fagon approximative.

Comme nous l'expliquons dans les paragraphes suivants la valeur
de K sert a définir la quantité d'eau qu'il faut fournir au sol pour qu'il
atteigne 1'état de saturation, état dans lequel la loi de 1l'infiltration

devient remarquablement simple.

En pratique cette quantité d'eau est fournie par le premier corps
dtaverse ayant provoqué des ruissellements, les corps d'averse suivant

ruissellant dans les conditions de saturation maximales. La seule correction



25

a apporter porte sur le premier corps d'averse et le coefficient de forme
global de la crue est généralement égal au coefficient du premier corps
d'averse ayant provoqué des ruissellements (la {forme de la crue nous ren—
seigne & ce sujet).
.

Dans certains cas particuliers, lorsqu'un corps d'averse, d'une
averse donnée, a provoqué un ruissellement négligeable par rapport aux
corps d'averse suivants, on est amené & ne pas retenir ce corps d'averse

dans la pluie utile de la crue.

Deux exemples vont nous permettre d'éclaircir ce processus de

détermination des paramétres pluviométriques globaux.

! T )
PARAMETRES
: CORPS D'AVERSE : GLOBAUX :
! 1 1
! Averse s C1 c2 C3 ! v
1 X1 K2 X3 1 !
! Ruissellement ¢ Nul abondant abondant!{{C = C2 + C3 !
! l{_ K = K2 !
! ! 1
! Ruissellement : Nul négligea~ abondant! {C = C3 1
1 ble X%ﬂ K = X3 1
! 1 1

Ce travail de dépouillement effectué en 1972 -~ 1973 était sans
doute moins élaboré et ne se conformait pas & des critéres aussi stricts.
Mais nous pouvons dire gue le dépouillement reste homogéne sur les deux
années,

Le travail sera de toutes fagons repris mécanographiguement et
les résultats acquis pour l'instant peuvent 8tre considérés comme provi-

soires,

3.3.2. ~ Comparaison des lames ruisselées (cf. rapport 1972 = 1973)

La corrélation entre les lames ruisselées sur les bassins SUD et
NORD relatives & une m8me averse, est représentée sur le graphique 10 &

partir des valeurs recueillies dans le tableau 8.

Une correction sur les valeurs brutes est apportée en fonction de
la différence des corps d'averse NORD et SUD (CN ~ CS cor) lorsque la lame

ruisselée dépasse la valeur de 3,5 mm.
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Comparaison des lames ruisselées
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B.V.E. d' AMBATOMAINTY Gr.11

. . 4
Comparaison des lames ruisselees.

. y ! -~
Correclion de | ecart a la courbe

. . 14
en fonction dela différence des corps d averse

(Relation etablie en 1972-73 )
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en mm.

15

10 Cu - Cs cor. enmm.
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Tableau n° 8

d' AMBATOMATNTY

B'V'E'
Comparaeison des lames ruisselées
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CRUE
]
1

1,2

3,0
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T.

o e ems eme

1 50

17,6

27,5

11,0

28,2

90

]

24,8

20 !

16,0 13,2 40 40 1 13,
!

16,1

1
1
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La position de la droite de corrélation est essentiellement
déterminée par le point n° 8 correspondant & l'averse du 28 Décembre 1973
qui est malheureusement produit par une averse dont l'interprétation est

difficile.

En prenant pour hyétogrammes moyens des bassins NORD et SUD le
hyétogramme moyen des hyétogrammes B et C, la correction sur ce point par
CN = CS est nulle, puisque CN = CS et nous avons fait passer la droite

trés prés de ce point.

Ces corrélations sont traduites par les équations suivantes :

10/ LS < 3,5 mm
IN = 0,75 LS
20/ LS > 3,5 mm

IN = 0,818 -0,4+0,8 (ON~ CS)

Evolution par rapport & l'année précédente

Pour les petites crues, la pente de la droite est pratiquement la
mé8me que l'année derniére. La pente de la droite correspondant aux grosses
crues semble par contre avoir diminuée. Cette évolution, si elle est signi-
ficative, peut s'expliquer par le travail du sol effectué sur les zones de
faibles pentes, (cultures vivridres et brise-—vent) qui tend & supprimer sur

ces aires tout ruissellement.

Il semble bien, par conséquent, que le travail du sol, relative-—
ment modeste (en superficie) effectué cette année sur les versants du
bassin NORD, ait déja réduit le ruissellement pour les fortes orues

dtenviron 15 %.
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3¢3.3. = Comparaison des temps de montée

Comme pour l'année précédente nous avons reporté, pour toutes les
crues, la valeur des temps de montée (graphique 12) en fonction de la lame
ruisselée. Les enveloppes minimales des nuages de points obtenus représen-~
tent la courbe de variation du temps de montée de la crue unitaire
(crues provoquées par des averses de courte durée) en fonction de l'impor-

tance de cette crue.

Les temps de montée, qui sont de l'ordre de 70 minutes & 50 minu-
tes pour les petites crues, décroissent pour les crues plus importantes
jusqu'a une valeur constante de 30 minutes. La décroissance du temps de
montée, lorsque la crue augmente, s'explique a notre sens par l'améliration
des conditions d'écoulement dans le bas fond lorsque ces écoulements

deviennent importants.

La tendance asymptotique horizontale rend valide la théorie de

1t'hydrogramme standard pour les fortes crues (supérieures a 10 mm).

Comparaison par rapport & l'année précédente

Les deux courbes tracées cette année pour les bassins NORD et SUD
sont bien au-dessous de la courbe unique tracée l'année précédente, et
cette évolution est indiscutablement imputable & l'action du feu puisgu'elle

touche les deux bassins & la fois.

Cette action qui cunsiste, en fait, a dégager la paille accumulée

sur place par les graminées a produit les effets suivants @

— Diminution du temps de montée en crue particuliérement sensible
pour les petites crues, et d'environ 15 minutes pour les fortes crues

(les courbes sont imprécises dans cette zone).

— Plus grande ridélité de réponse du bassin par rapport & l'averse.
En d'autres termes, la durée du temps de montée est beaucoup plus influen—

cée par la durée de ltaverse qu'avant le feu.
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La couche de paille existant avant le feu avait 1l'effet dlun
tampon qui restituait la pluie au sol aprés un certain temps, provoquant

ainsi un étalement de la forme de l'averse.

3s3.4. ~ Temps de descente

Nous n'avons pas observé de réduction sensible du temps de
descente, Les temps de descente minimum se situent comme pour l'année

précédente aux alentours de 2 heures.

3.3.5. - Bvolution de la forme de la cruse

Pour un m8me volume ruisselé, une diminution du temps de montée
entrafne un accroissement du débit de pointe et il nous a paru intéres=-
sant d'étudier l'évolution du coefficient de forme de la crue avec les

notations suivantes :

K = _9 MAX_
= TeY
- @ MAX : Débit instantanné maximum
-QNM ¢ Débit moyen de la crue
QM= V:uls

-~ Vruis ¢t Volume ruisselé

- tb

a0

temps de base de la crue

Ie graphique 13 montre 1l!'évolution moyenne du coefficient de

forme de l'averse en fonction du maximum de crue.

Les courbes ont été tracées a partir des crues simples observées

sur les bassins NORD et SUD dont les valeurs ont été mélangées.

On voit que la courbe moyenne 1973 = 1974 correspond a des crues
beaucoup plus agressives pour un méme volume ruisselé. Le coefficient de
forme augmente avec le débit maximum et se stabilise & une valeur de 4
pour l'année 1972 - 1973, alors qu'il dépasse 5 pour les fortes crues de

l'année 1973 - 1974.
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3¢3e6. = Btude de l'infiltration sous des précipitations

d'intensité saturante (cf. rapport de l'année précédente)

Cette étude part du principe que les crues sont produites par des
averses dont les intensités, d'une partie au moins de l'averse, ont

dépassé la capacité d'absorption moyenne du bassin.

Elle consiste & étudier la quantité d'eau infiltrée ( C = L )
pendant cette fraction de l'averse appelée corps d'averse (C) qui est
définie & priori comme étant la partie, ou les parties de l'averse, dont
les intensités dépassent un certain seuil choisi. Nous avions pris, l'année
passée, la valeur de 1 mm en 5 minutes pour définir ce seuil, et avons

conservé le méme seuil en 1973 - 1974

La courbe C = L en fonction du temps du corps d'averse représente

la courbe intégrale de la courbe de capacité d'absorption du sol.

On a vu que, lorsque la saison des pluies a déja bien ocommencé,
c'estwd~dire lorsque le sol en début d'averse est déja assez humide, la
valeur de C = L pouvait se mettre sous la forme :

C~L = AT + B = EK
ou T représente la durée du corps d'averse.

le terme

- AT représente la capacité d'infiltration dans les conditions satu—

ration maximales du sol.

- B=EK une quantité d'infiltration supplémentaire qui permet de faire
évoluer le sol de 1'état ou il se trouve au début du corps d'averse,

4 1'état de saturation.
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Tableau n° 9
B.V.E. d'AMBATOMAINTY

Tableau comparatif des précipitations

par_averses
1973 = 1
=T T T =T T 1 1 ! NOED ¢ S
W Date ;0N o Fs DRt RlRIE L
] ! | ! ! ! i ! , ¥ Réf , K, Réf
! 1 ! 1 1 1 1 1 1 ! 1 ]
! 11 7.0 127,0! 25,5 ! ! ! ! ! ! ! !
ro ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
: | 611 | 60,6 , 58,7 | 60,9 | 60,4 : 1,00, M 0,96, M
! ! 235.11 1 37,81 35,0 1 30,4 ! 42,6 ! 1 10,881 B 11,15! A
! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ) 1 ! ! 1 ! 1 1 ] ! !
1 4! 2,12 122,41 22,3125,81 20,2 ! ] 10,971 M 10,97t M
! ! 1L ! ! ! ! ! ! ! !
, 5, 3.2 25,2, 21,5, 238,280, ! , 1,06, 4 0,98, B
! 61 23,12 120,31 17,81 22,81 17,4 ! ! 10,890 ! 4 11,02t B
! ! ! ! ! ', ! ! ! ! ! !
! 81 28.12 166,5165,7!77,8160,217251!15,0!1,00! M 10,99! H
1 1 1 ] t ] ] 1 1 1 ] 1
i 9 , 29.12 , 33,2 , 32,4 , 30,5 , 29,5 , , , 1,09 , A , 1,06 , A
! ! ! ! ! 1 ! ! ] ! ! !
! 1 ! 1 1 ] 1 ! ! ! ! 1
110! 8,01 ! 17,0! 16,9 ! 14,8 ! 15,8 ! ! 11,11t M 11,10! M
! ! ! t, ! ! ! ! ! ! ! !
11y 10.02 21,7 [ 22,0 ;20,0 | 18,0 ! [ 1,08, 4 1,10, 4
1121 16.02 ! 18,7 ! 19,5 ! 17,0 1 21,8 ! ! 11,101 A 10,891 B
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! v
, 13, 18.02 | 30,9 | 28,8 , 42,1 , 25,5, \ 0,92, M 0,8 | M
! ! ! ! ! ! ! ! ] ! ! !
! 1 ! ! 1 ! ! ! ! ! ! !
1141 7.03 122,6125,8121,4 1 26,8 ! 11,061 4 10,96t B
! ! ! b o ! ! ! ! ! ] ! !
15, 10,05 [ 14,8 17,2 | 14,0 ; 16,9 , ! 105 A 1,02
116 1 17.03 125,01 24,31 23,01 25,9 ! ! 1096 ! B 11,061
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]
117 ! 3,04 !29,4 128,31 31,51 28,9 ! ! 10,93! &4 10,98! B
! ! !, DU ', ! ! ! ! ! !
p 18y 404, 20,0 12,5, 3,53, 25,5, ! ! ! ! !
119 1 9.04 130,31 28,5127,0! 28,5 ! ! 11,11 ! 11,00 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 !
| 20, 19.04 | 16,1 [ 16,0 | 15,0 ; , 1,06 1 B 1,06,
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Notations :

PN’ Py = précipitations moyennes en 24 heures sur
les bassins NORD et SUD
PA’ PB’ PC’ PD = précipitations en 24 heures aux pluviographes

4, B, C, D

M = Moyenne entre D et B

Gm% dmn 0e® Gmm tmw G 4=0 Gn GmD Gmm 0= Y= CmE == Gmb b Sm=D G Omp Gum O Cmp S=B 0=B C=B S=b O=m VP A=t =B Gmb G=8 (== O=u Cmm SMD C=0 Gmp G—w C=m s O=w Gwm
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Coet état dépend de la quantité de pluie tombée avant le corps
dtaverse ot donc en définitive de la forme de l'averse définie par le

coefficient X

K = ——%%—%—gl— (voir paragraphe pluviométrie)

B est la quantité totale d'eau 3 fournir pour atteindre 1l'état de satura-

tion & partir de lt'état initial,

Cette quantité d'eau est entidrement absorbée, en plus de la
quantité AT, lorsque l'averse se présente dans les conditions les plus
défavorables pour le ruissellement, soit lorsque les intensités maximales

tombent en premier (dans ce cas K = 0),

Résultats obtenus en 1973 - 1974

Parmi les averses précipitées en 1973 = 1974, nous n'avons
retenu que les averses dont la lame ruisselée dépasse 1 mm, les ruisselle-
ments inférieurs & un millimdtre ne concernent en effet qu'une partie trop
restreinte du bassin (fortes pentes aux abords du bas fond) pour 8tre

représentatifs.

Les corrélations de la gquantité infiltrée pendant le corps
dtaverse C - L en fonction du temps du corps d'averse et aprés correction
par le coefficient de forme de la pluie K, selon les m8mes principes qu'en

1972 ~ 1973, aboutissent aux équations suivantes 3

1°/ - Bassin NORD

- K >67 CeL = ..11.%.7._ T
1,27

20/

Bassin SUD

- K> 65 C-L=—1-L%?-—T
- 1,12
- k<65 C-L = 7% T 4+ 12,2 - 0,187 K
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Tableau n° 10

d ! AliBATOMATINTY

B.V.E,

Infiltrations sous des intensités saturantes
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Evolution de ces modéles par rapport a 1972 -~ 1973

On constate que le premier coerficient du terme en T qui
représente lt'intensité d'infiltration dans les conditions de saturation

maximales n'a pas évolué par rapport & l'année précédente.

Par contre, la valeur B de la quantité d'eau & fournir en
début de pluie est de 13,4 mm sur le bassin NORD et de 12 mm sur le bassin
SUD contre 9,2 et 8,5 en 1972 - 1973.

I1 semblerait que l'infiltration pendant la séquence des averses
dont 1l'intensité est saturante ait légérement augmenté et plus particulieé-

rement pour les averses brutales (coefficient de forme K nul ou faible).

Nos modéles ne sont pas trés précis, et il est possible que cette
évolution soit liée & la teneur de 1'échantillon des crues fournies en
1972 - 1973, échantillon malheureusement insuffisant pour 8tre vraiment

représentatif,

Nous ne pensons ocependant pas nous tromper en concluant que
l'effet du feu sur les bassins versants A'AMBATOMAINTY n'a pas apporté

dtaugmentation mesurable du ruissellement.

Ce résultat est en contradiction avec certains résultats obtenus
sur parcelles de ruissellement qui concluent & une augmentation du ruissel-—
lement aprés br{ilis. Cette contradiction n'est peut &tre qu'apparente et il
est certainement trés difficile de généraliser des résultats obtenus dans

des conditions particuliéres de texture des sols et de climat,

Les bassins versants d'AMBATOMAINTY sont en effet situés en
climat humide avec une saison séche peu accentuée et les sols conservent
en surface une assez bonne structure, méme en fin de saison séche, et
cette caractéristique leur permet peut-&tre de résister 3 lteffet de col=-
matage des pores superficiels du sol signalé par certains auteurs, di au

"splash" des gouttes de pluies sur sol nu.
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I1 faut souligner, d'autre part, que presque toutes les parcelles
de ruissellement sont installées sur pentes faibles, et que celles-ci
donnent l'image d'un processus de ruissellement produit dans des conditions

trés particuliéres.,

3.3.7. - Mesures sur parcelle de ruissellement (200 m2)

Nous avons essayé dtappliquer notre modéle sur la parcelle de

ruissellement témoin PO 2 du C.T.F.T.

Comme toutes les autres parcelles, cette parcelle a été briilée

avant la saison des pluies 1972. Llle a été laissée en défens cette année,

Ces parcelles sont installées sur des pentes d'saviron 10 %. Nous
présentons ici les résultats obtenus en 1972 -~ 1973, les résultats de cette
année ne nous étant pas parvenus. Le pluviographe mis en corrélation avec
les ruissellements obtenus sur cette parcelle est le pluviographe C,

pluviographe du C.T.F.T. situé & proximité.

Le premier essai effectué avec une valeur du seuil prise égale a
1 mm en 5 minutes n'était pas trés satisfaisant. Il donnait une pente de la

droite principale de corrélation de 1,82 millimdtres en 5 minutes.

Le deuxiéme esgail avec une délimitation des corps d'averse par un

seuil fixé & 1,5 mm en 5 minutes, fait l'objet des graphiques 22,

Sauf pour les deux premiéres pluies de l'annde qui ruissellent
sur des sols initialement trés secs, la corrélation est assez satisfaisante

et peut stexprimer sous la forme :

C-1L = _Eglirr si K est =45
c-1 = =&al4 g 8,0 -~ 0,178 i <
- = t + 6,0 - 0,176 K si K est <{45

Ces résultats permettent les observations suivantes :

- La valeur de la pente de la droite principale de corrélation est bien

supérieure & la valeur de la pente moyenne obtenue sur les bassins. Comme
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la pente moyenne des versants du bassin est supérieure a celle de la
parcelle, on pourrait imaginer que la valeur de la pente de la droite de
corrélation principale est influencée par la pente du sol., Cette hypothése
gui suppose que les sols de la parcelle ont des caractéristiques intrinséques
proches de celles des sols qui constituent les versants des bassins devrait

8tre vérifiée en multipliant les essais ponctuels,

~ Cet essal présente en outre 1'intérét de mettre en évidence le rdle joué
par le choix du seuil d'intensité choisi & priori pour isoler les corps
dlaverse, seuil que nous appellerons '"seuil d'écrétement" pour le diffé-
rencier de la pente de la droite de corrélation principale gue nous appel-

lerons "geuil dt!'infiltration minimale'.,

En effet, la pente de cette droite varie, pour un méme matiriau,
avec la valeur du seuil d'écrétement, Elle varie de 1,82 millimdtres en 5
minutes & 2,14 millimdtres en 5 minutes lorsque le seuil d'écrétement passe

de 1 mm par 5 minutes a 1,5 mm/5 mine

Cette remarque permet de souligner le fait que la méthode employée
est itérative et que la corrélation définitive doit correspondre a une
valeur du seuil d'écr&tement approximativement égale & la valeur du seuil

d'infiltration minimale (& 0,5 millim&tre prés).

I1 est possible que la valeur du seuil d'écrétement retenue pour

les bassins, de 1 mm en 5 minutes, soit trop faible.

Ces corrélations devraient &tre améliorées grice au traitement
mécanographique qui permet de simuler le ruissellement pas & pas et d'éviter
l'emploi de paramétres globaux tels que le coefficient de forme de 1l'averse

K utilisé, ici, faute de mieux, au stade préliminaire du traitement manuel.
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CHAPITRE IV

TRANSPORTS SOLIDES ET QUALITE DES BAUX

4e1e - Transports solides en suspension

y

Liestimation des ftransports solides en suspension est effectuée a
partir des prélévements d'eau de 3,6 1 effectués pendant les crues & chaque
variation de 5 cm & 1l'échelle du niveau de l'eaun. Le nombre d'échantillons
effectués pour chaqgue crue varie avec l'importance de la crue de 5 & 6 pré-

lévements & une vingtaine.

Les concentrations de ces préldvements sont obtenues par décanta~

tion, siphonnage et séchage & l'étuve du résidu sec,

Ces mesures permettent de tracer pour chaque crue la courbe des
transports solides en fonction du temps e* le planimétrage de chaque courbe

détermine la charge solide du chaque crue.
Ces résultats figurent dans le tableau 13.

La plus forte crue de l'année du 28 Décembre 1973 n'a pas fait
l'objet de prélévements sur le bassin versant WORD en raison du congé de
fin d'année d'une partie des observateurs. La valeur fournie dans le ta—
blean est estimée et a pour but de préciser les transports solides évacués

au cours de la saison.

4.1.7. — Bvolution des transports solides sur le bassin SUD

Le graphique n® 23 sur lequel nous avons reporté la quantité de
terre sé&che évacuée par chaque crue en fonction de son volume ruisselé,
montre que les transports solides sont beaucoup plus forts au début de

1l'année immédiatemen’t aprés le brilis qui a eu lieu le 3 Novembre.

Les poinis 2, 3, 4, 5 sont en effet en position haute par rapport

alx autres points de la campagne.

En fin de saison on a une tendance au retour & la courbe de l'année

précédente.
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!

1
1
1
1
!
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
1
1
1
1
1
1
1
!
1
1
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

B.V.BE. d'a4BATOMATWTY
Transports solides en suspension
1973 - 1974
1= 1 i T ]
; X X B.V. NORD Lo B.V. SUD . NURD : SUD
! No ' DATE r v ! Qmax ! P I ! Qumax ! F ! Conceqtra-! Concentra-!
! ! 1ligquide!liquide!Solide ! !liguide!liquide!Solide !tion g/m3 !tion g/m3
L {(23) 1(u3/e) o (Ke) t 1 (ws) 1(as/s) ! (ke) tmovennes lmoyemmes
ot et 9or toese Paos,e Y oo toes ! owoe !l r D 53
! 3 123.11.73! 53 10,157 ! 37,9 ' ! 508 ! 0,141 ! 18,8 ! 71 ! 37
! v ! ! v to ! ! ! !
pooy S35, ! p 002, ! r 03 !
! 1 28.11.73! 166 ! 0,012 ! 1,4 ! ! 1 0,008 ! 0,1 ! !
! R | ! ! tot ! oot ! !
| 4y 212073, 199 0,039, 35,5, | 211 0,026 , 9,1, 178 ; 43
P51 3,12.730 419 ! 0,003 ! 52,4 ' ! 504 ! 0,137 ! 24,3 ! 125 ! 48
! ! . vt 1o . ! !
| P 5e12.73, ;0,026 4T | U010 0,5 :
! ! 20.12.73! 10,015 ! 11,01 ! 10,009 1 1,4 ! !
! ', ! ! R ! ! ! !
| ; 21.12.73, ) 0,018, 2,5, ! P05 |
! 6! 23.12.73! 386 ! 0,075 ! 28,4 ! ! 264 ! 0,054 ! 1,7! 73 !
! ! ! ! ! P ! ! ! !
o7 1 27.12.730 482 ! 0,057 ! (50,0)! ! 410 ! 0,053 ! 5,4 !n. observé ! 13
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | l A
: | 28.12.73, 3290 | 1,110 ;(eoo,o); | 3636 | 0,870 | 302,4 n. observé 83
! ! 29.12.73! 803 ! 0,176 ! (5u,1)t ! 874 ! 0,176 ! 28,3 !n. observé ! 32
! ! ! ! ! P ! b o] !
: [ 5.01.74, ; 0,080 |\ 31,2, i 0,040 (35,7)! |
! 1 7.01.74! ! 0,020 ! to ! 0,029 ! 17,6 ! !
! ! ! ! ! 1o ! ! ! !
! ! 5.02.74! 997 ! 0,056 ! 100,0 ! ! 1385 ! Q071! 7,7 ! 100 ! 5
! ! ! ! ! P ! ! ! !
vy 6.02.74, ! ! vy ! 192 !
P11 ! 10.02.74! 338 ! 0,104 ! 55,7 ! ! 416 ! 0,095 ! 6,4 ! 165 ! 15
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(12 | 16.02.74, 294 0,098 [ 109,8 | | 422 1 0,104 6,1 373 ; 14
! 1 17.02.74! 10,035 ! 14,2 ! ! 45 10,035 ! 0,6 ! ! 1
! ! . ! ! ! ! ! ! ! )
13 7 18.02.74, 1370 | 0,490 | 439,2 | | 1280 | U,400 | 26,8 320 1
114 ) 7.03.74) 292 10,054 ' 39,7 ! ! 508 ! 0,104 ! 6,6 ! 136 ! 12
! ! ! ! ! vt too ! ! ,
, 19 | 10.03.74, 203 | 0,037 | 16,8, | 36 | 0,060 , 4,0, 83 | 12
116 1 17.03.74! 311 ! 0,04z ! (100) t ' 385 ! 0,046 ! 15,0 ! 32 ! 39
1 1 1 1 t 1
D17 3.06.74, 881 | 0,400 | 395,61 | 1517 | 0,420 | 83,0, 44T , 55
1 19 1 9.,04.74! 948 ! 0,282 1 283,2! 11013 ! 0,210 ! 14,8 ! 299 ! 15
| Total annuel D o2600 | ] ' 662,9 |
f Total annuel par ha : 90 f E 5 25 5
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Le poids total de terre séche évacué par transports en suspension
est cette annés de 663 Kz contre 164 Kg en 1972 - 1973 ou si 1'on préfére
de 25 Kg de terre par ha et par an, contre 6 Kg en 1972 - 1973.

Ainsi le poids de terre sé&che évacué par suspension aprés le
brlis est quatre fois supérieur au résultat de l'annde 1972 - 1973 avant

brilis.

4.1.2. —- Evolution des transports solides en suspension sur le

bassin NO@Q

L'examen du tableau 13 montre que les transports en suspension
évacués par les crues augmentent tout au long de l'année et plus particu-
liérement & partir de la deuxiéme quinzaine du mois de Décembre, date qui
coIncide avec le début des travaux de terrassement pour l'aménagement des
riziéres. Le chiffre annuel obitenu de 90 Kg par an et par hectare, repré-

sente lteffet de ces travaux effectués au cours de la saison des pluies.

Ce chiffre ntest pas trées représentatif car il n'est pas dfun

usage courant d'aménager une riziére en pleine saison des pluies.

La terre évacuée provient pour l'essentiel des deux hectares et
demi de bas fond aménagés et l'érosion sur cetie partie a été d'environ

1 tonne a l'ha pendant cette année.

442, = Transports par charriage de fond

Les transports solides par charriage de fond restent faible e%
sont constitués pour moitié du volume, d'éléments de vase organique forte-—
ment hydrophile, déposés entre lss crues et qui ne représentent plus que

10 % du poids de terre total aprés sdchage.
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Ies résultats obtenus sont les suivants ¢

|EEETEETEEEEEEET T | A {
e !|Bassin Versant NORD!Bassin Versant SUD !

Date de Préleveneant 1 (Kg) 5 (Kg) f
! ! !

! ! !

! ! !

3.11.1973 1 2,27 ! 1,83 !
1 ! !

! { !

4.01.1974 ! 7,69 1 )
! ! 1

19.01.1974 ! ! 1,22 !
[ { !

l ! !

12.02.1974 ! 71,17 . .
! ! !

19,02.,1974 ! ! 1,24 !
! ! 1

! ! !

21.,02.1974 1 3,88 . .
! ! !

14403.1974 ! 3,76 ! 0,70 !
! ! 1

! ! !

18.04.1974 y | 1,08 |
! ! !

25.05.1974 ! 5,60 1 !
I { !

! ! !

11.06.1974 1 , 1,03 :
1 ! !

3.09.1974 ! 4,84 { 0,86 !
! ! ]

! ! !

] ! !

! ! !

! ! !
TOTAL 1 35,2 . 7496 !
! ! !

G G St P G G P G G G Goud G PD D GO Sed B M) V=% G G} Gl R Pl Sk ol G G0 Gm) GBS S b g =0 Gl Seup - .

e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e B e e e = e e e S T e = T e T e e P e s e = s = —tem e

Les résultats sont, pour le bassin témoin, assez voisins de ceux
obtenus au cours de la campagne précédente, et cing fois supérieurs sur le

bassin en cours d'aménagenment.

Les charriages de fond restent négligeables par rapport amx trans-

ports solides en suspension.
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e3¢ -~ Qualité des eaux

Les nombreuses ahalyseschimiques effectuées cette année, dont
les résultats font l'objet du tableau 14, montrent que la tencur en sels
dissous dans les eaux d'écoulement reste trés faible, sauf pour les crues

du 6 Novembre et du 23 Novembre qui ont immédiatement succédé au brilis.

La comparaison des résultats obtenus sur les bassins NORD et SUD
ne fait pas apparaftre sur le bassin NORD d'enrichissement en éléments

dissous di & un lessivage de la fumure de fond.
En particulier, la teneur en P2 05 reste & 1'état de trace.
Ce résultat correspond & notre attente. IL prouve que le travail

du sol effectué sur les parcelles destinées aux cultures vivriéres a

pratiquement stoppé le ruissellement sur ces parcelles.
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Tableau n° 14

B.JV.E. d'AsBATOMATINTY

Résultats des analyses chimiques

(en milligremmes par litre)

Gum fam =B GmE G GmE n G Sd Gk Gmw Sed 0T G GmE Gruh S D A=t GmE G G Pod Om" GmE O=F % = S O=b G G=h = OG> OG> S=n O—wb G=b Omm Gmm omm so

1973 - 1974
T 1 1 1 1 1 1 1 - D
H H -Cme H . . no . Na » K . Ca . I'Ig . 2 05
1 t t 1 1 ] ] . 1 A f
Date i Heure i Cote iDécruei Bassin Bomb. meq/1 meq/1 \meq/l meq/l ; mg/l
t 1 1 i 1 t t ! j 1 . ! 3
30.03.73; 8 h 50 , 0,094, B , NORD , 97 , 0,06 , 0,01 ; 0,01 , 0,03 , 0,24
30.03.73! 9 h15 10,0841 B ! SUD ! 28 ! 0,02 ! 0,01 !0,01 !0,01 t0,03
! ! ! ! ! ! Co ! ! ! !
25.05.73, 7 h20 0,05, B. , NOGRD , 48 0,0z , 0,01 ;G,01 , 0,04 | 0,01
6.11.731 15 h 15 1 0,20 ! ¢ ! NORD ! 7 10,08 !0,32 ! 0,05 !0,04 !0,58
! ! ! ! ) ! ! ! ! ! !
e ; 15 h 33 . 0,375! #AX | NORD 13, 0,09 !(0939)1 0,05 1 0,06 1 0,03
- 116h54 10,26 ! D ! NORD ! 30 !0,08 !0,30 ! 0,04 ! 0,04 ! 0,01
! ! SRR | ! ! ! ! ! ! !
6.11.73, 15 h 08 [ 0,20 | C | SUD | 19 [ 0,17 ; 0,08 , 0,07 , 0,08 | 0,30
"= 115 h45 10,3% !IAX ! SWD ! 25 10,11 10,49 !0,3 ! 0,28 ! 0,0z
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
="~ 1T h49 ;0,44 , D , SW | 3 ;0,07 ,0,31 ,0,04 0,06 0,0t
23.11.73! 15 h 15 10,20 | ¢ ! NORD ! 47 10,01 ! 0,08 ! 0,02 ! 0,0z ! 0,01
1 1 1 1 1 1 1 ! 1 !
="~ |15 h26 [ 0,305, MaX | NRD | 11 0,04 ;0,10 , 0,01 ;0,03 , 0,0z
-~ 116 h09 !0,20! D ! NORD ! 55 ! 0,04 ! 0,10 ! 0,02 ! 0,03 ! 0,04
! ! ! ! ! ! ! ! ! v
="~ ;18 h16,0,10 , D | NORD , 53 ;0,05 0,08 0,02 0,06 0,0z
23.11.731 151 00 1 0,135! ¢ ! S ! 63 ! 0,04 ! 0,08 !0,02 ! 0,04 ! 0,01
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
='- y15h 11 0,20, C | SW , 68 ,0,05,0,10 0,02 ;0,05 ; 0,01
-"- 115 h3z 10,295/ MAX ! SUD ! 72 10,04 !0,12 10,02 ! 0,07 ! 0,03
1 1 1 1 1 1 1 1 !
- : 18 h 40 , 0,095, D ;| SUD , T5 ;0,04 ;0,09 ;0,02 0,05 0,01
28.11.73120h 21 1 0,081 B ! NORD ! 44 ! 0,04 ! 0,03 ! 0,02 ! 0,02 ! 0,01
!, ! ! ! ! ! ! ! ! !
28.11.73, 20 h 20 , 0,062, B | SW , 16 , 0,04 ; 0,04 | 0,03 ; 0,03 , 0,06
2.12,731 16 h 25 1 0,147 MAX ! NORD ! 4 ! 0,04 ! 0,06 ! 0,0z ! 0,03 ! 0,01
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
2.12.73, 16 B 05 | 0,12 | HaX | SUD  , 41 0,04 , 0,05 , 0,02 ; 0,05 ; 0,06
3.12.73! 0h1510,20! ¢ | NORD ! 62 ! 0,05! 0,05 ! 0,01 ! 0,06 ! 0,01
! ! ! ! ! ! L ! ! ! !
="~ | Oh36 0,255 WX , NRD , 10 , 0,03 ,0,04 ;0,01 , 0,6 , 0,01
3.12.73! 0L O03!0,20! ¢ ! SUD ! ! 0,04 ! 0,05 ! 0,01 ! 0,06 ! 0,02
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
='- , O0h16,0,20 /M&X , SW | 8 | 0,04 ; 0,05 , 0,01 ; 0,03 ; 0,02
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
C = en crue
D = en décrue
M = maximum
= minimum

B = débit de base

GmS aum VB Gmd CmE Jmd Gw C=® B GB G 6w I G =" CB S=" OB Pk =% V=B Q=¥ =% =% G G—w =8 Om® = O— Gem @ G=% C¢—w 4=% OG=m ¢=® == o=m O=m o=m o=



Tableau n® 14 (suite)
E Dat : ' 5Crue : . ! no 'T Na : X ' Ca ' Vg 3P2 05
! ate | Heure ' Cote Décrue Bassin : Bomb.imeq/l imeq/l imeq/l imeq/l , ng/1
; 4.12.73 i 3 h 00 i 0,09 f D § SUD i 93 i 0,07 i 0,04 i 0,01 ; 0,7 f 0,01
5 5.12.73 5 14 h 53 5 0,12 : B E UKD i 78 5 0,04 5 0,04 f 0,02 5 0,03 3 0,05
1 5.12.73 y 14 h 55 (0,07 | B, SWD , 14 40,03 ,0,03 0,02 0,02 ;0,33
520.12.73 3 21 h 28 % o,ogz: B f NORD i 82 f 0,04 5 0,03 5 0,01 i 0,0 f 0,01
120.12.73 y 20 h 52 | 0,065, B, SWD | 6 0,04 y 0,02 y 0,03 y 0,04 ; 0,02
521u12.73 f 21 h 34 f 0,06 i B 5 NORD 5 70 5 0,04 5 0,02 i 0,01 5 0,02 5 0,01
121.12,73 21 h 22 y 0,055, B , SW | 9 ;0,04 0,02 0,02 0,05 0,01
523.12.73 5 18 h 49 5 0,20 i C 5 NOKD i 57 f 0,02 f 0,03 f 0,01 3 0,03 i 0,0
;"= 119 h17 0,21 { MAX , NORD ; 3 0,03, 0,03, 0,01 ; 0,0e ; 0,02
523,12.73 i 19 h 38 E 0,172; MaX i SUD 5 42 5 0,04 5 0,03 f 0,03 5 0,05 5 0,0z
¢ ="-  ;20h53,0,10, D | SUW ; 49 ;0,03 ;0,02 0,01 ;0,05 y 0,07
125.12.73 ‘25 h 30 ' 0,083! B ! NowD ! 74 !o,03 ! 0,02 !o,01 !0,03 ! o,ui
525.12.73 i 23 h 47 i 0,08 i B i SUD i 60 i 0,03 i 0,01 ; 0,02 i 0,04 § 0,01
227.12.73 5 22 h W 5 o,175: Max 5 SUD f 66 f 0,03 5 0,02 f 0,02 f 0,03 5 0,19
y "=  Oh00 ;0,10 , D | SW { 90 0,02 ,0,02 ;0,01 y 0,03 y 0,005,
529.12.73 i 18 h 15 3 0,49 5 MAX E SUD 5 3 f 0,01 5 0,01 5 0,01 i 0,03 f 0,02
i ="- |18h3% ,03% , D , S , 17 ,0,02 0,001 ;0,01 ;0,03 0,01
boane '!'99ho00 '0,29 ! D ! s ! 29 !'o,04 !'o0,01 10,00 10,04 ! 0,02
i e i 19 h 25 : 0,19 i D : SUD : 52 i 0,02 i 0,0z i 0,26 : 0,34 : 0,04
N t2n3 'o60! ¢ ! sup ! 94 to,02 !0z !o,01 0,064 !o0,02
i " i 22 h 55 i 0,70 i 114X i SUD i 101 i 0,0z i 0,02 : 0,02 i 0,03 i 0,01
Pone '23n30!'060 ! b ! sw ! 76 !o,02!o,02 !o0,02 ! 0,03 ! 0,01
130.12.73 § 19 h 20 i 0,20 i C i SUL i 22 i 0,02 § 0,01 i 0,01 i 0,04 i 0,01
L !'99h40!0,30 ' ¢ ! sup ! 48 to,02!o,01 !0,00 !0,04 10,01
Lo i 19 1 55 i 0,33 i 1AX i SUD i 77 i 0,03 i 0,02 i 0,02 i 0,02 i 0,01
: == 5 21 h 00 3 0,3 E D s SUD f 69 E 0,02 3 0,01 5 0,01 f 0,03 5 0,0z
. =" 12 030,013, D | S | 91 ,0,0z,0,01 0,01 0,035 y 0,01
15,00,74 ' 15 h 22 ! O,122! MuX ! DNumd ! 120 ! 0,03 ! 0,01 ! 0,01 ! 0,0 ! 0,01
: - i 20 h 26 i 0,1253 biaX f NORD : 122 i 0,04 i 0,01 i 0,01 i 0,04 i 0,01
1oana '!'23 n42 ' 0,151 Max ! NOorD ! 123 ! 0,03 ! 0,01 ! 0,01 ! 0,05 ! 0,01
: -e i 22 h 55 i C,15 f C i SUD i T4 i 0,02 i 0,01 f 0,02 i 0,02 i 0,01
!'7.01.74 ' 16 nh 00 ! 0,13 tpax ! sup ! 75 !o,0e!o,05 0,01 ! 0,05 ! 0,01
i 8.01.74 i 2 h 50 i o,145§ MuX i NOKD : 83 i 0,03 i 0,01 i v,01 i 0,03 i 0,01
f 8.01.74 : 2 h 30 5 0,105! ¢ 5 SUD 5 76 i 0,02 i 0,0055 0,0z 5 0,04'i u,01
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Tableau n® 14 (suite) 46
! z T U o Uy ' ! oo ! 'ﬁé"?ﬁ;‘65
rue . a a
Date ! Heure ! Cote ! ! Bassin ! ! ! ! ! !
| 1 !Decrue! : Bomb. !meq/l !meq/l !meq/l !meq/l ! mg/i
1 ! 1 1 1 { 1 i ! !
4.02.74, T h 18 | 0,052, © NORD , 8 , 0,04 , 0,02 ;| 0,02 | 0,04 | 0,01
4.02.741 8 h 53 ! 0,042! ! SUD 1 78 1 0,031 0,01 ! 0,03 ! 0,0 ! 0,01
{ 1 { i { ! ! ! ! !
5.02.74, 16 h 37 |, 0,135, Mi&X , NORD |, & , 0,04 , 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,02
=" 120 h 40 ! 0,182! MAX ! NORD ! 8 ! 0,05 ! u,02 ! 0,01 ! 0,4 !t 0,03
! ! oo ! ! ! ! ! ! !
-'-= , Uh55 0,180 .uX | WED | 90 ! | | |
5.02.74! i6 h 20 ! 0,13 ! Max ! 3UD ! 77 10,03 1 0,01 1 O,u2 L 0,05 10,01
1 ! ! 1 ! ! 1 ! 1 1
-"- 21 h08,0,20  MAX | SUD |, 7Y , 0,6e | 0,01 | U0 | 0,07 | 0,01
=" 1 1h02!0,17 'MaX ! SUD ! 80 ! 0,02 ! 0,01 ! 0,02 ! 0,04 ! 0,01
1 1 1 1 1 ! ! ! ! !
10.02.74, 18 h 48 | 0,20 . C | NORD | 92 | 0,02 , 0,02 | 0,05, G,04 | G,02
“"— 119 h 05 ! 0,242! #laX ! NORD ! 93 ! 0,02 ! O,Lg ! 0,01 ! 0,01 ! 0,0
! ! 1 ! ! 1 1 ! 1 1
10.02.74, 9 h 00 ; 0,20 . C |, stD , 8 | 0,02 | 0,01 [ 0,01 0,05 | 0,01
“"— 119 nh25 !'0,24 !'uaX ! SUD 1 90 ! Q,02 ! 0,01 ' 0,01 10,031 0,01
! ! ! [ ! ! ! oo ! !
11.02.74, & h 40 | 0,080, , NORD | 95 0,03 0,01 | 0,01, 0,te , 0,005
11.02.74! 8 h 58 ! 0,070! ! SUD ! 93 10,0¢ ! 0,005! 0,02 ! 0,04 ! 0,01
! ! ! ! 1 ! ! ! ! [
16,02,74 15 h 51 | 0,20 | , NOERD , 99 , 0,02 , 0,02 , 0,005, 0,03 , 0,02
-"- 116 h 03 !0,23%! MAX ! NORD ! 100 ! 0,02 ! 0,02 ! 0,005! 0,05 ! 0,04
! ! 1 1 1 1 1 ! 1 !
16.02474, 16 h 20 [ 0,25 , ¢ , s , 98 , 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,04 , 0,01
17.02.74' 17 h 10 1 0,138! ¢ ! KORD ! 73 ! 0,03 ! 0,02 ! 0,01 ! 0,04 ! 0,01
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
17.02.74, 17 h 07 ; 0,14 | MAX | SUD |, 46 , 0,17 , 0,01 | 0,04 | 0,05 ;| 0,01
18.02.74! 9 h 40 ! 0,075! ! NORD ! 74 ! 0,03 ! 0,01 ! 0,02 ! 0,04 ! 0,01
! ! ! ! ! ! ! Lo ! ! ;
18.02.74, 8 h 59 | 0,067, ; SUD i 7 ;0,44 0,02 ,0,08 0,15 ; 0,0
18.02.74! 13 n 17 1 0,25 ! ! NORD ! 72 ! 0,01 ! 0,02 ! 0,01 ! 0,03 ! 0,04
1 1 1 ! 1 1 ! | 1 1
-'- y13n30 045, C | HBD , 77 ,0,00 {002 0,01, 0,0 0,03
-"e 113N 43! 0,525! MAX ! NORD ! 78 ! 0,01 ! 0,0 ! 0,01 ! 0,05 ! 0,03
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-"- ;14 1ni0 0,35 D , NRD , 80 ,0,02,0,03,0,02,0,05 0,01
=" 116 h 30 10,1250 D ! NORD ! 6z ! 0,02 ! 0,02 ! 0,02 ! 0,03 ! 0,01
! ! ! ! !, ! ! e ! !
18.02.74 13 h 20 | 0,26 | C | WD 3¢, 0,01, 0,05, 0,01, 0,05, 0,01
"= 113037 ! 0,40 ! ! SUD '35 10,01 10,01 ! 0,01 ! 0,4 0,03
1 ‘1 t 1 1 1 1 1 1 !
="- 131057, 0,49 MaX | SWD . 31 4 0,01, 0,01 ;0,00 | 0,03, 0,01
"= 115 n17 10,19 ' D ! SUWD ! 45 ! O,u4 ! 0,01 10,02 ! 0,04 ! 0,01
! ! ! ! ! ! . ! o) |
25.02.74, 10 h 40 , 0,065, B , NORD |, 63 , 0,03, 0,0z ; 0,02 | 0,u4 | 0,01
25.02.74! 9 h 57 ! 0,053! B ! SUD 1100 1 0,10 1 0,04 ! 0,20 ! 0,19 ! 0,01
! 1 1 1 1 1 1 1 1 !
T.03.74, 13 h w | 0,179, H&X | NOKD | 46 | O,0c | G,02 | 0,0 | 0,04 | 0,02
! ! l ! ! ! ! ! < !
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Tableau n° 14 (suite et fin)

i T z T SN S R B
Date : Heure : Cote :gzléiue: Bassin : Bg-mb.'imegjl imelé/l ::mig/l imeﬁl : rig/o?L
70574 13002 Lo,2s twax Y oswm D22 Do, 0,00 0,01 0,04 ) 0,01
- 113h05 10,25 LHAX ! SID ! 31 10,02 10,02 C,0z ! 0,6k ! 0,0z
10,03.74) 16 n 20 ' 0,145 mx | wow a8 ' 0,03 10,03 ! 0,02 ! 0,05 ! 0,0
10.03.741 16 h 38 1 0,189 WX ! SUD ! 49 10,03 ! 0,02 ! 0,02 ! 0,03 ! ,0¢
11.05.74) 8n30 to0rt 3 P owomw ! osu to,m o o !ow ) o0
11.03.741 80235 10,0660 B | S ! 60 10,020,001 10,020,035 ! 0,01
1.0578 2 nss Lol ¢ w53 Po,03 o0 o0t 0,03 0,0
17.03.741 24 h 00 ! 0,16 ' aX ! SUD ! 51 10,02 ! 0,01 {0,02 ! 0,04 ! 0,02
18.03.,74° 71015 0,080 B ' nemo | 55 !o,04 ) 0,05 0,05 0,04 | 0,01
18.05.74] 8 h52 10,0700 B ! SW ! 53 10,02 10,0 10,01 ! 0,031 0,01
5.03.740 7n10 o2t 3 owmn st lo,m o !oos o oo
25.03.741 8h53510,056! B ! SUD ! 55 ! 0,0z ! U0 ! 0,0z ! 0,04 ! 0,01
1,047 700 toe3l 3 P worn ! os9 fo,u4 0,03 10,00 10,65 1 0,01
1.04.741 8h 02 10,090 B ! SUD ! 58 10,05 10,01 ! 0,01 ! 0,05 ! 0,01
3.04.74§ 17 h 50 i 0,25 : ¢ | nomp : 65 i 0,02 i 0, 0c : 0,01 i 0,@ i 0,01
e 117 h56 10,45 'MAX ! NORD ! 69 ! 0,0z ! 0,05 10,01 10,05 ! 0,0z
- 118130 0,219) D | NORD | 141 | 0,3 ; 0,05 | 6,01 | 0,04 | 0,03
304741 17 h 36 10,5 ! G ! SID ! 2z 10,00 10,0z 0,01 t0,02 ! 0,05
- f 17 b 56 i 0,45 : ¢ | sw : 10 0,01 f 0,02 | 0,01 ; 0,04 | 0,01
" 118 R101!10,52 1MAX ! SUD ! 9 10,01 10,0z ! 0,01t 0,03 ! 0,0
- ‘agnssiozmip 'sw ! o7 oo loor o0 !om o0
- 1.0n4910,021 D I SUD ! 18 10,01 10,02 0,01 10,035 ! 0,01
4.04.74) 7T h10 . 0,073, C | woRD | 146 0,04 ! 0,04 | 0,01 @ 0,05 | 0,01
" 114n00 10,2720 MAX ! NORD ! 150 ! 0,02 ! 0,03 ! 0,01 ! 0,02 ! 0,03
-~ 1 14n08 O,285§ HAX | NORD i 158 | 0,02 i 0,03 i 0,01 ; 0,04 | 0,03
4.04.741 14 1 20 1 0,25 1 C ! SUD ! 13 10,02 ! 0,01 10,01 10,05 ! 0,01
- lianss o027 M L oSD 29 0,02, 0,02 0,01 | 0,0z | 0,01
8.04.74! 7 k12 10,0681 B ! NORD ! 16 ! 0,05 ! 0,04 ! 0,01 ! 0,08 ! 0,02
-} 8h 36,0060, B , S , 80 0,02, 0,02 L 0,01} 0,66 | 0,01
9.04.74! 17 1 49 1 0,149! C ! NORD ! 149 ! G,02 ! 0,02 ! 0,01 ! 0,05 ! 0,04
o~ ‘qonoelozt e fowm s o,z toustor!oos oo
M= 119 B 20! 0,408! X ! NORD ! 115 ! 0,02 ! 0,03 ! 0,01 ! 0,03 ! 0,03
9.04.74)19m 18 L 0,3 L o s ! 64 0,00 ) 0,02 0,01 0,05} 0,01
- 119h40 10,36 LMIX ! SUD ! 68 ! 0,001 10,01 ! 0,01 ! 0,04 ! 0,01
e i 2i b 30 i 0,16 i D | sw f T 0,02 i 0,01 i 0,01 ; 0,03 | 0,01
15.04.74! 7 h 00 ! 0,063! B ! KORD ! 132 1! 0,03 ! 0,03 ! 0,01 { 0,05 t 0,04
15.04.74i 7 h 45 i 0,053; B . sw i 13 i 0,03 i 0,02 ; 0,01 i 0,04 i 0,01
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CHAPITRE V

e, e g St St

MESURES D'HUMIDITE AU MOYEN D'UNE SONDE A NEUTRONS
Résultats de ltannée 1972 - 1973

8 e e e e e S

5¢1. — INTRODUCTION - Critique des mesures

Les mesures d'humidité des sols au moyen d'une sonde a heutrons
constituent un matériau d'un volume considerable difficilement exploita-—
ble & la main. Chaque série de mesures aux seize sitss du bassin fournit,

en effet, environ 600 mesures ponctuelles.

L'interprétation de ces mesures est trés délicate car elles con-—
tiennent une composante aléatoire importante qui apparait aussi bien au

stade de 1'étalonnage qu'a celui des mesures elles-m8mes.

La structure hétérogéne des sols des bassins explique une cer-
taine dispersion, mais nous sommes d'autre part convaincus que le procédé
technologique lui-méme contient un facteur aléatoire, source diune

dispersion importante dans les mesures.

52101. = Hétérogénéité des terrains

Les sols rencontrés a AMBATOMAINTY sont globalement trés voisins
les uns des autres, mis a part les matériaux hydromorphes qui occupent les

bas—fonds.

A petite échelle, c'est—-a~dire & l1l'échelle de la sonde & neutrons
qui opére dans un rayon de 20 cm antour du tube, ils apparaissent par

contre trés hétérogénes.

Sans parler du remaniement ultérieur (présence d'une stone line
d'épaisseur et de profondeur variables), la teneur des différents éléments
provenant de la dégradation de la roche mére (gneiss) et leur état plus
ou moins avancé de dégradation, fout de ces sols un matériel qui présente
ltaspect d'une soupe qui serait mal mélangée et contiendrait des

grumeaux.
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Les éléments grossiers non décomposés, sables, €léments de
quartz et noyaux de roche mére intacte, sont par endroits dominants,
alors qu'en d'autres endroits l'argile apparalt dense et & l'état presque

pur.
Le comportement hydrique de ces sols le long d'un profil n'est

pas trés représentatif du bassine. Seules les moyennes sur un nombre élevé

de profils peuvent donher des résultats significatifs.

5.1¢2. - Composante aléatoire liée au processus tehcnplogique de

la mesure

a) - Pidélité de l'appareil

Des mesures effectuées par le Laboratoire des Radio Isotopes de

TANANARIVE, et par nous mémes, font apparaltre différents phénoménes :

~ Lorsqu'on enregistre le comptage de neutrons réfléchis dans un milieu
de référence, stable, & partir d'une source de neutrons placée dans ce
milieu, l'enregistrement obtenu se présente sous une forme pseudo-
sinusofdale qui traduit dans le processus de mesure une composante aléa—
toire, soit au niveau de 1l'émission de neutrons qui serait légérement
variable autour d'une valeur moyenne, soit au niveau du comptage des neu-

trons réfléchis.

La pseudo période du phénoméne est d'environ 2 3 3 minutes. Ce
premier phénoméne, en raison de sa courte période n'apporte pas de dis—
torsion sensible & la mesure effectuée sur 100 secondes le plus souvent,
et sur 50 secondes sur nos bassins d'AMBATOMAINTY (afin que les mesures

puissent 8tre effectuées en deux jours).

Cette composante aléatoire devrait disparaitre dans les valeurs

moyennes effectuées sur une tranche de sol.

-~ On observe en plus, lorsque l'on poursuit l'enregistrement sur une
longue période une dérive de l'enregistrement moyen. Cette dérive suit
également une loi sinusofdale d'une période d'une journée, mais il n'est
pas certain qu'il n'existe pas des variations ondulatoires d'une période

plus longue.
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Ces phénoménes dont le premier est 1ié & la variation de tempé-
rature; soit du milieu, soit de la source, sont beaucoup plus graves car
ils introduisent une erreur systématique sur un ensemble de mesures gqui

se retrouve dans les moyennes.

- Au cours de la mesure de la "valeur-eau'" qui seri de mesure de référence
pour l'étalonnage de la sonde, nous avons systématiquement relevé l'heure
de la journée et la température de l'svau du f@t qui sert a cette mesure.
Les nombreuses mesures effectuées mettent en évidence lTexistence d'une

corrélation entre la température du fit et le résultat de la mesure.

Les modifications apportées & l'appareil ‘de mesure telles gque le
changement d!'éléments dans le préamplificateur par la suite de pannes
entralnent également des légéres modifications de 1l'étalonnage de

1'appareil.

— On constate également que la mesure de référence dite "référence~étuil
est encore plus variable gue la mesure "référence—eau" au point gque l'on

a actuellement abandonné cette mesure en tant que mesure de référence,

Le Laboratoire des Radio Isotopes de TANANARIVE a monitré que la
répétition systématique de cette mesure suit une loi de répartition

gaussique.

- La variation de température du dispositif de mesure lui-méme, soit au
niveau du préamplificateur, soit au niveau de 1'échelle de comptage, peut

également entralner des variations dans le comptage d'impulsion.

b) - Bstimation de la dispersion aléatoire liée au dispositif

de mesure

Le paragraphe précédent fait apparailtre différentes variations
de la mesure & l'intérieur de la journée ou peut-8tre selon des périodes
plus longues susceptibles d'apporter une erreur systématique ou non
dans un engemble de mesures et dont on connait certaines causes.
L*expérience montre que l'ensemble de ces variations peut 8tre estimée

a4 2 % environ de la mesure.
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c) — Sensibilité de 1'appareil

Cette erreur, due & la composante aléatoire, serait trés

acceptable si l'appareil mesurait la grandeur recherchée,

Nous savons que l'appareil mesure en fait la quantité dteau
totale contenue dans le sol (par le biais de l'ion hydrogéne) : eau libre,
eau lide et eau de constitution des éléments. La grandeur recherchée qui
est la variation d'humidité du sol entre deux époques s'obtient par

différence de mesures.

Or sur les bassins A'AMBATOMAINTY la variation annuelle d'humidi-
té des sols pour les tranches de sol dépassant un métre de profondeur peut

ne représenter que 10 % du comptage total d'impulsion.
Il s'ensuit que la composante aléatoire mise en évidence plus

haut, peut représenter jusqu'a 20 % de la variation annuelle dans les oas

les plus défavorables.

d) - Conclusion sur l'utilisation de la sonde & neutrons

~

La sonde & neutrons constitue un matériel irremplagable mais il
convient de n'utiliser les mesures qu'avec beaucoup de circonspection,

faute de quoi, on risque d'aboutir a des interprétations fausses.

I1 faut travailler sur des moyennes de répétitions spatiales ou
sur des moyennes temporaires, et nous avons pu dégager sur AMBATOMAINTY

quelques lois restrictives empiriques

- La variation d'humidité & 1'échelle d'une semaine n'est pas significa~—

tive & un seul site. Elle commence & 1'8tre sur six & huit profilse.

- La variation d'humidité sur un seul profil ne commence & 8tre signifi-
cative que sur une période d'un mois en période de variation rapide,

comme par exemple aprés la saison des pluies.
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5¢2+. = Etalonnage (effectué par le Laboratoire des Radio Isotopes de
TANANARIVE)

L'étalonnage consiste a déterminer le cocfficient appelé "pente"
qui permet de coanveriir les variations d'impulsions en variations d'humi~-
dité.

Sur les bassins d'AMBATOMAINTY le principe de 1'étalonnage était

le suivant

-~ Etalonnage en laboratoire d'échantillons de sols recueillis sur les six
fosses pédologiques du bassin pour différents horizons, soit sur une

quarantaine d'échantillons.,

~ BEtaloanage des sols aux sites de mesures d'humidité par comparaison des
échantillons de référence avec les prélévements effectués & chaque site
a la tariére au moment du creusement du trou destiné au cheminement de la

sonde,

Les premiers échantillons de fosse ont fait l'objet de nombreuses
analyses. Sur les seconds, on ne dispose comme analyse quantitative que

de la granulométrie de ces échantillons.

Les mesures de laboratoire donnaient pour les différents
échantillons, des pentes allant de 11,5 & 14,5 impulsions pour une varia-—
tion de 1/100 de 1l'humidité dans le sol.

On constate cependant que quatre séries d'échantillons provenant
de quatre fosses correspondant aux types de sols les plus courants avaient

des pentes de 12,5 a + 0,5 prés.

Les deux séries restantes provenaient de sols hydromorphes dans

lesquels aucun de mesures d'humidité nta été implanté.

La valeur de 12,5 a été retenue comme valeur unique de pente

dt*étalonnage pour tous les sites & toutes les profondeurs.

Les essais d'analyse plus fine ont tous échoué. Il a été en par-
ticulier impossible d'établir unc corrélation entre les valeurs de 1la
pente mesurée en laboratoire sur les échantillons fosse, et une fraction
de la granulométrie de ces échantillons (fraction des éléments grossiers,

ou des éléments fins).
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Btalonnage de la sonde par la "mesure-cau"

La dispersion de 3 % sur la mesure de la valeur eau a été réduite
& une dispersion résiduelle de 1 % en utilisant les corrélations décrites
plus haut en fonction de la température du ffite Pour déterminer la
Wyaleur—eau" moyenne on a supposé que la température du sol était prati-
quement constante et égale & la température moyenne annuelle aérienne

fournie par l'abri météorologique.

5¢3s = Mesures effectuées en 1972 - 1973

-~

Les mesures ont été effectuées réguliérement & tous les sites,

tous les dix centimétres, avec une fréquence hebdomadaire ou bimensuelle.

Les premiéres mesurcs débutent sur certains profils le 13 Décem=—
bre 1972 mais, compte tenu des distorsiocns des premiéres mesures, lorsque
lt'implantation du tube de mesure dans le sol est trop fraiche, on peut
considérer gque tous lesprofils sont opérationnels & partir du 20 PFévrier

1973.

Entre ces deux époques les sols étaisnt saturés et les profils

n'ont pratiquement pas évolués.

Les profils d'impulsion en fonction de la profondeur étaient
dessinés au fur et & mesure que los mesures étaient effectudes. Ces

dessins servaient de premier contr8le & priori sur la qualité des mesures.

Ces profils apparaissent dans l'ensemble tres torturés et

reflétent 1'hétérogéndité & petite échelle de sols décrite plus haut.

A titre indicatif, nous représentons sur le graphique 24 les
différents profils obtenus en 1973 au site n°® 14, un des trois profils

dépassant 3,20 m de profondeur installés sur le bassin.

Ces profils sont tracés pour différentes époques entre le 3 Mars,
correspondant approximativement & 1'état de saturation du sol, et le

3 Novembre, profil minimum,
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Ces variations peuvent 8tre schématisées par deux tendances

différentes @

- Variations de large amplitude sur les premiers 60 cm. L'amplitude de cette
variation crolt au fur et & mesure que l'on se rapproche de la surface. Ces
variations de surface traduisent les échanges avec l'atmosphére par

évapotrangpiration,

-

- Variations d'ensemble du profil dont l'amplitude & tendance & décroitre

lorsqu'on se rapproche de la nappe phréatique. Cette variation est liée 3

la variation du niveau piézométrique de la nappe et traduit la percolation
de l'eau de la zone aérée des sols vers la nappe lorsque le niveau de

celle—~ci descend. \

5e4. = Traitement des mesures et Exploitation

Le traitement est mécanographique. Le programme permet d'effectuer
d'une part la moyenne des comptages d'impulsions pour les tranches de sol
suivantes : 0,25 cm, 25 - 55, 55 - 105, 105 -~ 205, 205 ~ 405, et supérieu~—

res a 4,05 métres.

Il fait ensuite le décompte des variations d'humidité, pour
chaque tranche de sol entre deux séries consécutives de mesures., Ce pro-
gramme pourra ultérieurement calculer les variations d*humidité entre deux

époques quelcongues de l'annde,

5¢4s1¢ = Variation de 1l'humidité du sol dans la tranche de
surface 0 = 55 cm (tableau 15)

Ces variations sont liées & l'évapotranspiration, et les varia—
tions observées a chague site se regroupent autour d'une valeur moyenne
avec une certaine dispersion dont les causes ont été doanées dans le para-

graphe précédent.

La valeur moyenne, par bassin, des variations d'humidité de cette
tranche superficielle du sol nous paralt 8tre une valeur significative en

relation avec l'évapotranspiration du bassin.
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Tableau n® 15
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Tableau n® 15 (suite)
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Les variations moyenne d'humidité sur les bassins NORD et SUD
ont été tracées sur le graphique 25 pour la tranche 0=55 om pour l'année

1972 - 1973.

Ces deux variables sont pratiquement identiques a quelgues
écarts prés, observés a certains époques. Ces écarts tiennent au fait que
l'ensemble des mesures effectudes sur le bassin NORD sont décalées d'une
journée par rapport aux mesures effectuées sur le bassin SUD, et tradui-
sent la pluie précipitée pendant la nuit séparant les deux ensembles de

mesure.

Ainsi la pluie moyenne précipitée dans la nuit du 31 Juillet
était de 7 mm, et l'écart observé entre les dsux moyennes NORD et SUD est

de 7,5 mm.

Ces variations moyennes font apparaltre l'existence en 1973 -
1974 d'une saison pluvieuse de contre saison pendant les mois de Juillet
et Aolt 1973, dont les caractéristiques sont trés différentes de la saison
des pluies (petites pluies fines et orachin), mais suffisantes cependant
pour ramener la premiére tranche & un état voisin de 1'état de saturation

observé pendant la saison des pluies,

Comme nous le verrons dans le paragraphe suivant, les tranches
profondes ont été beaucoup moins influencées par cette variation secondaire

et la nappe n'a pas été rechargée.

Entre les deux saisorspluvieuses, la tranche superficielle 0-55
du sol s'asséche rapidement, la premiére fois au cours du mois de Mai, et

la seconde fois en Septembre et Octobre.
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5ele2e = Variation d'humidité des tranches profondes des sols

Pour les tranches profondes nous avons utilisé comme matériau de
travail les comptages d'impulsions moyens pour les différentes tranches de
801,

La représentation chronologique de ces comptages permet de voir

la variation annuelle de l'humidité tout au long de ll'année,

A titre d'exemple, nous représentons sur le graphique 26 la
variation de ces impulsions pour la tranche 105=205 du sol & différents

profils hydriques.

Ces graphiques permettent de contr8ler & priori le bon fonction-

nement des tubes.

TIls nous ont permis de constater gue deux tubes, les numéros
1 et 7 ont un fonctionnement différent des autres (variation annuelle trés
faible). Nous pensons gue l'anomalie concernant ces tubes tient & la nature
du terrain trés argileux, et non & une défectuosité du tube provenant d'une

!
mauvaise installation,

5e4e2e1e -~ Variations annnelles

Le tableau 16 donne les variations moyennes annuelles d'humidité
(pour 10 centimétres de sol) des différentes tranches de sol 55-105,
105-205, 205~405, et dont la profondeur est supérieure a 4,50 m.

Ces valeurs ont été obtenues par différence des comptages
d'impulsions entre le profil le plus humide obtenu aux environs du 3 Mars
1973, et le profil le plus sec situé vers le 3 Novembre 1973.

On voit gue ces variations d'humidité sont trés différentes d'un site a
l'autre, et nous avons essayé d'étudier le déterminisme de ces variations

par corrélation avec différents paramétres d!'influence du milieu.
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d ' AMBATUMATNITY
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B.V.b.
Varigtions d'humidité annuelles aux differents sites

-

(en mm pour 10 cm de sol)
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5e4e2+20 = Amplitude des variations annuelles d'humidité

et nature du sol

Sur le graphique 27 nous avons reporté les différentes variations
annuelles d'humidité aux différents sites et pour différentes tranches, en
fonction de la valeur moyenne annuelle de comptage d'impulsions pour les

tranches correspondantes.

Ce graphique fait apparaltre une corrélation entre ces deux
variables que 1l'on peut considérer comme linéaire étant donné la dispersion
des points. Il montre que plus le comptage total d'impulsions est faible,

plus la variation d'humidité annuelle est forte.

Comme les forts comptages d'impulsions traduisent la présence
d'horizons 3 forte teneur en argile (forte teneur en eau liée) tandis que
les comptages faibles sont obtenus dans des horizons plus sableux. On en
déduit que les horizons sableux permettent des stockages d'eau plus

importants que les horizons argileux.

Cette corrélation ne peut s'expliquer par un mauvais étalonnage
des sites, car nous avons vu au paragraphe précédent que l'erreur sur
1'étalonnage était tout au plus de 10 % (si on en juge par la dispersion
obtenue sur les différents échantillons testés) alors que les différences

d'amplitude constatées ici varient de 1 & 4.

D'autres influences secondaires apparaissent et en particulier
1'amplitude du battement de la nappe au site considéré, lorsque ce site
ne se trouve pas & proximité d'un exutoire, mais ces variations secondaires

sont masquées par le phénoméne précédent.

L'hétérogénéité du sol peut &tre considérée comme une variable
aléatoire, et d'autre part, nous ne contr8lons qu'une petite tranche de la

zone aérée du sol.

I1 est clair que dans ces conditions nous ne pouvons pas évaluer
les variations d'humidité dans les tranches des sols non contr8lées et qu'en

conséquence, une partie non négligeable du bilan hydrique nous échappe.
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BEssai dlexplication de l'hydrodynamique des sols & AMBATOMAINTY

a) - Observations

Un examen plus attentif du graphique 24 nous permet de faire les

constatations suivantes

- Les variations de grande amplitude observées dans les premiers 60 centi-
métres de la surface traduisent les échanges avec l'atmosphére, et repré-
sentent des variations d'humidité qui descendent au-dessous de la capacité

de rétention du sol.

Dans les tranches profondes, l'humidité du sol ne descend jamais
au~dessous de cette capacité de rétention, et le sol varie de 1l'état de
saturation a 1'état de rétentione La variation d'humidité des tranches
profondes des sols traduit une percolation d'eau libre vers la nappe

phréatique,

~ Le profil 14 fait apparaftre des pics quasi invariants, comme par exemple
a la profondeur 1,10 m, correspondant & des horizons argileux imperméables
alternés avec des horizons plus sableux qui permetient un certain stockage.

Par ailleurs, d'autres mesures permettent de dégager les éléments suivants 3

» L'examen des piézomndtres montre que le niveau de la nappe phréa—
tique est trés variable et peut 8tre relevé de 1,50 m aprés une pluie,
Cette constatation prouve que 1l'équilibre des diftférentes forces et tensions
qui permettent de fixer le niveau de la nappe est trés instable. (voire

graph. 26 du rapport précédent).

+ Un calcul rapide, basé sur le temps de réponse de la nappe
phréatique par rapport aux précipitations fait apparaltre des vitesses de
percolation de l'ordre de 1,50 m par jour, en pleine saison des pluies,
alors qu'en début de saison des pluies il faut un certain temps ou plutdt
une certaine quantité de pluie pour que les eaux de pluies percolent

jusqu'a la nappe.
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A la fin de la saison des pluies, par contre, la percolation de
l'excédent d'eaun libre dans le sol s'effectue pendant environ deux mois, et
il y a une contradiction entre la lenteur de cet écoulement résiduel et la

vitesse de percolation en pleine saison des pluics.

L'hypothése que nous proposons permet de rendre compatibles tous

ces phénoménes.

b) - Hypothése de 1l'hydrodynamique

Tout se passe comme si la percolation vers la nappe profonde
pagsait par le remplissage successif et la vidange de petites nappes per—
chées constituée d'un horizon plutdt sableux, situé au-dessus d'un horizon

imperméable argileux.

Nous imaginons le sol comme formé d'un grand nombre de lentilles

argileuses imperméables noyées dans une structure plus perméable,

Au début de la saison des pluies chaque lentille consgtitue une
petite nappe phréatique perchée qui s'écoule vers les horizons plus profonds

en contournant cette lentille,

A 1l'occasion de la mise en place des tubes humidimétriques,

opération qui s'est effectuée en pleine saison des pluies 1972,

Nous avons mis en évidence l'existence de ces nappes perchées,
en faisant apparalitre 4 la suite de forages & la taridre des niveaux
piézométriques proches de la surface, trés au-dessus des hiveaux délimités

par les piézométries.

Chacune de ces micro-nappes constitue une possibilité de stockage
dans le sol et 1'écoulement de ces micro-nappes vers les horizons inférieurs

est d'autant plus important que leur charge est importante.

En pleine saison des pluies tout le sol est saturé, les nappes
perchées communiquent toutes plus ou moins entreclles, et le niveau piézo-
métrique de la nappe profonde résulte de 1'équilibre de la charge de la
masse d'eau libre située au-dessus en état de percolation, et de l'ensemble

des pertes de charges créées par chaque horizon argileuxe.
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5e5e = Conclusion — Perspective de bilan hydrigue

Les mesures de sonde & neutrons effectuées sur AMBATOMAINTY, bien
que représentant un effort laboriaux, ne nous permettent pas d'obtenir tous

les résultats quantitatifs que nous étions en droit d'cspérer.

Nous avons pu dégrossir le comportement hydrique du sol et aboutir

aux résultats suivants @

a) = Seule la tranche superficiclle du sol (environ 60 cm), resti-
tue de l'eau & l'air, et les variations & l'intéricur de cette tranche sont

en forte corrélation avec 1'E.T.R.

Par contre, il est trés possible que cette tranche de sol, dans
sa phase de desséchemement, libére de l'eau qui percolc vors la nappe.
Mais si cette quantité d'eau percolés cst du méme ordrc de grandeur de
celle de la tranche suivante dont la variation d'humidité annuelle ropré-—
sente 25 mm, on peut dire que la quantité d'eau qui percole est faible

par rapport a la quantité d'cau restituée & l'atmosphére.

b) = L'asséchement des tranches profondes libdre oxclusivement
de l'eau qui percole vers la nappe, ¢t durant cette phase, les sols

passent de 1l'état de saturation a 1l'état de rétention.

Ces tranches profondes du sol permettent un certain stockage dont
1'importance dépend essentiecllement de la nature des différents horizons

pédologiques.

Cette possibilité de stockage décroilt globalement lorsqu'on se
rapproche de la nappe phréatique, mais la capacité do stockage est a

1téchelle ponctuelle unc variable aléatoire.

L'enscmble de ce stockage représente en moyenne 50 mm d'cau par
tranche de 1 métre de sol dans les quatre premiers métrcs de profondeur,

mais nous ne contrSlons pas ce qui se passe au-dessous.
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CHAPITRE VI

LES RESERVES EN EAUX SOUTERRAINES

Ies relevds de la happe phréatique aux différents piézométres

ont été effectués & l'occasion de chaquo série de mosures & la sonde a

neutrons (avec ume répétition de la mesure le jour suivant).

Nous nous bornerons dans ce rapport & reproduire sur le graphi-

que 28 la variation du niveau de la nappe phréatique & quelques piézomé~

tres au cours de cette campagne,

L'interprétation des mesures de 1972 = 1973 avait permis de

mettre en place le matériel destiné a traiter ces mesures méoanographi-

quement dans
comportement
dont le plus

bas fond.

Cet
récente pour

8tre décelé.

le but de déceler des modifications éventuelles dans le
de la nappe NORD consécutives aux aménagements effectués

important pourrait &tre la création dc¢ la riziére dans le

effet est cumulatif et la création des riziéres est trop

gu'une modification du comportement de la nappe NORD puisse



Variations du niveau de la nappe a quelques piézomeétres Gr_28

Année 1973-1974
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