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NOTICE DE PRESENTATION

1 - Thème de recherche

Bil~~ de l'eau sous prairies naturelles et artificielles à MADAGASCAR.

Etude des modifications du cycle naturel de l'eau dans les prairies des

Hauts-Plateal~ Malgaches, par la mise en valeur agricole rationnelle.

L'étude est faite à l'échelle d'une petite vallée d'environ 30 ha.

2 - Motivation technique

Donner aux promoteurs agricoles des outils leur permettant d'estimer

l'influence sur l'équilibre bio-écologique des modifications apportées

au milieu naturel par les aménagements agricoles.

3 - Objectifs scientifiques

Contrôle des différents termes du bilan l~drique de deux petits bassins

versants d'environ 30 ha : ruissellement, évapotranspiration réelle,

apports à la nappe phréatique et restitution de celle-ci à la rivière,

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

à lui-même comme témoin.

4 - Conditions d'exécution

Directeur de recherche

Chercheur

Technicien

Source de financement

P. DUBREUIL

D. IBIZA

: G. ANDRIA..'ll4AMPIANINA

Subvention D.G.R.S.T. pour l'équipement et le

fonctionnement des études sur bassins versants.

a.R.S.T.U.U. (persollilel expatrié)
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5 - Etat d'avancement

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

et a fait l'objet d'un rapport intérimaire. La phase de test a t jusqu'à

présent, fait l'objet de deux campagnes de mesures successives en

1913 - 1974 et 1974 - 1975. Les aménagements ruraux exécutés sur le bas­

sin NORDsont achevés depuis Novembre 1973. Certains effets, tels que la

refor~stationt ne pourront ~tre appréciés qu'après quelques années

lorsque les arbres auront atteints un niveau de croiss~~ce suffisant.

6 - Coordination

Action concertée : équilibre et lutte biologique

"PRAIRIES" - Contrat D.G.R.S.T. nO 72.7.0366

Organismes contractants

Laboratoires contractants

Centre Technique Forestier Tropical

(C.T.F.rr.)

Institut d'Elevage et de Médecine Vétéri­

naire (I.E.M.V.T.) des P~s Tropicaux

Institut de Recherche Agronomique de

MADAGASCAR (I.R.A.M.)

Office de la Recherche Scientifique et

Technique Outre-Mer (ü.R.S.T.ü.M.).

7 - Résultats scientifiques acquis

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

tardif sur une savane non arborée.

8 - Evaluation des moyens_ ..;,e_n--:..1,"9.L..72~_1;.":9;".,l7-",,,3 (personnel expatrié)

1 chercheur : 5 mois

9 - Documentation et références

C.T.F.'r. : Rapports annuels

I.R.A.T. : Etude pédoagronomique de la station d'AMBNrOMAINTY

I.E.M.V.T. Projet bassins versants de MADAGASCAR

ü.R.S.T.ü.M. : B.V.E. d'AMBATOMAINTY

Campagne 1972 - 1973 g Comparaison des deux bassins.



1/ - MISE EN CULTURE

CHAPITRE l

ACTION DE L'HO)nŒ
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Les travaux d'aménagement agricole sont décrits dans le détail,

dans les rapports du C.~.F.T., 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 vue de l'HYdrologue.

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

modestes, et l'on peut s'attendre à 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 conçu par le C.F.D.T.

conformément aux normes, de mise en valeur rationnelle et de conservation

des sols, préconisées par les Services Administratifs responsabl~s, prévoit

cinq types différents d'utilisation des sols.

a) - Cultures de versants intensives

Il s'agit de cultures vivrières à récolte annuelle qui suivent un

schéma de rotation comprenant des jachères artificielles et , en fin de

cycle, naturelles.

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

faibles pentes (pentes inférieures à 15 %).

La superficie retenue pour ce type de culture était d'environ

4 ha et la superficie effectivement travaillée au cours de la saison sèche

1973 a été de 2 ha environ (la première année, on ne cultive qu'une courbe

de niveau sur deux).

Le travail du sol, pour installer et entretenir ces cultures est

très important. L'enrichissement en fumure chimique est également très

fort.



4

b) Plantes fourragères

L'espace réservé à ce mode de cultLœe est modeste (pout-être

0,5 ha). Ce type d'aménagement est assimilable, du point de vue du travail

du sol, au type précéuento

La fumure de fond apportée est moins riche.

c) - Jachères naturelles et Jachères améliorées

Une bonne partie du versant NùP~ (peut-~tre 9 ha), a été réservée

au paturage sous forme de jachère naturelle ou de jachère légèrement

améliorée par l'apport de légumineuses.

Le travail du sol correspondant est faible et sans conséquence

notoire sur le ruissellement.

d) - Aménagement ~u bas fond en rizière (2 ha 1/2)

Les travaQX ont été effectués au cours de la saison des pluies

1913 - 1914. Ils ont débuté aQX environs du 1er Janvier 1914 et se sont

poursuivis jusqu'à la deuxième quinzaine de Mars.

Les travaQX de terrassement correspondants risquent de provoquer

un effet considérable sur la forme des crues.

Le réseau de drains, destinés à assècher les rizières en saison

sèche, est certainement plus efficace que le réseau naturel puisque son but

est de provoquer un rabattement de la nappe phréatique par rapport à son

niveau actuel, et l'on peut s'attendre à un renforcement des écoulements de

bases.

e) - Zones de reforestation (6 a 1 ha)

Les zones des plus fortes pentes sont réservées à 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'efîet sensible sur le ruisselle­

ment. L'effet de la reforestation proprement dite se fera sentir au fur et

à mesure de la croissance des arbres.
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f) - Brise-Vont

Les briso-vent ont été installés sur les lignes de cr~te, c'est­

à-dire dans des zones de pente nulle, sur une largeur de 20 mètres environ.

Le travail mécanique correspondant (doublo billonnage sur sous-solage) est

très important et va dans le sens d'un arr~t complet du ruissellement sur

ces régions du bassin, dont le ruissellement naturel était sans doute déjà

faible en raison des faibles pentes.

2/ - ACTION DU FEU

Cette action n'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, à proximité des bassins, et s'est rapidement propagé sur

les bassins NORD et SUD qui ont brûlé entièrement, malgré la protection

insuffisante, des pare-feu qui les entouraient.

Nous avions envisagé dans le programme d'expérimentation de brû­

ler le bassin témoin dans une phase ultérieure. Cette expérimentation a

donc été anticipée.

Elle ne devrait pas gêner le test de mise en culture du bassin

versant NORD, car le bassin SUD devrait, à notre sens, rapidement retourner

à son état initial à condition que l'on améliore par la suite l'efficacité

des pare-feu, de façon à 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 ùe mettre en évidence l'effet

d'un brûlis tardif sur une savane non arborée.
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CH.ù.PITRE II

~\ PLUVIOMETRIE

2.1. - Aspect général des précipitations

Le ciel a été avare en précipitations à AMB~TOIhiINTY au cours de

la saison des pluies 1973 - 1974, et cette année doit être considérée

comme une année plus sèche que la précèdento.

Le total des précipitations entre Uctobre et Juillet atteint à

peine 1.4UO mm environ? contre 1.600 en 1372 - 1973 pour la mGme époque.

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

Absence de pluies à caractère cycloniquo (séqu0nces pluvieuses

abondantes, durant plusieurs jours, à intensité régulière).

- Absence de grosses aversos do type orageux.

- Abondance de petites averses et de crachin.

10 tablaau nO 3 donne, à titre d'exemple, les précipitations jour­

nalières obtenus au poste nO 1.

Le tableau nO 1 donne les valeurs des précipitations mensuelles et

celles du total partiel pendant la saison des pluies.

2.2. - Hétérogénéité selon los versants - Moyenne spatiale

Nous avions, dans notre rapport précèdent, mis en évidence une

forte hétérogénéité des précipitations obtenus aux pluviomètres selon les

versants, et avions expliqué le ph8nomène par l'effet du vent, de telle

manière que les versants abrités au vent apparaissent plus arrosés que les

versants exposés. Mais il ne s'agit là que des précipitations recueillies

dans une surface horizontale, et la quantité réellement interceptée par

les versants eux-mêmes est sans doute très différente.
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'l'ableau nO 1

B.V.E. d'~LBATQMAINTY

PRECIPITJd'IUNS mSUELLES (lllill)

SAISON DES PLUIES 1973 - 1974

7

! ! ,
!N.Plu! Oct. ! Nov. ! Déc. ! Jan. ! Févr.! ~lars Avril! l'lai ! Juin 1 J "1 ;Total

1 ! 1 ! 1 1 ! 1 !
Ul "ipartiel

, , , , , , , , , ,
36,1.. ; 169,1 ; 281,3; 143,7; ;;:;;:6,5; 155,5 ; 143,7 ; 49,3 ; 69,3 ; 62 4· 1337,0, 1

~
2 37,81 155,6 1 303,6! 135,2! 2;::9,2! 145,61 141,31 54,9 ! 54,1 ! 45,0! 1302,3, , 1 , , , , , , ,
3 35,2 ; 16~ ,2 i 310,5; 152 ,2; 248,9; 174,6 ; 148,1 ; 54,5 ; 75,6 ; 79,8 ; 1441,6

•:::- , 4 36,7! 152,0! 31~,8! 1~8,1 ! ;::30,0! 144,71 149,71 5~,5 1 54,5 ! 47,1 1 1310,1•
~

, , , 1 1 , , , , ,
5 35,5; 155,1 i 310,6 145,5 i ~57 ,8; 181,1 ; 153,5 ; 55,0; 79,u; 63,0 ; 1456,1

6 35,1 147,01 ~98,0 113,1! 213,1! 126,~ ! 135,31 48,7 ! 41 ,~ 1 35,7 ! 1193,4
! ! 1 ! ! ! 1 !
! 1 1 1 ! ! !

7 '57 ,5 164,3! 292,4 1;::9,~! 213,0! 138,21 151,5! 55,7 ! 56,8 ! 47 ,~! 1285,8
! , , , , , , 1 ,

8 39,2 ! 161..,2; ~,6! 1~8 ,8; 21 6 ,6 ; 1~4, 1 i 160,7; 57,6 ; 55,7; 43,u; 1302,5
li! 9 36,4 ! 174,7! 308,4! 143,8! ~4~,3! 171,8! 165,4 57,8! 78,9 1 78,3! 1457,80
i2i 1 , , , '" , , , 1

• 10 38,6 1 157,9 ; 304,2; 1;::7,9; â5,6i 1:34,3; 151,3 57 ,6; 51..,8; ~,ui 1;;:9;::,2
:::-
• 11 38,5 1 174,0! 333,1 ! 146,8! ~55,4! 175,51 166,4 57,11 80,31 78,81 1505,9
~

1 , , , , , , , 1
12 39,0 159,~ ; 303,°; 106,9; 203,8; 111 ,4; 140,~ 51 ,3; 38 ,0; 24,~! 1177,0

!

;::0 ! 34,8 158,3! 314,61 146,51 24(::,0! 173,51 150,6! 55,4 1 67,11 73,5! 1416,3
1 , 1 , , , 1 , 1 1

21 • 36,5 158,0; 3CJ7 ,4; 13~,1i ~36 8· 158,7; 152,1 i 54,3; 65 8· 60 ~. 1361,9, 1 ' ! ' !
U! 38,3 169,6! ~99,61 137,0! 2~4,6! 148,2 ! 155,6! 58,9 ! 60,8! 54,9! 1347,5

1 ! ! ! ! ! ! 1 !
! ! 1 1, ! !

;Moy. 36,0 156,8! 303,0! 136,3! 234,;::! 154,6! 145,3! 52,61 62,2 58,81 1339,8·SUD
! ! ! 1 ! ! ! ! !, ! ! ! ! !
;fllOY. 38,2 165,3! 3CJ7,6! 130,6! ~6,1! 144,21 155,9! 56,2! 60,4 52,21 1336,7
;NORD , 1 ! ! ! 1 1 !
!Moy. ! 1 ! ! ! !
1 ~O

, , , , , , , ,
36,5 161,9; 307,2; 138,5 ; 234,4; 160,1 ; 152,7; 56,2 ; 64,5 6~ 9· 1374,921 ' !

â

N.S. = Précipitations moyennes sur le bassin SUD

l'lI.N. = l:'récipitations moyennes sur le bassin NORD

Moy. 20, 21, 2~ = Moyennes des pluviomètres ;;:0, 21, ~2.



Tableau nO 2 B. V.E. dl AMBATOMAINTY

Averses ayant provoqué des crues remarquables

(!!!!!!)

1973 - 1974

====-=========f=====================================================================================================,
: T, NUMEROS de s PLUVIOME1l'RES !
. N°' Date ----,.-----.,..-
l' 1 r--- , 5 ' 6' '8' '10' 11! 'PM 1 PM 1 20 ' 21' 22 !
!! ! 1 , 2 , 3 , 4, , ,7, ,9 , , 1 12 ! SUD 1NORD , ! ! ,

" """"" l , , , , , l ,. 1; 7.10.73, 26,0, 27,3j 24,0; 26,2j 23,8, 26,2, 26,7; 28,3, 25,3j 28,0, 25,9, 28,0, 25,5, 27,Oj 24,7, 25,8, 25,8:
2' 6.11.73, 62,5, 56,3, 61,6j 55,8, 60,8, 55,5; 60,7j 58,9; 66,8, 56,°, 65,4, 55,8, 58,7, 60,6, 59,3, 60,6, 59,5,
3 23.11073i 43,9, 36,3, 35,0, 34,4j 29,4; 31,1j 41,7, 40 ,0; 38,3; 36 s 1, 35,2, 35,5, 35,Oj 37,8; 34,0, 35,5, 39,9i
4 2012.73, 23,6; 18,2j 25,3; 20,0, 25,8j 21,2, 20,4j 18,9j 25,Oj 19,6j 27,8, 22,8i 22,3, 22,4j 24,7, 22,2j 21,6 1
5 30 12.73; 27,3; 27,8, 30,0; 28,8; 27,0, 24,5, 28,1, 24,4, 26,5, 24,1, 26,2; 22,2 1 27,5; 25,2, 29,5, 26,6, 22,0,
6 23.12.13; 17,7; 17,3, 18,2j 17,4j 19,2j 17,2j 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; 24,1j 22,3; 24,9, 22,6, 23,2, 22,3, 22,5; 23,3j 25,1; 25 1 il 26,5; 25,5; 23,2i 24,6j 24,1; 23,8, 24,5,
8 28;12073; 60,9, 61,7; 67,5, 65,3, 73,7i 65,5, 61,1; 62,2, 68,0; 60,3, 84,3; 63,5j 65,7 1 66,5 1 66,6j 67,5; 63,0,
9 29.12.73; 26,2; 35,2; 30,°, 38,5, 29,0, 35,7; 36,5j 35,21 27)4j 36,0; 26 f 6i 37,6, 32,4, 33,2, 33,3, 30,8j 31,0,

10 8.01.74, 19,8; 16,7; 17,4, 15,5i 16,3, 16,2i 17,2, 18,2, 18,3, 16,2, 18,1, 17,2, 16,9; 17,0; 17,4; 17,8, 16,4111 10.02.74; 18,6; 20,7; 24,1; 22,1,25,7; 21,3, 21,8j 21,7; 23,2; 22,2j 23,2j 18,6i 2210; 21,7j 23,0; 23,2; 21,3,
12 16 .. 02.74; 21,8j 20,7; 17,7j 19,9j 17,5i 19,9; 20,61 20,3j 18,2; 18~5, 17~2, 17,9, 19,5; 18,7, 18,6; 18,6j 14,9;
13 18.02.74; 26,0, 25,5; 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;
14 7. 03.74; 27,1; 27,0; 26,7; 25,3i 25,1, 23,9; 23,2i 23,3; 23,4; 22,3j 22,2; 21,5; 25,8; 22,6, 29,0; 23,2j 21,2;
15 10.03.74; 18,3j 17,2; 19,2i 16,2, 17,5! 14,9i 15,6, 16,2i 15,3i 13,5 r 15,8i 12,9j 17,2; 14,8; 19,5; 15,2, 13,5;
16 17~0~.74i 25,8, 24,5i 25,5, 24,5; 23,2, 22,6 1 24,5j 24,8, 25,7, 25,8, 26,0, 23,5, 24,3; 25,Oj 25,4; 25,0; 26,6i
17 3. 04.74, 25,5; 27,5, 28,9; 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 4. 04.74j 21,8; 20,5; 9,5; 13,0; 4,0; 6,5i 28,3j 33,3; 15,6 r 17,0! 9,5! 17,0; 12,5j 20,1j 8,Oi 13,Oi 17,Oi
19 9. 04.74, 26;5i 27,5i 26,8i 29,5; 31,1j 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 . 19.04.74, 14,6, 15,4, 17,2
1

16,Oi 17,21 16'Oi 15,11 16,3i 15,6j 16,9
1

16,2
1

16,7; 16,0; 16,1i 17,5j 15,5i 17,5,
==========~=========================================================================================================



Tableau nO 3
PRECIPITATIONS JOURNALIERE3

1973 - 1974
PLUVIŒIETRE nU 1 (rom)

B.V•E• d t .Ai.\iBATO~.iAINTY

9

J. Oct. Nov. Dec.

, , , ,
i1'ot.; 36,2 ;169,1 ;281,3

1,°

0,2

1,5

6,0

0,1

0,5

2,0

2,7
0,3

1,3

0,2

Sept.

0,4 0,2

3,0

1,°
!
!

tr !
!
!
!

1,°
! 1
! !
! !

5,5

0,4

3,9
0,6

0,6 3,5

6,~ 1 ,3

2,6 1,3

1,5 0,3

5,5
6,7

5,6

2,9

U,~ 0,2

3,7 ! 0,2
u,1 !

!
2,5 ! 2,9
3,2 ! 5 2, '
6,6 ; 10,0

~,9 2,7

0,2 ! 4,6

0,2 .! 5,°
0,7 0,9

0,2

1
Juil.; lioÜt

, , !
62,4 ! 42, 7 ; 17 , °

0,5

G,4

Juin

0,3

0,5

8,1

7,5

69,3
!

0,8

9,2

3,0

4,4

6,0

10,2

4,5

1,3

1 ,5

1 ,1

! 4,0
!
! 3,2
!
!

2,0

0,3

0,5

0,4

3,8

6,5
0,2

1,5

O,2

8,0

1 ,5

4,9

49,3

5,6

0,1

0,2

2,~

3,0

0,7

0,7

1,3

0,3

0,7

14,6

18,7

0,2

1 ,3

0,1

1,5 0,9
7,2 0,2

25,5 0,9

21,8 17,5

1,2

3,U

3,0

u,7
1

; ~6,5

3,0

0,6

O,~

! !

5,5
1,4

27,1

4,1

8,6

18,3

2,1

tr

9,3

0,4

1 ,3

0,4,
i 25,8

1,7

7,1

3,2
!
! 9,0 !

! 1,7 !
! !

2,7! !
! 1,8!
! !
! 2,0!

r 4,0 !
!

1,4

0,9

1
Févr.; Mars

1,0 1,6,

4,3 3,5
~,O 9,7

12,v v,7

1,5

0,9

10,8

2,8

6,2

2,5

0,7

v,2

3,4 !
!
!

0,9 !,
0,9 i
2,6!

1

3,u;
0,7 !

!
1, 1!

8,7

0,2

,
1,2 ;
0,7 !,

13,4

15,0

i.8,7 48,3

2,9 3,5

19,u 6,5

19,8! 5,8,
6,3; 8,3
1,~! 18,6

1

1,7; 8,2

3,9! 7,5,
3,0 i
1,0! O,i.

1

0,4; 6,9
4,0! 21,8,

; 19,7
! ~6,0

! 0,3

, , ,
143,7i2~6,5 ;155,5 ;143,7

Jan.
!

0,3
16,0

16,2

17,3 '
17 ,7

tr

23,6

27,3

2,5

5,0

5,3

2,2

7,7
1,2

!
!
!
!
!
!
! 10,2!
! 5,7,
; 24,1

! 60,9,
. 26 2
! '

7,8

4,1

0,8

0,1

1 ,1

5,6

6,7

7,8

10,4

43,9

7,3

4,5
6,6

0,1

tr

62,5

4,5

7,2

tr

0,8

0,5

25
26

27

28

29

30

31 !

! 20,
, 21
!
! 22,
; 23
! 24,

2 0,1

3

4 0,3

5 0,2
6 8,2

7 ! 26,0

8 0,1

9

10

11

1 12
1 13
1
1 14

~ 15
! 16,
'17
!
! 18
!
! 19 !
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Le problème que nous nous posions était principalement d'obtenir

~~e moyenne vraie sur les bassins versants, de façon à ne pas fausser les

oalculs ultérieurs de bilan hydrique.

Les pluviomètres 20, 21, 22 avaient été installés sur les lignes

de orêtes à cet effet, car nous espérons obtenir sur les lignes de crêtes

~e valeur enregistrée plus proohe de la valeur vraie.

L'hétérogénéité des précipitations observées va oette année dans

le même sens que l'année dernière, mais est beauooup plus faible.

Cette atténuation du phénomène tient à l'absence des préoipita­

tions de type cyclonique qui sont toujours aooompagnées d'un vent violent.

Les figures 3, 4 et 5 donnent les valeurs mensuelles reoueillies aux

pluviomètres pour différents mois.

On voit que les mois de pleine saison des pluies n'acousent,

suivant les versants, que des différenoes d'environ 10 %, que les pluviomè­

tres 6 et 12 qui avaient été plaoés dans de fortes pentes sur les versants

exposés sont toujours très déficitaires.

Les valeurs obtenues aux pluviomètres des crêtes 20, 21, 22 sont

effeotivement plus homogènes, et la moyenne de ces trois pluviomètres est

sans doute plus proche de la moyerUle vraie que la moyenne effectuée sur les

pluviomètres situés à mi-versant.

Le rapport de cette dernière moyenne, à la moyenne des trois

pluviomètres 20, 21, 22 donne respectivement selon les mois:

r----,.--r !---r- . r .' Totar--
r Oct.; Nov., Déc· r Jan·iFévr·rMars !Avr~l, Ma~ iJuin iJUil .: partiel

~ 1,01:1,00 iO,99 :0,97 io,~;=:0,94 ;1,00 ;0,9; iO,97 iO-,-8-7~:~-0-,-9-6~---
--------- -----------------,--_.._----

Ces rapports sont d'autant plus différents de 1, que l'hétérogé­

néité de versant est forte. Et il est possible, que le coefficient annuel

0,96 déoroisse lorsque le vent augmente pour les années ventilées. Cette

hypothèse devra être oonfirmée.



Effet du vent sur les précipitations
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En attendant, on peut penser que les moyennes calculées sur

chaque bassin, à partir de la moyenne des six pluviomètres intérieurs,

sous-estiment la valeur vraie.

Cette moyenne vraie peut S6 calculer pour l'année 1913 de la

façon suivante 1

Moyenne vraie =
Moyenne par bassin
-------O;9b-------

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

obtenus aux pluviomètres 6 et 12 situés en fortes pentes.

La moyenne des cinq pluviomètres de versants restants par bassin,

devient alors pour la période observée de 1.368 mm, contre 1.314 pour la

moyenne de P 20, P 21, P 22. Cette dernière moye!Ule des cinq pluviomètres

de versants par bassin constitue peut-être une bonne approche de la moyenne

vraie.

2.3. - 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 précèdent, et faisant apparaître les paramètres qui nous intéres­

sent dans nos corrélations hydropluviomètriques du chapitre suivant.

C i 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 on 5 minutes, soit

12 mm/Ho

T itemps du corps d'averse correspondant

K i coefficient de forme de l'averse

Ki se calcule do la façon suivanto

K i = P Ii + Cai

P Ii + Ci
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avec les notations suivantes :

P Ii pluie initiale tombée avant le corps d'averse C

C = Ca + Cb + Cc où Ca est la partie de l'averse tombée,

avant la séquence de 1/3 d'heure des plus fortes inten­

sités appelée Cb.

Les tableaux 4 a et 4 b fournissent les valeurs de ces paramètres

calculés à partir des pluviogrammes des appareils A et B.
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Tableau nO 4 a

B. V.E. d' AMBATOMAINTY

Caractéristiques des averse remarquables

au Pluviographe A

(Corps, temps d'averse et coefficient de forme) ,

1====f========f=====f=====f=====f=====f=====T=====f=====f=====f=====1
1 N° 1 Date 1 01 1 02 1 03 ~ T1 1 T2 i T3 J K1 1 ~ 1 K3 1
Il 1 1 1 ~ 1 ! ~ 1 1 1
1 1 1 7.10 J 1 J ~ 1 1 1 1 J J
Il 1 1 1 ~ J 1 ~ J 1 J
J 2 6.11! 45,5! 1 ~ 105 J 1 1 0,121 J
1 ! 1 1 ~ 1 ! ~ 1 1
1 3 23.11 29,51 1 ~ 35 1 1 ~ 0,001 1
1 1 1 ~ 1 ~ 1 J
J 4 2.12 26,01 J § 55 J ~ 0,171 1
lIt I! ~ 1 1
J 5 3.12 16,5 1 ~ 50 ~ 0,691 1
1 1 ~ ~ 1 1
1 6 23.12 21,01 ~ 50 ~ 0,4°1 1
1 1 1 ~ ~ 1 1
1 7 27.12 10,01 1 D 30 ~ 0,351 1
1 1 1 ~ D 1
1 8 28.12 29,51 35,01 ~ 35 55 ~ 0,211 0,741
1 1 1 ~ ~ 1 !
1 9 29.12 8,51 18,01 ~ 30 60 ~ 0,4°1 0,681
II! ~ ~ 1 1
1 10 8.01 1 ~ ~ 1 1
1 1 D D 1 1
1 11 10.02 14,01 ~ 40 ~ 0,511 1
1 1 ~ ~ 1 !
1 12 16.02 17,51 ~ 30 D 0,121 1
1 ! ~ ~ 1
1 13 18.02 34,5 1 D 45 ~ 0,°91
1 ! 1 ~ ~ 1 1
1 14 7.03 11,51 4,01 ~ 20 15 ~ 0,111 0,781
1 1 1 ~ ~ 1 1
1 15 10.03 8,51 1 ~ 20 ~ 0,001 1
1 1 1 ~ ~ 1 1
1 16 17.03 4,51 2,01 D 20 10 ~ 0,571 0,801
1 1 1 ~ ~ 1 1
117 3.04 25,01 1 ~ 20 ~ 0,001 1
1 1 1 1 ~ 1 1
1 18 4.04 1 1 D ~ 1 1
1 1 1 ~ ~ 1 1
1 19 9.04 10,0! 7,01 § 10 15 ~ 0,051 0,69!
1 1 1 ~ Il!
1 20 19.04 PLUVIO ARRETE 1 1 1 ~ 1 1 1

'====l========l=====l=====!=====l=====l====_i=====l=====1=====1=====1
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Tableau nO 4 b

B.V.E. d'AKBATŒlA.INTY

Caractéristiques des averses remarquablos

au Fluviographe B

(Corps, tomps d'averse et coefficient de forme)

1
1
1
1
1

2,5 1
1
1
1

2,01
1
1
1
1
1
1
1

1
12,01

1

22,5 1
1

20,5 1
1

21,5 1
1

18,01
1

11,01
1

7,01
1

25,5 1
1

20,01
1

8.01

16.02

27.12

18.02

10.02

29.12

28.12

23.12

9

8

6

5

7

11

12

10

1 13
1
1 14
1
1 15
1
1 16
J
1 17
1
1 18
1
1 19
1

1====f========f=====f=====f=====f=====Y=====f=====f=====f=====f=====,
1 N° 1 Date 1 C1 1 C2 ! C3 1 T1 1 T2 i T3 tK1 i K2 1 K3 i
Il 1 1 1 ~ 1 1 1 1 1
1 1 1 7.10 1 1 1 ~ 1 1 ~ Il!

1 IIi ~ 1 1 ~ 1 1
2! 6.11 49,01 1 ~ 100 1 § 0,401

l ,! ~ 1 ~,

3 '23.11 40,5' , ~ 40 1 § 0,001
1 1 ~ § 1

4' 2.12 20,01 § 60 ~ 0,°71
1 § § 1

20,5; 1 40 ~ 0,40;

16, 51 ~ 50 ~ 0,261
,~ ~ 1 1

10,0' 1 ~ 30 ~ 0,551 1
, 1 § ~ 1 1

22,5 1 19,01 § 35 50 ~ 0,201 0,73'
1 1 ~ ~ 1 1

7,01 11,01 ~ 15 30 § 0,261 0,661
1 1 ~ § 1 1
1 1 ~ ~ 1

§ ~ 1
§ 35 ~ 0,161
§ ~ 1
~ 35 § 0,27 1
§ § 1 1
§ .35 1 0, 001 1
~ ~ 1 1
1 20 5 ~ 0,001 0,821
~ § 1 1
~ 25 ~ 0,041 1
§ ~ 1 1
~ 20 10 ~ 0,441 0,801
~ ~ 1 1
~ 25 ~ 0,001 1
~ ~ 1 1
a 40 § 0,45 1 1
~ ~ 1
§ 70 ~ 0,561
§ 0 1

1 20 1 19.04 1 12,51 1 § 40 1 ! 0 0,431 1 1

I====l========l=====l=====l=====l=====l=====l=====l=====l=====l=====1
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CHAPITRE III
----------

LES ECOULErŒ.DlTS
--------

3.1. - Aspeot des écoulements, ooefficient d'éooulement

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

titre que les préoipitations.

La nappe phréatique qui produit l'essentiel des écoulements,

restitue fidèlement à la rivière 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 très voisins d'une année à l'autre.

Les coefficients totaux d'écoulement pendant la saison des pluies

(1er Octobre au 31 Juillet) sont respectiveQent de 43,6 et 44 %pour les

bassins NORD et SUD, contre 63 %en 1972 - 1973 pour une période allant du

1er Novembre au 30 Juin.

L'identité des résultats obtenus aux bassins NORD et SUD, qui

confirme celle de l'année dernière, 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'écoulewent de base suivant les

mêmes principes que ceux de l'année précèdente.

Les tableaux 5.1 et 5.2 donnent les valeurs des débits moyens

journaliers ruisselés (colonne de gauche) et de l'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'élèvent pendant cette même période à 4,5 et 5,3 %
contre 7,2 %l'année précèdente.

Ces coefficients sont inférieurs à ceux de l'année dernière en

raison de l'absence des fortes averses génératrices de ruissellements

abondants.
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Tablea.u nO 5.1
16

B.y•E• d l ,Al·lBATOilA.INTY

BASSIN l~LJlù.l

Débits rnoli~fl._....iournaliers en Us
1973 - -1974

2,6
2,6
2,6
2,6
2,4

1
2
3
4
5

=-,===,==-------------- -.--_._--- - -,----- -----,-------------------------- ------
i_~ctob~._.i!0vemb~_____ Décem~_=_~an~~er__i~.:~ier l_ l'1a.rS _1

J. , , , l , , , , , 1 1 1

__-=--Crue__i~· base i Crue i~:...~ase Lc.~ue iD.~~~i._C_:r:ue iD. basej__c_ru_e~iD_._b_as_e_' __c_ru_e_:i:_D_._ba_s_ei
11! 1! !

! ~,o 2,4 7,8 14,0 15,9
1,9 2,3 6,5 6,7 14,1 ! 5,6
1,9 4,8 8,0 2,0 8,0 ! 4,8 6,2
2,1 6,0 1,3 9,':: 6,8 6,0
2,3 2,0 6,0 3,~ 15,5 11,5 12,8 6,~

6
7
8
9

10

4,2
4,2
8,8
3,4
2,8
~,7

10,5 12,5
4,8
4,S
3,3
::::,8

4,9
3,8 '
3,6
3,9
3,8

0,8 '
2,3

10,6
11 ,4
11 ,4
13,9
9,8

<::,4
3,9

7,8
7,2.
6,7
8,ù

14,4

3,4

::::,4

9,1
12,0
6,9
7,7

10,5

11
12
13
14
15

2,)

2,3 '
2,3
L,3
.::,0

~,6

2,5
~,5

3,0
3,9

3,:;5
2,8
2,8
2,4
~,5

9,.::
8,3
7,8
6,8
6,3

9,1
2,2 10,0

6,~

6,5
6,5

7,8
6,5
7,0
6,3
5,9

16
17
18
19
~o

2,0
2,0
::::,u
2,3
2,~

::::,7
3,7
4,~

2,5
::::,5

::::,5
2,5
2,3
::::,3

2,0 3,4

6,6 3,3
5,7 4,7
5,~ 15,9
4,9
8,2

10,0 ,
10,3 3,6
13,6
11 ,.::
9,2

5,6
10,::::
7,7
8,4
8,1

~,7 5,0
3,0 17,0
4,5 1 9,0

! 4,2
1,8 ! 4,3

21
22
23

! 24
! 25
1

26
27
28
29
30
31

2,2
2,0
1,9
2,0
~, 1

2,1
2,0
1,8
1,8
1 ,7
1,6

6,~

2,1
2,2
7~8
4,0
3,5

4,2
3,0
5,5
3,3
2,6

5,6
:58,0
9,0

4,2
7,8

!27,1
125,0
115,7
! 11 ,2
1
1

5,0
4,9
4,4
5,1
4,8

4,7
4,3
4,4
4,3
4,2
4,2

7,9
8,0
8,8
7,4
8,~

, 7,5
6,4
6,6

11 , 1
8,1
7,5
7,1
7,3

8,2
7,2
7,4
6,4
5,7
5,6

2,4!Moy. ! 0,14
! !._---.-

2,5 0,5
!

------~ --

3,5
!
16,3 0,3 7,2 1,5
1 !

==.::::==~===== ----_._----
8,2 0,31 7,4



Tableau nO 5.~

B.:V.E• d 1aJ.\il3J.l..TQII'laIl~ 'Y.f.
&SSIN NOhD

Débits.. moyens ~~T.M:.IlaJ.j..il.!'.S~-li. s

1973 - 1974:

17

Avril l·lai Juin Juillet Août
!

Septembre
J. --_._-, , , , , 1 , , , , ,

Crue iD. basei Crue. -iDebase i Crue iIl.basei Crue iD.base" Crue iD. base Crue iD. base

1 5,7 6,~ 4,1 4,0
~ 5,8 5,8 4,1 3,9
3 10,1 10,9 5,5 4,5 5,~

4 6,1 1~, 1 7,~ 4,3 5,1
5 8,3 7,3 5,2 4,5

6 8,2 6,8 9,6 5,0 ,
7 8,0 6,2 4,6 5,7
8 7,1 6,0 4,4 5,8
9 10,9 15,6 5,6 4,2 5,8

10 8,6 6,2 4,0 4-,8

11 8,3 5,9 3,9 , 5,0
12 7,7 6,0 3,8 4,4
13 8,0 5,6 3,8 4,4
14- 8,0 5,0 3,9 4,5
15 7,7 4,9 4,0 5,c

16 6,7 4,8 4,0 4,1
! 17 6,4 4,7 3,8 4,6
! 18 6,2. 4,7 3,7 4,6
! 19 8,7 17 ,0 4,9 6,1 4,6
! 20 6,7 9,4 4,4 5,5 4,1
!
! 21 8,~ 4,6 4,9 4,1

22 7,3 4,6 5,7 3,9
23 6,6 4,4 8,3 3,9
24 6,~ 4,5 6,0 4,2
~5 6,0 4,4 5,4 4,5

26 6,0 4,3 4,8 3,9
1 ~7 5,8 4,2 4,1 3,6
! 28 7,2 4,3 4,6 3,7
1 29 6,1 4,5 5,2 3,6
! 30 6,1 4,4 4,4 3,8
! 31 4,3 3,7
!
!

!Moy. 1,4 8,0 0 5,2 0 4,8 Ü 4,4
! _1



Tableau nO 5.3 18

B.V•E. d ' .AMBA{rO~lAlNTY

BilSSIN SUD

Débits_JIloyens journaliers en Vs

1973 - 1911

J.

, - ---- -l'::"--:=.;---:..:.-:-====r===== ====i,===-----=y-
Octobre Novembre Décembre Janvier Fevrier l'lars

! ! - !---,------','--- , ----~,--_-.:..,-- , " ,
__..:-C~~_ iD.b~_sei _C_ru_e---:...·D_.base Crue iD.base· Crue !D.base_i ~~:-j?base Crue ·D.base

;2

3
4
5

~,7

2,6
2,6
~,6

2,3

2,0
1 ,9
2,0
2,0
2,0

2,4
5,8

2,0

2,<:::
5,6
8,0
5,6
4,2

5,5
4,9

1,5 6,3
1,3 6,4
3,0 14,0 16,0

3,~

3,4­
4,4
6,3
9,5

5,2
4,8
7,8
5,1
6 6 ',
5,1

7,1 11,5
5,9
7,7

5,b 11,2

6
7
8
9

10

11
1 12
1 13
1 14
! 15
!
! 16
! 17 •
! 18
! 19
! :dO

3,8
3,7
6,3
3,3
~,6

2,4

2,3
2,2
2,1
2,1
2,1 '

2,0
2,0
~,2

",4
2,4

8,9 1;::,3
4,3
4,3
2,9
2,7

2,1 '
2,1
2,3
2,9
3,5

2,4
3,2 '
2,4
2,3
2,3 1,1

4,5
3,4
:d,8
3,5
~,5

3,9
2,7
2,4
2,1
2,2

~,~

2,2
2,1
1 ,9
3,0

1,0
:d,1

8,3
13,0 !
9,7 !
7,9! 1 ,5
5,6! 4,8

!
• 7,2

4,9 2,4
4,2
5,6
5,3

5,1 4,9
4,7 4,9
4,3 15,u
3,9
5,5

6,9
7,0
8,5
8,5

11 ,0

7,7 '
7,0
5,8
5,3
5,5

10,2
8,4 4,5

16,5
8,0
6,5

7,5
6,0
8,1
6,0
5,3

5,4
10,2
6,9
7,3
6,3

21
~~

1 23
! ~4

! 25

2,3
1 ,9
~,u

2,~

2,~

5,9

2,0
~,O

7,5
3,9
3,4

",,3
2,5
3,5

2,1

4,4
7,5
8,3
3,9
4,1

4,0
3,6
3,~

4,ü
3,7

5,8
6,2
9,2
6,8
6,7

11 ,0
7,3
6,4
6,4

, 6,9

26
1 27
! ~8

! 29
!30
! 31

2,0
, ~, 1

1,9
1,9
1,9
1,9

!
! 3,9
! 2,9
! 4,8
1 3,0
! 2,8
!
!
!

4,7
42,0
10,1

3,9
8,5

25,5
~~,O

10,8
8,0

3,6
3,5
3,6
3,6
3,6
3,5

6,3
5,5
5,1

8,~

8,8
6,3
5,7
5,1
4,9

6,90,497,11 ,75,50,25,62,5
!
! 3,20,42,40,12ti1loy.

!==============
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B.V.E.

B1lSSIN '§.YD

Déqi.t§_ mOY~lls j.ournaliers_.ep._l/s

1,273 - 1974-.

1
2
3
4

~ l 5

17 ,5
4,8

5,~

5,6
10,0
10,8
6,9

5,5
5,~

5,0
6,~

6,9

3,8
3,8
4,1
4,2
5,1

3,8
3,7
5,~

5,3
4,6

6
7
8
9

10

, 7,3
7,3
6,0

11 ,7 13,8
7,8

5,7
~,5

5,6
4,9
5,9

8,7
4,5
4,'::
3,9
3,9

5,5
6,1
6,2
6,0
5,1

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

3,0
7,8

7,0
6,8
6,5
6,4
6,2

5,7
5,5
5,7
7,9
8,0

5,6
6,0
5,3
4,9
4,7

4,4
4,1
4,6
4,4
4,3

3,6
3,5
3,4
3,5
3,6

3,6
3,4
3,5
5,9
5,~

4,8
4,5
4,4­
4,9
5,6

5,1
4,8
4,3
4,t:.
4,0

21
22
23
24­
25

26
~7

28
29
30
31

7,1
6,1
5,7
5,3
5,1

5,1
4,8
5,5
5,0
5,0

4-,1
4,0
4,0
4,1
3,9

3,9
3,8
3,8
3,9
3,9
3,8

4,7
5,6
7,9
5,6

. 5,2

4,..::
3,9
4,7
5,1
4,0 '

3,8
3,7
3,7
4,5
4,1

4,0
3,5
3,5
3,4
3,8
3,7

4,54,5o4,7o6,71,4!11oy.
!======::::::::::===
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Tableau nO 6

B. V.E. d' AMBATOIIiAINTY

ECOULEMENTS 1973 - 1974

" TABLEAU RECAPITULATIF' "

!=========f===f=============================f=============================,
! i! B.V~ NORD S = 0.29 Km2~ B.V. SUD S = 0.26 Km2 i
! Mois! !Q . 1 ! Le 1() . ! V ! Le !
l '1 J moyen, V, f' J moyen, , ,
1 i! l/s i m3 i mm ~ lis i m3 i mm i
~ ! R: 0,1 363 ; 1, 2 ~ 0,1: 328 ; 1,2
! Octobre ! 1 • 0 i i
: E: 2,6 1 7068 24,4 0 2,5 6833 26,2

R 0 5 1 1443 4 9 ~ 0,4 1279 4,9
:Novembre E: ': ' ~
: R: 4,0 i10636 36,7 1 3,6 9755

Notations 1 E = Ecoulements totallX

R = Ruissellement

8,1

0,2

5,7

1,7

21893

769

15682

4277

21643

1331

84,0

2,9

60,2

16,4

83,1

5,1

,----------- -! -! ------
i (du 1er Octobre au 31 Juillet) NORD SUD

1 Coefficient d'écoulement 1 43,6 1 44 !
1-E~~~ de r~~~~~~nt __!_..±z.2_--!..._L..~_!
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Le fait que le ruissellement sur le bassin NORD soit inférieur

oette année au ruissellement du bassin SUD, traduirait peut-être une dimi­

nution du ruissellement de oe bassin, oonséoutive aux travaux du sol

effeotués sur les versants (brise-vent, oultures vivrières).

Il serait oependant hâtif de oonolure à l'examen de ces seuls

résultats. Nous savons en effet que les ruisselloillontsprovoqués sur les

deux bassins par une même averse peuvent être très différents en raison

de 'l'hétérogénéité spatiale des averses, et que le ooefficient annuel de

ruissellement oontient lui-même une part aléatoire, part diffioilement

appréoiable.

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

suivants, pourra nous en dire plus sur oe point.

3.2 - Bilan hydrique annuel

Les mesures et dépouillements des mois de saison sèohe fait l'objet

de tableaux qui ne sont malheureusement pas en notre possession au moment de

la rédaotion du présent rapport et nous ne sommes pas enoore en mesure

d'établir des bilans hydriques annuels oomplets.

Le rapport définitif aura pour objeotif essentiel d'établir oes

bilans annuels et partiels.

L'objeotif des rapports intérimaires oonsiste essentiellement à

mettre au point les méthodologies permettant d'abordar les différents termes

du bilan.

3.3. - Analyse des orues

Le tableau 7 donne les prinoipales oaraotéristiques des orues

mesurées sur le bassin pendant la oampagne. Nous disposons au total pour

notre analyse de vingt orues dont la plupart oorrespondent à des lames

ruisselées inférieures à 2 mm.

3.3.1 - Détermination des oaraotéristiques pluviomètriques

moyennes par bassin

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

moyens par bassin eN (NORD), es (SUD), les temps de oorps d'averse TN, TS,
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'rableau nO 7

B.V.E. d r.&lill,ATOlilAll'l'l'Y

Caractéristiques des Crues

1973 - 1974

=~-=----

Da"te tm tb
r- =,~== -.

--:...__td_~·_Q_m_~__!_ Vr --=-_1_r_IllW._"----:..__P_illffi_-=-_K_"r__
, 1

7•10 . ~ h 04 . 4 h ~4
! !

7 •10 ! 2 h 21 5 h 28
!

6. 11 ! 0 h 58 3 h 39,
6.11 i1h14 3h31

23.11 0 h 53 3 h 31

23.11 1 h 05 3 h 38

5

6

5

5

5

5

7

7

6

7

7

6

3

4

~1

1766,5

2.7,0

"57 ,8

35,0

65,7

25,5

20,3

17 ,8

25,2

27 ,5

22,4

2~,0

6U,6

58,7

24,6

'0,~

1,33

1 ,01

1,66

1,58

1,85

1,95

0,69

0,81

1,44

1,94

3,13

2,96

2,~8

9,U5

4,61
9,57

419

504

386
264

536

500

199

211

365

329

9CJ7

770

4œ

410

664­
26~6

1200
24-36

0,157

0,141

0,057

0,053

0,039

0,026

0,239

0,188

1,110

o,mo

0,061

0,045

0,1J75

0,054

0,U93

0,137

2 h ~O

3 h U7

2 h 41

2 h 17

4 h 10

3 h 46

2 h 52

2 h 26

2 h 23

2 h 26

,2 h 40
2 h 03

2 h 10
2 h ~8

1

; 2 h 38

! 2 h 33
!

4 h (JO ! 2 h 13,
5 h 14 ; 3 h 49

3 h 43

3 h 27

4 h 08

4 h 11

3 h )0
2 h 45

~ h 54
3 h ~O

5 h 48

6 h 09

h 47

h 25

h 16

h 45

h38
2 h 23

h 20

h 01

o h 50
û h )0

o h 44
o h 34

2.12

2.12

3.12

3.12

23.12

~3.12

27.12

~7 .1~

28.12

28.12

N 2

8 2

N 1

S 1

N 3

s 3

N 4

! 8 4,
i N 5

! S 5
!
! N 6
1
· 8 6
!
1i N 7

! 8 7
!
IN8
1,
· 8 81
!

N 9

! 8 9
!
1 N10
1
· 810
!

~9.12

29.12

8.01

8.01

~ h 33

~ h 57

2 h 17

2 h 10

4- h 50

5 h 04

4 h 36

5 h 18

~ h 17

2 h 27

2 h 19

3 h 08

0,176

0,176

0,037

0,028

777

fJ74

199

178

~,68

3,36

0,69

0,68

33,~

~,4

17,0

16,9

8

10

4

4

N11

811

10.02

10.02

o h 48

1 h 12

~ h 56

3 h 25

2 h 08

Z h 13

0,104

0,U95

3.38

417

1,16

1,60

21,7

â: ,0

5

7

N1;2

812

N13

813

16.02

16.02

18.02

18.02

o h 47

1 h 08

o h 40

o h 50

3 h OU

3 h 13

3 h GO

2 h 54

2 h 13

2 h 05

~ h 20

2 h 04

0,098

0,104

0,49U

0,400

294

4~~

1570

12eJ

1 ,01

1,62

4,72

4,96

18,7

19,5

30,9

28,8

5

8

15

17



tm

tb

td

Q max.

Vr

Lr

p

Kr

Notations utilisées
<

= temps de montée de la crue (heures et minutes)

= temps de base (heures et minutes)

= temps de descente (heures et minutes) .

= débit maximum de crue (m3/s)

= Volume ruisselé (en m3)

= Lame ruisselée (en mm)

= Valeur moyenne des précipitations en 24 heures sur
le bassin (en mm)

Lr= Coefficient de ruissellement Kr = ---p-----
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les coefficients de forme de l'averse IDi et KS et les pluviomètries moyennes

en 24 heures PN et PS. La détermination de ces grandeurs à partir des lnesu­

res ponctuelles obtenues aux différents pluviographes A, B, C, D se fait

selon un processus qui a été décrit dans le rapport précèdent (choix du

pluviogramme dont la pluviomètrie en 24 heures se rapproche le plus de la

pluviomètrie moyenne en 24 heures du bassin. CN, CS sont obtenus à partir

des valeurs ponctuelles par le rapport des pluviomètries en 24 heures du

poste retenu à celles du bassin retenu exemple :

CN = .C~ X P!!.. ).
PA

Au niveau de la confrontation des évènements PLUIE et des évène­

ments CRUE on essaie autant que possible de composer les informations rela­

tives à l'averse lorsque celle-ci est complexe, de façon à obtenir des

paramètres globaux caractérisant l'ensemble de la crue. La combinaison des

grandeurs relatives aux différents corps d'averse se fait de la façon

suivante 1

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 so~ne des différents temps

d'averse correspondants.

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

global K est plus délicate. Elle s'obtient par une combinaison linéaire des

différents Ki mais nous ignorons à priori cette combinaison puisqu'elle est

liée aux lois de l'infiltration que nous voulons établir. On procède de

façon approximative.

Comme nous l'expliquons dans les paragraphes suivants la valeur

de K sert à définir la quantité d'eau qu'il faut fournir au sol pour qu'il

atteigne l'état de saturation, état dans lequel la loi de l'infiltration

devient remarquablement simple.

En pratique cette quantité d'eau est fournie par le premier corps

d'averse ~ant provoqué des ruissellements, les corps d'averse suivant

ruissellant dans les conditions de saturation maximales. La seule correction
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à apporter porte sur le premier corps d'averse et le coefficient de forme

global de la crue est généralement égal al! coefficient du premier corps

d'averse ayant provoqué des ruissellements (la forme de la crue nous ren­

seigne à 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 à 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 paramètres pluviomètriques globaux.

!----- -- 1 !
CORPS DrAVERSE !

PARAMEJTRES !
!

GLUBAUX
!

! !
Averse C1 C2 C3 J ' J

K1 K2 K3 1 !
Ruissellement : Nul abondant abondant~LC ::::1 C2 + C3 !

K = K2 !
! !

Ruissellement Nul négligea- abondant!
lC

::::1 C3 !
ble ! K ::::1 K3 !

! !.._- ..._-------

Ce travail de dépouillement effectué en 1972 - 1973 était sans

doute moins élaboré·et ne se conformait pas à des critères aussi stricts.

Mais nous pouvons dire que le dépouillement reste homogène sur les deux

années.

Le travail sera de toutes façons repris mécanographiquement et

les résultats acquis pour l'instant peuvent être 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 à une m§me averse, est représentée sur le graphique 10 à

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) larsque la lame

ruisselée dépasse la valeur de 3,5 mm.



Comparaison des lames ruisselées
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• 1

Comparaison des lames rUlsselees., , ..
Correction de 1 ecort 0 10 courbe

en Fonction de 10 différence des corps d' overse

( Rel 0 tion ~ t0 b 1i e en 1Q 7 2- 73 )

Ec.rt(LiV point _ LN cour6e)
en mm.

Gr. "

10f-------------------- ~__+-~______,;L_-----------

15 10 eN _Cs coz- en mm.

..
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La position de la droite de corrélation est essentiellement

déterminée par le point nO 8 correspondant à l'averse d~ 28 Décembre 1973

q~i est malhe~re~sement prod~it par ~e averse dont l'interprètation est

difficile.

En prenant po~r hyétogrammes moyens des bassins NORD et SUD le

hyétogramme moyen des hyétogrammes B et C, la correction s~r ce point par

CN - CS est n~lle, p~isq~e CN = CS et no~s avons fait passer la droite

très près de ce point.

Ces corrélations sont trad~ites par les éq~ations s~ivantes :

LS < 3,5 mm

LN = 0,75 LS

18 > 3,5 mm

LN = 0,8 18 - 0,4 + 0,85 (CN - CS)

Evol~tion par rapport à l'année précè~

Pour les petites cr~es, la pente de la droite est pratiq~ement la

même q~e l'année dernière. La pente de la droite correspondant a~x grosses

cr~es semble par contre avoir dimin~ée. Cette évol~tion, si elle est signi­

ficative, pe~t s'expliq~er par le travail d~ sol effect~é sur les zones de

faibles pentes, (c~lt~res vivrières et brise-vent) q~i tend à s~pprimer s~r

ces aires to~t r~issellemento

Il semble bien, par conséq~ent, q~e le travail d~ sol, relative­

ment modeste (en s~perficie) effect~é cette année s~r les versants d~

bassin NORD, ait déjà réd~it le r~issellement pour les fortes cr~es

d'environ 15 'fa.
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3.3.3. - Comparaison des temps de montée

Comme pour l'année précèdente 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 à 50 minu­

tes pour les petites crues, décroissent pour les crues plus importantes

jusqu'à une valeur constante de 30 minutes. La décroissance du temps de

montée, lorsque la crue augmente, slexplique à notre sens par l'améliration

des conditions d'éooulement dans le bas fond lorsque ces écoulements

deviennent importants.

La tendance asymptotique horizontale rend valide la théorie de

l'hydrogramme standard pour les fortes crues (supérieures à 10 mm).

Comparaison par rapport à l'année précèdente

Les deux courbes tracées oette année pour les bassins NORD et SUD

sont bien au-dessous de la courbe unique traoée l'année précèdente, et

cette évolution est indiscutablement imputable à l'action du feu puisqu'elle

touche les deux bassins à la fois.

Cette aotion qui oonsiste, en fait, à dégager la paille accumulée

sur plaoe par les graminées a produit les effets suivants

- Diminution du temps de montée en crue particulièrement sensible

pour les petites crues, et d'environ 15 minutes pour les fortes orues

(les courbes sont imprécises dans cette zone).

- Plus grande fidélité de réponse du bassin par rapport à l'averse.

En d'autres termes, la durée du temps de montée est beaucoup plus influen­

cée par la durée de l'averse qu'avant le feu.
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Analyse des crues

Comparaison des temps de montée
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La couche de paille existant avant le feu avait l'effet d'un

tampon qui restituait la pluie au sol après un certain temps, provoquant

ainsi un étalement de la forme de l'averse.

3.3.4. - Temps de deacente

Nous n'avons pas observé de réduction sensible du temps de

descente. Les temps de descente minimum se situent comme pour l'année

précèdente aux alentours de 2 heures.

3.3.5. - Evolution de la forme de la crue

Pour ~ même volume ruisselé, une diminution du temps de montée

entraîne un accroisaement 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 = Q MAX
-QM'-

Q MAX

Q M

Vruis

tb

· Débit instantanné maximum·
· Débit moyen de la crue·

Q M = Vruis
tb

Volume ruisselé

: temps de base de la crue

Le graphique 13 montre l'évolution moyenne du coefficient de

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

Les courbes ont été tracées à 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 à des crues

beaucoup plus agressives pour un même volume ruisselé. Le coefficient de

forme augmente avec le débit maximum et se stabilise à 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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3.3.6. - Etude de l'infiltration sous ~s ~écipitations

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

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 à étudier la quantité d'eau infiltrée ( C - L )

pendant cette fraction de l'averse appelée corps d'averse (C) qui est

définie à 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 même seuil en 1973 - 1974

La oourbe 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 déjà bien oommencé,

c'est-à-dire lorsque le sol en début d'averse est déjà assez humide, la

valeur de C - L pouvait se mettre sous la forme:

C - L = AT + B EK

où T représente la durée du corps d'averse.

Le terme t

- 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 l'état où il se trouve au début du corps d'averse,

à l'état de saturation.
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Tableau nO 9
B.V.E. d'Al"lBATOYJAINTY

Tableau comparatif des précipitations

par averses

1973 - 1974
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, PN Ps t PA ! PB PD PE
NORD SUD

. N° Date
!! K Réf :K Réf

! !
! !

7.10 'Zl,0 25,5 ! !, ! !
~ 6.11 60,6 58,7 i 60,9 !

60,4 !
1,00 ~1 0,96 l'il

3 a,'3.11 ,., ,8 35,0 30,4 ! 42,6 1 0,88 B 1,15 A
! !
! ! 1

4 2.12 ~,4 22,3 25,8 20,2 ! 0,97 M 0,97 III, ! ! t

5 3.12 25,2 27 ,5 23,8 ! 28,0 ! !
1,06 A i 0,98 B

6 23.12 20,3 17,8 2,,8 ! 17,4 ! 0,89 A ! 1,02 B, , , ,
7 27 .12 24,6 23,2 i 24,8 . ,3,5 . 0,99 A i 0,98 B

8 28.12 66,5 65,7 ! 77,8 60,2 72,5 59,0 1,00 M , 0,99 H,
1,069 29.12 33,2 32,4 i 30,5 29,5 1,09 A A

10 8.01 17 ,0 16,9 14,8 ! 15,8 ! 1,11 JI 1,10 M

11 10.02 21,7 22,0 20,0 ! 18,0 ! 1,00 A 1,1,0 A
! !

12 16.02 18,7 19,5 ' 17 ,0 ! 21,8 ! 1,10 A 0,89 B

13 18.02 30,9 28,8 42,1 ! 25,3 0,92 M 0,86 M
! !
! !
! !

14 ! 7.03 2~,6 ! 25,8 21,4 ! 26,8 1,06 A 0,96 B

15 !
10.0~ 14,8 !17' 14,0 ! 16,9 1,05 A. 1,02 B

! ! ' !
16 ! 17 .03 25,0 ! 24,3 23,0 25,9 0,96 B 1,06 A

!
!

17 3.04 29,4 ! 28,3 31,5 28,9 0,93 A ! 0,98 B

4.04 ~O, 1
, ! !18 ; 1~,5 3,3 25,5

! !
19 9.04 30,3 ! ~,5 27,0 ! 28,5 1,11 A ! 1,00 B !, , !20 19.04 16,1 . 16,0 i 15,0 1,06 B 1,06 B ,.

!

Notations

PN, Ps = précipitations moyennes en 24 heures sur
les bassins NORD et SUD

PA' PB' PC' PD = précipitations en 24 heures aux pluviographes
A, B, C, D

M = Moyenne entre D et B



Cet état dépend de la quantité de pluie tombée avant le corps

d'averse et donc en définitive de la forme de l'averse définie par le

coefficient K

K = PI + C1
PI + C (voir paragraphe pluviomètrie)

B est la quantité totale d'eau à fournir pour atteindre l'état de satur~

tion à partir de l'état initial.

Cette quantité d'eau est entièrement 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 - 1914

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 à ~ millimètre ne concernent en effet qut~e partie trop

restreinte du bassin (fortes pentes aux abords du bas fond) pour ~tre

représentatifs.

Les corrélations de la quantité infiltrée pendant le corps

d'averse C - L en fonction du temps du corps d'averse et après correction

par le coefficient de forme de la pluie K, selon les m~mes principes qu'en

1972 1973, aboutissent aux équations suivantes 1

1°/ - Bassin NORD

K >67 C L = ,1,27 T
5

K<67 C L = ..1J.gL T + 13,4 - 0,200 K
5

2°/ - Bassin SUD

K>65 C L =
1,12

T-5
K<65 C - L = 1.t.!L T + 12,2 0,187 K-5
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Tableau nO 10
B.V.E. d' AhBATœlillNTY

SUD

Infiltrations sous des intensités saturantes

1973 - 1974

33

N° Date Cs ~ rr' C - LSS S

7.10 1,2

2 6.11 45,5 3,0 10~ 42,5 0,20 !
!

3 23.11 34,0 ~,O 35 32,0 U,OU !
!

4 2.12 ~.:::,2 0,8 57 21,4 0,13 !
!

5 3.12 20,0 1,9 40 18,1 0,20 !
!

6 23.1~ 16,8 1,0 50 15,8 0,26 !
!

7 ! 27.12 9,8 1,6 30 8,2 0,55 !
!

23,5 4,6 52 18,9 O,ifl *
!

8 a, 28.12 !
b" 24,7 9,4 50 15,3 0,63

! !

9
! 29.12 28,2 3,4 90 24,8 0,30 !
! !

10 ! 8.01
!

! !

11 ! 10.02 15,3 1,6 40 13,7 0,51 !
! !

12 ! 16.02 18,3 1,6 35 16,7 0,27 !
! !

13
! 18.02 24,8 5,0 40 1~,8 O,uu !
! !

14 ! 7.03 19,5 .:::,3 25 17 ,2 O,OU !
! !

15
! 10.03 11 ,3 1,3 25 1U,0 0,u4 !
1 !

16 1 17.03 6,9 1,5 30 5,4 0,57 !
!

17 3.04 24,8 5,8 25 19,0 0,00

18 4.04

19 9.04 21 ,5 3,9 70 17 ,6 0,56

20 19.(j4 13,2 1,1 40 12,1 0,43

* Assèchement partiel probable.



Tableau nO 11
B.V•E• d 1 ~.JHBi..TOIviiJNTY

NOR D

Infiltrations sous des intensites saturantes

1973 - 1974

34

N° Date CN ~ LN ~- ~ ~

7.10

2 6.11 47,2 3,1 44,1 102 0,20

3 23.11 35,5 1,9 33,6 40 O,uCJ

4 2.12 ~2,3 0,7 21,6 57 0,13

5 3.12 17 ,6 1,4 16,~ 50 ü,69

6 23.12 18,7 1,3 17 ,4 50 0,40

7 27.12 9,9 1,7 8,2 30 0,35

8 a 28.12 23,5 2,3 21,2 32 O,CJ7
b 24,7 9,1 15,6 50 0,62

9 29.12 29,0 2,7 26,3 90 0,30

10 8.01

11 10.02 15,2 1,2 14,0 40 0,51

12 16.02 19,0 1,0 18,0 30 0,12

13 18.02 26,5 4,7 ~1 ,8 40 0,09

14 a 7.03 12,1 0,7 11 ,4 20 0,11
b 4,3 0,3 4,0 15 0,78

15 10.03 8,9 0,7 8,2 20 0,00

16 17 .03 8,6 1,1 7,5 30 0,44

17 3.04 23,~ 3,0 2ü,~ 20 ü,OO

18 4.04

19 a 9.04 11 ,1 0,4 10,7 10 ü,OS
b 7,8 2,9 4,9 15 0,69

~o 19.04 13,~ 0,6 12,6 40 0,43
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Evoluti on de ces modèles ;par rapport à 12l?...::. 1973

On constate que le premier coeificient du terme en T qui

représente l'intensité d'infiltration dans les conditions de saturation

maximales n'a pas évolué par rapport à l'année précèdente.

Par contre, la valeur B de la quantité d'eau à fournir en

début de pluie est de 13,4 mm sur le bassin NORD et de 12 mm sur le bassin

sun contre 9,2 et 8,5 en 1972 - 1973.

Il semblerait que l'infiltration pendant la séquence des averses

dont l'intensité est sa\urante ait légèrement augmenté et plus particuliè­

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

Nos modèles ne sont pas très précis, et il est possible que cette

évolution soit liée à la teneur de l'échantillon des crues fournies en

1972 - 1973, échantillon malheureusement insuffisant pour ~tre vraiment

représentatif.

Nous ne pensons cependant pas nous tromper en concluant que

l'effet du feu sur les bassins versants d'AMBATOMATIfrY n'a pas apporté

d'augmentation mesurable du ruissellement.

Ce résultat est en contradiction avec certains résultats obtenus

sur parcelles de ruissellement qui concluent à une augmentation du ruissel­

lement après brûlis. Cette contradiction n'est peut être qu'apparente et il

est certainement très difficile de généraliser des résultats obtenus dans

des conditions particulières de texture des sols et de climat.

Les bassins versants d'AMB~rOMAI~~Y sont en effet situés en

climat humide avec une saison sèche peu accent~ée et les sols conservent

en surface une assez bonne str~cture, même en fin de saison sèche, et

cette caractéristique leur permet peut-être de résister à l'effet de col­

matage des pores superficiels du sol signalé par certains aute~rs, dû au

"splash" des gouttes de pluies sur sol nu.
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Il faut souligner, d'autre part, que presque toutes les parcelles

de ruissellement sont installées sur pentes îaibles, et que celles-ci

donnent l'image d'un p~ocessus de ruissellement produit dans des conGitions

très particulières.

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

Nous avons essayé d'appliquer notre modèle sur la parcelle de

ruissellement témoin PO 2 du C.T.F.T.

Comme toutes les autres parcelles, cette parcelle a été brûlée

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

Ces parcelles sont installées sur des pentes d'environ 10 %. ~ous

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 à proximité.

Le premier essai effectué avec une valeur du seuil prise égale à

1 mm en 5 minutes n'était' pas très satisfaisant. Il donnait une pente de la

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

Le deuxième essai avec une délimitation des corps d'averse par un

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

Sauf pour les deux premières pluies de l'année qui ruissellent

sur des sols initialement très secs, la corrélation est assez satisfaisante

et peut s'exprimer sous la forme :

C - L = si K est ;::::.. 45

C - L = b.14
5

T + 8,0 0,178 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 à la valeur de la pente moyenne obtenue sur les bassins. Comme



Tableau nO 1G

C .>. 1,5 mm/5 min.

B.V.E. dt~DaATOvUUNTY

Infiltrations sous des intensités saturantes

1972 - 1973

Parcelle P02
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N° Date C L C - L T K

4 14.12 ~,5 0,08 42,4 75 0,06

5 15.12 27,0 0,24 ~6,8 30 0,00

18.12 1~,5 0,09 12,4 15 0,40

6 19.12 74,5 29,75 44,7 95 0,34

(C2 + c;;) (T2 + T3)
7 20.12 :;s, 0 8,9G 30,1 70 (U,5O)

23.12 14,u 0,17 13,8 GO u,OO

9 7.01 14,5 0,19 14,3 ~O u,OO

10 14.01 10,5 U,11 10,4 ~5 U,42

(01 + C~) (1'1 + T2)
11 15.01 18,0 0,15 17 ,8 40 u,68

6.02 1G,0 ! . 0,10 11 ,9 30 0,14
!

26.02 6,0 ! 0,08 5,9 15 0,67

3.03 22,5 1,08 21,4 ~.O 0,27

17 5.03 21,0 1,86 19,1 45 0,62

10.03 17 ,5 0,30 17,2- 20 0,50
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la pente moyenne des versants du bassin est supérieure à 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 hypothèse

qui suppose que les sols de la parcelle ont des caractéristiques intrinsèques

proches de celles des sols qui constituent les versants des bassins devrait

être vérifiée en multipliant les essais ponctuels.

- Cet essai présente en outre l'intérêt de mettre en évidence le rôle joué

par le choix du seuil d'intensité choisi à priori pour isoler les corps

d'averse, seuil que nous appellerons "seuil d'écrêtement" pour le diffé­

rencier de la pente de la droite de corrélation principale que nous appel­

lerons "seuil d'infiltration minimale".

En effet, la pente de cette droite varie, pour un mêQe mat3riau,

avec la valeur du seuil d'écrêtement. Elle varie de 1,82 millimètres en 5
minutes à 2,14 millimètres en 5 minutes lorsque le seuil d'écrêtement passe

de 1 mm par 5 minutes à 1,5 mm/5 min.

Cette remarque permet de souligner le fait qua la méthode employée

est itérative et que la corrélation définitive doit correspondre à une

valeur du seuil d'écrêtement approximativement égale à la valeur du seuil

d'infiltration minimale (à 0,5 millimètre près).

Il est possible que la valeur du seuil d'écrêtement retenue pour

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

Ces corrélations devraient être améliorées grâce au traitement

mécanographique qui permet de simuler le ruispelloment pas à pas et d'éviter

l'emploi de paramètres globaux tels que le coefficient de forme de l'averse

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

TRANSPORTS SOLIDES ET QUALI'rE DES EAUX

4.1. - Transports solides ~n~_sQspension

L'estimation des transports solides en sQspension est effectQée à

partir des prélèvements d'eau de 3,6 1 effectués pendant les crues à chaque

variation de 5 cm à l'échelle du niveau de l'eau. Le nombre d'échantillons

effectués pour chaque crue varie avec l'importance de la crue de 5 à 6 pré­

lèvements à une vingtaine.

Les concentrations de ces prélèvements sont obtenues par décanta­

tion, siphonnage et sèchage à l'étuve du résidu sec.

Ces mesures per@ettent de tracer pour chaque crue la courbe des

transports solides en fonction du temps e~ le planimètrage 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 1913 n'a pas fait

l'objet de prélèvements sur le bassin versant NORD en raison du congé de

fin d'année d'une partie des observateurs. La valeur fournie dans le ta­

bleau est estimée et a pour but de préciser les transports solides évacués

au cours de la saison.

4.1.1. - Evolution des transports solides sur le bassin SUD

Le graphique nO 23 sur lequel nous avons reporté la quantité de

terre sèche évacuée par chaque crue en fonction de son volume ruisselé,

montre que les transports solides sont beaucoup plus forts au début de

l'année immédiatement après le brûlis qui a eu lieu le 3 Novembre.

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

aux autres points de la campagne.

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

précèdente.
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Le poids total de terre sèche évacué par transports en suspension

est cette année de 663 Kg contre 1ô4 Kg en 1972 1973 ou si l'on préfère

de 25 Kg de terre par ha et par an, contre 6 Kg en 1972 - 1973.

Ainsi le poids de terre sèche évacué par suspension après le

bralis est quatre fois supérieur au résultat de l'aru1ée 1972 - 1973 avant

brûlis.

4.1.2. - Evolu~ion des transports solides en suspension sur le

bassin NORD

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

lièrement à partir de la deuxième quinzaine du mois de Décembre, date qui

coincide avec le début des travaux de terrassement pour l'aménagement des

rizières. Le chiffre annuel obtenu de 90 Kg par an et par hectare, repré­

sente l'effet de ces travaux effectués au cours de la saison des pluies.

Ce chiffre n'est pas tres représentatif car il n'est pas d'un

usage courant d'aménager une rizière 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 cette partie a été d'environ

1 tonne à l'ha pendant cette année.

4.2. - Transports par charriage de fond

Les transports solides par charriage de fond restent faible et

sont constitués pour moitié du volume, d'éléQents de vase organique forte­

ment hydrophile, déposés entre las crues et qui ne représentent plus que

10 %du poids de terr0 total après sèchage.
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Les rés~ltats obten~s sont les s~ivants :

I======================y===================f===================1
1 IBassin Versant
1 Date de Prélèveùlent 1 (Kg)
1 !
-~-------------:-------1 !

!
3.11.1973

19.01.1974

12.02.1974

1 2,27
1
1 7,691
!
!

7,17

NORDIBassin Versant SUD
! (}{e)
!

1,83

1,22

19.02.1974

21.02.1974

11.06.1974

1,24

3,88

3,76 0,70

1,08

5,60

1,03 1
!

4,84 0,86 1

==~========~==============~===========-===~===~===============

TOT A L 35,2 7,96 ! .

1

Les rés~ltats sont, po~ le bassin témoin, assez voisins de ce~x

obten~s a~ cours de la campagne préoèdente, et cinq fois s~périe~rs s~r le

bassin en co~rs d 1aménageI~ent.

Les charriages da fond restent négligeables par rapport acoctrans­

ports solides en s~spension.
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4.3. - Qualité des eaux

Les nombreuses analyses chimiques effectuées cette allilée, dont

les résultats font l'objet du tableau 14, montrent que la teneur en sels

dissous dans les eaux d'écoulement reste très faible, sauf pour les crues

du 6 Novembre et du 23 Novembre qui ont immédiatement succèdé au brûlis.

La comparaison des résultats obtenus sur les bassins NORD et SUD

ne fait pas apparaître sur le bassin NORD d'enrichissement en éléments

dissous dû à un lessivage de la fumure de fond.

En particulier, la teneur en P2 05 reste à l'état de trace.

Ce résultat correspond à notre attente. Il prouve que le travail

du sol effectué sur les parcelles destinées aux cultures vivrières a

pratiquement stoppé le ruissellement sur ces parcelles.
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Tableau nO 14

B•V.E. d'Ai-.ill1..TaiAINTY

Résultats des analyses chimiques

(en milligrammes par ~it~e)

1..2.73 - 1974

Date Heure
!
1

30.03.73 i 8 h 50

! 30.03.73! 9 h 15
1 1

i 25.05.73 i 7 h 20

6.11.73115 h 15
1

-"- 1 15 h 33

-"- 1 16 h 54
1

6.11.73i 15 h 08

-"- 15 h 45

_11- 17 h 49

123.11.73 15 h 15
1i -"- 15 h 26

! _"- 16 h 09
1
. _"- 18 h 16
1
! 23.11.73 15 h 00

1 _11_ 15 h 11
1
! -"- 15 h 3~

_11- 18 h 40

28. -\1.73! 20 h 21
1

28.11.73; 20 h 20

2.12.73! 16 h ~5
1

2.12.73i 16 h 05

3.12.731 0 h 15
1_"- i 0 h 36

3.1~.731 0 h 03
!

_"- 0 h 16
!
!

-
1 !

Cote ;Crue 1

iDécrue!
1 1 1

i 0,094 i B !

! 0,084! B
1 1i 0,055; B
! O,~O ! C
1 1

i 0,375 i lm
! 0,20 D
1
. 0 20 C
! '
1 0, 34 1 HAX.
1 1i 0,14 i D

1 0,20 1 C
1 1i 0,305 i YliIX

! 0,20 ! D
1 1i 0,10 i D

! 0,135! C
1 1
• 0 20 • C
!' !
1 0,2951 MAX
l ,

i 0,095i D
! 0,08! B,
; 0,062 B

0,147 I>Wt

0,12 H,iùC

0,20 C

0,235 MAX

0,20 C

0,29 l'1AX

NORD

SUD

NORD

NORD

NORD

NORD

SUD

SUD

SUD

NOlID

NURD

NORD

NORD

SUD

SUD

SUD

SUD

NORD

SUD

NORD

SUD

NORD

NORD

SUD

SUD

97

28

48

7

13

jO

19

~5

37

47

11

55

53

6~

68

n
75

44

16

4

41

62

10

84

88

0,06

! 0,02
!
! O,O~

! 0,00,
i 0,09

! O,OB
1i 0,17

! 0,11,
o,en
0,01

0,04­

0,04­

0,05

! 0,04,
i 0,05

1 0,04
1
i 0,04

! 0,04
1i 0,04

O,O<t

0,04

0,03

0,03

0,04

0,04

1 1i 0,01 i O,Oi

0,01 ! 0,01
l ,

! 0,01 i 0,01

! 0,3~ ! 0,05
, 1

; (0 , 39 ) i 0,05

0,30 1 0,04
1

0,08 i 0,07

0,49 1 0,34,
0,31 i 0,04

0,08 1 O,O~,
0,10 i 0,01

'0,10 ! O,O~
1

0,00 i 0,02

0,08 ! 0,02
1

O 10 . 0 0'>, !' c;.

0,12 1 0,02
1

0,09 i O,O~

0,03 1 0,02,
0,04 i 0,03

0,06 O,O~

0,05 0,02

0,05 0,01

0,04 0,01

0,05 0,01

0,05 0,01

1i 0,~4

1 0,03,
i 0,01

1 0,38,
0,03

0,01

0,30

O,O~

1 0,01

0,01

O,O~

0,04

O,O~

0,01

0,01

0,03

0,01

0,01

0,06

0,01

0,06

0,01

0,01

0,02

0,0'::

=========:=====: .=== =-=--=-=--=====-----------------------

C = en crue

D = en décrue

M = maximum

m = minimum

B = débit de base



Tableau nO 14 (suite)
45

0,02

0,01

0,U1

0,01

0,01

0,U1

0,01

0,01

u,01

0,01

0,05
1

i 0,33

1 0,01
1

i 0,Ü2

1 0 01; ,
i 0,0'1 ,

! 0 Ot::
1 '

; 0,02

1 0 02
1 • ,

i 0,07

1 ü UÎ '
l '

; 0, ü1

1 0 19
1 'i ü,OOS

! 0,02
1

i 0,01

! (j 02 •
l '
! 0,04
100"• , é-

!
1 0,01

! 0,01
1i 0,01

1 0,01

0,01

0,05
1

; 0,05

! U,03
1

i 0,04

! 0 03
1 'i 0,03

! 0 03
1 'i U,03

! 0 04
1 'i 0,34-

1 0,04­
1

i 0,03

1 0,03
1
! 0,04

! 0,04­
1

; O,~

! 0,03
1

; 0,03

0,0:'::

0,04­

0,05

0,02

Ü,O}

0,03

0,04

0,01

U,01

O,O~

1

i 0,01

1 0,02
1

; 0,02

1 0,01
1

i 0,03

1 0 01
l 'i 0,02

1 0 01
l '

i 0,01

1 0,03
1

i 0,01

1 ü u1
1 'i 0, u2

! 0,02
1
1 0,01

1 0,01
1

i 0,01

! 0,01
1

i 0,26

! 0,01
1

; U,02

1 0,02
1

0,01

0,01

0,02

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,05

0,01

1 0,0051
1 1

0,04

0,04
1

; 0,03

! 0,03
1

i 0,02

1 0 02
1 '

0,02

0,03

°r 03
0,03

1 O,Ü~

1 0,02
1

; U,01

1002
1 '
1 0,02

1 0,01
1

; 0,01

! 0,01
!
! 0,02

! 0,02
1i 0,02

1 0,02
1i 0,01

1 0,01
1
; 0,02

1 0,U1
1i 0,01

1 0,01
1
. 0,01

0,01

0,01

0,07

0,04

0,03

0~04

0,04­

0,04

0,04

0,02

0,03

0,04

0,03

0,03

0,03

1 0,03
1

i 0,02

1 0,01
1

0,02

! 0,04
1

i 0,02

1 0,02
1
; 0,02

0,02

0,02

0,02

0,03

0,02

0,02

0,03

0,04­

0,03

0,02

0,02

0,03

0,02

48

93

78

14

82

6

70

9

57

35

42

49

74

60

66

90

3

17

29

52

94

101

76

22

77

69

91

120

1~~

123

74

75

83

76

SU.u

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

NuIill

NOlill

NORD

SUD

SUD

NŒID

::JUD

NOIill

SUD

NORll

SUD

NORD

SUD

NOBJ)

NORD

SUD

SUD

NOIill

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

B

B

B

B

D

D

D

D

0,09

1 0,12
1

i 0,07

! 0,ü9~
1i 0,065 B

1 0,06, ,
i 0,055 i B

1 0,20! C
1 1

i 0,21 i Ivlll

0,172! MAX.
1

0,10 i D

0,003 1 B
1

0,08 ; B

! 0,175 lIlAX,
i 0,10

1 0,49 1'1AX
1

; 0,39

1 0,29
1
! 0,19 ! D

! O,60! C
1

0,70 ; ilAX

0,60 ! D
1 !i 0,20 1 C

1 0,30 ! C
1 ! .i 0,33 1 hM

1 0,23 ! D
1 1

i 0,13 1 D

1 Ci, 122! lIlilX
1 1

i Os 125 i l'w
0,151!MhX

1

0,15 i C

0, 13 ! 11·.L,8X
1

0,145 i l'-1,(~

0,105! C
1

3 h 00

14 h 53

14 h 55

! 21 h 28
1i 20 h 52

1 21 h 34
1

i 21 h 2~

1 18 h 49
1
1 19 h 17

! 19 h 38
1

; 20 h 53

! 23 h 50,
! 23 h 47

122hUO
!

! 21 h 00
1

i 22h 30

1 15 h â
1
; ~o h 26

1 23 h 42
1
; 22 h 55

16 h 00

2 h 50

2 h 30

o h 00

1 18 h 15
1

; 18 h 35

! 19 h 00
1

i 19 h 25

! 22 h 35
1
; 2~ h 55

! 23 h 30,
i 19 h 20

1 19 h 40
1
. 19 h 55

_ll_

_11-

_ll_

-"-
-"-

_11-

-"-

-"-
_"-

_"-

123.12.73
1

; -"-
125012.73
1

;25.12.73

!27.12.73
1i _"-
129.12.73
1

_11-
!

17.01.74
1
! 8.ü1.74

! 8.ü1.74
1

1! 4.12.73

! 5.12.73
1! 5.12.73

12ü.12.73
1

;20.1~.73

121.12.73
i
;21.12.73

123.12.73
1i _11-

1=-==-' -= -,
! Date Heure! Cote
1 !------ ._---_._.

1

1 5.01.74
! _"-
!
1 _11-
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0,01

0,02

0,03

-

0,01

0,01

0,02

0,0"

. U,Ol

0,01

0,01

U,02

1 0,02

U,Ol

0,01
1

0,005 i
0,01

0,02

0,04

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,04

0,03

O,O~

0,01

0,01

0,01

0,03

0,01

O,Ul

0,4

0,04

O,Ü4

0,04

0,05

0,Œ7

0,U4

0,U4

0,01

0,0:)

0,U3

O,Uc::

0,04­

0,03

0,05

0,04­

0,04

0,05

0,04­

0,15

0,03

0,02

0,05

0,05

0,03

0,03

0,04

0,03

0,04­

0,U4

0,19

0,U4

, 1

O,U2

U,Ol::

U,Oc::

0,02

0,03

u,Ol

0,01

0,U05

u,Ul

0,01

0,01

0,01

U,02

0,02

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

O,U.::

0,01

0,01

0,01

0,005! O,U:2,.°Ou5
l '
! 0,005
l ,
. 0,02 .

0,01

0,04

0,02

0,08

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

0,01

U,Ol

0,01

0,u2

0,0c:: O,Œ

0,20

U,Oc::

1
0,005 i
0,01

O,ul

0,01

0,03

0,02

0,04

0,02

1i 0,02

0,02

0,01

0,02

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,U2

0,04

0,03

u,04

0,03

1 0,03

U,O"

0,0.::

0,02

0,02

0,02

U,02

0,03

0,02

0,02

0,02

0,02

0,03

0,17

0,03

0,44

0,01

0,01

0,01

0,02

0,U2

0,01

0,01

0,01

0,U4

0,03

0,10

°,Oc::

84

78

85

86

90

77

713

80

92

93

89

90

95

93

99
100

98

73

46

74

1 7
172

77

78

80

6~

32

35

37

45

63

1UO

46

HuhD

SUD

NuRD

NORD

HOHD

SUD

NOlill

NORD

SUD

NORD

SUD

SUD

sun
NORD

NORD

sun
SUD

NORD

sun
NORD

NORD

SUD

NORD

NOlill

liORD

NORD

sun
SUD

SUD

SUD

NORD

SUD

NOhD

B

B

c

flAX

HM

0,052

0,04.é::

0,135

0,182

0,180

0,13

O,~O

0,17

,
. hM.
!

0,19 ! D
1

0,065 i B

0,0531 B
1

0,179 i lVlil.X

1

1
0,20 i C

°,2~! i\1ù{
1

0,20 i C

0,24 ! hM.
1

0,080 i B

0,Cf70! B
1°20 • C, 1

0,235! lW
1°25 . c, !

0,138! C
1 1. ° 14 . ~1AX.
!' 1
! 0,075! B
1 1i 0,067 i B

1 0,25! C
1 1i 0,45 i C

! 0,525! HilX
1 1.° 325' D
l ' 1
! 0,1251 D
1. 1.

O,2u C
! !
1 0,4U
!

0,49

7 h 18

8 h 53

16 h 37

20 h 40

U h 55

h 02

18 h 48

19 h 05

19 h OU

19 h 25

8 h 40

8 h 58

15 h 51

16 h 03

16 h 20

17 h 10

17h07

9 h 40

8 h 59

13 h 17

1~ h 30

13 h 43

14 h 10

16 h 30

1~ h t::0

13 h 37

13 h 57

15 h 17

1°h 40

9 h 57

13 h uu

_11-

-"-

-"-

-"-
-"-

-"-

5.02.74-! ï6 h 20
1

-"- 21 h 08!

1
25.02 •74 i
25.02.741

1
7.03.74 i

,
10.02.74 i

-"- 1
1

10.02.74 ;

_"- !
1

11.02.74 !

11.02.74 !
1

16.02074 i
-"- !

1
16.02..74 ;

17 .02.74!,
17 .02.74 i
18.02.741,
18.02.74;

18.02.741
!_11_

!
_11_ 1

!_n_
I

-"- 1
1

18.0.::.74;

-- - ---,--- l ,===,---,---,----------,------,----------, ---- 'P
Date Heure 1 Ct;Crue 1 B . ; nO ; Na 1 K 1 Ca 1 Ng ; '=: 05

! !.__, !_:~_ ·Décru:L~:Sl~~~~~. imeq/l. ;m~q(~_i~e~!jmeqj~_ i mg/~
t

4.0'=:.7/~i

4-.02.74!
1

5.02.74;
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0:01

0,02

0,02

0,0~

0,01

0,01

0,01

0,02

0,01

0,01 ,

0,01

0,01

0,01

0,01

U,01

O,O~

0,U3

0,05

0,U1

0,01

0,02

0,01

0,01

0,03

0,03

0,01

0,01

O,O~

0,01

0,04

0,03

0,03

0,01

0,01

0,01

0,U4

0,01

0,04

0,<.4

0,03

0,03

0,04

0,03

0,03

0,04

0,04

0,03

U,U3

0,04­

0,05

0,03

0,02

0,05

0,04­

0,02

0,04

0,03

0,04­

0,03

0,05

O,O'G

0,04

0,05

0,02

0,08

0,06

0,05

0,05

0,03

0,03

0,04­

0,03

0,05

0,04
---==-======

0,03

0,02

0,01

0,01

0,01

0,U1

0,01

0,01

0,01

0,U1

0,01

0,U1

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

O,Ul

0,01

0,01

0,01

U,01

0,01

(:,02

0,Œ

0,02

0,03

0,02

0,02

0,02

0,03

0,01

0,02

0,01

0,01

0,03

0,U2

0,01

0,02

0,03

0,02

0,02

0,01

0,02

0,01

0,03

0,01

0,U2

U,01

0,03

! 0,01
1
; 0,0.:::

! 0,03,
; 0,05

O,O~

0,02

0,02

0,01

O,O~

0,04­

0,03

0)03

0,0'1

0,02

0,04

0,02

0,02

0,U3

0,03

0,01

0,02

0,03

0,03

0,04

0,02

0,03

0,0;::

0,04

0,02

u,04

O,U~

0,04

0,03

0,02

0,02

0,U3

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,04

O,O~

0,02

0,02

0,02

O,O)

0,02

0,02

0,02

0,02

0,01

0,01

0,02

0,03

0,03

71

132

13

22

31

48

49

50

60

53

51

55

53

57

55

59

58

65

69

141

10

9

7
18

146

150

158

13

29

16

80

149

154

115

64

68

NORD

NORIl

SUll

NORD

NORD

Sl:JD

SUD

NORD

SUD

N0RD

NORD

SUD

NORD

NORD

NORD

SOIl

NORD

NORD

sun

SUD

SUD

NORD

NORD

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

SUD

sun
SUD

sun
SUD

sun
l'JORD

c

c

D

C

lW

D

0,073 C

0,272 MAX,
o,285; MiJC.

0,25! C,
o 27 ' lID, !

0,068! B,
0,060i B

0,149! C
1

0,35; c
0,408! ifl.bX

!0,31 C

o,36 ! 1'1Ll.X

o 6 ! D, 1 !

0,063! B
1

0,U53; B

_"-

9.04.74!
_"- !

!

, , --,
Date ._ ,'__He,~~", __;__c_o_t~ :~~~~e; _ Bassin

1 1
7 .03.74!' 13 h 02 0 25 ' MiJC., !

_11- ! 13 h 05 0,25! NAX, ,
10.03.74; 16 h 20 0,145; ~u~ !. NORD

10.03.74! 16 h 38 0,189! î'11.K
l ,

11.03.74; 8 h 30 0,07~; B

11.03.74! 8 h 23 0,066! B
, 1

17.03.74!' 22 h 55 0 132' C, !

17.03.74! 24 h uO 0,16! î'WX
, 1

18.03.74; 7 h 15 0,078i B

18.03.74! 8 h 5~ 0,070! B
l ,

25.03.74; 7 h 10 0,062; B

25.03.74! 8 h 53 0,056! B, ,
1.04.74; 7 h 10 0,063' B

1.04.74' 8 h 02 ! 0,049 B
1

3.04·.74 17 h 50 ' 0,25

_"- 17 h 56 0,45 M.AX:

_"- 18 h 30 0,279 D

3.04.74 17 h 36 0,~5

_11- 17 h 56 U,45

_"- 18 h 10 0,52

_11- 18 h 55 0,32

_11- ~O h 49 0, 12
1

4.04.74; 7 h 10

_"- 14 h 00

_"- 14 h 08

4.04.74! 14 h 20
!

_11- ! 14 h 55

8.04.74! 7 h 12
!

_"- 8 h 38

17 h 49

19 h 08

19 h 20,
9.04.74; 19 h 18

_"- 19 h 4U

-"- ~1 h 30

15.04.74! 7 h 00
1

15.04.74; 7 h 45
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CHAPITIŒ V

MESUIŒS D'HUMIDITE AU Mù~~ D'UNE S01mE A NEUTRONS

Résultats de l'année 1972 - 1913

5.1. - INTRODUCTION - Critique des mesures

Les mesures d1humidité des sols au moyen d'l~~e sonde à neutrons

constituent un matériau d'un volume considérable dlf~icilement exploita­

ble à la main. Chaque série de mesures aux seize sit~s du bassin fournit,

en effet r environ 600 mesures ponctuelles.

L'interprétation de ces mesures est très délicate car elles con­

tiennent une composante aléatoire importante qui apparaît aLlssj bien au

stade de l'étalonnage qu!à celui des mesures elles-m~mes.

La structure hétérogène des sols des bassins expli~ue une cer­

taine dispersion, mais nous sommes d'autre part convaincus que le procédé

technologique lui-m~me contient un facteur aléatOire, SOurce dlune

dispersion importante dans les mesures.

5~1.1. - Hétérogénéité des terrain~

Les sols rencontrés à AMBA'rOMAINTY sont globalement très voisi.ns

les uns des autres, mis à part les matériaux hydromorphes qui occupent les

bas-fonds.

A petite échelle, c'est-à-dire à l'échelle de la sonde à neutrons

qui opère dans un rayon de 20 cm autour du tube, ils apparaissent par

contre très hétérogènes.

Sans parler du remaniement ultérieur (présence dlune stone line

d'épaisseur et de profondeur variables), la teneur des différents éléments

provenant de la dégradation de la roche mère (gneiss) et leur état plus

ou moins avancé de dégradation, fO~lt de ces sols un matériel qui présente

l'aspect d'une soupe qui serait m~l mélangée et contiendrait des

grumeaux.
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Les éléments grossiers non décomposés, sables, éléiaents de

quartz et noyaux de roche mère intacte, sont par endroits dominants,

alors qu'en d'autres endroits l'argile apparaît dense et à ~'état presque

p~.

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

pas très représentatif du bassin. Seules les moyennes sur un nombre élevé

de profils peuvent donner des résultats significatifs.

5.1.2. - Compos~1te aléatoire liée au processus tehcnologique de

la mesure

a) - Fidélité de l'appareil

Des mesures effectuées par le Laboratoire des Radio Isotopes de

TANANARIVE, et par nous mêmes, font apparaître différents phénomènes g

- Lorsqu'on enregistre le comptage de neutrons réfléchis dans un 'milieu

de référence, stable, à partir d'une source de neutrons placée dans ce

milieu, l'enregistrement obtenu se présente sous une forme pseudo­

sinusoïdale qui traduit dans le processus de mesure une composante aléa­

toire, soit au niveau de l'émission de neutrons qui serait légèrement

variable autour d'une valeur moyenne, soit au niveau du comptage des neu­

trons réfléchis.

La pseudo période du phénomène est d'environ 2 à 3 minutes. Ce

premier phénomène, en raison de sa courte période n'apporte pas de dis­

torsion sensible à la mesure effectuée sur 100 secondes le plus souvent,

et sur 50 secondes sur nos bassins d'~iBATOMAINTY (afin que les mesures

puissent ~tre effectuées en deux jours).

Cette composante aléatoire devrait disparaître 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 sinusoïdale 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 phénomènes dont le premier est lié à 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 qui

se retrouve dans les moyennes.

- Au cours de la mesure de la "valeur-eau" qui sert de mesure d€:l référence

pour l'étalonnage de la sonde, nous avons systématiquement relevé l'heure

de la journée et la température de l'eau du fat qui sert à cette mesure.

Les nombreuses mesures effectuées mettent en évidence l'existence d'une

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

Les modifications apportées à l'~ppareil 'de mesure telles que le

changement d'éléments dans le préamplificateur par la suite de pannes

entraînent également des légères modifications de l'étalonnage de

l'appareil.

- On constate également que la mesure de référence dite "référence-étui"

est oncore plus variable que la mesure "référence-eau" au point que l'on

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

Le Laboratoire des Radio Isotopes de TANANARIVE a montré que la

répétition systématique de cette mesure suit une loi de répartition

gaussique.

- La variation de température du dispositif de mesure lui-m~me, soit au

niveau du préamplificateur, soit au niveau de l'échelle de comptage, peut

également entraîner des variations dans le comptage d'impulsion.

b) - Estimation de la dispersion aléatoire liée au dispositif

de mesure

Le paragraphe précèdent fait,apparaître différentes variations

de lIa mesure à l'intérieur de la journée ou peut-être selon des périodes

plus longues susceptibles d'apporter une erreur systématique ou non

dans un ensemble de mesures et dont on connaît certaines causes.

L'expérience montre que l'ensemble de ces variations peut être estimée

à 2 %environ de la mesure.
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c) - Sensibilité de l'appareil

Cette erreur, due à la composante aléatoire, serait très

acceptable si l'appareil mesurait la grandeur recherchée.

Nous savons que l'appareil mesure en fait la quantité d'eau

totale contenue dans le sol (par le biais de l'ion hydrogène) : eau libre,

eau liée 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 d'AMB~rOMAINTY la variation annuelle d'humidi­

té des sols pour les tranches de sol dépassant un mètre de profondeur peut

ne représenter que 10 %du oomptage total d'impulsion.

Il s'ensuit que la composante aléatoire mise en évidence plus

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

les plus défavorables.

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

La sonde à neutrons constitue un matériel irremplaçable mais il

convient de n'utiliser les mesures qu'avec beaucoup de circonspection,

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

Il faut travailler sur des moyennes de répétitions spatiales ou

sur des moyennes temporaires, et nous avons pu dégager sur AlffikrOMAINTY

quelques lois restrictives empiriques :

- La variation d'humidité à l'échelle d'une semaine n'est pas significa­

tive à un seul site. Elle commence à l'~tre sur six à huit profils.

- La variation d'humidité sur un seul profil ne commence à ~tre signifi­

cative que sur une période d'un mois en période de variation rapide,

comme par exemple après la saison des pluies.
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5.2. - Etalonnage (effectué par le Laboratoire des Radio Isotopes de

TANANARIVil)

L'étalonnage consiste à déterminer le coefficient appelé "pente"

qui permet de convertir les variations d'impulsions en variations d'humi­

dité.

Sur les bassins d'AMBA'rOMATIfrY le principe de l'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.

- Etalonnage des sols aux sites de mesures d'humidité par comparaison des

échantillons de référence avec les prélèvements effectués à chaque site

à la tarière 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 granulomètrie de ces échantillons.

Les mesures de laboratoire donnaient pour los différents

échantillons, des pentes allant de 11,5 à 14,5 impulsions pour une varia­

tion de 1/100 de l'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 à ± 0,5 près.

Les deux séries restantes provenaient de sols hydromorphes dans

lesquels aucun de mesures d'humidité n'a été implanté.

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

d'étalonnage pour tous les sites à toutes les profondeurs.

Les essais d'analyse plus fine ont tous échoué. Il a été en par­

ticulier impossible d'établir uno corrélation entre les valeurs do la

pente mesurée en laboratoire sur l~s échantillons fosse, et une fraction

de la granulomètrie de ces échantillons (fraction des éléments grossiers,

ou des éléments fins).
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Etalonnage de la sonde par la "mesure-eau"

La dispersion de 3 %sur la mesure de la valeur eau a étG réduite

à une dispersion résiduelle de 1 %en utilisant les corrélations décrites

plus haut en fonction de la température du fût. Pour déterminer la

"valeur-eau" moyenne on a supposé que la température du sol était prati­

quoment constante et égale à la température moyenne annuelle aérienne

fournie par l'abri météorologique.

5.3. - Mesures effectuées en 1972 1973

Les mesures ont été effectuées régulièrement à tous les sites,

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

Les premières mesures débutent sur certains profils le 13 Décem­

bre 1972 mais, compte tenu des distorsions des premières mesures, lorsque

l'implantation du tube de mesure dans le sol est trop fraîche, on peut

considérer que tous lesprofils sont opérationnels à partir du 20 Février

1973.

Entre ces deux Gpoques les sols étaient saturés et les profils

n'ont pratiquement pas évolués.

Les profils d'impulsion en fonction de la profondeur étaient

dessinés au fur et à mesure que les mesures étaient effectuées. Ces

dessins servaient de premier contrale à priori sur la qualité des mesures.

Ces profils apparaissent dans l'ensemble très torturés et

reflètent l'hétérogénéité à petite échelle de sols décrito plus haut.

A titre indicatif, nous représentons sur le graphiqu8 24 les

différents profils obtenus en 1973 au site nO 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 à l'état de saturation du sol, et le

3 Novembre, profil minimum.
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Ces variations peuvent être schématisées par deux tendances

différentes z

- Variations de large amplitude sur les premiers 60 cm. L'amplitude de cette

variation croît au fur et à mesure que l'on se r~pproche de la surface. Ces

variations de surface traduisent les échanges avec l'atmosphère par

évapotranspiration.

- Variations d'ensemble du profil dont l'amplitude à tendance à décroître

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

la variation du niveau piézomètrique 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.

5.4. - 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 à 4,05 mètres.

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 quelconques de l'année.

5.4.1. - Variation de l'humidité du sol dans la tranche da

surface 0 - 55 cm (tableau 15)

Ces variations sont liées à l'évapotranspiration, et les varia­

tions observées à chaque site se regroupent autour d'une valeur moyenne

avec une certaine dispersion dont les causes ont été données dans le para­

graphe précèdent.

La valeur moyenne, par bassin, des variations d'humidité de cette

tranche superficielle du sol nous paraît être ~~e valeur significative en

relation avec l'évapotranspiration du bassin.
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Tableau nO 15
B.V•E. d 1AL·illATCJ1"lAIJ.~ 'l'Y

Variations moyennes d'humidité dans les tranches

superficielles des sols

(en 10ème de millimètre)

1972 - 1973

=r Variation
~ oumulée

Variation entre deux séries consécutives

, Tr. 0 - 25 1 Tr. 2~ - 55 1 Tr.- 5: - 105 1 Tr. 0,- 55 1 Tr. 0 - 55

B.V.N." B.V.S. B.V.N.; B.V.S. B.V.N.; B.V.S. B.V.N.; B.V.S. B.V.N. B.V.S.

DATE

403

- 9

303

177

395

576

336

270

291

255

299

233

(356)

o
o Début
o
0388
o
o 305
o
o ~15 1

o
o ~73

~ t!.47
o
o 356
o
o 365
o
o 398
o
o 576
o
o 367
o
o 292
o
Q 275
o
o 321

~ 252
o
o 277

~ 257
o
o 187
o
o 7
l

~
~ Début
~
0388
o
o - 83
o
o - 90
o
~ 58
o
o - ~6
o

33 0 109 81
o

15 ~ 9 47
o

7 ~ 33 - 8
o

- 36 ~ - t!.~ !- 19
o !

- 11 0 - 9 !- 40
~ 1

- 26 0 - 75 1- 45
~ !

- 26 0 - 17 !-21
o !

- 2 ~ 46 ! 33
o !

16 ~ - 69 !- 70
o !

5 0 25 ! 66
o

! - 0 - 20 1- 44
! 0 !
! - 13 0 - 70 !- 78
! 0 !
! - 19 0 -180 !-186
! ..l !

4

o
o Début
~
o 177
~
o - 51
~
0-3
o
~ - 6

~ 1 ~
17 li 9

Q

- 7 ~ 9
o

-140-28
~

- 13 0
o

- 16 0 - 32
~

- t!.7 ~ - 47
o

21 ~ 25
o

- 17 ~ - 8

3 ~ - L7
~

00- 9
~

! - 25 0 - 11
! ~
1 - 55 0- 39
! L

5

1
2 !

!

~ Début
~
~ 147
~
~ - 53
~
~ - 12

~ 0

~
1 ~
~
~ - 1

~ 18
~
~ - 19
~
o - 3
~
~ - 36
~
~ - 25
~
~ 28
~
~ - ~6

~ - 11
o
o
o
o - 19
o
o - 54
6

39

30

- 1

67

10

15

8 ! 6
!

18 ! 12

12-13Déc. Début

"22--~4Déc 251
1
!28~91Jéc - 30
!
112 Jan. -78
1
119-~OJan. 58
1
125 Jan. - 31
1

1 8-9 Nars - 36 - 5
1

! 8-1ü.l!'ev.
1
!21~~év.

!
! 1 l'lars
1

!30 iVlars
!
1 4 Avril
!

! 18 Mars - 6 -.!-7
!
!22 l'lars - 39 -29
1

! 11 Avril - 43 -53
!
!26 Avril 36 69
!
! 3 Mai - 22 -44
!
! 9 Mai - 51 -53
!
123 l'iIai -126 -131
1
=======::::::::,==:::!=======~:==:::':===~==,==,=;~~========
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Tableau nO 15 (suite)

DATE

------ ,-vari~ti~~

Variation entre deux series consécutives
! ~ Cumulee

; Tr. ° -.5 1 Tr. 2~ - 55 1 Tr. 5~ - 105 i Tr. G,- 55 ! TT. 0,- 55 1

; B.V.N B.V.~. B.V.N.i B.V.S. B.V.~.i B.V.5. B.V.N.i B.V.S. B.V.N. B.V.&.i

274

66

311

160

255

392

273

261

355

113

151

- 7~

- 3

-272

o
- 3() ~ - 95 '- 63 0 - SB

o 0
~9 0 343 345 0 255

~ 0
16 0 - 9 - 12 ~ 246

o 0
- 13 0 - 80 - 6 0 166

o 0
58 0 156 137 0 3~2

o 0
- 18 0 - 36 - 57 ~ 286

37 ~ 32 ! - 24 ~ 318
o ! 0
~ -168 -198 ~ 150

o -170 0 - 20
o 0

- 42 0 14 - 116 0 - 6
o 0

-50 0 -269 -269 0 -276
o 0

24 0 455 ~3 ~ 180
~ ~

8 ~ 24 97 0 ~04

o 0
53 0 5 47 0 ~09

o 0
!- 60 ~ - 94 -141 0 115

~ 0
85 0 166 208 0 281

L 0

! - 54
!
!
!

- 35 ~ - 23

29 0 112 ,
o

11 0 18
~

- 27 ~ - 33
~

88 ~ 40

- 40 ~ 42
o

10 0 45
o

, - 68 0 - 51
~
o - 49
o

- 47 0 - 9
o

-102 0 -60
o

147 ~ 54
.0

2 ! - 7 0 3
o

1() 0 29
Q

- 50 0-47
o

85 ~ 6
L

5

6

2

233

123

~7.:

- 34

- 91

- 28

- 69

-167

- 23

~
Q- 53
Q
~ 114
~
~
~

21 ~ - 46

49 1 70

- 17 ~

1 26

~ - 54
~
~ - 68
o
o
o
o -107
o
o 165
o

16 0
o

37 ~
o
o - 41
o
~ 6~

o

-130

6

o !

13

86

229

~90

104

- 11

- 42

- 34

! - 53
!

! -102

1
! - 42
!

! 3-4 Hov.! -162
! !

1
! 8 Juin
!
!20 Juin
!
!29 Juin
!
! 18 Juil.
!
! 1 Ao~t

!
! 16 août
!
!31 Ao~t

!
!15Sept.! -114
! !
! 1 Oct.
!
!15 Oct.
!

! 13 Nov.
!
!20 Nov.
!
! 9 Déc.
!
! 16 IJéc.
!
!22 Déc.
!
============~========~=====
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Les variations moyenne d'humidité sur les bassins NORD ct 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 à quelques

écarts ,rès, observés à certains époques. Ces écarts tiennent au fait que

l'ensemble des mesures effectuées sur le bassin NORD sont décalées d'une

journée par rapport aux mesures effectuées sur le bassin SUD, et tradui­

sent la pluie préoipitée 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 deux moyennes NORD et SUD est

de 7,5 mm.

Ces variations moyennes font apparaître l'existence en 1973 ­
1974 d'une saison pluvieuse de contre saison pendant les mois de Juillet

et Août 1973, dont les caractéristiques sont très différentes de la saison

des pluies (petites pluies fines et orachin), mais suffisantes cependant

pour ramener la première tranche à un état voisin de l'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 saiso!Bpluvieuses, la tranche superficielle 0-55
du sol s'assèche rapidement, la première fois au cours du mois de Mai, et

la seconde fois en Septembre et Octobre.
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5.4.2. - 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

sol.

La représentation chronologique de ces comptages permet de voir

la variation annuelle de l'humidité tout au long de l'année.

A titre d'exemple, nous représentons sur le graphique 26 la

variation de ces impulsions pour la tranche 105-205 du sol à différents

profils hydriques.

Ces graphiques permettent de contrôler à priori le bon fonction­

nement des tubes.

Ils nous ont permis de constater que deux tubes, les numéros

1 et 7 ont un fonctionnement différent des autres (variation annuelle très

faible). Nous pensons que l'anomalie concernant ces tubes tient à la nature

du terrain très argileux, et non à une défectuosité du tube provenant d'une
J

mauvaise installation.

5.4.2.1. - Variations annuelles

Le tableau 16 dorule les variations moyennes annuelles d'humidité

(pour 10 centimètres de sol) des différentes tranches de sol 55-105,

105-205, 205-405, et dont la profondeur est supérieure à 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 que ces variations d'humidité sont très différentes d'un site à

l'autre, et nous avons ess~é d'étudier le déterminisme de ces variations

par corrélation avec différents paramètres d'influence du milieu.
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Tableau nO 16
B.V.B. d' .Al'lBATUi'iAL.~'iY

Varia.tions d 'humidité amlUelles aux differents sites

(en mm pour 10 cm de sol)

1972 - 1973

6

3

2

7

4 !
!

rofund405 F;;r205-'-=; 20510555Tr. - r. - r. - . p e

.H/10 cm! prof. !H/1 Ü cm! prof. H/1U cm! prof. H/1 CJ cm! prof. i:'IEZCJ
de sol ! moy. de sol ! raov. de sol ' mov. de sol ! !!lOVe, ! ! ~

o 1,4 1,60 0 ~ ~ 13

i 4,4 1,60 ~ 3,0 3,05 ~ 4,4 4,80 0 14
Il 0 0 0
o 7,2. '1 , 60 0 7,9 2, 6~ ~ 0 (15)

o 0 ~ 0

0

0

: ~:: ::: 1 3,7 l,37 1 1 (:~)
Il 2.,8 1,60 0 ~ 2 18

220
o 5,6 1,60 2 5,3 ! ~,6~ ~ 2 19

1 3,l 1,60 i 3,< 13,05 1 i l4 1

2 1,6 1,60 ~ 1,2 ! 2,J? Il ~
1 6,5 . 1,60 i 4,4 : "-,37 i i
i 7,"- 1,60 i 7,< !l,~ 1 1
i 9,0 1,60 1 6,0 : 3,05 i 1,9 4,90 i
2 5,8 1,60 2 4,2 ! ~,J? 0 2

'2 2 2 2
2 7,4 1,60 2 7,4 ; 2,6~ 2 ~
2 2! 2 Il
o 5,1 1,60 2 5,8 1 2,J? 0 2(8t9)/21
o 2 1 0 0 1

, ....:....__-=-_~i>--4_,_2---=-_1_,6_°----11f--
4
_'_9---=-;_2_'_3"_it--_~ it--_1_1_i

,_~--+-~_5_,1 ~_~~4_'9---=--_~~(_3'1_)...:.....-----f.~--

2 2 2 0
2 50 2 98 2 2
o 0 2 2

-.l 0 2 0

1,9 0,80

2 4,~ 0,80

4- 4,6 0,80

5 5,6 ! 0,80
!

6 9,5 ! 0,80
!

7 5,3 ' 0,80

8 3,~ 0,80

9 4,6 0,8ü

10 1 ~,5 0,80

11 4,6 ! 0,80
!

13 6,0 ! 0,80
!

14 5,6 1 0,80

15 5,1 0,80

16 3,2 0,80

17 6,5 0,80
!
! 18 4,2 ! 0,80
! !
t !; Moy. 4,7 !
!Variation! !
!d'humidi-!
lté par 1 25
ltranches 1
!~mm) 1
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5.4~2.2. - A~plitude 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 moyeru1e annuelle de comptage d'impulsions pour les

tranches correspondantes.

Ce graphique fait apparaître une corrélation entre ces deux

variables que l'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 à 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 stookages 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 précèdent que l'erreur sur

l'étalonnage était tout au plus de la %(si on en juge par la dispersion

obtenue sur les différents échantillons testés) alors que les différences

d'amplitude constatées ici varient de 1 à 4.

D'autres influences secondaires apparaissent et en particulier

l'amplitude du battement de la nappe au site considéré, lorsque ce site

ne se trouve pas à proximité d'un exutoire, mais ces variations secondaires

sont masquées par le phénomène précèdent~

L'hétérogénéité du sol peut être considérée comme une variable

aléatoire, et d'autre part, nous ne contr8lons qu'une petite tranche de la

zone aérée du sol.

Il est clair que dans ces conditions nous ne pouvons pas évaluer

les variations d'humidité d~~s les tr~~ches des sols non contr8lées et qu'en

conséquence, une partie non négligeable du bilan hydrique nous échappe.
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Essai d'explication de 1 ~h,ydrodynami-'I.~~~ls à 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

mètres de la surface traduisent les échanges avec l'atmosphère, 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 l'état de

saturation à l'état de rétention. La variation d'humidité des tranches

profondes des sols traduit une percolation d'eau libre vers la nappe

phréatique.

Le profil 14 fait apparaître des pics quasi invariants, comme par exemple

à la profondeur 1,10 m, correspondant à des horizons argileux imperméables

al ternés avec des horizons plus sableux qui permet'tent un certain stockage.

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

• L'examen des piézomàtres montre que le niveau de la nappe phréa­

tique est très variable et peut ~tre relevé de 1,50 m après une pluie.

Cette constatation prouve que l'équilibre des différentes forces et tensions

qui permettent de fixer le niveau de la nappe est très instable. (voire

graphe 26 du rapport précèdent) •

• Un calcul rapide, basé sur le temps de réponse de la nappe

phréatique par rapport aux précipitations fait apparaître 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 plut8t

une certaine quantité de pluie pour que les eaux de pluies percolent

jusqu'à la nappe.
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A la fin de la saison des pluies, par oontre, la peroolation de

l'exoèdent d'eau libre dans le sol s'effeotue pendant environ deux mois, et

il y a une oontradiotion entre la lenteur de oet éooulement résiduel et la

vitesse de percolation en pleine saison des pluios.

L'hypothèse que nous proposons permet de rendre compatibles tous

ces phénomènes.

b) - HYpothèse de l'hydrodynamique

Tout se passe comme si la percolation vers la nappe profonde

passait par le remplissage successif et la vidange de petites nappes per­

chées constituée d'un horizon plut8t 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 ohaque lentille constitue une

petite nappe phréatique perchée qui s'écoule vers les horizons plus profonds

en contournant cette lentille.

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

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

Nous avons mis en évidence l'existûnce de oes nappes perchées,

en faisant apparaître à la suite de forages à la tarière des niveaux

piézomètriques proches de la surfaoe, très au-dessus des niveaux délimités

par les piézomètries.

Chacune de oes mioro-nappes constitue une possibilité de stockage

dans le sol ot l'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 entreffiles, et le niveau piézo­

mètrique de la nappe profonde résulte de l'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 argileux.
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5.5. - Conclusion - Perspective de bilan hydrique

Les mesures de sonde à neutrons effectuées sur ~\mATO~~INTY, bien

que représentant un effort laboriaux, ne nous per~ettent pas d'obtenir tous

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

Nous avons pu dégrossir le comportement hydrique du sol et aboutir

aux résultats suivants

a) - Seule la tranche superficielle du sol (environ 60 cm), resti­

tue de l'eau à l'air, et les variations à l'intérieur de cette tranche sont

en forte corrélation avec l'E.T.R.

Par contre, il est très possible que cette tranche de sol, dans

sa phase de dessèchemement, libère de l'eau qui percolo vers la nappe.

Mais si cette quantité d'eau percolée est du mêmo ordre de grandeur de

celle de la tranche suiV~lte dont la variation d'humidité annuelle repré­

sente 25 mm, on peut dire que la quantité d'eau qui percole est faible

par rapport à la quantité d'eau restituée à l'atmosphère.

b) - L'assèchement des tranches profondes libère exclusivement

de l'eau qui percole vers la nappe, et durant cette phase, les sols

passent de l'état de saturation à l'état de rétention.

Ces tranches profondes du sol permettent un certain stockage dont

l'importance dépend essentiellewent de la nature des différents horizons

pédologiques.

Cette possibilité de stockage décroît globalement lorsqu'on se

rapproche de la nappe phréatique, mais la capacité de stockage est à

l'échelle ponctuelle une variable aléatoire.

L'ensemble de ce stockage représente en moyenne 50 mm d'eau par

tranche de 1 mètre de sol dans les quatre premiers mètres de profondeur,

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

LES RESERVES EN EAUX SOUTERRAINES
------,---

Les relevés de la nappe phréatique aux différents piézomètres

ont été effectués à l'occasion do chaquo série de mosures à la sonde à

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

Nous nous bornerons dans ce rapport à reproduire sur le graphi­

que 28 la variation du niveau de la nappe phréatique à quelquos piézomè­

tres au cours do cette campagne.

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

mettre en place le matériel destiné à traiter ces mesures méoanographi­

quement dans le but de déceler des modifications éventuelles dans le

comportement de la nappe NORD consécutives aux aménagenents effectués

dont le plus important pourrait être la création do la rizière dans le

bas fond.

Cet effet est cumulatif et la création des rizières est trop

récente pour qu'une modification du comportement de la nappe NORD puisse

être décelé.
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