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RESUME : L'Auteur a effectué. une série de Missions pour le compte du DEPARTEMENT 

DE COOPERATION TECHNIQUE des NATIONS UNIES (PNUD). Ces Missions qui se sont 
déroulées au MALI, 3 MADAGASCAR et 3 1'ILE MAURI& ont eu pour objet l'assistance 
technique B ces pays dans le but d'accroître l'utilisation de leurs propres ressources 
knergktiques renouvelables e t  B rkduire ainsi leurs sujétions aux sources extérieures. 

Dans chaque Mat les études s'interessent aux ressources hydro-électriques 
disponibles ct à la sélection des implantations de mini-centrales. ' Les nouvelles 
irrstallatiorls orit pour but dc salisfaire b I'approvisiomcmcnt cri fincrgic un prix 

raisonnable, compte-tenu de l'augmentation excessive du coGt du pétrole. Les critères 
ret cnus sont les suivants: 

. 

- Existence d'un marché ou d'une demande permettant l'utilisation immédiate 
et complète de l'énergie produite, 
- La solution mini-centrale préconisée doit parvenir 3 une production d'énergie 
Plus économique que celle produite en utilisant une autre source, 
- La Puissance install& dans chaque menagement ne doit pas excèder initiale- 
ment 10MW, 
- Le coût du KW installé, a la date de mise en service ne doit pas dBpasser 
5000 $US/KW. 

Dans chaque cas les études ont conclu qu'il importe de développer rapidement 
'lut 1' isat ion des ressources hergétiques Nationales dans le double but de: 

- RCduire l'utilisation des devises fortes pour l'importation de carburants 
qui assurent une part excessive des productions d'énergie électrique, 

- R'duire l'exploitation en nombre d'heures des groupes diesels en service 
d'augmenter leurs durées de vie. 



INTRODUCTION 

j 
I 

Je n'entrerai  pas dans les dbtails des  divers projets, quelques dix 
pages seraient  bien insuffisantes. Afin de donner une idee generale du 
dbroulement des missions e t  des  études,  j'ai joint un plan-type qui décr i t  
l e  deroulement complet d'un cycle d'6tude. 

L'6quipe est toujours consti tuee d'un Ingenieur Planificateur en 
alimentation blectrique et d'un Expert Hydrologue e n  amhagement. Les 
rapports de chaque membre ont  6 th  6crits skparbment puis une synthGse, 
bien obligatoire, a e t 6  realishe. 

Les divers cas Btudi6s sont  representat i fs  des situations que l'on 
rencontre  dans les Pays en voie de Dbveloppement. 

Les points qui m'ont parus les plus intbressants sur le plan des 
e tudes  hydrologiques sont  developpbs B la sui te  du plan gbn6ral-type 
des  Qtudes. 

Pour chaque pays le dkroulement de la missionia k t k  le mQme : 

- Rencontres avec les Autoritbs d e  tutel les  competentes en mati2re 
d'bnergie qui f ixent les sites les  plus int6ressants sur  l e  plan 
National, nous avons demande i3 ces Autorites de limiter le  nombre 
de  s i t e s  8 huit. 

- Examen des diff Qrents  f ac t eu r s  Bconomiques et physiques concernant 
chaque site puis sblection de  deux sites et  bventuellement d'une 
option. 

- Propositions pour l'ambnagement immQdiat des  sites sklectionn6s 
au  DQpartement de  la Cooperation et  du Dbveloppement des NATIONS 
UNIES. 

Le rapport  interessant les s i tes  amfinageables de l'He MAURICE a 
Bt6 retenu pour 6volution vers la phase "avant-projet d6taill6" par 
l'organisme mastre d'oeuvre. -_ 
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ANNEXES 

En annexe sont  produits tous les renseignements concernant les 
missions, leur organisation, etc ... Une annexe-type comprend les points 
suivants: 

I .  Description des fonctions des  Participants 
2. Description sommaire du pays 
3 .  Carte topographique du pays 
4 .  Carte geologique du pays 
5. Climat - Temperature 
6. Situation €!conomique - Evolution 
7. Communications interieures 
8. Coûts  unitaires pour constructions civiles 
9. Coots unitaires pour lignes de  transmission 
10. Plan de situation des  possibilitbs hydro-blectriques 
11. Plan de situation des cent ra les  diesels 
12. Comparaison du coût  unitaire du KWH hydro e t  diesel 
13. Evolution de la production d'blectricitfi 
14. Evolution de la consommation d'blectricitt5 
15. Production journaliGre reprbsentative 
16. Productions mensuelles d'blectricitb 
17. Production et pointes 
18. Plan regional d'un a d n a g e m e n t  
19. Plan des sites 
20. Rapports hydrologiques et  climatologiques. 

-_ 
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Les object i fs  Q t a n t  decr i t s  dans le  resume, le point specifique suivant 
est: 

1.2. MANDAT 

L'btude est confiee 8 un ingQnieur planificateur en alimentation 
6luc:trique e t  8 un expert en  hydrologie des  zones concernees. Leur mandat 
est le suivant: 

- passer en revue l e s  donnees Qconomiques relatives B la production 
d'electricitb dans le pays; 

- identifier les  sites potentiels pour l'implantation de  petites centra-  
les hydro-electriques; 

- passer en revue l e s  6tudes -deja realiskes de  sites pouvant convenir 
en vue d'apprecier leur  faisabilitg dans les  conditions actuelles; 

- Qlaborer la cas &chgant des  plans e t  devis prgl ihnaires  pour la 
cori:;Li*ucLiuri do pcLiLes ccrkmlus I~y~i,u-OlocLi'irluoS SUL' les S i L w  
en question: 

- visiter les sites pr6s6lectionnes et comparer les coûts  d'exploitation 
escomptes avec ceux de centrales  diesels; 

- ef fec tuer  la r66valuation economique prbliminaire des projets  
de mise en valeur hydro-electrique qui  avaient et6 juges non-ren- 
tables A l'occasion d'etudes anterieures:  

- examiner les donnees hydrologiques exis tantes  en vue d'bvaluer 
les disponibilites e n  eau des  sites envisages: 

- e n  l'absence d e  donnees sûres, estimer le  profil hydrologique des 
cours d'eau des  s i t e s  en question en se fondant s u r  les  statist iques 
pluviomGtriques; 

- dans la mesure du possible, assurer  la formation du personnel 
local; 

- elaborer un rapport su r  les act ivi tks  de 1'6quipe en incluant les 
conclusions et recommandations quant  aux actions B entreprendre 
ultkrieurement. 



I. 

MALI 

CA!; D'UN DRSSIN SANS OBSERVATION HYDROLOGIQUE 

Un site a e t 6  fortement demand6 par les  Responsables Maliens, celui 
de  KENIOTO, s i tu6 dans l'extr&ne Ouest  du pays, pr6s du cen t r e  régional 
de KENIEBA, a 175 kms au  sud de KAYES. La ville de KENIEBA a 6.000 
ha e t  l'arrondissement a t t e i n t  une population de 20.000 ames. Depuis 
1971, la situation de la  ville d e  KENIEBA va en empirant sur le  plan de 
l'alimentation en eau. D e  nombreux points d'eau sont  secs, e t  les seuls 
qui ne le  sont  pas  présentent  des  teneurs  e n  sels  mineraux trop f o r t e s  
pour un usage domestique. 

Pour ameliorer un ravitaillement aussi prbcaire, il e t a i t  normal que 
l'on pense à utiliser l'eau du marigot DOUNDJI, au  bord duquel la ville 
est b%tie. Toutefois, faute de service Public d'blectricité, il fallait  resou- 
dre le  Probleme d'6nergie pour le  pompage de  l'eau necessaire B l'alimenta- 
tion des  6.000 ha. de I'agglom6ration urbaine. D'autres raisons sont  inter-  
venues, par exemple la conservation des  f ru i t s  produits dans la région 
en grande quant i te  (oranges, etc...), ou les produits de 1'6levage ... 

C'est ainsi qu'un projet d'accumulation de l'eau du DOUNDJI a pris 
naissance. KENIEBA est construi te  au pied d'un massif rocheux(gr6s) dont 
les sommets surplombent la  ville de quelques cent8ines de metres. Le 
DOUNDJI, dont le bassin est s i tu6 enti&rement sur le plateau, f a i t  une 
chilte d'une centaine de mgtres avant  d'arriver au  niveau de la ville. 
En 1975, Electricit6 de  France participa B une mission et confirma l'inter& 
de l'amenagement. . 

Les observations hydrologiques e t a n t  inexistantes. j'ai dû proc6der 
a une estimation des  divers ParamGtres nkcessaires au calcul de l'amé- 
nagement. Dans ces cas 18, l e  sch6ma d'6tude est toujours le  suivant: 

- A l'aide de la carte topographique regionale de plus pe t i te  &helle 
(200.0002me dans le cas present), estimation ou calcul des  paramatres 
ggographiques e t  morphologiques du bassin versant au niveau du site 
afin de possGder des  t516ments de  classement dans les etudes de  syntheses 
hydrologiques existantes:  

- Coordonnees geographiques e t  alt i tude du site;  - Surface du bassin, perimetre, coefficient de  compatite, rectangle 

Recherches des  parametres climatiques e n  utilisant les observations 
de la s ta t ion climatologique la plus proche (observations longue-dur6e). 

equivalent, indice g6n6ral de  pente., . 

- Vents, temperatures, humidit6 relative, evaporation, 
- Pluviom8trie journali6re et annuelle. 

Etude s ta t is t ique de  cette dernicke, evaluation des  hauteurs de 
pluie prkcipitees pour differentes  pbriodes de retour .  1 

Modifications des  r6su l ta t s  si les conditions du s i te  sont  particuli&- 
res. 



Dans  le cas des petits aménagements il n 'es t  pos question de regulari- 
sation et les  deux parametres B evaluer sont: 

- Les apports annuels (en l'absence d'observations, defaillances 

- Calcul de  la c rue  d e  projet (dans le  cas present evaluation de  
en debits inconnues), 

la crue dbcennale). 

Pour ces deux estimations il convient en gQn6ral de se rapprocher 
des  etudes de synth8ses e f f ec tuees  sur bassins representat i fs  ou sur 
les  resul ta ts  d'observations extrapolables au cas present. 

Dans le  cas de KENIOTO, j e  disposais de la carte au  200.0008me pour 
l'estimation des  param8tres physiques : 

S = 57 km2 P = 34,s kms Kc = 1,282 L = 12.82 kms 1 = 4.43 kms 
Ig = 0,02314 soi t  23.4 m/km 

La stat;ion climatologique de KENIEBA prbsente des  observations 
reIativement compl8tes durant  une periode de 22 ans. L'utilisation de  
la loi de  PEARSON III pour ajustement sur les pluies de 24h donne les  
resu l ta t s  suivants : 

F = 0,s P = 105 mm 
F = 0.8 
F = 0,9 P = 145 mm 

P = 129 mm 

F = 0,95 p = 163 mm 

La pluviom&trie moyenne interannuelle a t t e in t  1250 mm B KENIEBA, 
le site de la station climatologique est tres spbcial, des  falaises de plu- 
sieurs centaines de metres le surplombant. Les averses  y son t  certainement 
tres f o r t e s  e t  leur repar t i t ion s ta t is t ique donne une valeur surestim6e 
de  la pluie decennale precipitee en 24h. J'ai estime que celle-ci doit  
Otre de l'ordre de  130 mm, ce qui correspond aux etudes generales e f fec-  
tubes' en AFRIQUE d e  l'OUEST. 

ESTIMATION DE LA CRUE DECENNALE 

En 1980 j'ai e f f ec tue  la synthdse des resul ta ts  des  observations 
realisees sur 9 bassins de  la  bande 1100 - 1350 mm au MALI. Cet t e  note 
a conduit 8 1'Bvaluation du debi t  specifique decennal en fonction de 
la sur face  d'un bassin versant  e t  de la pluviom8trie moyenne interannuel- 
le. dans le cas present (S = 56.8 km2 et Pmoy = 1.250 mm), l'abaque etablie 
donne : 

Qs(O.1) = 885 l/s/km2 

Q(0,l) ## 50 m3/s 
Soit : 

Or Ig est tres important (23m/km), le temps de base de  l'hydrogramme 
dans le  cas moyen est de  34 heures, avec un indice de pente  aussi f o r t ,  
l e  temps de base est de  l 'ordre de 17 heures, ce qui double sensiblement 
le  debit  maximum de c rue  : 

Q(O.1) # 100 m3/s 

Les autres paramdtres physiques sont  t o u t  =t f a i t  comparables 3 
ceux utilises dans la no te  de  s y n t h h e .  
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ESTIMATION DES APPORTS ANNUELS AU SITE 

Dans la m6me synthBse une 6valuation de la lame d'eau ruissel6e 
annuellement (Hr) a b t6  e f fec tuee  en fonction de  la pluviomBtrie 
correspondante. Dans la bande 1100 - 1350 mm, H r  est donnbe par : 

HR = K.(Pmoy - Po) 

H r  = Lame d'eau ruisselbe en mm, 
Pmoy = Hauteur de  pluie precipit6e annuellement s u r  le bassin, 
Po = Hauteur de pluie ne donnant pas lieu ZJ €?coulement (infiltration, 

K = coefficient de ruissellement dependant des  caractér is t iques 
etc..:), 

g6omorphologiques du bassin. 

Pour le DOUNDJI B KENIOTO Po est estim6, comme dans tous  les cas 
de la note. B 625 mm. K est de  l'ordre de  020 dans cette zone : 

Hr = 0,2 . (Pmoy - 625) 

Hr(0,5) = 125 mm V r  = 7 Mm3 

Hr(0,l) = 69 mm V r  = 4 Mm3 

Ces chiffres  ont  conduit finalement i3 re ten i r  1'6quipement du site 
avec une turbine PELTON de  200 KW. Le coQt d e  l'amgnagement est t r 6 s  
superieur aux normes, mais il f a u t  tenir  compte de  l'alimentation en eau 
de la ville qui se f e r a i t  gravitairement aprbs  turbinage, la  centrale  se 
si tuant  60 m6tres environ au-dessus de la ville. 

Une e tude  effoctufle par SENEGAL-CONSULT pour le campte des  
NATIONS UNIES en 1970 a e t 6  reprise dans le cadre  de  la mission. II s'agit 
de l'equipement des  chutes  du fleuve SENEGAL 8 FELOU, village s i tu6 
B 12 kms B l'amont de la ville d e  KAYES. 11 y exis te  deja une "antique" 
installation hydro-Blectrique de faible capacite. 

Les besoins pressants d'energie electrique,  t a n t  pour les  industries 
que pour les  irrigations expliquent pourquoi la  Direction Generale d'Energie 
du MALI a place la Region de  KAYES en  tete de  sa liste des  priorites 
d'equipement. 

Les e tudes  hydrologiques on t  consiste en  une mise il jour de celles 
ef fec tuees  dans le  passe. La seule  originalite du site est co@stituQe 
par la variation importante de  charge en fonction du d6bit. Une s ta t ion 
d'observation est installbe de  p a r t  et d'autre de la chute,  l'extrapolation 
des  differences de niveaux pour t o u t  le  marnage n'a pas pose de difficul- 
t& majeure. 

Les debits caracter is t iques on t  et6 etudi6s dans deux cas : annee 
de faible hydraulicit6 (F = 0,9 au depassement) e t  annee considerbe comme 
moyenne. 

Le reste de cette e tude  ne prbsente pas de caractere particulier. 



I L E  MAURICE 

A 1'Ile MAURICE le  Probleme de la gestion des eaux de  su r face  est 
extr@mement important vu la taille exigue de l'île et sa densite de 
population. L'eau precipitee doit  Qtre utilisbe 8 100% su r  tout son 
parcours, d'abord captee dans des  reservoirs en alt i tude,  puis turbinee 
jusqu'aux plaines cotieres oÙ elle sert B l'irrigation de la canne B sucre, 
principale ressource d e  I'Ple. Une partie de l'eau captee dans les 
reservoirs sert 8 l'alimentation gravitaire des  villes d e  l ' interieur 
(CUREPIPE) et  d e  la cate (PORT LOUIS,etc ...), et ne peut donc pas Qtre 
utilisge pour le turbinage. 

La rbgularisation integrale  des  cours  d'eau est la solution aux 
problsmes de l'île, les chutes  equipables ayant  et6 ambnagees e t  celles 
qui res ten t  ne prbsentant  pas une rentabilitb certaine.  

1. COMPLEXE DE TAMARIND FALLS 

Comme le  montre le graphique Ci-joint, il s'agit-1s d'un rbservoir 
qui recoit  les  eaux de  divers  ruisseaux et  les lachures de MARE d e  VACOAS 
e t  de  MARE LONGUE. 

L'etude a consiste a estimer le  dimensionnement du reservoir de 
TAMARIND FALLS af in  d'optimiser l'utilisation des apports! du complexe 
des miii*os oL des I'uisciL'aux. LCFJ d6bit.s issus des MARES btnnt  totalcmcnt, 
art if iciels (maltrise totale a u  niveau de  la gestion des  retenues),  les 
apports des  mares et des ruisseaux ont  e t 6  consid6res separement. 

La reconstitution des  debits journaliers de la periode 11/72 i3 10/82 
a &te assez aisee,  l es  d i f fe ren ts  bassins ayant  des  reponses semblables 
8 une pluviom2trie relativement homoghe. Le tableau suivant contient 
les  debits moyens mensuels t rans i tan t  par le reservoir de TAMARIND FALLS 
et les  volumes correspondant depuis 77/72. 

Le graphique d e  la  page suivante cont ient  1'Bvaluation du volume 
du reservoir permettant de  regulariser integralement les crues s u r  tou te  
la Periode. 

Une correction d'hydraulicite a ensuite et6 ef fec tuee  afin de  reduire 
les  e f f e t s  d'un dbficit  pluviomGtrique durant  la p6riode 1972-1982. La 
capacite de la re tenue e t a n t  portbe B 12.1 Mm3, apri% deduction de la 
compensation et de  I'evaporation, le  volume annuel ne t  uti le a t t e i n t  
25,7 Mm3, so i t  un gain de  regularisation de  5 B 6 Mm3 et une augmentation 
du productible de  2,2 GWH/an. Cette amelioration sera obtenue par la 
seule modification du seuil de  la digue de  TAMARIND FALLS et en  Qquipant 
la chute  d'une nouvelle conduite forcbe,  l'usine devant recevoir de  nou- 
velles turbines. 

L'evacuation de la crue de projet ne  posera pas de probl2me nouveau, 
l'amortissement dans la  re tenue Btant amQliorb par l'augmentation des  
volumes stockes. 

- _  
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Les deux autres sites re tenus  par la mission sont  de type  classique: 
-bassin d'altitude, re tenue  suffisamment importante pour regulariser 

au niveau annuel, conduite forcee,  turbines s i tuees  B quelques dizaines 
de mGtres au-dessus du niveau d e  la mer de  manit3re B Pouvoir encore 
utiliser l'eau pour l'irrigation gravitaire de  la canne B sucre. 

SITE DE CHAMAREL 

1. Apports annuels 

Dix annees compl6tes d e  debits moyens journaliers disponibles. 
L'kchantillon a et& etendu ' 8 l'aide de  la pluviomQtrie annuelle relevee 
3 trois postes. La rtigrossion est co r rec t e  (r=0,941 pour 16 couples de 
valeurs), l'ajustement d'une loi s u r  1'6chantillon des  valeurs classees 
est excellent dans le  cas d e  la Distribution Exponentielle G6neralisbe. 

2. Oimensionnement du reservoir 

Le site e t a n t  favorable B la realisation d'une retenue de  24 Mm3, 
1'Qtude de la regularisation a k t 6  f a i t e  pour determiner le  volume nkces- 
saire  B une maîtrise totale des  pointes d e  crues. L'examen des  observa- 
tions de debits e f fec tuees  d e  1964 8 1974 permet de tracer la courbe 
des  debits cumules en fonction du temps. La plus f o r t e  variation de  volume 
intervient en 1968-70, l e  calcul d e  la re tenue  a et6 f a i t  B part i r  de cette 
pgriode. Le coût  de l'amgnagement est port6 dans le  tableau Ci-joint, 
evaluation f a i t e  en fonction du volume regularise, donc capacite de la 
retenue, e t  puissance fournie. 

En fait les  annees utilisees pour 1'6tude de la r6gularisation présen- 
t e n t  un caractQre d'exception dont la periode de  retour doit avoisiner 
100 ans. Or la rentabilite de  l'amenagement doit  etre assure avec une 
frbquence dc  4 ans  sur 5. Af in  de connaître le volume optimal, un tirage 
au hasard a et6 ef fec tue  dans la  loi de  rbparti t ion des  modules annuels. 
Apres analyse de 1'Qchantillon observe il est apparu que le  volume maximal 
de la re tenue necessaire i3 la rQgularisation est egal B l'ecart entre 
deux crues successives. (ticart positif) multiplie par un fac teur  de  0.76 

VrQg = (Vj  - Vj-1). 0,76 

Un echantillon fictif  de  51 valeurs est cree par t irage,  soi t  50 va- 
leurs du terme : DV.0,76 . Terme qui est lui-meme issue de la distribution 
Ci-dessus. Les valeurs c lassees  suivent une loi Exponentielle gen6ralisee 
de la m&me forme que celle dans laquelle a etc5 effectue le  tirage. L'a- 
justement donne les valeurs du volume de la retenue e t  du volume regula- 
ris6 brut. Pour obtenir la regularisation jusqu'a la frequence 0,8 au depas- 
sement, il f au t  prtivoir une re tenue  de  7 Mmf qui correspon& B un V r  
brut  de 18,7 Mm3 et B un V r  n e t  de  16,4 Mm3, soi t  un debit  ne t  utilisable 
de  0,521 m3/s. 

La chute  admise pour le volume regularise a t t e i n t  226 metres, l'energie 
obtenue avec un te l  debit sera d e  : 

W = 8,l GWH 
, 

Sans rGgularisation, un debi t  de 500 l/s ne sera i t  assure que 110 - _  jours/ans e n  frequence O,& 
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MADAGASCAR 

A la domande de  la Direction de  l'Energie (JIRAMA), nous avons examine 
9 projets d'amenagements, nous avons retenu 2 sites qui nous o n t  paru 
prioritaires, surtout sur le plan economique, 1'6nergie Qlectrique fa i san t  
affreusement defaut  dans les "greniers 3 riz'' de  1'Ple. Ces deux sites 
sont  le  MANINGORY B VODRIANA, pour l'alimentation de  la region du Lac 
ALAOTRA et le LOKOHO a ANDRAKATA pour l'alimentation de  la c u v e t t e  
d' ANDAPA. 

. Les etudes hydrologiques ont  et6 menees selon le plan habituel, 
quelques points sont intkressants, en  particulier, des  etudes e f f ec tuees  
8 MADAGASCAR sur  les  frequences rares par L. DURET permettent d'evaluer 
la crue de periode 100 ans  B l'aide d'une equation de la forme : 

Q(100) = F(I) . Q'(S,H(24,100)) 

F(1) - parametre fonction de  la pente  moyenne du bassin (I) 
I = DH/L avec L = longueur du rectangle  equivalent 

DH = itcart en t r e  cote des  surfaces  mini et maxi correspondant 8 95% 
de la sur face  du bassin. 

DH = H(S95) - H(S5) 

Q' = valeur du debit en  fonction de la surface e t  de la  hauteur  

F(I) et 4' sont de la forme : 

de l'averse centenaire precipitee en  24 heures. 

F(1) = b.1" et Q' = b'. Sa' 
Pour le bassin du LOKOHO au s i t e  : 

S = 1038 km2 

I =: 22,7 m/km 

Pour MADAGASCAR : a - 0,32172 b - 0,51479 d'od : F(1) = 1,406 
, La pluie de frequence centenaire  est QvaluBe dans l'etude B 271mm. les 

tables fournies par L. OURET permettent d'interpoler en t r e  250 et 300mm, 
et donnent : 

L = 55,95 kms DH = 1750 - 480 = 1270 metres 

Q'(250) 2.318 m3/s Q'(300) = 2952 m3/s -. 

Q(100) - 3650 m3/s 

L'estimation de la crue de  projet  est f a i t e  B l'aide de ce resu l ta t  
et des  observations directes  : - Aprbs enqu&te il s'av&re que dans les 
cinquante dernigres annees, deux cyclones ont  provoque des  crues  dont 
les pointes ont  a t t e in t  t ou te s  deux environ 3.400 m3/s. La crue centenaire 
a e t 6  Qvalu6e B 3650 m3/s par la methode synthetique. Compte-tenu de  
la dggradation de la vegetation de couverture  du bassin, il m'a paru ' 
correct  d'6valuer la crue d e  projet 8 : - _  

# 4.000 m3/s 
projet 4 
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Pour l i]  deuxidme site (MANINGORY 8 VODRIANA), je disposais des 
observations eff  ectuees 8 ANDROMBA par 1'ORSTOM e n t r e  Janvier 1976 
et fin-Novembre 1981. Quelques lacunes d'observations d e  hauteurs  on t  
QtS comblbes, et  apres avoir f a i t  1'Qtude des  parametres necessaires 
au  dimensionnement de  l'ouvrage au niveau d' ANDROMBA, j'ai f a i t  l'exten- 
sion de ceux-ci 8 VODRIANA, site retenu. Le bassin observe a une aire 
de 1855 km2 e t  le complement de sur face  a t t e i n t  650 km2. Pour le calcul 
des  apports  et des  defaillances en debits, j'ai utilise les observations 
e f fec tuees  su r  un bassin s i tue  dans la meme bande pluviom6trique et  
dont la sur face  est de 921 km2 (SAHABE 8 BETAMKO). J'ai suppos6 'que 
les  apports  des  bassins complementaires s o n t  proportionnels B ceux de 
la SAHABE B BETAMKO suivant l'equation : 

42 = Ql . (S2/S1)os8 

Le coefficient 0,8 est utilise 8 MADAGASCAR pour les bassins d e  su r face  
superieure ou egale 8 200 km2. Soit ; 

Q2 = 0,757 . 41 

J'ai Qtabli la matrice des  dQbits moyens mensuels pour la  periode 
des  observations en ajoutant  les  debits calcules des  bassins compl6mentai- 
res i3 ceux d' ANDROMBA. La regression parabolique exis tant  e n t r e  dgbits 
moyens aux deux s ta t ions permet de calculer la nouvelle matrice du nombre 
de jours de  defaillance en fonction de  Q pour la meme p6riode. 

Ce t t e  m e m e  regression m'a permis d e  calculer la serie des  modules 
au s i t e  en fonction de  celle d'ANDROMBA. Une distribution de  PEARSON 
III conduit 8 l'evaluation des  modules fonction de  la periode de  retour. 
Ir! trac6 du gmphiquo don rlfifaillnncoo on nomhrn CIF! jours pour das 
debits donnes (10 - 20 - 50 m3/s) est realise en fonction du module pour 
des  frequentes variables. 

La crue  de projet  est estimee en 6valuant la c rue  du bassin compl6- 
mentaire 3 l'aide de la methode synthbtique. Le temps d e  montée de  cette 
crue  est trds court  par rapport B celui d e  la crue enregis t ree  8 
ANDROMBA. Le total  des  deux maxima a t t e i n t  environ 1800 m3/s. compte- 
tenu du decalage en temps du passage des  maxima, la conjugaison desdeux 
phhomenes ne devrait pas creer une point de debit supQrieure 8 1.500 
m3/s. 

# 1.500 m3/s projet Q 


