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L I n  tr oduc t i  on 
F 

La connaissance d e  l a  r é p a r t i t i o n  e t  du c y c l e  de l ' e a u  dans l a  na tu re  

est p r imord ia l e  pour l e  B i o l o g i s t e  a u s s i  b i en  que pour l e  Pédologue ou 1'Aména- 

g i s t e .  O r  c e t t e  connaissance est encore b ien  imparfai te ,  en e f f e t ,  il est p a r  

exemple d i f f i c i l e  de  connaf t re  l ' i n f l u e n c e  des formations f o r e s t i è r e s  sur les pré-  

c i p i t a t i o n s  e t  s u r  leur devenir ,  de  s a v o i r  s i  l a  végé ta t ion  a r b u s t i v e  consomme p lus  

ou moins d 'eau que l a  végdta t ion  herbac6e. L 'é tude du b i l a n  hydrique dans chaque 

cas, permet t ra  de  mieux comprendre l e  cyc le  de  l ' e a u  e t  d ' appor te r  des  Elkments 

d e  réponse à c e s  questjons.  

L e  b u t  envisa& i c i  est d'apprkhender c e r t a i n s  6léments du b i l a n  hydri-  

que d'un peuplement ligneux. L 'analyse du devenir  des p r é c i p i t a t i o n s  a r r i v a n t  s u r  

l e  couver t  v é g i t a l ,  nous permet d e  d i s t i n g u e r  : 

- une f r a c t i o n  qui  a r r i v e  directement  au s o l  à t r a v e r s  l e  f e u i l l a g e ,  

c ' e s t  l 'égouttement (THRC?lJbH FALL des anglo-saxons, ) 

I - une f r a c t i o n  qui  s ' é cou le  l e  long des  t roncs  e t  a r r i v e  f inalement  

au  sol, (Stem-Flow) 

- une p a r t i e  qui est a r r e t d e  p a r  l e  f e u i l l a g e  e t  l e s  branches que l ' o n  

désigne sous ?e nom d ' I n t e r c e p t i o n  Nette. 

L ' In t e rcep t ion  B r u t e  IB u t i l i s g e  c i - ap rès  est l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  les P r é c i p i t a -  

t3ons inc iden te s  e t  l'kgouttement. E l l e  r ep résen te  l a  f r a c t i o n  qui  n ' a r r i v e  pas  

d i rec tement  a u  sol. On a l a  r e l a t i o n  : 

I n t e r c e p t i o n  n e t t e  I n  = I n t e r c e p t i o n  Brute  IB - ru isse l lement  l e  long des t roncs  r. 

On p e u t  a l o r s  exprimer l e  b i l a n  hydrique d'un peuplement l igneux 
r, p a r  l a  r e l a t i o n  : 

P = I B  - r + R +  - ,a S i- D +  E - dans l a q u e l l e  
r 

P e s t  l a  p luviométr ie  au-dessus du peuplement 

IB l ' I n t e r c e p t i o n  B r u t e  

r l e  ru isse l lement  l e  long des t roncs  
I 
l - .  R 

S 
D 

E l ' évapo t ransp i r a t ion  du couver t  végétal .  

l e s  p e r t e s  pa r  ru i s se l l emen t  au so l  

l a  v a r i a t i o n  du s t o c k  d 'eau du s o l  

les per ;es par  dra inage  
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I - Descript ion de  l a  formation e t  du d i s p o s i t i f  d ' é tude  

VéRétation - Loca l i sa t ion  

La formation é t u d i i e  est une formation typique du s e c t e u r  Ildes pentes  

occ iden ta l e s r r  2 Madagascar. I1 s ' a g i t  de  %ois de  T8piaBtt. 

L e  secteur d i t  des ' p e n t e s  occ identa les1 '  couvre B Madagascar les s u r -  
- f aces  comprises e n t r e  800 e t  1 800 mètres d ' a l t i t u d e ,  s u r  l e  v e r s a n t  Ouest du 

domaine c e n t r a l .  Dans ce sec t eu r ,  les ven t s  du Sud-Est i s s u s  de  l * a l i z é  y par-  

viennent  après  avo i r  été d é l e s t é  d 'une grande p a r t i e  de  l e u r  humidit6 au  p r o f i t  

des montagnes k t  des  hauts  p l a t eaux  du Centreo 

p l u s  sec  que c e l u i  du reste du domaine c e n t r a l ,  c a r a c t é r i s 6  p a r  l ' absence  quas i  

t o t a l e  de  p r é c i p i t a t i o n s  de  mai à octobre,  e t  p e r  des  p r k i p i t a t i o n s  importantes ,  

mais i r r é g u l i è r e s  d e  novembre à mai. 

Ils y d4terminent donc un c l ima t  

H. PERRIER DE LA BATHIE dans son ouvrage ItLa vég6 ta t ion  malgache" 

(Annales du Musée Colonia l  de  Marseille, 1921) d i s t i n g u a i t  C e  s e c t e u r ,  dont  l a  

végé ta t ion  d e v a i t  Cetre pr imit ivement  cons t i t uée ,  p a r  %ne f u t a i e  a s s e z  c la i re  

d l a r b r e s  tor tueux  recouvrant  un sous-bois d ' a rbus t e s  é r i co rdes  ou f e u i l l a g e  de 

myrte" comprenant de  nombreuses espèces. 

M.HWW dans la 'Uo t i ce  de  l a  c a r t e  de  Madagascarr1 q u a l i f i e  cet te  

vkg6ta t ion  dont il ne r e s t e  que quelques r a r e s  témoins en v o i e  d e  r ég res s ion ,  de 

' F o r ê t  basse,  s c l é rophy l l e  des  Pentes Occidenta les r t  et l a  d k f i n i t  comme %érie 2 
Uapaca b o j e r i  e t  Chlaenacéesl'. 

En r 6 a l i t é  l e  Tapia (nom malgache d e  Uapaca b o j e r i )  n ' & t a i t  qu'une des 

nombreuses espèces de l a  f o r b t  i n i t i a l e ,  mais en r a i s o n  de  s a  r é s i s t a n c e  a u  feu,  

il est souvent demeuré seul .  

Il forme 2. l ' heu re  actuel le  des  a s soc ia t ions  v&g&ta le s  r é d u i t e s  géri6- 

ralement B une s e u l e  espèce doroinante, i s o l é e s  au m i l i e u  d e  v a s t e s  rég ions  déboi- 

sées, recouver tes  d'une végé ta t ion  herbacée du type  savane p l u s  ou moins dkgradée. 

d 

B 

r 
Une p a r c e l l e  bo i sée  en Uapaca b o l e r i ,  sise a u  l i e u d i t  

d e  BEHENJY à t r e n t e  kæ au sud de Tananarive a été mise en dkfens 

vue d e  la mesure de  d i f f Q r e n t s  éléments du b i l a n  hydrique. 

Andosy canton 

e t  am6nagée en 
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2, ' Y  2 8 20y 20 50P 50 2 200r Profondeur 

O - 20 cm 37,3 % 897 % 3,7 %o 1297 % 

20 - 50 c m  34,6 % 1095 % 3,9 % 8,O % 

Sa végé ta t ion  est composée d'une s t r a t e  a rborée  d 'une hauteur  de  5 à 

9 m. Composée uniquement d'llapaca b o j e r i ,  qui  recouvre une s t r a t e  sous-arbus t ive  

Br ico lde  ne depassant  pas  1 m cons t i t uge  e s sen t i e l l emen t  de P h i l i p i a  sp.  (Er ica-  

cée)  e t  de  Chlénac6es. La s t r a t e  herbacée est peu importante ,  sauf en l i s i è r e s  

e l l e  e s t  c o n s t i t u é e  s u r t o u t  de"LoudetiaI1, de  Ctenium, de  composees et de  Com- 

mé l i n a  . 
/-. 

r - Sol e t  Rel ief  

,200 y 
3796 % 

3490 % 

La p a r c e l l e  est s i t u é e  s u r  un v e r s a n t  f a i s a n t  s u i t e  au  'Casqu.ell de 

Arg i l e  /Limon f i n  Limon g r o s s i e r  

- BEHENJY d ' o r i e n t a t i o n  Ouest-sud-ouest dont l a  p e n t e  moyenne est de  12% .La roche 

2 &tre e s t . c o n s t i t u é e  p a r  un g r a n i t e  a f f l e u r a n t  en de nombreux e n d r o i t s  s u r  l a  

p a r t i e  haute  de l a  p a r c e l l e , s o u s  forme de boules  très érodées. 

L e  sol est du type f e r r a l l i t i q u e ,  for tement  des sa tu rg  e t  p6riévolué 

197 2) B t e x t u r e  ar g i  1 o-sab 1 eus e 

( B O m E A T  F. 

Sable  f i n  Sab le  g r o s s i e r  

Tableau I - Granulométrie du sol en 'X 

50-200cm 23,9 % l0,l % 7,3 % 1195 % 47r2 % 1 

Janv. * Fkv. Mars Avr. Mai J u i n  IJui1. koQt Sept Oct, NOV. D k .  

21,4 21,4 21,O 19,9 17,5 15¶5 14,8 l5,6 17,4 19,7 2191 2134 

- Climat 

S i tuge  dans l a  p a r t i e  c e n t r a l e  das p la t eaux  malgaches B une a l t i t u d e  

de  1450 m, La s t a t i o n  é tud iée  se t rouve dans une zone à climat t r o p i c a l  z u s t r a l -  

d ' a l t i t u d e ,  , subhumide B sa i son  sèche a t t6nuée  p a r  des brouillards(CQ€WET A. 1972) 

pr isen tan t .  7 mois de  sa i son  sèche e t  un d é f i c i t  hydrique cumul& d e  192 m. 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  c l imat iques  moyennes 

I . . .  . 

ont  é t 6  obtenus, Par les données des  
Q s t a t i o n s  de  Tananarive pour les températures,  d e  BEHENJY pour la p luviométr ie ,  

Tafa ina  qui  jouxte  l a  pa rce l l e .  

a i n s i  que pa r  les donnies de l a  s t a t i o n  météorologiques du b a s s i n  versant de  l a  
L 

r 

1/ Température 

Tableau 11 - Températures moyennes (Tananarive moyenne 1941-1960) 



Moyenne des  maximums : 25,lO C ,  mois l e  p lus  chaud : novesubre 

MoyenRe des miniinums : 12,60 C ,  mois l e  plus f r o i d  : j u i l l e t  

Fév. Mars Avri l  Mai J u i n  J u i l .  I Janv. 

275 $ 7  23394 235,8 4710 1793 7 , l  1097 

Moyenne des  maximums du mois l e  p l u s  chaud : 28,ZO C 

Moyenne des  minimums du mois l e  p l u s  f r o i d  : 8,90 C 

Ao6t Sept. Oct. Nov. Déc. 

896 1596 54,4 16892 26934 

2/ P l u v i o & t r i e  

Tableau III - P r k c i p i t a t i o n s  mensuelles (BEHEWY - Píoyennes 1935-1940) 

i 

Dispos i t i f  de  mesure  

I Le mesure des p r é c i p i t a t i o n s  a r r i v a n t  s u r  l e  couvert  végé ta l  est ef-  

f ec tu4e  B l ' a i d e  d'un pluviomëtre B accumulation de n o t r e  f a b r i c a t i o n ,  re lev4  

t o u t e s  les semaines. I1 est p l acé  en p l e i n  découvert  à 3Ci m de  l a  l i s iè re  du 

peuplement, 11 est Q soul igner  que l e  peuplement est c o n s t i t u é  d ' a rb res  d e  p e t i t ê .  

t a i l l e  5 2 9 m QU plus.  En 1973 c e t  a p p a r e i l  a &t i  doublé p a r  un pluviographe Q 
a u j e t ,  Les  r E s u l t a t s  obtenus concordent b i e n  avec ceux obtenus B proximités  par  

les pluvicgraphes du s e r v i c e  hydrologie  s u r  l e  b a s s i n  v e r s a n t  expérimental  de l a  

TAFWNA. 

Les p r k c i p i t a t i o n s  a r r i v a n t  directement  au  sol ou égouttement son t  

mesurbes B l ' a i d e  de  IC p lwiomkt re s  Q accumulation r e l e v &  

En 1972 ces p luv io&t res  é t a i e n t  f i x e s  e t  r k p a r t i s  au hasard sous l e  couvert ,  

donnant une a s s e z  f o r t e  d i spe r s ion  des  va leurs .  En 1973, en vue de pouvoir f a i r e  

les c a l c u l s  s t a t i s t i q u e s  p a r  l a  methode de  WILN, deux ont  Eté maintenus f i x e s  et 

les 8 a u t r e s  é t a i e n t  ddplacds a u  hasard tous  l e s  15 jours .  

t ou te s  les semaines. 

(r 

c. 
r L'éva lua t ion  du ru isse l lement  l e  long des  t roncs  est e f f e c t u é e  grace 

-_ 2 10 d i s p o s i t i f s  c o n s t i t u é s  p a r  une g o u t t i è r e  en p l a s t i q u e  sp ira lée  p lacée  autour 

des t roncs  L 'é tanch6i té  é t a i t  a s su rée  gr2ce Q du mostic à aquarium. L 'eau recuei!.- 

l i e  dans des  f 6 t s  méta l l iques  est mesurée t o u t e s  les semaines. La contenance des 

fats a dG atre accrue  au cours  de  l a  première  s a i s o n  de maaure, l e  volume r u i s s e l é  

s ' é t a i t  av6ré p l u s  important  que prévu. 



Il  t if ,, 

h 

Le ru i s se l l emen t  au  sol n l a  f a i t  l ' o b j e t  que de quelques mesures en 

1973 en e f f e t ,  l ' i n s t a l l a t i o n  de la  p a r c e l l e  d e  ru i s se l l emen t  n'a pu e t re  rt5alisE 

avant  c e t t e  époque. 

- L e  c o n t r ô l e  de 1IhumiditB du sol est ef fec tuge  hebdomadairement @ce 

2 un humidimètre & Neutron C. E. A. Type HP 310, m i s  gracieusement 6 n o t r e  d i s -  
c p o s i t i o n  pa r  l e  l a b o r a t o i r e  des &dio-isotopes de  Tananarive. LI  Qtalonnage a été 

e f f e c t u é  a u  l a b o r a t o i r e  de  Radio-isotopes pa r  ana lyse  das é c h a n t i l l o n s  d e  sol e t  

s u r  l e  t e r r a i n .  Nous tenons 2 remercier  l e  Se rv ice  de Radio-Isotopes de sa pr6-  

c i  eus e c o 1  lab ora  ti on. 
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II - Résu l t a t s  

I n t e r c e p t i o n  Net te  I n  I 

A/ L'apport  d 'eau atmosphérique 

1/ La p l u i e  i n c i d e n t e  

Les p r E c i p i t a t i o n s  r e c u e i l l i e s  B l ' e x t l r i e u r  du peuplement en t e r r a i n  

- d6gagcj s o n t  pour l a  pé r iode  du 7 Décembre 1971 au 6 Dkcembre 1972 d e  1 738 mm e t  

n u e l l e  c a l c u l i e  s u r  l a  pé r iode  1935-1960 pour l e  pos t e  de BEHENY est de 1 348,2 mm 

pour l a  pér iode  du 6 Décembre 1972 au 5 Décembre 1973 de  1 584 mm. La moyenne an- 

.. 
1971-72 est nettement une année exckdentaire  a u  p o i n t  de vue p l u v i o s i t é  

1972-73. I1 est p o s s i b l e  que l ' & a r t  2 l a  moyenne s o i t  dh B une v a r i a t i o n  systgma- 

t i q u e  p a r  rappor t  au p o s t e  de BEHENHY s i t u é  

pour  

5 km. 

I Pour l a  r 4 p a r t i t i o n  hebdomadaire de l a  p l u v i o s i t 6  v o i r  f i g u r e  1. 

44 ,3  4- 7 , 8  16,8 4- - 3,7 14,8 4- - 6 , 3  
I 

2/ Apports a tmosphhiques a u t r e s  que l a  p l u i e  

Durant l ' h i v e r  a u s t r a l  ( j u i n ,  j u i l l e t ) ,  les b r o u i l l a r d s  nocturnes son t  

f rkquents  e t  f o u r n i s s e n t  un apport  d 'eau probablement non négl igeable ,  d ' au tan t  

que durant  cet te  pgriode, l e s  p r é c i p i t a t i o n s  s o n t  f a i b l e s  ou n u l l e s o  Ains i ,  pour 

l a  pgr iode  du 7 a u  21 j u i n  1972, a l o r s  q u ' i l  n'y avait pas  e u t  de  p r é c i p i t a t i o n s  

l e  pluviomètre  e x t g r i e u r  e n r d g i s t r a i t  O mm, l a  moyenne d'6gouttement e n r é g i s t r e e  

sous c o w e r t  é t a i t  de 3 ".Cet kgouttement é t a i t  dC1 aux condensations de  b rou i l -  

I l a r d s  importants  durant  cet te  période. 

B/ Devenir des  p r d c i p i t a t i o n s  

1/ L ' in t e rcep t ion  b r u t e  IB 

L ' in t e rcep t ion  b r u t e  est obtenue par  d i f f g r e n c e  e n t r e  les p r k c i p i t a -  

t i o n s  inc iden te s  e t  1' kgouttement mesur2 sous l e  couvert ,  se lon  les d i f f é r e n t s  

au teu r s  (G. AUSSENAC 1968$ G. SCHNOCK et  A. GALLOUX 1967, R. O. SLATYER 1965$ - 
B. SEAVIM. 1965) l ' i n t e r c e p t i o n  b r u t e  est une fonc t ion  déc ro i s san te  d e  l ' i n t e n s i -  

05 des p r é c i p i t a t i o n s ,  Dans cette étud-e, nous avons cons idérg  les p r é c i p i t a t i o n s  

hebdomadaires r é p a r t i e s  en 4 classes, 
Q 

Tableau IV .. I n t e r c e p t i o n  e t  ru isse l lement  l e  long des t roncs  pour 4 c l a s s e s  
de p r é c i p i t a t i o n s  hebdomadaires - 

P. Hebdomadaire 10 ¿ P4.50 50 < P < 100 P> 100 

I n t e r c e p t i o n  Brute IB 44,3 4- - 7,8% 18,9 4- - 3,s % 16,9 + - 6 , l  17,6 + - 4,s  

1 0 I 2,06 0924 
Ruissellement l e  long I des t roncs  r 
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Le c a l c u l  s t a t i s t i q u e  montre que pour 

s ign i f i ca t ivemen t  d i f f é r e n t e  au  s e u i l  de O o O l  des v a l e u r s  obtenues pour l e s  t r o i s  

a u t r e s  c l a s s e s .  Pour ces t r o i s  dern ières ,  l e s  v a l e u r s  d ' i n t e r c e p t i o n  b r u t e  ne  soz t  

pas s ign i f i ca t ivemen t  d i s t f n c t e s .  h7niis avons donc déterminé l a  va l eu r  d e  IB pou: 

P. hebdomadaire supér ieures  B 10 m. 

IB = 18,l 3- 2,5.(Voir tableaux annexes N o s  I 8 V) 

P c 1 0  mm, l a  v a l e u r  obtenue pour I B  est 

Le f a i t  qu'une même va leur  das p r é c i p i t a t i o n s  hebdomadaires p u i s s e  

r e c c u v r i r  un nombre v a r i a b l e  d ' a v e r s & d ' i n t e n s i t & s  d i f f é r e n t e s  expl ique que l 'on  

n ' a i t  pas  pu met t re  en évidence d e  d i f f é rences  s i g n i f i c a t i v e s  dans l e  cas  des 3 

dern iè re s  c l a s ses .  

Malgré un nombre important de mesures : 125 pour Pc 10 mm e t  408 pour 

les erreurs r e l a t i v e s  s u r  l ' i n t e r c e p  t i on  b r u t e  s o n t  é levées  puisqu' elles reprg-  

s e n t e n t  17*5 % dans l e  premier cas e t  13,8 % dans l e  second. 

P r 10 mm 

Afin de  r é d u i r e  c e t t e  marge d ' e r r eu r ,  nous avons tenti. d ' u t i l i s e r  en 

1973, l a  méthode de  WILE1 (J .  0. RIELEY e t  a l .  1969) qui  c o n s i s t e  à u t i l i s e r  l a  

f o i s  des pluviomètres f i x e s  e t  des p 2 u v i o S t r e s  mobiles. E t  dans l a q u e l l e  l$er -  

r e u r  est rgdui tepar  l ' ana lyse  de régress ion  d e  données des pluviomètres mobiles 

p a r  r appor t  à celles des pluviomètres f i x e s ,  nous avons u t i l i s i  2 pluviomètres 

f i x e s  e t  8 pluviomètres mobiles. Le dEpouillement n ' a  pu être terminê pa r  manque 

de  moyen de  ca l cu l .  

Les v a l e u r s  obtenues s o r t  nettement i n f 6 r i  ?ures  aux v a l e u r s  obtenues 

en généra l ,  pour les formations s impervirentes ,  p a r  c o n t r e  e l l e s  son t  équivafecrp:. 

2 celles obtenues sur f e u i l l u s  caduc i fo l i é s  d'EUROPE (G. kUSSENAC 1968). 

2/ Ruissellement l e  long des t roncs  r 

Les  d i x  d i s p o s i t i f s  de mesures ont  &té p laces  de façon B recouper 

L'ensemble des classes d e  diamktres des troncs. Les  mesures incoinplètes en 1972 

se s o n t  poursu iv ies  en 1973 avec un t o t a l  de 240 mesures. 

b 
Pour des p r é c i p i t a t i o n s  hsbdomadaires L à 10 mm l e  ru isse l lement  l e  

long des  t roncs  est non s igni f ica t ivement  d i f f é r e n t  d e  O 

r Pour des  p r é c i p i t a t i o n s  hebdomadaires > B  1 G  mm r = 2,O6 + 0024 % - 
de  la p r é c i p i t a t i o n  incidente .  Valeur qui  est net tement  i n f é r i e u r e  å c e l l e  d z ~ ' -  

pour les f e u i l l u s  d*Europe (6 2 7 7, se lon  G, AUSSENAC) mais supé r i eu re  & celle 
des coni f  è r e s .  

Les p r 6 c i p i t a t i o n s  a r r i v a n t  réel lement  au  s o l  ( f i g u r e  I) s o n t  obtenues 

p a r  P sol = P i nc iden te s  - IB 3. r. 



en % 
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C /  Composantes édaphiques du b i l m  hydrique 

1/ Ruissellement ou sol 

L'absence ou l a  rzret6 du t a p i s  herbacé dans lel sous-bois, e t  l 'absence 

d e  l i t i è r e ,  j o i n t e s  A l a  pente  e t  A l a  re la t ive compacité d e  l ' ho r i zon  supérieur ,  

f o n t  que les p e r t e s  p a r  ruissel lement  n e  sont  p a s  nEgligeables.  Dans l e  b u t  d e  l e u r  

mesureo nous avions i n s t a l l 6  une p a r c e l l e  d e  ruissel lement .  Malheureusement l a  r&- 
l i s a t i o n  du p a r t i t e u r  d 'eau e t  de l a  cuve de récept ion on t  h t é  r e t a r d é s  e t  il n ' e  

6th p o s s i b l e  que d f e f f e c t u e r  quelques mesures f i n  1973. Ces mesures i n s u f f i s a n t e s  

pour être exploi tEes s t a t i s t i quemen t ,  montrent une bonne correspondance avec c e i l x  

obtenues s u r  l e  b a s s i n  v e r s a n t  de l a  Tafaina (POLIRRUT 1968-71), ce q u i  nous a conduit  

à estimer l e  ru i s se l l emen t  à 1G % des p r é c i p i t a t i o n s  a r r i v a n t  a u  s o l  pour des  pr6ci-  

p i t a t i o n s  supgrieures  à 20 mm pa r  semaine. C e  c h i f f r e  n ' é t a n t  qu'un o r d r e  d e  grandeur. 

2/ C a r a c t é r i s t i q u e s  hydriques du s o l  

Lfbtude d e  la c i n é t i q u e  de ressuyage après  s a t u r a t i o n  du so l ,  permet 

(FEOmRF 1969 - POURRU¡' e t  ZEBROFJSKI 1970) de déterminer p a r  l e  passage du rescx. . 

r ap ide  a u  ressuyage l e n t ,  l a  c a p a c i t é  de r é t e n t i o n  des sols. Les mesures d e  ressu- 

yage e f fec tuées  g râce  2 l 'humidinètre  2 Neutron, a2rès  s a t u r a t i o n  du p r o f i l ,  nous 

on t  donné,, B l a  c a p a c i t é  de r é t e n t i o n  e n t r e  O e t  2,50 m,une réserve t o t a l e  d e  555 r.m 

( v o i r  f i g .  2 l e  p r o f i l  à c a p a c i t é  de ré tent ion.)  

Nous avons considéré  l e  p r o f i l  l e  p l u s  sec a t t e i n t  l e  19/09/73 c o m e  

v o i s i n  du p o i n t  d e  f a r a i s o n  permanente. La f r a c t i o n  de réserve non u t i l i s a b l e  s e r a i t  

donc 225 nun ( v o i r  f i g .  2 p r o f i l  du 19/09/73). 

3/ Evolut ion de l ' h u m i d i t i  du s o l  

L'Etude au cours de l a  pEriode 1971-1973 d e  l ' é v o l u t i o n  d e  l ' h m i d i t '  

du sol a é té  réa€isée p a r  l a  mesure hebdomadaire en sa i son  humide e t  bimensuelle en 

saison sèche de c e t t e  humiditg, à l ' a i d e  de l 'humidimètre 2 Neutron, Les p r o f i l s  

son t  réalisés d e  10 c m  en 10 cm jusqu'à une profondeur de 2,50 m, profondeur maxi- 

male a t t e i n t e  p a r  les r a c i n e s  d'uapaca b o j e r i .  Nous n'avons pas pu r e p o r t e r  t ous  

les p r o f i l s  obtenus, l a  f i g .  2 en donne les p l u s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  Mais les données 

de l 'ensemble des p r o f i l s  o n t  ét6 u t i l i s é e s  pour l a  r e p r é s e n t a t i o n  des  i sohyè te s  

(courbes d 'égale  humidité) en fonc t ion  d e  l a  profondeur e t  du temps - f i g ,  3. Cette 

f i g u r e  montre l f é v o l u t i o n  d e  l 'humidi té  en fonct ion de l a  profondeur e t  du temps, 

On constate que du ran t  l a  pér iode sèche 1972, les desskchements s o n t  moins importants 

que durant  l a  même p4riode en 1973. La  pér iode sèche d e  1972 ayant ét6 coupée de n m -  

breuses  p e t i t e s  p l u i e s  

supé r i eu re  à l a  normale. 

q u i  o n t  contr ibué B f a i r e  d e  1972, une année 2 p l w i o s i t ;  
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P. i nc i -  i 

Saison dentes  

L o r s  du desséchement, on c o n s t a t e  que ce d e r n i e r  s ' a ccen tue  à p a r t i r  

d e  deux niveaux correspondant B des d i s c o n t i n u i t é s  peu v i s i b l e s  du p r o f i l ,  il 

s ' a g i t  des niveaux 0,60 e t  2,30 m 

P e r t e  .par  
i n  t erc ep - P. 

au  s o l  tion 

ï, 'évolution de l a  r é s e r v e  t o t a l e  en eau e t  d e  l a  réserve u t i l i s a b l e  

s o n t  p o r t é s  s u r  l a  f i g u r e  4. On c o n s t a t e  que l 'abaissement des réserves es t  

d'abord r ap ide  en avri l -mai ,  p u i s  de p l u s  en p l u s  l e n t e  a u  cours  d e  l a  s a i s o n  sèche. 

cela semble l i é  conjointement à l a  moins grande d i s p o n i b i l i t é  des  réserves e t  a u s s i  

B l 'abaissement de l a  température donc de l ' i n t e n s i t é  d 'évaporation. 

I 1972-73 I 1584 mm 11354#2 

D/ Bi lan  hydrique théorique 

Pour c l o r e  l e  b i l a n  hydrique, il f a u d r a i t  pouvoir appréhender les 

deux inconnues e x i s t a n t e s  : p e r t e  ga r  drainage D e t  p a r  Evapotranspirat ion E. 11 

n e  nous a pas é té  p o s s i b l e  de mesurer ces pe r t e s .  En s a i s o n  sèche, l e  drainage 

P tan t  nul, on o b t i e n t  p a r  d i f f k r e n c e  les v a l e u r s  de 1 'Evapotranspirat ion r é e l l e  

(E.T.R.) ,  En période humide nous avons é t &  amenés estimer l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  

p a r  c a l c u l  B l ' a i d e  de la formule de TURC, e t  2 p a r t i r  des  données d e  l a  s t a t i o n  

météorologique de Tananarive, l a  p l u s  proche donnant les i n d i c a t i o n s  nécessa i r e s .  

L e  c a l c u l  a é té  e f f e c t u é  pour chaque période, en u t i l i s a n t  l a  formule de T U X  

pour o b t e n i r  l ' évapo t ransp i r a t ion  p o t e n t i e l l e  (E  T P) e t  en p renan t  ETR = 0,9 ETP. 
Ces résu l ta t s  on t  é té  p o r t é s  sur les tableaux généraux du b i l a n  hydrique. 

Tableaux annexes V I  e t  V I 1  

23188 

Tableau V - Bilan hydrique g loba l  

11971-72 I 1738 mri 11392,2 I 345,8 8682 

L'année 1972 est marquée p a r  un s u r c r o f t  d e  p l u v i o s i t é  dG s u r t o u t  

d e  p e t i t e s  p l u i e s  ce q u i  entraçne des p e r t e s  p a r  i n t e r c e p t i o n s  p l u s  é l evées  e t  

une réduct ion de l ' E  T R. 

Au p o i n t  d e  vue hydrique, l 'ann6e peut  être d i v i s é e  en 5 p a r t i e s  

d ' i n é g a l e  durée : 

" - lare  pér iode Noveirbre-Décembre : P l u i e s  abondantes s u r t o u t  en Décembre, 

c'est l a  pér iode d e  r e c o n s t i t u t i o n  des réserves d'eau du sol. 

- 2ème période J a n v i e r  à Mars : P l u i e s  abondantes. Le so l  est humide 

1 '6vapotranspirat ion est importante et l e  drainage Cgalement. 



. 
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- 3ème pé r iode  Avril-Nai : L e s  p l u i e s  se r a r é f i e n t ,  mais les  températures 

sont  encore élevbes,  évaporat ion importante, diminution r a p i d e  du stock 

d' eau, 

- 4ème période j u i n  B AoGt : Période f r o i d e  avec b r o u i l l a r d s  f r é q u e n t s  e t  

p l u i e s  r a r e s  ou n u l l e s ,  évapo t ransp i r a t ion  r Q d u i t e  - p e r t e  en eau du sol 

lente .  

- 5ème période Septembre-Gctobre : Réchauffement de l a  température pas  d e  

p l u i e s  ou p l u i e s  rares. Humidit6 du sol proche du p o i n t  de f aqa i son  pe r -  

manen t e, 
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C onc 1 us íon 

L 'é tude de  l ' i n t e r c e p t i o n  e t  d e  l 'écoulement l e  long des  t roncs  donne 

des  c h i f f r e s  v a r i a b l e s  d'une annee b l ' a u t r e  en fonc t ion  de  l a  p lwion ik t r i e  e t  

d 'une espèce f o r e s t i è r e  b l 'autre .  11 est d i f f i c i l e  d e  comparer les  c h i f f r e s  obte- 

nus avec ceux d e  l a  l i t t é ra ture .  

La f r a c t i o n  in t e rcep tée  (16 % d ' in t e rcep t ion  n e t t e )  c o n s t i t u e  un para-  

mètre important du b i l a n  hydrologique. E l l e  r ep résen te  l a  première in f luence  des  

b o i s  s u r  les p r é c i p i t a t i o n s .  I1 est  c e r t a i n  qu'une p a r t i e  importante de  l ' e a u  i n t e r -  

c e p t é e  e t  évap.orée, 11 s ' a g i t  12 incontestablement d'un aspec t  très important du 

r ô l e  modif icateur  du c l ima t  des formations f o r e s t i è r e s .  

En e f f e t ,  l ' e au  i n t e r c e p t e e  

d 'énergie ,  ce q u i  se  t r a d u i t  f inalement pa r  un abaissement de  l a  tempér t ture  de  

l f a i r .  I1 sera i n t é r e s s a n t  d e  reprendre l e s  r é s u l t a t s  de  cette étude,  en paral lk?.e  

avec ceux obtenus s u r  l e  bass in  v e r s a n t  déboisé  de  l a  Tafarna l o r s q u ' i l s  auront  

é té  pub l iQs  p a r  l e  Serv ice  Hydrologie. La compraison p e r m e t t r a i t  notamment d e  

savo i r  si l a  formation bo i sée  b Uapaca -bojkr i  con t r ibue  p l u s  ou moins que 

l a  formation herbacée b l ' a l imen ta t ion  des  nappes profondes. 

correspond d e  par  son évaporat ion 2 une consommation 



b - 13 - 
Ref 6 r enc es B i b  1 iograp hiq ues 

G. AUSSENAC - 1968 - In t e rcep t ion  dcs ->réc ip i t a t ions  p a r  l e  c o w e r t  f o r e s t i e r  
Ann. Sci.  Fores:. 25 (3)  135-156. 

G. AUSSENAG - 1970 - Action du couvert  f o r e s t i e r  s u r  l a  d i s t r i b u t i o n  au so l  des 
p réc ip i t a t ions .  

. O  Ann. Sci .  Forest .  27 (4)  p. 383-399 

G. AUSSENPC e t  J. PARDE - 1969 - Forê t s  e t  c l ima t s  
B . T . 1 .  - No 237 .. p. 93-103 
, t  

F. BOURGEAT - 1972 - S o l s  s u r  s o c l e  ancien B Madagascar 
Mémoire G.R,S ,T ,O.K.  no 57 - 335 p. 

A, CORNET - 1974 - Essai de  car tographie  b ioc l imat ique  2 Madagascar 
Car tes  thématiques ORSTCM n o  55 - 28 po  + Annexes + 1 c a r t e  
I/ 2.000.000ème. 

A. PEGDOROFF - 1969 - I n f i l t r a t i o n  e t  probGmes agronomiques 
R6v. La Houi l le  Blanche no 8 - 1969 - p.869-883 

H. HUíBERT - 1965 - Notice d e  l a  c a r t e  i n t e r n a t i c n a l e  du capis  végétal .  
Madagascar p;rr K, 3UBERT e t  COURS-DARNE. 

Ch. HUTTEL - 1971 - Estimation du b i l a n  hydrique dans une f o r ê t  simpzzvirenlo 
de Côte d ' Ivoire .  
Coll. F.A,O. /I .A,E,A, Vienie  Dec. 1971 

H, E M U E R  d e  la B3thie  - 1971 = La v6gGtation malgache. 
Annales du biusée Colonia l  de  Marse i l les ,  

P. POURRUT - 1968 - U t i l i s a t i o n  p r a t t q u e  d e  l 'humidimècre à Neutrons pour les 
mesures hydrologiques. Premiers r é s u l t a t s  obtenus s u r  l e  
bass in  ve r san t  r e p r 6 s m t a t i f  
Fíalgache) . 
cab. G,R.S.T.O,P;I, - Sir. Hydrol., V o l .  V no 2 - 1968 .. p,15 2 
31, 

d e  l a  Tafarna (République - 

P, PGUXRZTT e t  C, ZEBRGWSKI - 1970 - S t e m i n a t i o n  d e  c e r t a i n e s  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  
Qdrodynamiques des sols p a r  a t i l i s a t i o n  de  n i thodes  neutro-  
niques en République F-,lgache. 
Cah, O.R.S.T.O.M. - &re HydroL. Vol, V I 1  no 1 1970 - 

G p. 37-64. 
! 

P. POURRUT e t  Po î!IOUTONNET - 1971 - Contrô le  neutronique de l fhurnidi t6  des  CO:- 
en surf  ace. Applications hydrologiques 
t r o p i c a l  (Bassin versant de  l a  TafaYna - R4publique Halgache) 
Cah. O.R.S.T.O.M. sér.hydro1, V o l ,  V I X 1  no 2 1S71 - p. 51-66. 

sur s o l  f e r r a l l i t i q u e  



c 

- 14 - 

G. SCHNOCK e t  A. GALOUX - 1967 - Recherches s u r  l 'écosystème Forst .  
Rbc ep t i o n  des p r  éc i p  i t a t ionì e t  égout t emen t . 
Bul l .  I n s t .  Rega Sci ,  Nat. Belg. w O 4 3 Q ' 3 \  p.30 

G, SCHNOCK - 1973 - R6ception des  p r g c i p i t a t i o n s  su ivant  un t r a n s e c t  Sol-cime 
dans une chênaie  mixte. 
CEcol. Plant.  1973 8(1) p. 17-23. 

J. O. RIELEY - D. MACHIN and A. MCRTCN - 1969 - The measurement of microc l imat ics  
f a c r o i s  under a vege tn t ion  Canopy - A, r eappra i sa l  of W I L P s  - -  
mgthod. 
The journ. Off Ecoloby mars 1964 vol .  57 no 1 pp. 101-108. 

RUTTER A. 3 .  - 1963 - Stud ies  i n  t h e  water r e l a t i o n  of pinus s i lvestr is  i n  
p l a n t a t i o n  condi t ions  : I. Pieasurement of r a i n  F a l l  and i n t e r -  
cep t ion. 
J. Ecol. 51 - p. 191-203, 

R. O. SLATYER - 1962 - Measurement of p r k c i p i t a t i o n s  in t e rcep t ion  byan a r i d  zone 
p 1 a n t  community . 
Recherches sur l a  zone ar ide p I  181-192 - Col l .  d e  MCNTPEUIER, 

B. SLSlVIK - 1962 - Rain in t e rcep t ion  i n  deciduous f o r e s t ,  
Recherches s u r  l a  zone a r i d e  p. 193-199 - Coll.  d e  MONTPEUIER 

E. ETTEHAD, P. LGSSAINT e t  B. fiAPP - 1973 - Recherches s u r  l a  dynamique e t  l e  
b i l a n  d e  l ' e a u  des sols d e  deux Ecosystèmes méditerranéens 
2 Ghene V e r t .  
S. B.. I. 
P. 129/288. 

R.C.P. du G N R S no 40 - Ext ra i t  du volume III. 

M. RAPP e t  R O M E  F. - 1968 - Egouttement des  p r é c i p i t a t i o n s  SOUS des peuple- 
ments de  Quercus i l e x  L. e t  de  Pinus ha lepens is  H i l l .  
@col. P l an t  3 no 4 - p. 271/284. 

L 



* L  

u' 

L 9  

1 

N = 125 

Tableau I - I n t e r c e p t i o n  des  P r é c i p i t a t i o n s  pocr  0-L P k10 mm par semaine 

T = 55,431 48,464160 

DATE 

18/ O 1 / 7  2 

01/03/7 2 

191 G4/7 2 

03/05/7 2 

1O/G5/72 

07 /06/ 7 2 

051 07 /7 2 

19/G7 /7 2 

03/08/7 2 

2310817 2 

061 O 917 2 

051 10/72 

03/01/73 

14/06/73 

TCTAUX 

-- T2 - G,b96646 9 = 0,443 
2 N 

P 

8 

7 

3 

8 

2 

6 

4 

2 

4 

10 

6 

1 

7 

1 

62 = 0,191067 

n 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

8 

9 

9 

9 

9 

9 

zx I 5 XL 

I 

4,375 

- 0,285 

5,331 

3,000 

5,500 

2,831 

6 ,000 

2,750 

5,625 

3 , 827 

2 , 834 

4,500 

1, 143 
I 

9 8, GGO I 

2,484375 

2,463555 

4,219779 

1,7 805C1 

7 ,2 5GGOO 

2,247445 

5, OOciOOO 

1,437 500 

3,890625 

1,722431 

1,624834 

5,75G000 

0,653225 

8, OOOGGCI 

C, 3877 13 N2 = 15625 T2 = 3072,595761 

I I 



Tableau 11 - Intercept ion des Précipi tat ions  pour 10 4 ?? 50 mm par semaine 

17 
47 

48 

DATE 

9 

9 
9 

c TOTAUX 

38 

20 

24 

36 
40 

38 

34 
27 
50 

12 

2 1/ 12/7 1 

291 1217 1 
08/ 031 7 2 

22/03/7 2 
041 04/ 7 2 
26/G4/7 2 

24/05/ 7 2 
26/10/72 

O81 11/72 

2 2/ 11/72 

06/12/72 

201 121 7 2 

24/01/7 3 

07/G2/7 3 
14/02/73 

2 2/02/ 7 3 

14/O3/7 3 

2 11 03/ 7 3 
04/04/73 
181041 7 3 
10/10/73 

211 11/73 
12/12/73 
271 12/73 

9 

9 
9 

9 

9 

3 

8 
9 

9 
9 

15 

31 

42 

22 

9 

9 

9 
9 

2 
7- * - G,035534 
N2 

C Í  5,064505 

9 

9 
4o I * 

l8 I 
48 

32 

11 
50 

36 

I m2 
..I 

1,822 

1,616 
1 , 936 
3,024 
2,272 

1, 946 
1 , 844 
2 ,G27 

0,218 

2,073 
1,254 

1,939 

2 9 926 
O, 520 

2,666 

1,550 
23555 

G3812 

2,312 
1,452 
0,600 

1, 583 
0,630 

O, 952 I 

0,929324 

1,156394 

O, 802574 

1,305280 
1,387 ci26 
1 , 200574 
0, 97 0836 
1 , 170281 
0,396 172 

0,782995 

O, 738812 

0 , 7027 3 1 
1,107521 
1 , 805600 
O, 945656 

097 12500 

1 , 543680 
C,447 643 

1,144970 
0,915139 

O , 27 6000 
O 9 5802 23 

0,177301 

O , 3097 84 

T2 = 1642,599841 I 
-. I 



Tableau III - I n t e r c c p t i o n  des  P r é c i p i t a t i o n s  pour  50 < P 1OG mm par semaine 

DATE 

c1/12/71 

12/01/72 

16 / 02 /7 2 

15/03/7 2 

301 03/7 2 

29/11/72 

31/01/73 

2 8/09/7 3 

G3/ 10/7 3 

31/10/74 

P 

89 

77 

92 

99 

62 

71 

76 

70 

54 

64 

k 

9 

9 

9 

9 

9 

8 

9 

9 

9 

8 

N = 88 

N2 = 7744 

m = 0,169 3 

1,797 

1,259 

- 0,184 
2,464 

2,436 

1,379 

0,434 

196@0 

3,333 

0,375 

T = 14,893. 

r2 = 221,801449 

0,730805 

O, 984093 

19828782 

1,637576 

1,2 5 1984 

0,502419 

0,487 109 

0,416666 

1 4 13438 

O ,401484 

9,6544 16 

$&x2 = 0,109709 
N 

r2 = 0,028641 
_. 

2 U i 5"= G,285 

m +  2 r  
= C,169 0,061 L N  



q - b  ir 
e 

d Ta3l ia t i  IV - I n t e r c e p t i o n  des p d c i p i t a t i o n s  pour P >I00 m par s a s i n e  

DATE 

07 11217 1 

151 1217 1 
26/01/72 

02/G2/72 

09/02/72 
2410217 2 
281 2 2/ 7 2 

10/01/73 

17/01/7 3 

07 1031 7 3 
28/02/7 3 

09/11/73 

TOTAUX 

I B 

P nP( <x < .&X2 

108 9 1,296 (3 , 9087 46 
2 24 9 19722 0 ,694134 
13 6 9 1,472 0,729628 
127 9 CI, 843 1,069987 
127 9 2,517 1,029613 
113 7 1,743 O , 6 9662 1 
174 8 1,919 G y  5 8 9870 
118 9 1,500 0,436654 
105 9 1,686 0 ,  7 1047 6 
116 9 1,491 O, 549939 
16G 9 1,412 O , 83G6 35 
137 9 6,868 O ,55 1924 

N = 1G5 T = 18,469 8,7 98227 

N2 = 11025 T2 = 34l9103961 $A2 = 0,083792 

m = 0,176 

N 

d2 = G,G52853 , 
----- 

-- T2 - 6,030939 
N2 1 

Tableau  V - I n t e r c e p t i o n  moyenne pour P 2-10 mm 

! 

T = 73,891 1 N = 408 

' N2 = 166464 T2 = 5459,879881 

2 m = 0,181 T = 0,032729 

N2 
0 

e= 0,255 

L 

2 z& = 39,961059 
N 

0,097 943 
22*2 -= 
N 

= 0,065144 

+ 2T- + - - = 0,181 - 0,025 
tfÑ- 



_, 

D ETP/J ETR/J ETR ETP 
P sol : R A ca lcu lée  Période Duré e P I B  . r 

07 au 15/12/71 8 17 394 0 94 1 4 y O  C - 6294 3179 28,7 47 y 7  49G 3Y6 
15 au 21/12/72 6 224 42,8 496 185 6 18,6 + 165¶30 23,9 490 
2 1  au 29/12/71 8 47 8Y4 O¶ 9 39y5 399 - 184,4 31y9 28,7* 191,3 490 3Y6 
29 au 05/01/71 7 O O O O O - 4318 2993 26 ¶4* 17,4 4Y2 398 
05 au 12/01/72 7 77 1098 196 67 98 29?3 23,5 O 492  394 
12 au 18/C1/72 6 8 395) o 4 9  1 O - 3090 25y 1 22,6* 1195 4Y2 3Y8 
18 au 26/01/72 8 136 22,2 2,8 l l6,6 1197 + 85y6 3315 19,3 O 4Y2 2 94 
26/G1 au G2/02/72 7 127 1199 296 117,7 1 l Y 8  4- 4,8 2g93 26 ¶4* 74y7 492 3Y8 
O2 au 09/02/72 7 127 35 94 2YQ 94,2 994 + 5yO 32,9 29 y 6" 5OY2 4Y7 4Y2 
O9 au 16/02/72 7 92 18,4 ir 9 75y5 7y6 + 16990 32,9 29,6* 2 l Y 4  4Y7 412 
16 au 24/02/72 8 113 28,l 293 87 32 a,7 - 2 7 , 9 ~  37,6 33,8* 81y3 4 37 4Y2 
24/02 au 01/03/72 6 7 292 O 498 0 - 4099 2892 25,4* 2OY3 4Y7 4Y2 
OP au 68/03/72 7 48 1OY3 1YG 38,7 399 - 3946 28,5 25,7* 1295 4s 1 3Y7 
o8 au 15/c3/72 7 99 2721 294 74y3 7y4 + 51y90 28,5 15 yG G 491 2 ¶ 1  
15 au 22/G3/72 7 42 14yG 1Y3 29,3 495 - 18y9G 28,5 25 ¶7* 19,6 491 317 
22/03 au 3G/G3/72 8 62 1697 2YO 47 y 3  4,7 - 4yGG 32,6 29,3* 17,3 491 3 9 7  

3 G / G 3  au 04/G4/72 5 22 5 95 GY6 17 9 1  G - 10y4 15,5 17 96* 9Y9 3Y9 3Y5 
04 au 12/G4/72 8 C G G o O - 54,7 3193 3,9 
12 au 19/04/72 7 3 198 Cl 192 G - 1390 27,3 14,2 G 3Y9 2YG 
19 au 26/04/72 7 38 81 2 Ir 1 3OY9 391 - 1495 27,3 24 6* 17 y 7  3Y9 3Y5 
26 au 63/C5/72 7 8 2 9 7  Cl 5 Y3 ci - 2166 27 y3 7Y9 c 3Y9 1 Y 1  
03 au 16/05/72 7 2 1Y2 G 698 o - 2892 29.3 2G 1* BY5 312 2Y9 
1G au 25/G5/72 15 39 816 OY7 31,7 392 - 19940 47 99 43 y 1* 4Y8 3Y2 2Y9 
25/C5 au 31/65/72 6 G O O G O - 493 19,2 4Y3 o 3Y2 GY7 
31/G5 au 67/G6/72 7 6 1Y5 0 4Y1 G - 591 1897 9Y2 G 2Y7 1Y3 
C7 au 21/06/72 14 0 G 0 O G - 1196 37 y5 14,6 c 2Y7 1 9 6  

2 1  au 28/G6/72 7 G CJ C G c; 12y8 18,7 1298 C 2Y7 118 
28 au CJ5/07/72 7 4 297 C 193 G - 13940 18¶7 14 9 7  o 2Y7 2 Y 1  

19/07 au 23/08/72 35 37 17 y3 017 2094 G - 3 4 9 G  1C5 ,CJ 5914 O 3 9 0  1 ¶7 
23/08 au 22/09/72 30 13 4Y3 0Y3 9YG O - 4,9 123,5 13,9 C 491 015 
22/C9 au G5/1G/72 13 1 015 e cy5 c - 4y8 57 93 5Y3 C 4Y4 1y4 
O5 au 25/lG/72 20 72 16 ¶2 1 ,o 5S98 597 + 1397 95 ,c 37 94 o 498 c,2 
25 au 08/11/72 14 73 18,O 1 9  8 56y8 597 + 7 C S l  65,9 O 497 
08/11 au 22/11/72 14 83 18,6 1 D3 6397 6,4 + 45¶9 65,5 1194 O 4Y7 698 
22 au 29/11/72 7 -  7 1  ' 12,2 193 6191 6 p 1  + 73,8 32,8 O 4Y7 
29/11 au 06/12/72 7 38 5Y3 098 33 y5 3y3 + 697 27,9 23,5 CI 4 9 6  3 Y4 

698 + 37y50 

05/07 au 19/07/72 14 4 295 CJ i Y 5  O - 9yGG 37,7 1C,5 G 2 97 0975 

-4 

1 738 1 392,2 13099 1 -  8692 I 734,2 606 y5 

9 



Tableau VIX. - Bilan hydrique theorique Andasy 197211973 

Phriode R ETR ETP/J Duri! e ETR/J P s o l  P IB D r 
~- 

6 au 13/12/72 
13 au 10/12/72 
10 au 03/01/73 
03-01 au 10/01/73 
10 au 17/01/73 
17 au 24,01173 
24/01 au 14/02/73 
14 au 22/02/73 
22. au 29/02/73 
28/02 au 14/03/73 
14 au 21/G3/73 
21 au G4/G4/73 
04/04 au 18/04/73 
18/04 au 03/05/73 
03 au 16/05/73 
16 au 30/05/73 
30105 au 14/06,'?,?, 
14 au 29/06/73 
29/06 au 11/07/73 
11 au 26/07/73 
26/07 au 08/08/73 
08/08 au 22/08/73 
22/08/73 au 05/09/7 
05 au 19/09/73 
19/09 au 03/10/73 
03 au 17/10/73 
17/10 au 31/10/73 
31/10 au 15/11/73 
15 au 21/11/73 
2 1  au 28/11/73 
28 au G5/12/73 

27,8 
27,8 
55,8 
29 y 3  

29,3 
95,l 

28,2 
57 ,O 
28,5 
57 9 0  

54y7 
58,6 

44y7 

29 93 

37 y 6  

4 1  95 

4Gy1 
4 c 9 1  
32,3 
40y4 

44y8 
30y6 

44y8 
57 96 
57 y6 
66 y5 
66,5 
7OY2 
28y1 
32,8 
27 y8 

4YO 
4 9 0  

4YO 
4Y2 
4Y2 
4Y2 
495 
4Y7 
4 ¶7 
4Yl  
491 

3Y9 
3Y9 
3 ~ 2  
3,2G 
2Y7 
2Y7 
2Y7 
297 

3Y2 
3Y2 
4Y1 
4Y1 
4s 8 
4Y8 
497 
4Y7 
4Y7 
410 

4,1 

25 ¶G* 
25 
5OY2* 
26,4* 
26 y4* 
26 y4* 
85 y6* 

25,4* 
5 l Y 3 *  
25 y7* 
51,3* 
49 y 2* 
43,6 
1Gy3 
3OY8 
1696 

8Y8 
15 y6 
6 ~ 7  

ia,o 
4Y2 

14,5 
5 l Y 8 *  
23,3 

27 y5  
25,3* 

OY5 
85 y O* 

836 y 6 

33 y 8* 

12y4 

- 5490 
- 1493 

5 0 9 1  
4- 39yo + 38,8 - 5498 - 4718 
.. 1696 
+ 9Gy2 - 34y2 - 2GYl - 52,G - 4496 - 4398 

- 3098 - 1622C 

- 1596 

- 10y3 

- 898 

- 6y7 
+ 297 
0 1890 - 3y7 - 1431 
+ 22gc - 899 
+ 9896 
+ 11396 
+ 093 + 5y4 - 3194 

- 86yOC -- 

29,O 

45,6 
25,l 
13,3 
47 y4 
79,s 
13,5 

8¶2  
84,l 
34,6 
22y5 
13,4 
0 
O 
C 
O 
(3 

G 
O 

o 
0 
O 

1Gy8 
O 
G 
O 

G 

1391 

1Y8 

12yc 

454,2 

7 
7 

14 
7 
7 
7 

21  
8 
6 

14 
7 

14 
14 
15 
13 
14 
15 
15 
12 
15 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
15 
6 
7 
7 

O 
26,4 

162,l 
lo0 y5 
87 92 
1990 

13Gy7 
3 4 y l  

13892 
112,4 
44,6 
24y2 
18yG 
o 
0 
G 

O 
O 
O 
O 
G 

o94 

0,s 
OY4 

94 ,o 
35,a 

124,5 
156 y 8 
30,5 

5Y9 
5$6 

1352,2 

o 
2Y6 

16,2 
1 G y C  
897 
O 

139 1 
3 94 

13y8 
1 1 y 2  
4Y4 
2,4 
O 
O 
O 
O 
O 
G 
O 
O 
O 
C 
O 
O 
9 ¶4  
336 

12y5 
15,7 

O 
O 

130y l  

3 , i  

O 
34 

181 
118 
105 

27 
138 
40 

160 
134 
48 
32 
21  
G 
c 
0 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
1 
1 

124 
5G 

12 8 
17 3 
36 
16 
15 

1 584 

* Valeurs calculées 


