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Prof i t an t  de l a  présence à la  s t a t i o n  hydrologique du BAXIAN, 

sux l e  PIANGOKY, d'un technicien hydrologue, il nous a semblé u t i l e  

de mettre en place un Bassin Versant Représentatif en m e  dretudier 

l e  ruissellement sur l e s  zones dégradées des sab les  roux  du Sud-Ouest 

de Madagascar. 

Le choix a été assez d i f f i c i l e  car  il f a l l a i t  tsouver un Bas- 
sin Versenk m a h e n %  repr6senLatif de l a  rQgicm, s u f f i s m e n k  grand e t  

s i t u é  à proximité de l a  s t a t i o n  du BANIAN p o u r  que son explo i ta t ion  

s o i t  r éa l i s ab le  dans de bonnes conditions. 

Après bien desrecherches infructueuses (bassins  fortement 

dégradés avec écoulements en nappe t r è s  importants, t rop éloignés 

du BANIAN e t c o o . ) ,  nous avons retenu un p e t i t  bassin s i t u é  sur un 
plateau à quelques kilomètres au Sud du KANGOKY e t  accessible  par  

l a  p i s t e  r e l i a n t  l e  BANIAN B ANKAZORBO-Sud. I l  f a u t  préc iser  tout  de 

s u i t e  que, vu l ' é t a +  de c e t t e  p i s t e  en saison des p lu ies ,  l e  t r a j e t  

BANIAB - déversoir  de mesure, s o i t  3 Kin. environ, n é c e s s i t a i t  souvent 

1/2 à 3/4 d'heure avec un véhicule tous t e r r a i n s ,  

L a  surface du bassin e s t  voisine de 0 ,5  Km2. I1 n ' a  pas  

é t é  possible de trouver une surface plus grande, 

Les observations sur l e  t e r r a i n  ont é t é  menées par  M. ROBIB 

de 1959 à 1963. A p a r t i r  de 1964, nous avons essayé de poursuivre 

l e s  observations avec l e  l ec t eu r  de l a  s t a t i o n  du BANIAN. Les résul- 
tats ont é t é  peu encourageants. 
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Par  s u i t e  du caractère  t r è s  l o c a l i s é  des orages dans l a  

région e t  de l a  grande perméabili té du bass in ,  l e s  crues observées 

sont peu nombreuses. Le fonctionnement pe r fo i s  défectueux des appa- 

r e i l s  a encore contribué à diminuer l e  nombre de crues explo i tab les ,  

Le présent  rapport  expose l e s  r é s u l t a t s  obtenus de 1959 à 

1964, date  à l aque l l e  l e s  observations ont é t é  défini-kvement a h n -  

données p a r  s u i t e  de l ' a r r ê t  des études hydrologiques sur l e  YU3GOIfle 

I -- -- DOlY'lVEZS GEOGFLAPHIQUES -Y- 

I - I .  S i tua t ion  : 
--_L_ 

Ce p e t i t  bassin couvTant une surface de 0,47 K3~2 es% 
s i t u é  au Sud-Ouest de Fadagascari en amont du d e l t a  du IQLî,'XO3?i 

( c a t e  No 1 )  2 d e w  kilomètres environ au Sud de l a  s t a t i o n  

de jaugeages d i t e  du BANIAN I r p  par  

44"14' de longitude Es t  

e t  21046' de Latitude Sud 

La cartographie du bass in  repos3 s u r  l e s  photogiadphics 

aériennes au 1/20,000 du serv ice  géographique de 14adagasm.r 

( K s s i o n  104 photos Bo 5032* 5033 -- 5008. 5009)" Un agrandis-, 

sement au 1/3.5006 a é t é  t i r é  de ces photographies, 

12 p a r t i r  de ce documentr nous avons t r a c é  une car'Gs son-  

maire du bass in ,  

Nous avons ca lcu lé  l ' i n d i c e  K c  qui e s t  égal 5. 1707G, 

Ce bassin a donc u n  t r è s  bon coe f f i c i en t  de coixpacit6 t r è s  

vo i s in  ?+o ce lu i  du cercle;  
.:/.... . ,. ..- . .  



I - 2, Relief --.- 

Sur l e  bassin,  l e  r e l i e f  e s t  t r è s  peu accentué. C ' e s t  

un plateau à formes t r è s  mollement vallonnées e t  à pente générale 

t r è s  f a i b l e  suivant l ' axe  de l a  r i v i è r e ,  I1 e s t  l imi t é  au Nord- 

Ouest, par une cuesta gréseuse p l u s  abrupte de d i rec t ion  gén6- 

r a l e  Su-O, N-E, 

Le réseau hydrographique e s t  t r è s  peu marqué sur  l e  pla- 

teau. La pente longi tudinale  e s t  relativement f a i b l e  (8$) de l a  

source au déversoir .  Dans 1,: cussta ,  l a  r i v i è r e  a creusé un l i t  
plus profond,coup& de chutes à t ravers  l e s  éboulis de blocs de. 

g rès ,  Le p r o f i l  en long e s t  donné par l e  graphique N o  2. 

I - 3 -  Géologie, S o l  

A l a  l imi t e  de l a  zone dlalluvionnement intense Cu Bas- 

I W G O K Y ,  l e  bassin e s t  placé dans l e  contexte gréso-.-calcai-.e 

du Jurassique supérieur : Portlandien e t  Kimméridgien. 

Le Bassin Versant; e s t  recouvert dans sa plus grande par-- 

t i e  p a r  l e s  "Sables rouxt t7  terme f i n a l  de l ' évo lu t ion  pédolo- 

gique des s o l s  avec, en ava l ,  quelques affleurements gréseux, 

Les sables roux en surface e t  l a  présence de bancs de 

grès  rés idue ls  t r è s  f i s s u r é s ,  l a i s s e n t  prévoir une t r è s  f o r t e  

i n f i l t r a t i o n  d l  où un ruisseilement asses  f a i b l e ,  

I -* 4. Couverture ''Sgétale 

P a r  r a p p o r t  B l a  végétation autochtone primaire, l e  

f a c i è s  ac tue l  e s t  extrêmement dégradé. 

Parmi l e s  espèces l e s  plus  représentéss ,  nous c i t e rons  

l e s  Kily (Tamarindus ind ica)  , l e s  Sakoa (Poupartia c a f f r a )  , l e s  

Sa t ra  (Hyphaene shatan) ,  a i n s i  que des Euphorbiacées e t  des 

PIimosées, Les Baobabs ont disparu sur l e  Bassin, mais on en 

rencontre quelques uns dans l e s  bas-fonds colluviaux B s o l  p lus  

profond, 
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Le t a p i s  herbacé e s t  const i tué principalement de Danga 

(Hétéropogon contortus) 

que Pero t i s  ind ica ,  Sporobolus termissimus, Bulbostylis psam- 

mophila e t  Indigofera compressa. 

de graminées e t  de légumineuses t e l l e s  

Cette couverture herbacée e s t  d é t r u i t e  régulièrement par 

l e s  feux de brousse en f i n  de saison sèche,ce gui entraîne une 

f a i b l e  densi té  e t  une mauvaise protect ion du s o l .  

La f o r ê t  sèche de l 'Ouest  couvre à l a  l imi t e  Nord-Ouest 

&u bassin,  les pentes de l a  cuesta gréseuse, 

II - DONNEES CLIMATOLOGIQUES 

II - 1. Caractér is t iques générales du climat 

Pour une étude plus  poussée des d i f f é ren t s  f ac t eu r s  c l i -  

matologiques, on se  repor te ra  à l a  Monographie du IUNGOKY p a r  

M, ALDEGHERI ( par%ie A 1967). 

Nous donnerons t o u t  d'abord un aperçu t r è s  bref de l a  

c i r cu la t ion  atmosphérique générale. 

Les deux centres d 'ac t ion  principaux sont,  d'une p a r t  

l a  zone des basses pressions in t e r t rop ica l e s ,  d ' au t r e  pn-3 l a  

c e l l u l e  océanique semi-permanente de hautes pressions , ' ~nb  l a  

pos i t ion  moyenne se trouve au Sud de l 'Archipel  des Hascarei- 

gnes. I ls  sont gQnérateurs des I 

- vents a l i z é s ,  souf f lan t  de l ' E s t ,  t r è s  peu sensibles  

sur  le bassin,  

- vents de Nord-Ouest pendant l ' é - t é  A u s t r a l ,  

L a  t r ans l a t ion  méridienne de l a  zone de basse pression 

in t e r t rop ica l e  e s t  l a ' cause  de deux saisons à caractères  t r è s  

d i f f é ren t s ,  
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- l a  saison chaude, de 

b i l i t é  orageuse avec cyclones 

on r ecue i l l e  environ 90 5 des 

Novembre B Nars, periode d ' ins ta -  

tropicaux, au cours de laquel le  

précipitations. ,  Les températures 

y sont t r è s  élevées,  sur tout  en Octobre e t  Décembre, 

- l a  saison f r a î che  ou hiver A u s t r a l ,  p i r iode de sèche- 

resse  * 

II - 2.Equipemen-t du Bassin au point  de vue Climatologique 

Sur l e  bassin il n ' ex i s t e  pas de s t a t i o n  climatologique, 

Les renseignements que nous donnons ci-après proviennent de l a  

s t a t i o n  du BANIAN e t  des s t a t i o n s  dr Service Nétéorologique de 

IUNJA e t  ANKAZOABO, 

La s t a t i o n  climatologique du BANIAB comprend depuis 

Novembre 1958 o 

- Appareillage sous-abri o Thermomgtre sec e t  liumi.de 

Thermomètre à maxima 

Thermomètre à minima 

EJ3 t. - omè t r e  enregi s trev . 

Evaporomètre Piche 

Baromètre 

- Appareillage hors-abri 2 Pluviomètre en ter ré  

Pluviomètre à l , 5 O  m. du s o l  

Anémomètre ROBINSON 

Pyranomètre Gun-Bellani 

Bac Coloraao en te r r é  

Bac de Classe A depuis l e  
201816 7 
Thermomètres pour  eau des bacs 
depuis l e  20/8/61 

L a  s t a t i o n  a d'abord fonctionné en 1955 e t  1956 avec des 

bacs Colorado de 3 pieds car rés  e t  de 50 cm. de'profondeur. E l l e  

a é t é  a r r ê t ée  en 1957 p a r  s u i t e  du manque d'observateur.  

Les mesures ont é t é  r ep r i se s  en Novembre 1958. 
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En Février 1959, un deuxième bac a été mis en service, 
à flanc de colline, à environ 50 mètres auwlessus du MAXGOKY0 
Les évaporations plus fortes observées sont plus représentatives 
que celles de la première station, installée près de la Rivière. 

En Septembre 1959, les deux bacs ont été remplacés 
par des bacs type ORSTOM de 1 m2 de surface et de 60 cm. de 
profondeur, 

Les observations climatologiques au BAiTIAB ont 6.1;; 
d.c dilnitivement - *  arrêtées le 31 Octobre 1965. 

Au point de vue pluviomètrique, il y a sur le bassin, 
I 4  pluviomètres "Association" et 3 pluviographes C E W  à, augets 
basculeurs. Leur répartition et leur densité sont bonnes et 
permettent le calcul de la pluviomètrie moyenne sur le bassin 
en faisant l a  moyenne arithmétique des relevés de tous les 

appareils. 

II - 3* Pluviomètrie 

On ne dispose B la station du BANIAN que de 7 années 
d'observations. Ce nombre est induffisant pour nous permettre 

d'établir les caracteristiques classiques, moyennes et écarts 
du régime pluviomètrique. Aussi dans les tableaux qui suivenf 
on trouvera des valeurs se rapportant aux stations drANKAZOA130 

et WJA, respectivement situées au Sud e+ au Nord du BANIAN 
et pour lesquelles les périodes d'observations sont plus impor- 
tantes (41 ans et 30 ans), 

Très succintement on peut dire que la saison des 
pluies au BANIAN, comme pour tout le bassin inférieur du MANGOKY, 
s'annonce par quelques orages en Octobre et s'installe défini- 
tivement à partir de Novembre. Les précipitations maximales sont 
recueillies en Janvier, mais on observe encore des hauteurs de 
pluies importantes en Février et ?lars. La saison sèche débute 
au mois d'Avril. 
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Les préc ip i ta t ions  sont  de deux types 8 

- Les p lu ies  d 'orages,  principalement nombreuses en Novembre 

e t  Décembre e t  généralement const i tuées  : d'une courte p lu i e  p ré l i -  

minaire d ' i n t e n s i t é  moyenne, du corps de l ' ave r se  à i n t e n s i t é s  f o r t e s  

ou t r è s  f o r t e s ,  e t  d'une t r a î n e  d ' i n t ens i t é  décroissante e t  de durée 

var iable  pouvant a t t e ind re  plusieurs  heures, 

- l e s  préc ip i ta t ions  dépressionnaires d * i n t e n s i t é  moyenne e t  

de longue durée, E l les  sont généralement dues aux cyclones ou dgpres- 

s ions prenant naissance dans l e  oanal de Nozambique. Les dépressions 

t rop ica les  venant de l'Est n'apportent que très rarement des préci-  

p i t a t ions  notables s u r  le Bas-MANGOKY. 



PLWIOJYETRIES IKEmSELLES IIS'ILERANNUELLES A LA STATION DU BAHIAN ( 1959-1 955) 

COXPAEAISON AVEC AIKAZOABO ET XANJA 

1---------- ?------- u------- ?------- ?------- -!------- ?------ -r------ -!------ ?------ ?-------- -!------ ?------- 7-------- . I 

I---------- ?------- 5------- -r------- ?------- ?------- ?------- ?------- -!------- r------ ?.------- ?------- r------- ?-------- 

j---------- T - - - - - - - ?------- I-------- ?-------- ?.------- ?------- -r------ ?.------ f------ f------- ?------- ?-------- ?--------- ! 
! ! ! ! 1 ! 1 ! t ! t I . !  

I 
u3 

I 
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PFLECIPITATIONS ANNUELLES MAXIPULES EX' &IININALES 

A ANKAZOABO ET MANJA 

I U. I ! 

6 0,328 6 
1 Coeff ic ient  O ,  282 de v a r i a t i o n  1 1 

I 1 
u 
6 

! ! Ecart  à la  normale P ! 

I 

O 

I 

A 



FREQUEITCE DES PRECIPITATIONS k ANKAZOABO 
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II - 4. Température, Humidité, Evaporation 

- Les températures a Le bassin e s t  soumis à une sai- 

son chaude d'octobre à Mars e t  à une saison f r a î che  d'Avril  

B Septembre. L e s  températures pendant l 'Hiver  A u s t r a l  sont 

quelcpeÎois fortement abaissées par 1 ' a r r ivée  de masses dégé- 

nér6es d ' a i r  f r o i d  d 'or igine polaire .  L'amplitude moyenne, 

en t r e  l e  m o i s  l e  plus f r o i d  e t  l e  mois  le plus chaud va r i e  

en t re  6 e t  80 C. On donnera ci-après, B t i t r e  i n d i c a t i f ,  l e s  
v a l e w s  maximales e t  minimales des températures enregis t rées  

à ANKllZOABO e t  NAEJA : 

ABKAZOABO :: 43OC en Janvier 1935 e t  5 O C  en J u i l l e t  -1963 
MANJA : 40°C en Bovembre 1955 e t  7 O 5  C en Août  1955 

- Humidité r e l a t i v e  x L a  valeur moyenne de l'humidi- 

t é  r e l a t i v e  e s t  généralement maximale en Février e t  minimale 

en Septembre. 

Pour  les s t a t ions  dlfUTKnZOABO, PlANJR e t  du B.ANIA,B, 

l a  valeur annuelle donnee par la formule I 

Um = 
l7 e s t  vois ine de 64 $ o  

2 u6 -b 9 2  + u 
4 

- Evaporation I 8 Les valeurs  approchées de lP6vapora- 

t i on  moyenne annuelle sont respectivement de : 

1825 m soit 5,O "/jour pour  l e  Bac Colorado 

200'7 nun s o i t  5,5 "/jour pour l e  Bac A 

L'évaporation l a  p l u s  f o r t e ,  sur Bac Colorado a été 
observée en 1960, près  de l a  r i v i è r e  t 2,151 mm s o i t  5,9 m m / j  

en moyenne. La plus  f a i b l e  a é t é  observée en 1963 t 1.662 mm. 

s o i t  4,6 m m / j  en moyenne, 

0 ./. . P 
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Les valeurs  maximales absolues journal ières  sur Bac Colorado 

on é t é  observées en 1960, 

près  de l a  r i v i è r e  : 12,3 mm. en Octobre 

sur l a  bu t te  : 13,5 mm. en Novembre 

On a calculé  l e  rapport  en t re  l e s  6vaporations Piche e t  

Colorado, de 1959 à 1964. On trouvera l e s  r é s u l t a t s  dans l e  tableau 

ci-après i 

EWAPORATION PICHE ET COLORADO 

DE 1959 2 1964 
ET RAPPORT E P / E C 

* */*.  * 



Evaporation journalisre au BU-IAB sur Bac 

Colorado en 1955 et 3956 

I_ -- 
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Evaporation journalihre Piche au BAXIAlT 
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CLIITATOLOGlZ DU BAItIAN ( p r è s  ae la ï i ivière)  

( 1  959) 
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CLIIi ' IATOLOGIE DU BAlVIAIV (pr8s  de l a  Rivière)  

( 1960) 
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CLINATOLOGLX DU BANIA% (près de la Rivière) 
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!IO, O !  m , 5  
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! Totaux I 
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CLI3!QTOLOGIE DU BA~VI'ALV (près de la Rivière) 

( 1962) 

! ! ! ! ? Evaporation I Kvaporation sur Bacs .s ! ! ! 

! ! mm ! O C  $J m / s  Max.; Nin., PIoy,, 2Iax;Ilin,, Noy, Nax,; FIini Moy. ! ! mb ! ml i 

! 
! 
! ? 

!' Nois !Pluie! de !llair! du ! ? 

! ? ! ! I 

! ! r I 
!Janvier 

! !Temp. !Humid!Vites! ! Temp m o y  . ! Défi&! Dis t ! 
!may. ! de ! m o y , !  ! I !de l'eau ! de ! Gun!  

I !satu-?Bella! 
? !l'air? en !'vent ! ! ! ? !ration! ni ! 

1 I ? ! 9 s 1 ! I I 9 

Journalièra 
Piche Colorado Classe A ! 
mm mm mm o c  ; o c  f 

f ! ! s 1 ! !' I 1 .S Col!  A ! ! ? 

!229951 29121 76,8;0,137: 517 i 1 9 1  ! 2 ,8  9,61 2,31 5,93i1096 ! 2 , O ;  7 , 4 3 ~ 3 1 , 7 ~ 3 0 , 7 ~ ' 9 , 4 1 ~  1 4 f 2 i  
- 

Février ! 1 0 8 ~ 2  
! 

?kr s ! 14.19 
Avril ! 16 ,3  
?$ai i 517 
Juin ! O  

I 



CLIXATOLOGIZ DU BANIAN (près de l a  Rivière)  

(1  963) 

a 

min 

! ! l ' a i r !  en !vent 

$ i m/s ! 9 1 9  50mv s 
-. ? * o c  

! 
! ! 
1 I I o o 

! I 1 1 ! 

1 Colorado I Classe A Ide  l ' e a u  ' sa tu- 'Bel la '  ! 
I V f f 9 9 ! Iratia! n i  ! 1 ! 9 

min m m i  mm mm mm mm mm i O C  i O C  i m b  ml ! ? ! s ! I ! I 
9 f F i 

;220,1 ; ' 27 ,6 ;  75 ,9 ;  0 ,15v 5 r 2  ; 0 , 4  ;2 ,50 i8,75:2,15: 5,L).>18,7l12,2 I i! 5 ? 7 1 f 3 0 . 3  : ~ 7 , 8 ;  8 ,91$  13,7; 

! I 9 I 9 I 
! I 

1 '1 P l u i e ;  ! Idois . . de ! l t a i r !  du 

;Temp, ;Humid,; V i t , '  Evaporation Evaporation Bacs Temp. moy.;DQfic,;Dist. 
' moy.; de i moy. P i  che 1 ' de Gun 

-- 
A ?  ! ' !  

Nax i DIin. Noy, i ;.lax; ?<in; PToy, ?lax; Nin, !toy o c o l  I 

mm mm -- 
i JAnvier 

! F Q vr i e r  
I ; N a Y s  

I A v r i l  

i &Tai 
f 

I Juin 

i J u i l l e t  

i e o a t  
i Septembre 

9 

I 

!Octobre 

i Novembre 

? Décem'ore 

I 

I 



CLINATOLOGIE DU BA.BIAH (pr8s de l a  Bivière) 

( 1964) 

! I I I I ! -- ! - I I I 1 
? * ! Pluje I T'emp4Humi.d; Vi%, dvaporation, Svap o r  a ti on Bac s i Temp . m oy D Q f i c.; D i  s t 

moy. i mo&; moy. ?iche ' s Colorado Classe A de 1'ea$ de G u n ;  
I 1 ! ! i N o i s  i au ! à d e ;  d e ; d u  i I I I 1 f s 1 ? I V ;satu-;Belh; 

i s o l  ,1 ,5Om;l 'a i r ; l 'a i r ;vent  Kaxi 1lin;TEoy.; "ïx.; Kin ;BIoy.,Nax.;I?Bn., Bioy. C o l ;  A ;ratio4 n i  I 
? ? 

9 ? I I I I I 1 f I 1 
;Janvier 1183,51192,0; 27,5; 80,9I0,205; 5?3; 098; 2 ,4 j  8 , O  i 1 , 7 5 ~ 5 , 1 2 ~ 8 , 1 4 ~ 2 , 1 6 ~  5,97 ;3Ot8i29 ,4 ;  7,02;13,2; 

' O C  ' % I m / s  mm i mm mm mm mm mm mm mm mm I O C  O C  . mb I m l  ! ! ? ! ! ? mm ! mm 

?Avril  ! 
t I i Hai ? 
!Juin ! 
I ? i J u i l l e t  ! 
!Août I 

1 I 
Sep temb e 

!Octobre ! 

;Novembre; 

:Décembre1 

I I 

1 3 , I I  
V 

O i  
1 , O !  

o ?  I 

32,8! 
o -  ! 

I 

36,5! 
I 

63,4i 

I 
R3 o 

I 



CLIXATOLOGIE DU SAUIAN (près de la Bivièra) 

(1 945) 

V ! ? ! V 1 ? 1 1 I 
* Pluie ,Temp,,Hum, Vit,; ìhaporation Evaporation Bacs Temp .moy. ; D é f  ici D i s t o ;  ! ! ! ;de l'eau de Gun; ' moy,;moy. , moy.; 

satu- i Bella; ; a u  i I deide i d u '  
* s o l  i l  ,50m;11air;11air;vent i Ifax, l'Iín~I.!Ioy~ I ?'lax., Xino i ilioy, Kax'Kno 1 ?byo * Col; A iraticni ni; 

!- 

I 1 V ! Fi che ! C o1 or ad o ! Classe d 
s I I V I s I ! ? ? I i 

? ! s ? ! ! I ! ! s ? 1 
? mm min ! mm rr,n ! O C  ' O C  * mb . i ? 

in1 ; mm. mm, i O C  $ i m/s i mm i mm mm mm i mm ' 
c- -.. 

! ,Janvier ;178,4;186,8; 1 1 ? 26,6;  1 84 ,1~0 ,148 ,  f 3,4;  r 0,8 ;1 ,81;  V s 7,20; P 1 , 3  i I 3,75%,18iÎ ,28;  V 3,49 j30,1;29,0; I 1 5,53I12,2I t s 



C L I ï ~ T O L O G I í 3  DU BANIAN ( Sta t ion  du Haut ) 

(1 960) 

! F'Ioyenna ! ? ! ? I 1 ! ! 
!Annuelle ! ! 2691 ! ! 6395 ? 0942  7 , 4  I 1 , 3  3 ,8  i 8 , 7  1 3,O i 6,O ! 26,4 j12,55 ! 



C,IP'IATOLOGI% DU BANIAN (S ta t ion  du haut) 

(1961) 

! ? (I ? ! 1 ? 1 1 1 
l ! ;Temp, ,Ilumid. V i t .  ! Evaporation , Evaporation ' ? Temp. ;Déf i c i t ;  

de a 

de satu- I ? ! ! ? ! ? 9 ! ! 
? 

mm mm O C  * m b  i ! ! ! 

! 1 I ! 1 ! ? ! I 
, Janvier  365 ! 2791 i 7 9 ~ 3  i 0125 292 or6  ! 1 ' 3  12,2 ! 199 ! 5,o i 3 0 ~ 2  i 7,33 

? ! ! I ? I moya ? * moy. i re la -  ' moy, Journal ière  P i c h e  ' Bac Colorado  

; l ' a i r  ' en ;vent Ifax Plin ploy. Itax * ?Tin ?Boy l l l e a u  ; r a t i o n  
Pluie  , de ; t i v e  I du 

* m / s  

!loí s 

! ! ! s ! 
! mm ! " ! mm ! ? ! ! mm ? ! i " ! $ !  

I 
N 
cc, 

I 



III - DONNEES HYDROl-tOGIQUES 
-_.-__I 

III - I. Equipement du bassin du point  de vue Qyd-rologique _I- 2 

Les i n s t a l l a t i o n s  ont é t é  réal . isées en t re  le 15 

Octobre e t  l e  I 5  Novembre 1959. El le s  comprennent : 

- Un canal ca l ib ré  de 2 m ,  de h a u t ,  1 m. de large e t  

1 m. de long en béton, L a  longueur de ce canal a é t é  port6e à 

3 m. en Novembre 1960. Ce canal débouche sur une chute de 2 m o  

environ qui permet d 'avoir ,  même pour  l e s  p l u s  f o r t e s  crues,  un 

niveau, dans l e  canal indépendant du niveau aval.  

- Les niveaux sont enregFstrBs à p a r t i r  de Novembre 

?y60 p a r  un limnigraphe RICHARD à ro5ation journal ière  s i t u é  à 

9 m. du canal. Une échel le  de crue e s t  plec6e prBs du limni-. 
graphe (Echelle amont), Une autse  e s t  f i xée  sur  !.e m w  E.D, du 

canal, au milieu de celui-ci  (Echelle ava l ) ,  

Du f a i t  du f a i b l e  diamètre du tambour du 3,f.?:iigrapb~ 

e t  de l a  r a p i d i t é  des crues,  les límnigramï,îes sont tuujoura t - 8 ~  

Q t r o i t s  e t  d i f f ic i lement  exploTtables avec précis ion,  
I 

Nous pensions améliorer l e s  enregistreneii ts  c a  rem- 

plaçant l e  limnigraphe RICIlARD p a r  un lirìxiigraphe OTT, emprun- 

t é  à la SAIUITGOKY 2 TA,NAI\SDAVA. C s t  a,pptreil 3, ét6 n i s  ,zn place 

l e  17 Novembre 1964. I1 a u r a i t  pu euu,gistrer les plus S e l l e s  

crues de toute l a  période d'observation, Ek,,is, l a i s c 6  sous l e  

seule  survei l lance du l ec t eu r  du BA.ITIAIVy par s u i t e  de l ' a f f e c -  

t a t i o n  à TANANDAVA du Technicien w d r o l o g u c ,  son f onctiomcmsnt 

a été défectueux e t ,  au l i e u  de 3 beaux hydroGrammes, nous 

n'avons, sur l a  même f e u i l l e ,  qu'un affreux g r i b o u i l l i s ,  rendu 

encore plus i l l i s i b l e  p a r  l e  l ec t eu r  q u i p  croya,nt probablenent 

bien f a i r e ,  n ' a  r i e n  trouvé de mieux que de repasser le tou'ü 

au crayon. 

Les jaugeages sont e f fec tués  dans l e  ca.nal B pay t i r  

dlune passere l le ,  



- 25 - 
En ainont du limnigraphe, une fosse  à sable  d-e 4 m 3  

a v a i t  é t é  prévue pour r e c u e i l l i r  après chaque crue l e s  trans- 

por t s  sur l e  fond. Son e f f i c a c i t é  a é t é  nu l l e  du f a i t  de sa Ca-  

pac i té  t r o p  f a ib l e .  

Le croquis N o 3  montre l a  d ispos i t ion  de l'ensemble. 

Au début de l a  saison des p lu ies ,  p a r  s u i t e  de l a  pré- 

sence dans l e  l it  de la r i v i è r e  de nombreux débris  (herbes, 

f e u i l l e s ,  branches) 

mauvais e t  des v i s i t e s  fréquentes doivent ê t r e  effectuées,, Le 

limnigraplie RICHARD m i s  en place en Novembre 1960 n ' a  fonction- 

né correctement qu'en Décembre. 

l e  fonctionnement du limnigraphe e s t  assez 

Le limnigraphe OTT n ' a  pas  bien fonctionné pour l e s  

3 f o r t e s  crues de Novembre e t  Décembre '1963 parco qu'il nI.1. pas  

Sté v i s i t é  e t  nettoyé,  

L'accès a u  bassin,  depuis l a  s t a t i o n  du BANIAN e s t  

t r è s  d i f f i c i l e .  Les crues ont un temps de montée e t  une durée de 

ruissellement extrêmement courts.  Les orages sont t r è s  l oca l i -  

s é s  e t  il peut pleuvoir sur  l e  bassin e t  ne p a s  pleuvoir au 

BANIAN, Tout ceci  a rendu l ' e x p l o i t a t i o n  de ce bassin t r è s  

malaisée. Le nombre d'averses donnant un ruissellement e s t  de 

plus t r è s  f a i b l e ,  

III - 2.Mesures de débi t s  

IvIalgré ces d i f f i c u l t é s ,  20 s e r i e s  de jaugeages ont 

é t é  r éa l i s ées .  Les var ia t ions  t r è s  rapides  du plan d'eau n 'ont  

pas permis d 'effectuer  des mesures de d j b i t  c lass iques,  avec 

plusieurs  mesures de v i t e s se  sur une même ve r t i ca l e  p o u r  une .>. 

cote s t ab le  ou var iant  peu. Le procédé l e  plus  souvent u t i l i s e  

a é t é  l e  suivant t B di f fé ren tes  v e r t i c a l e s  e t  pour une p ro fo r .  

dem donnée de l ' h é l i c e ,  mesures continues au cours de l a  

I .  

décrhe. 

Les hauteurs d'eau 

au milieu du canal de. mesure 

cordées à l ' é c h e l l e  amont" 

ce l l e s  du limnigraphe. 

sont l ues  s u ï  une échel le  s i t uée  

: "échelle aval". E l l e s  sont rac- 

dont l e s  hauteurs correspondent à 



SCHEMA D’IMPLANTATION 
DEVERSOIR BASSIN VERSANT BANIAN 

I 
I 
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III - 3. Combe de tarage 

Adoptant l a  méthode des jaugeages continus, nous avom 

à l ' a i d e  des mesures B diverses profondeurs, pour une cote sem- 

b lab le ,  effectuées à des dates  d i f f é ren te s ,  recons t i tué  l e s  

paraboles des v i tesses .  Les r é s u l t a t s  obtenus n 'on t  pas é t é  

s a t i s f a i s a n t s  car ,  malgré l e  nombre assez important de mesures, 

l e s  var ia t ions  du niveau du plan d'eau sont t e l l e s  que nous 

avons rarenient plus de deux poin ts  pour une v e r t i c a l e  donnée à 

une cote donnée, particulièrement en hautes eaux. 

Aussi, avons-nous t r acé  l e s  courbes de var ia t ion  de 

l a  v i t e s se  (indifféremment aux ve r t i ca l e s  O,$?? m ,  0 , 5 O  m ,  

0,75 m )  en fonction des hauteurs d'eau, k di f fé ren tes  orofon- 

deurs. Nous avons a i n s i  obtenu des courbes moyennes pour l e s  

v i t e s ses  supe r f i c i e l l e s ,  à 5 cm. du fond, à 10 cm. du fond 

(graphiques G.4, G.5,  G . 6 ) ,  courbes qui nous ont permis de 

recons t i tuer  l e s  paraboles moyennes pour une ver t ica le .  

D'autre pa r t ,  l a  correspondance en t r e  l ' é c h e l l e  du 

canal e t  c e l l e  du limnigraphe semble va r i e r  en cours de crue en 

fonct ion de l'ensablement de l a  p a r t i e  du canal s i t uée  en amont 

du s e u i l  e t  au d r o i t  du limnigraphe, Ces va r i a t ions  n 'ont  pas 

pu ê t r e  matér ia l isées  e t  pour l a  transformation des hauteurs 

d'eau à l a  décrue, nous avons u t i l i s é  l a  courbe 

l a  crueo Les débi t s  a i n s i  obtenus doivent ê t r e  légèrement supé- 

r i e u r s  à ce q u ' i l s  é t a i e n t  en r é a l i t 6  mais l ' e r r e u r  commise 

e s t  certainement assez f a i b l e .  

Q = f (H)  de 

Il f a u t  noter  qu'entre chaque crue, l a  p a r t i e  amont 

du canal é t a i t  soigneusement déblayée, l'écoulement é t an t  t r è s  

rapidement nul. 

Les courbes de tarage du déversoir  son+ données sur  

l e s  graphiques G.7 e t  G.8 é t ab l i e s  à p a r t i r  des tableaux ci- 

après s 
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BASSIN VERSANT DU BANIAN 
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Courbe moyenne  des viiesses superficielles 
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BASSIN VERSANT OU BANIAN m 
Courbe moyenne des vifesses 45cm du fond aux 

vedicales 25 cm,5 cm, 75 c m  - 
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BASSIN VERSANT DU BANIAN m 
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Coube moyenne des v i tesses  Ù 10cm du fond aux 

verticales 25 cm,50 
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J E S U R E S  DE D E B I T  C O J P L E T E S  

D E B I T S  OBTENUS A P A R T I R  DES GRA,PHIQUES G.4, G.5, G.6, 

40 0,305 

9 50 ! O ?  405 I 

1 60 ! o, 543 
70 -! o, 696 ? 

! 
I 

80 O ?  853 
1 O0 ! '11210 ! 

! 1, 630 I 

! ! 2.260 ? 

! 
! 
! 

! ! 
120 

* */. * * 



BASSIN VERSANTDU BANIAN 

Courbe de +arage - Basses et moyennes eaux 

O Joueeages a u  moulinet 

@ Débi+s obfenus Ò parfir des 

courbes moyennes  de vifesses 

H. Amon) en, m pc 
O, 50 1,o o 

MAD- 171468 
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BASSIN VERSANT DU BANIAN . 

Courbe de tarage - très hautes eaux 
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I V  - ETUDE DES AVERSES ET DES CRUES 

I V  - 1. Générali tés 

Le limnigraphe ayant é t é  i n s t a l l é  en Novembre 1960, 

l a  saison 1959-60 ne peut donc apporter que des renseignements 

q u a l i t a t i f s  sur l e s  cruese Zn Janvier ,  Février e t  Nars 1960, 

26 averses ont 6% observées dont 10 supérieures B 10 mm, l a  

plus  f o r t e  a t te ignant  60 mm pour une durée de 45 minutes. Les 

observations effectuées montraient que, dans l a  plupart  des cas 

il n'y a v a i t  pas eu de ruissellement 5. l a  s t a t i o n  de mesure. 

Du 30 Novembre 1960 a u  30 Novembre 1961, il y a eu 

43 averses qui ont donné l i e u  B I I  crues dont l e s  hauteurs maxi- 

males sont comprises en t r e  0,lO m e t  1,45 m, Le ruissel lement  

ne se  produit  que pour des p lu i e s  supérieures à 25 mm. Les 

averses sont toutes d 'origine orageme e t ,  é tan t  donné la  f a i b l e  

super f ic ie  du bassin,  l e u r  r é p a r t i t i o n  e s t  généralement bien 

unif orme. \ 

Du 30 Novembre 1961 au 16 Nars '1962, 28 averses ont 

é t é  observées entraînant  8 ruissel lements  à l a  s t a t i o n ,  l e s  hau- 

teurs  maximales é tan t  comprises en t r e  0,65 m e t  0,06 m, Hous 
avons confirmation du f a i t ,  déjà  observé l 'année précédente, 

que l e s  averses inf6r ieures  à 25 mm, ne r u i s s e l l e n t  pas, Notons 

Qgaleinent, qu'exceptionnellement, l ' ave r se  du 16 Février  

(P,moy. = 35,7 mm) n t a  pas ru i s se l é ,  

i n t e n s i t é  de l a  pluie.  Ce f ac t eu r  i n t e n s i t é  joue u n  r ô l e  déter- 

minant dans l e  ruissellement a i n s i  qu'on peut l e  cons ta te r  en 

comparant l e s  averses des l e r  e t  11 Janvier 1962. 

l a  cause é tan t  l a  f a i b l e  

! ! ler Janv. ! 11 Jariv. ! 
I ! ! ! 
! ! ! ! 
! P. moy. ! 48,g mm, ! 46,8 mm. ! 

! 
! I max. en 30' ! 66 mm/h. ! 66 "/ho? 

! ! 96 "/he i 126 mm/h,! ! I max, en IO' 

! I ! 
! ! 0 , ~ 5  ! H max.au limnigraphe i 0 9 5 0  



Arrêté en Xars 1962, le bassin a été remis en route le 
28 Janvier 1963, Jus!p'au mois d'Avril 1963, les pluies très faibles 
n'ont donné lieu que $eux fois 2, un ruissellement : le 31 Janvier et, 

le 3 Février, 

A u  cours des Campagnes 1963-64 et 7964-65, par suite,comme 
nous l'avons déjà dit, de l'affectation de M. ROBIB à TAXANDAVA, les 
observations sur le Bassin Versant ont été poursuivies avec le lecteur 
de la station du BANIAN. Les résultats sont très décevants et nous 
n'avons tracb que de 4 crues, les 3 dernières étant,de plus,superposGes 
sur le même diagramme et mal enregistrées, 

On trouvera ci-aprgs 

- Wn premier tableau résumant les observations effectuées au 
c o w s  des Campagnes 1960-61 et 1961-62, 

- un second tableau résumant les caractéristiques hydrolo- 
giques des principales crues dans lequel B 

lère colonne 
28 II 

3è 1' 

4è 11 

5è 
6è 1' 

7 è  
88 

9è 

' I  

I' 

11  

' 1  

1 oè 'I 

No de la crue 
date de la crue 
P,  moy, Hauteur de pluie moyenne sur le 
Bassin obtenueen faisant la moyenne arithmé- 
tique de tous les relevés 
K$ coefficient d'abattement de la pluie 
P,moy. x I00 

P .max 
t temps de réponse du bassin 
t temps de montée de la crue 
t durée du ruissellement 
Vr Volume ruisselé en m3 
Kr $ coefficient de ruissellement 

Hr lame d'eau ruisselé en mm. 

P 
m 

r 
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I 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
I 
I 
! 
? 
I 
! 
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! 
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s 
9 

I 

I 
! 

I 
I 
! 
! 

? 
.p 
0 
I 

! 
! 
'1 
? 
I 

? 

9 

V 

P 

non 
Oui H max = 1 ? 4 5  

non 
Oui H max = I 

non 
ou i  
non 

11 

Il 

Il 

Il 

Il 

Il 

11 

II 

Il 

Oui H max = 0,80 
non 

! 
I 
! 

! 
I 
? 
! 
I 
? 
! 
! 
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I V  - 2. Descriptions des Averses 

- AVEBSE - CRUE No 1 DU 16 DECEMBRE I960 

L'averse e s t  homogène sur l 'ensemble du bassin. 

La  hauteur de p lu ie  diminue légèrement du Nord-Est vers  l e  

Sud-Oues t : 

P. max t 37,5 au pluviomètre 6 

14 P o  min. : 29,8 -11, 

Le corps de l ' averse  e s t  précédé d'une p e t i t e  

p lu i e  de 1,5 mm. environ pue l ' o n  retrouve à tous l e s  pluvio- 

graphes o Une heure après environ tombe 1 'averse proprement dite- 

qui dure 45 minutes, suivie  vingt  minutes après,  d'une p e t i t e  

t r a î n e  de 2 à 3 mm, 

Le corps de l ' ave r se  présente des i n t e n s i t é s  assez 

f o r t e s  (max. au pluviographe B 138 mm,/h pendant 5 minutes), 

Le ruissellement e s t  assez f a i b l e  max, t 347 l/sec 
Le t e r r a i n  se  ressu ie  t r è s  rapidement e t  l 'écou- 

lement s ' a r r ê t e  I h. environ après l e  début de l a  p lu ie ,  

(graphique G o g )  

- AVERSE - CRUE No 2 DU 25 DXCEI\IBRI3 I 960 

Les pluviographes ont en reg i s t r é  l e  24 à I 5  h-30 '  

une p réc ip i t a t ion  de 17 mm, environ. Cette p lu i e  n ' a  pas donné 

de ruissellement au limnigraphe. 

Par contre,  une p lu ie  de I 5  à 20 mm, survenant l e  

25 vers  7 h du matin a produit  un léger  écoulement (max,76 l/s) 

- AVBRSE - CRUE N o  3 DU 29 DECEMBRB I960 

Comme pour l ' ave r se  No I ,  l e s  hauteurs de précipi-  

t a t i o n s  décroissent régulièrement du Nord-Est vers l e  Sud-Ouest; 

P, maxe = 40 mm. aux pluviomètres 6 e t  7 
P, min. = 27,3 ,'I, 16 

o . / ? O  
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Les i n t e n s i t é s  sont f a i b l e s ,  l a  p lu ie  a duré plus  de deux 

heures o 

L'écoulement débute brutalement B 15 h, e t  l a  maximum se  

p r o d u i t , à  15 h 02 avec 151 l/sec.  

sec o 

A 16 h IO', l e  l it  e s t  à nouveau 

- AVgRSE - CRUE N o  4 DU 2 JANVIER 1961 

C'est  l a  p l u s  be l l e  averse que nous ayons observée sur  l e  
bassin. L a  p lu ie  e s t  homogène, l e  maximum se  s i t u e  au pluviom&tre I 7  
( 6 2 , 5  mm) au Sud-Ouest du bassin. L a  p a r t i e  Nord e s t  moins arrosée 

(minimum 4l ,2  au pluviomètre & ) o  Le pluviographe A n ' a  p a s  fonctionné 

(bouché), Les i n t e n s i t é s  sont t r è s  f o r t e s  :: on note 180 mm/h en 5 min. 

au pluviographe C e  Le pluviographe B s i t u 6  u n  peu en dehors du cent re  

de l ' ave r se  a enregis t ré  I O 2  mm/h pendant 10 minutes. 

Ces f o r t e s  i n t e n s i t é s  sont à l ' o r i g i n e  d'une crue b ru ta l e  

qui a r r i v e  au déversoir  10 minutes après l e  d6but de l a  pluie .  L a  durée 

t o t a l e  du ruissellement e s t  de 1 h 30 environo Le &&it e m l  a t t e in t  

2,49 r ? / s  (Graphique G ,  IO). 
- AVERSE - CRUE No 5 DU 9 JANVIER I961 

L'averse e s t  centrée sur l e  Nord-Est du bassin. 

P o  max, = 110 mm au pluviographe B 

p. min. = 91,.mm au  pluviomètre 17 

Cette p lu ie  a duré 7 heures environ avec une t r a î n e  assez 

longue de 20 h à 02 heures. 

Les i n t e n s i t é s  maximales au dk'but de l a  p lu ie  sont  de 

I08 mm/h pendant 5 minutes a u  pluviographe B, 

au pluviographe C e t  7 2  mm/h pendant 5 minutes a u  pluviographe A, 

84 mm/h pendant 5 min. 

La t r a î n e  à p a r t i r  de 20 h. e s t  sans influence sur l e  

ruissellement,  qui s ' a r r ê t e  pratiquement vers  21 heures. 

( Graphique GoII) 

*/. . . 
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- AVERSE - CRUE No 6 DU I 5  NABS 7961 

Pluie  bien r épa r t i e ,  mais i n t e n s i t é s  f a i b l e s .  

L'averse e s t  centrée sur l e  Sud-Ouest du bassin i 

P o  maxo 33,6 mm a u  pluviomètre 15 

7 P. min. 26 ,8  mm -11.- 

Cette préc ip i ta t ion  donne l i e u  a un écoulement peu impor- 

t an t  (max. 135 l / s ec )  - Enregistrement de l a  crue assez mauvais. La 

crue a é t é  reconst i tuée.  

- AVERSE - CRUE N o  7 DU 17 MARS I961 

Averse du même type que l a  précédente, mais centrée su r  l e  

Nord-Est du bassin,  Hauteur de p lu i e  maximale 38,9 au pluviomètre 

minimum 1 6 , 5  au pluviographe C.  

5. 

Nauvais fonctionnement du limnigraphe, Naximum de l a  crue 

167 l /sec,  (estimé) 

- AVERSE - CRUE N o  8 DU 19 P'UIIS 1961 

Pluie  homogène centrée sur l a  bordure Nord-Ouest du bassin,  

f a i b l e  in t ens i  t é  

P, max. 21,3 mm au Pluviomètre 4 
21, I mm au Pluviomètre 17 

P. min, l 4 , 4  mm au Pluviographe C 

Crue f a i b l e  s I l 4  l/sec, Plauvais fonctionnement du limi- 

graphe 
Il f a u t  noter  que pour  106 f a i b l e s  écoulements, le fonc- 

tionnement de l ' e n r e g i s t r e u r  é t a i t  souvent perturbé par l e s  débr i s  

( f e u i l l e s ,  herbes, bois  e t c ,  o o )  t ransportés  au début de l a  crueo 

- AVERSE - CRUE N o  9 DU I 4  DECEMBRE 1961 

Pluie  assez bien r é p a r t i e ,  centrée s u  l a  bordure 
Nord-Ouest 

P. maxo 8 5  mm, au pluviomètre 3 
P. min. 62,5  au pluviographe C 
In t ens i t é s  assez f o r t e s  120 mm/h pendant 5 minutes au  

pluviographe A, 

4 J O  o 
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La crue présente deux maximums qui s 'expliquent assez mal 

d'après l ' a l l u r e  des hiétogrammes. Débit maxD 410 l /sec.  

- AVERSE - CRUE N o  10 DU I4  DECEPIBFB I961 

Vers 15 heures, une p e t i t e  p lu i e  de 14 m m ,  en moyenne a 

donné un l6ger écouleinent (max. 65 l / sec)  parceque survenant quelques 

heures aprGs l a  p lu ie  de 75 m m o  de l a  n u i t  précédente. 

- AVERSE -. GRLE N o  'il EU 23 DECENBRE 1961 

Averse complexe clue au  passage du cyclone ADA, composée 

de p lus ieurs  p e t i t e s  p lu ies  qui se  sont é t a l ées  du 23 à 10 h au 24 à 

23 h. 

Ces p lu ies  ont donné l i e u  à deux Qcoulements, l'un vers  

11 heures, t r è s  f a i b l e ,  l ' a u t r e  de 13 h 15' à 15 h environ, l e  débi t  

maximal é t an t  égal à 250 l /sec ,  

- AVERSE - CRUE N o  12 DU ler JANVIER 1962 

Averse courte mais assez intense (120 mm/h en 5 minutes 

au pluviographe C.), Le corps de l ' ave r se  a duré environ 30 minutes, 

I1 a é t6  su iv i  d'une t r a îne  de 3 heures pendant laquel le  2 mm, seule- 

ment sont  tombés. 

P. max, 48,9 mm. au pluviomètre 14 

5 P, min. 3 4 , l  mmo -'I-, 

Cette p lu ie  a donné une crue de 490 m3 avec un déb i t  de 

pointe de 410 l /sec,  

- AVERSE - GRUB N o  13 DU 1 '1 JANVIER 19.52 --. - -_I__._- 

La bordure Nord-Ouest du bassin a é t6  l a  p lus  arroséea 

Nais comme pour presque tou tes  l e s  p lu ies ,  nous observons I 

P, max. 46,8 mm. a u  pluviomètre 4 
7 P, min. 33,7 mm, -1'- 

Les i n t e n s i t é s  s o i t  f o r t e s  132 mm/h, 152 mm/h, 108 mm/h 

aux pluviographes A ,  B, C en 5 minutes, 
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La crue a r r i v e  toujours t r è s  brutalement quelques minutes 

après l e  début de l a  pluie .  Le débi t  maximal e s t  égal à 620 l /sec.  

(Graphique G. 1 2 ) .  

- AVERSE - CRUE No I4  DU 14 JANVIER 1962 

Averse homogène, centrée sur l e  bassin,  E l l e  dure environ 

30 minutes, 

P. max. 35?7 mm, au pluviomètre 18 

P, min. 27,8 mm. au pluviographe C 

Les i n t e n s i t é s  maximales sont  de l ' o r d r e  de 100 mm/h 

pendant 5 minutes, 

Cette averse donne un ruissellement de 240 m3 avec un 

débi t  de pointe de 340 l /sec.  (Graphique G o  13) 

- AVERSE - CRUE No I 5  DU 16 JAMVIER I962 

P e t i t e  p lu i e  bien r é p a r t i e  sur l e  bassin (hauteur moyenne 

74,4 m m )  centrée sur l a  bordure Nord-Ouest, 

Po max. l 7 , 5  mm. aux pluviomètres 3 e t  5 
P. min. 9 ? 3  mm. au pluviographe C 

Cette p lu i e  donne un écoulement f a i b l e  B l a  s t a t i o n  

(déb i t  maximal 18 l / s ec , )  

- AVERSE - CRUE No  16 DU 28 JAIIVIER 1962 

C'est  l a  deuxième p lu i e  q u i  a i t  donné un limnigramme à 

2 pointes de crue, 

Cette averse e s t  centrée sur l a  p a r t i e  Nord-Est du bassin 

P. max. 67 , l  m m o  au pluviomètre 6 
P. min, 39,3 m m o  au pluviomètre 14 

Les hiétogrammes montrent une diminution t r è s  n e t t e  de 

l ' i n t e n s i t é  15 minutes environ 'après  l e  debut de l a  pluie.  

L'écoulement donne 450 m 3  avec une première pointe de 

' 280 l/sec e t  une seconde, I O  minutes après, de 240 l /sec.  

o */. 4 
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- AVXRSE - CRUE N o  17 DU 31 JANVIl3R 1963 

Les observations sur  l e  bassin n 'ont  é t é  remises en route  

que l e  28 Janvier 1963. Toutes l e s  crues qui ont dû se  produire du mois  

de Novembre 1962 à c e t t e  date n 'ont  pas é t é  observées. 

L'averse du 31 Janvier présente des i n t e n s i t é s  assez 

f o r t e s  de l ' o r d r e  de 110 mm/h, mais ne donne l i e u  qu 'à  un écoulement 

t r è s  f a i b l e  216 m3 avec 150 l /sec.  de débi t  de pointe,  

P, max. 56 mm, au pluviomètre 3 

15 Po min. 35 mm,  -11 -  

- AVERSE - CRUE N o  18 DU 3 FEVRIE3 I963 

Pluie  t r è s  courte survenant vers  I 5  heures, centrée sur 

l a  zone Nord-Ouest du bassin,  

P, max. 33,5 mm, au pluviomètre 5 
P. min. 13,7 mm. au pluviographe C 

'Ne donne qu'un écoulement t r è s  f a i b l e  

Le déb i t  maximal de pointe e s t  de 
(48 m 3 )  

79 l /sec,  

- AVERSE - CRU3 'No 19 DU 26 JANVIER 1964 

Cette averse présente de f o r t e s  i n t ens i t é s . sup6r i eu res  B 

120 mm/h pendant 5 minutes. E l l e  dure environ 1 heure avec ensui te  une 
t r a î n e  de 1 h 30 environ. E l l e  donne une crue assez importante mais 

dont nous ne possédons qu'un enregistrement assez mauvais, L'hydro- 

gramme a été recons t i tué  pour déterminer l e s  ca rac t é r i s t i ques  de l a  

crue e 

- AVERSE - CRUE No 20 DU 17 DECEMBRE 1964 

Averse complexe présentant ,  après une période de 7 heure 

environ pendant laquel le  l e s  i n t e n s i t é s  sont f o r t e s  ( > 
pendant 5 minutes) une période de calme (12 mm/h pendant 10 minutes) 

pu is  une courte période à i n t e n s i t é  assez f o r t e .  

80 mm/h 

L a  durée t o t a l e  de l a  p lu i e  e s t  de 2 heures environ 

( t r a î n e ,  2 mm, en 3 heures, non comprise). 
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La r é p a r t i t i o n  de l a  p lu i e  sur l e  bassin e s t  bonne. 

P, max. 1'17 mm. au pluviomètre 3 
P. min. I O 5  mm. -11, 16 

Cette averse e s t  encore centrée sur l e  Nord-Ouest du 

bassin. 

La crue qui a é t é  assez bien enregis t rée  présente deux 

pointes séparées d'environ 50 mn, Le volume t o t a l  écoulé e s t  de : 

3*750 m3 avec un débi t  de pointe de 1,85 m3/sec0 ( Graphique G.14) 

- AVERSE - CRUX N o  21 DU 20 DECEI\IBRE 1964 

C'est l a  p lus  f o r t e  p lu ie  que nous ayons observé sur l e  

bassin. E l l e  correspond au passage de l a  dépression t ropica le  CONNIE. 

Les préc ip i ta t ions  r e c u e i l l i e s  aux pluviographes A ,  B, C sont de 

l ' o rd re  de '160 mm. Les pluviomètres ordinaires  ont t o u s  débordé, une 

averse drune vingtaine de mm. é tan t  tombé I O  h. auparavant. 

La p lu ie  a commencé vers 2 heures 30' l e  20, Jusqu'B 

4 h 30' il e s t  tombé 3 mm. Puis l ' i n t e n s i t é  a un peu augment6 e t  e s t  

passéepar un maximum (pluviographe 

mais e l l e  tombe rapidement à 30 mm/h pendant 5 minutes e t  même moins 

e t  ce jusqu'à 8 h 15'  environ. 

B 144 mm/h pendant 5 minutes) 

Llenregistrement de c e t t e  crue e s t  t r è s  mauvais, mais 

nous 

Le déversoir a é t é  légèrement submergé. 

''avons pu obtenir  avec précis ion l a  hauteur maximale ( 2 p 0 5  m ) .  

Nous avons recons t i tué  l'hydrogramme avec l e s  t r aces  que 

nous avons pu re lever  sur l a  f e u i l l e  du limnigraphe, Cet hydrogramme 

nous donne uy1 volume r u i s s e l é  de '13eOOO m 3 e  Le débi t  maximal de 

pointe e s t  6 m3/sec. s o i t  12.800 l / ~ / K m 2 e  

Cette p lu ie  e s t  probablement d'une fréquence assez f a i b l e .  

Les plus f o r t e s  p réc ip i t a t ions  de 24 heures r e c u e i l l i e s  à 1.WJA e t  

AKKAZOABO sont Bgales à 2O5,4 mm l e  13 Avril 1348 à .F/WNJA e t  2 8 5 , O m m  
l e  I4  Février  1946 à ANKBZOABO, Pour l a  période 1924-1965 à ANKAZOABO, 
la  p réc ip i t a t ion  observée au BANIAN v iendra i t  en 2ème posi t ion,  e t  

en 38me pos i t ion  5 Ii'lANJA p o u r  l a  période 1935-1965. 
I1 f a u t  remarquer que c e t t e  hauteur de p lu i e  de 160 mm 

ne correspond pas B une période de 24 li, comme c e l l e  que nous indi-  

quons pour  l e s  s t a t i o n s  ci-dessus. (Graphique G. 15). 



IV - 3 .  RUISSELLEKGNT PUR 

Sur l e s  graphiques G. 16 e t  G, 1-7, nous avons porté l a  lame 
ruisselée IIr 

t a n t  Ume averse, 

eli fonction de l a  pluie  moyenne P.m, chaque point représen- 

Nous avons noté pour chaque point, l a  valeur de l P i n t e n s i t 6  

" a l e  moyenne pendant 5 nm. Cette in tens i té  a 6th claculée eli fa i san t  

l a  moyenne arithmétique des in tens i tés  maximales en 5 minutes observées 

à chaque pluviographe, ces in tens i tés  maximales pouvant se produire à des 

ins tan ts  tr 5 s 1ég èr emen% d i f f  ér ent s. 

I1 semble que, au second rang après l a  hauteur de précipi ta t ion 

Pu, il y a i t  une bonne corrélation entre  l a  lame ru isse lée  Hr et IP-Lrrt-ans%6 
" a l e  en 5 minutes. La courbe pour 1 = 100 "/h a pu "ere tracée assez 

facilemerk, l a  dispersion des points é tant  assez faible .  Nais l e  nombre 

dyaverses dont nous disposons es t  t rop  f a ib l e  pour perme-btr-e l e  t r acé  du 

faisceau de courbes, L'averse no 4. coryespond 2 14.0 m/h d ' intensi té  maxi- 

male myenne en 5 minutes, Cette in tens i té  doi t  avoir une fréquence assez 

rare. 
Nous admettons quyelle s e  s i t ue  au voisinage du nlaximum possible 

pour l a  région. Nous avons t racé  une courbe hy-pothé-tique donnant,d.ans ces 

conditions, lTQcoulement maxiinal sur l e  hassAn, correspondant 2, 140 d h .  
UD essai de corrélation avec l e s  i n t ens i t é s  " a l e s  mqennes en 

20 minutes n y a  pas donné de ne i l leurs  r é su l t a t s  qu?avec l e s  in tens i tés  

" a l e s  en 5 &nutes, I1 semblerait meme, dPapr&s l a .  crue no 4,  que, SUT 

l e  bassin du BANIAN, l? inf luence de lv in tens i té  " a l e  r e l a t ive  à une 

période t r è s  courte s o i t  prépondérante sur l e  ruissellement pur, Cependant, 

il faut noter que pour ce t t e  averse no 4, nous nPavons que 2 pluviogrames, 

l e  pluviographe A ékant bouché. Avec ce troisième enregistrement, il efit 

é t é  possible dPobtenir  une in t ens i t é  " a l e  moyenne en 5 e t  20 minutes 

supérieure 5 ce l l e  que nous avons obtenue. Ceci j u s t i f i e r a i t  mieux l e  t r è s  

f o r t  ruissellement que nous enregistrons pour une p lu ie  moyenne de 50 mn. 

De tou te  fason, l e s  observations que nous avons sont t rop peu 

nombreuses pour que nous puissions en t i r e r  des conclusions déf ini t ives  

SUT ce point. 
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I V  - 4,, Iu'luence de l a  saturat ion e t  de l 'humidi té  - du s o l  

La couche supe r f i c i e l l e  du bassin e s t  consti tuée par 

des sables  roux. Au début de l a  p lu i e ,  l a  plus  grande p a r t i e  de 

l ' e a u  s ' k f i l t r e  e t  sa ture  l e  sable en surface,  Ce n ' e s t  que 

lorsque c e t t e  sa tura t ion  e s t  a t t e i n t e  qua commence l e  ru i s se l l e -  

ment pur. La r a p i d i t é  de l a  sa tura t ion  e s t  fonction de l ' i n t e n s i -  

t é  de l a  pluie .  Une f o r t e  i n t e n s i t é  ainene une sa tura t ion  rapide.  

L'averse No 4, bien que n 'ayant  donné que 53 m m o  en moyenne a 

beaucoup p l u s  r u i s s e l é  que l e s  p lu ies  de 98 e t  110 mm. p a r  s u i t e  

de l a  t r è s  f o r t e  i n t ens i t é .  

.En général ,  l ' i n f luence  des préc ip i ta t ions  antErieures 

e s t  t r è s  f a i b l e  s u r t o u t  lorsque l ' é c a r %  ent re  deux p lu ies  dépasse 

3 ou 4 j o u r s ,  Mais avec des écar t s  de 2 jours, il semble que 

l ' i n f luence  des pluies  précédentes joue un ce r t a in  r ô l e ,  Les *l5? 
I 7  e t  I9 Nars 1961, nous obtenons avec des p lu i e s  décroissantes 

(29,8 - 25,4 - 18,O) l a  insme valeur de l a  lame d 'eau ru i s se l6e  

( O , 3  m m ) .  
L ' influence des prck ip i ta t ions  ant4r ieures  sur l a  lame 

d'eau écoulée é t an t  f a i b l e ,  nous avons essayé d'6tabli .r  une cor- 

r é l a t i o n  non p l u s  avec l ' ave r se  immédiatement précédente, mais 

avec l ' a v e r s e  an tér ieure  ayant donne5 l i e u  a un ruissellement,  

Cet e s sa i  de cor re la t ion  nous a é t é  d i c t é  p a r  l a  nature 

t r è s  p a r t i c u l i è r e  du s o l ,  de perméabili té extrêmement élevé? 3 n  

e f f e t ,  il semble que, dans  l e  cas prQsent ,  e t  contrairement à ce 

qui s e  passe pour un t e r r a i n  moins perméable, l a  tranche d-e s o l  

s a tu ré  d o i t  ê t r e  t r è s  épaisse pour  q u ' i l  y a i t  ruissellement,  

Tant qu ' e l l e  r e s t e  f a i b l e ,  l ' i n f i l t r a t i o n  prédomine, 

mGme au cours de l a  p lu ie ,  A l a  f i n  de ce l le -c i ,  l 'évapotranspi- 

r a t i o n  en t r e  alors en jeu e t  contribue,  t r è s  rapidement, 5. G l i -  

miner l 'humidi té  des couches supe r f i c i e l l e s ,  a l o r s  qu'en profon-. 

d e m  l o  processus d ' i n f i l t r a t i o n  continue, Dans un laps  de temps 

t r è s  court ,  l e  sol redevient sec. 

Lorsqu ' i l  y a eu ruissel lement ,  par contti.e, l a  -trenche 

humide, beaucoup p l u s  épaisse,  s 'é l imine p l u s  lentement et l e  

r e l i q u a t  d'humidité joue un r ô l e  dans l e  ruissellement suivant ,  

Nalgré l e  peu de points  dont nous disposons, l e  grai:' * - -  

que G. I 8 semble confirmer notre  point  de vue o 
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IV - 5. Diagramme de Distribution du Ruissellement Pur 

Etant donné la taille du Bassin Versant et la durée 
moyenne des pluies, nous n'avons pas observé des ensembles averse- 
crue véritablement unitaires. . 

Le graphique G. q9 montre les crues les plus caracté- 
ristiques qui ont été observées. Nous n'avons pas porté les crues 
faibles qui ont en général toutes la mgme allure, 

Nous avons 4 crues dont les hydrogrammes sont affins : 
crues No 3, 1, 13 et 4, Ces crues ont des temps de montée tres 
voisins, Ce sont des crues simples qui doivent assez bien repré- 
senter l e s  hydrogrammes-typa du Bassin Versant, 

D'après l'hydrogramme de la crue N o  4, nous avons éta- 
bli le diagramme de distribution de cette crue et le diagramme 
de distribution théorique de l'hydrogramme-type donnant un ruis- 
sellement de IO mm, 

En adoptant ce diagramme de distribution pour la crue 
du 20 Decembre 1961, qui a donné un ruissellement de 28 mm,, nous 
obtiendrions un débit maximal de pointe de 12,4 m3/sec. Les temps 
de montée et de ruissellement seraient ainsi fortement diminués 
par rapport au diagramme réel qui do i t  correspondre une pluie 
non uni-bair e. 

V - CONCLUSION 
I1 semble à première vue, qu'il y ait contradiction 

entre les correlations que nous avons établies. 
lb analysant de plus p r e s  les phGnomènes, nous pensons 

que ces correlations peuvent s'expliquer de la façon suivante t 

Les sables roux sont caractérisés par une perméabilité 
très forte et une vitesse d'infiltration élevée, La capacité de 
rétention maximale, contrairement à ce qui se produit dans un 
terrain plus  imperméable, ne se maintient que s'il y a alimenta- 
tion continueo Dès çue l'alimentation cesse, par suite de la 
vitesse d'infiltration importante, l'humidité du sol diminue très 
rapidement, 

Pour atteindretdans la tranche superficielle du sol, la 
capacité maximale de rétention (au-dela de laquelle le sol, satu- 
ré, ne peut plus emmagasiner d'eau), il faut que la pluie tombe 
avec une intensité critique I correspondant & l'alimentation 
dont le sol a besoino 
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HYDROGRAM MES DE QUELQUES CRUESOBSERVEES 
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DIAGRAXME DE DISTRIBU'PION POUR 1 CRUE U N I T A I R E  

DE LANE D'EAU R U I S S E L E E  EGALE A I O  mm. 

D E B I T S  FN M3/S, 

---------_-------__-------------------------------------------------------------------------------- - 
l I ! ! ! ! ! ! ? ! I ! ? ! ! I 

! ? I ! O !  ? ! ! 1 ! ! ! ! ! ! Temps 
;en minu- . !- 6* !- 51 !- 4' ? -  2' I l ux  !+ 2' !+ 4' !+ 81 !+ 15'!+20'!+ 25'!+ 30'!+ 40'!+ 60'! + 90l! 
! I I ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
I I I ! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! 
! I ? ! ! ! ! ! ? ! ! ! ? ! I ! ! 
! Crue ! ? ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I ! 
! Bo 4 ! O !0,450!1,10 !2,10 !2,4O ! 2,30!2,04 !1,63 !0,94 ?0,46!0,28 !0,160!0,06 ? O , O l 5 !  O ! 

! I ! ! ! ! I ! ? ! ! ! ! ! ! ? ! 
! ! ? ! ! ? ! ! ? ! I ! ! ? ! ! ! 

!h= 5,5mm.? ! I ! ? ! ! ! ! ! ! I ! ! ! I 

I 

e 
I 
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En deçà de c e t t e  valeur,  l e  s o l  e s t  capable d'absorber t ou t  

l ' a p p o r t  météorique, Au delà  de c e t t e  va leur ,  il y a ruissellement.  

Au cours d'une averse, l e s  valeurs I b I  sont r a r e s a  
C 

Seules quelques pointes  donnent un écoulement supe r f i c i e l ,  Entre ces 

pointes e t  durant l e s  périodes oÙ I QIcr  l a  t o t a l i t é  de l ' e a u  tombée 

s ' i n f i l t r e  e t  une p a r t i e  du ruissellement provenant des pointes e s t  

également absorbée pour que l e  s o l  r e s t e  à l a  capacité maximale de 

r é  t e n t i  on a 

Ceci montre donc que l e s  2 paramètres e s sen t i e l s  interve-  

nant dans l e  ruissellement p u r  sur l e  bassin du BANIAN sont,  d'une 

pa r t ,  l ' i n t e n s i t é  maximale de l a  p lu i e ,  e t  d ' au t r e  p a r t ,  l a  tranche de 

s o l  mise à l a  capaci té  maximale de ré ten t ion ,  dont l ' épa isseur  ne se ra  

suf f i san te  pour  jouer un r ô l e  dans l e  rendement hydrologique des p lu ies  

fu tures  que s ' i l  y a eu ruisseUement.Pow une mGme valeur de lPécoule-  
ment, plus  les  crues seront  rapprochées e t  p lus  L'influence de l a  

tranche de s o l  mise à l a  capacité de r é t en t ion  sera  grande, 
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