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Dans l e  cadre de l a  Convention EBTSIBOKA-IKOPA, il é t a i t  pr&u 
19 i n s t a l l a t ion  e t  18 exploita%ion doun p e t i t  bassin versant expérimental, 
en vue de lvétude des facteurs conditionnels du ruissellement, 

A l 'origine, ce bassin devait s e  trouver sur l a  moyenne IKOPR, 
puis finalemen';, on a choisi l a  région de MREVATANANA, oÙ lvérosion est 
t r è s  active e t  qui e s t  bien représentative de l a  zone climatique d i t e  
T7ersant Nord-OuestPf . I 

Deux p e t i t s  bassins,situés en bordure de l a  R.N.4 TANANARIVE- 
MAJUNGA, ont été étudiés de 1959 B 1962, 

Les ins ta l la t ions  sur l e  t e r r a i n  ont é t6  réal isées  par 
M. ALDEGHERI e t  par A. SERFLANO, agent technique hydrologue de lPORSTOM, 
qui a effectué les mesures de débit e t  contr616 l e s  releves pluviomé.lriques 
en 1959-1960 e t  1960-1961. 

Le présent rapport expose l e s  r é su l t a t s  obtenus pendant ces 
deux campagnes, 
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C H A P I T R E  I 

D0"EE;S GEOGRAPHIQUIS 

1. SITUATION e t  DESCRIPTION (Voir carte Gr .1)  - 
Les bassins versants de ItANKAEQIZA sont s i tués  en bordure de 

l a  R.N.4, au h 370 à p a r t i r  de TANANARIVE, près du v5llage dPR4BODIHANGA e t  
non lo in  du lieu-dit ppAMJ30DIROKApp (YKHATSINJO, sur  l a  carte au 1/100 OOOe) 
oh é t a i t  placé l e  camp de base de l a  Mission Hydrologique de lPIK0PA- 
BETSIBOKA. 

. 

ou T otalYP, englobant un p e t i t  bassin d i t  %assin JLr40ntvf. 
Lvensemble conporte un grand bassin d i t  P9Bassin versant Aval 

La cartographie du bassin repose sur  l a  carte au 1/100 WOe 
( feu i l le  no N 42 WVATANANA) e t  sur des photographies aeriennes du Service 
Gographique de MADAGASCAR au 1/40 000e. Un agrandissement au 1/10 OOOe 
a ét6 t i r 6  de ces photographies, 

Les surfaces sont l e s  suivantes : 

S h o n t  : 1,64 km2 
S T o t a l  : 4,08 lan2 

Les coefficients de compacité sont : 

Kc Lmont : 13.4 
KC Aval : 1,33 

e t  l e s  dimensions du rectangle équivalent : 

Amont L : 2,32 kro 
1 : 0,705 km 

Aval L : 3,65 km 
1 : 1,12 km 



. BASSIN V E R S A N T  D E  L ’ANKABOKA 
CARTE DE S I T U A T I O N  

G r :  1 
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Le bassin e s t  de forme générale allongée, l e  grand axe ayant 
une or ientat ion Sud-Nord. 

Le *?centre de gravitépf du bassin a pour coordonnées : 

49 G 597 E 
18 G 810 S 

La s t a t ion  météorologique l a  plus proche es% ce l le  de 
MAEVATANANA (49 G 437 E s t  e t  18 G 843 Sud). 

2. RBSEAU HYDROGRAPHIQUE - 
LPANKABOKA e s t  un sous-affluent de l a  BETSIBOKA Dar l a  

BOINAKELY. 
Lfexmen de la car te  montre une t r è s  grande dissymétrie dans l e  

t rac6 du réscau hyd.rograghiquc. 

A 1 km environ, avant dqatteindre l e  déversoir amont,, 1qANYABoKA 
se rapproche t r è s  près de l a  Zirzi”ce Guust dos bassins c t  80n cours res te  
ensui-ls pcral lè le  à c z t t e  li,xi.te jusqugm déversoir aval. En 
Itabsence de l a  route nationale no 4, un phénomène de capture de l~-SJKLlBOM 
par un p e t i t  affluent de l a  EETSIBOKA aura i t  é t6  possible, B l fendro i t  o Ù  
IqANKABOKA anorce l e  grand méandre près du pluviomètre no 12 (not6 par 
J. VIEILI3FON sur l a  carte pédologique) . 

Le réseau hydrographique e s t  bien dessiné mais,du f a i t  de l a  
dissymétrie constatée plus haut, l e s  affluerrts l e s  plus importants se  s i tuent  
tous eil ? ive  droi te .  

La longueur to t a l e  de LfANXABOKA, du déversoir aval l a  source, 
e s t  voisine de 6,5 km. 

Le p r o f i l  en long de l a  branche principale e s t  donné sur  l e  
graphique G, 2. 

La pente moyenne, de l tordre  de 7 m par km, est assez f a ib l e  
pour une r iv iè re  ayant un bassin versarib aussi  peu étendu. 



Cette mire doit ê t r e  lisible dans son inte ralitb 
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3 .  REGLIEF - 
Lgaltitude ",le du bassin e s t  dvenviron 250 m à l9exbr6mité 

Sud e t  Sud-Est du bassin. Lnaltitude moyenne se  s i tue  aux alentours de 
200 a. 

Le re l i e f  e s t  assez faiblement ondulé dans son ensemble e t  cons- 
t i t u é  par des collines a u  formes arrondies ou légèrement aplanies dominant 
des vallées 2 fonds plats .  

Les pentes des versants sont toujours relativement fo r t e s .  

Par  contre, comme l e  montre l e  p r o f i l  en long, l a  pente moyenne 
dans l e  sens Sud-Nord e s t  modérée. 

Dans l a  par t ie  amont du bassin, on note deux ou t r o i s  PPlavakas?f 
assez peu ac t i f s .  

4. APERCU GEOLOGIQUE e t  PEDOLOGIQUE - 
Dvaprès l a  car te  au 1/200 OOOe levee par G. C;IJYOPJPJAUD, l e  subs- 

tratum du bassin e s t  entièrement constitué par des migmatites. 

Une f a i l l e  probable a été dessinée SUT ce t te  carte.  E l le  cor- 
respond grossièrement à l a  l i n i t e  entre l e s  bassins mont e t  aval. 

La reconnaissance pédologique a é té  effectuée par J. V I E I m F O N ,  
pédologue du Centre ORSTOM de TANANARIVE. Nous donnons ci-dessous son 
rapport, a ins i  que l a  car te  schématique des s o l s  (G.3). 

??Les s o l s  du bassin versant d?rllMBODIROKAt'J - par J. VIE1W;EFON. 

Qerçu de l a  pedogénèse : 

Le climat -de l a  région e s t  assez favorable à l a  l a t é r i t i s a t i o n  
(ou f e r r a l l i t i s a t ion ) ,  néanmoins l e s  sols ne sont que noyennement profonds. 
I1 es t  v ra i  que lyérosion en nappe a tronqué l e s  prof i l s .  Toujours es t - i l  
que lvon ne rencorikre l e s  Qléments la té r i t iques  que dans l a  tranche supé- 
r ieure  du sol (60 à 80 cm). 

On peut conclure que ces sols  sont faiblement fe r ra l l i t iques  
(SiO2/LL O de 1,8 à 2 ) .  2 3  



- 501 
I -- 

Roche 



Dans la phase actuelle,  m6me s i  l t a l t é r a t i o n  a encore l ieu,  e t  
les affleurements rocheux du lit de 1tANKABoKA semblent l e  morrtrer, s a  
vi tesse  e s t  certainement infér ieure  A ce l le  de 10 Qrosion. 

Les masses de quartz répandu a t tes ten t  de l fépaisseur  des hori- 
zons tronqués, 

Un autre indice e s t  l a  fa ib le  épaisseur dvhorizon rubéfié - 
au-dessus d 9 u e  zone blanchâtre ou tachetée d fa l t é r a t ion  peu argileuse, 
épaisse au moins de 4 mètres, dans laquelle s eu l  l e  quartz .reste i n t ac t  dans 
l a  pate, les feldspaths étank presque complètement a l t6rés ,  avec production 
de gibbsite. 

' 

LTANKABOKA a construit  une te r rasse  alluviale,  dans ses cours 
moyen e t  inférieur,  dont l a  par t ie  supérieure est faiblement rubéfiée, mis 
l e s  horizons profonds présentent une certaine hydromorphie , 

Notons que l a  te r rasse  al luviale  n*est  soulignée à s a  base par 
un conglom6rat quartzeux-peu Qpais,que dans son cours inférieur.  Etant 
donné l e  fa ib le  parcours, l e s  quartz sont encore t r è s  anguleux. On noobserve 
pas de véritables galets .  

En gros, on trouve des colluvions au pied des coll ines 2 pente 
assez fortes,  6rod6es l e  plus souvent, e t  des alluvions raccordées par de 
maigres colluvions & des coll ines plus aplanies, en par t ie  moins érodées. 

Principaux types de s o l s  

A - Sols  rouge à jaune en place 

Nous avons vu que l f o n  peut classer ces s o l s  dans les faible- 
ment fe r ra l l i t iques  . 

-Ils forment l a  majeure par t ie  de l a  zone étudiée dans un r e l i e f  
tres aplani, l e s  thalwegs étant généralement remplis de colluvions e t  allu- 
vions,  ces dernières préseqtant également; des éléments la tér i t iques.  

Lvintensité de l*érosion e t  l a  plus ou moins grande abondance des 
quartz en surface nous permettra de distinguer quelques types morphologiques. 
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P r o f i l  type e t  variations 

A l a  faveur dpun lavaka, on peut observer, entre l e s  pluviomètres 
.. 

P7 e t  p8, un p r o f i l  assez complet : 

O 2 200 cm : 

250 2 350 cm : 

Horizon rouge .orangé, plutat  sableux, l a  couche humifère 
étant absente, 
Horizon jaune c la i r ,  semblable au précédent, 

350 B 750 cm : Horizon blanchatre Q rose dans lequel seu l  l e  quartz e s t  
intact ,  l e s  autres minéraux étant complètenent a l té rés .  La 
roche al térée apparalt ensuite sans que l t o n  atteigne l a  
roche saine. 

Au Nord-Est, près du pluviomètre P 13, un lambeau fo res t i e r  se  
trouve sur  un s o l  plus humifère, moins érodé : 

O B 12 cm : Horizon humifère b-wn, durci, sableux 

12 2 50 ca : Horizon brun-rouge, sablo-argilewx, t r è s  dur Bgalement. 
.- _. 

Enfin, un stade intermédiaire présente, sous une culture dpara- 
chides : 

O A 5 cm : Horizon brun c l a i r ,  léghement humifhre, sableux, s t ructure  

5 B 40 cm : Horizon beige.-à orangé, sableux, par t iculaire  
Q tendance particulaire,  

40 6" 150 cm : Horizon rouge, sableux, par t iculaire .  

Caractéristiques ana l . .  ique s 

Malgré une texture apparemment sableuse, ces s o l s  présentent une 
- 

fol"$ proportion dvargile, 45 B 60 %, avec t r è s  peu de limons, avec 25 Q 
35 % de sables, plut8t grossiers. La capacit6 de rétention pour lPeau  ne 
dépasse pas 25 %. La matière organique e s t  bien répartie,  décroissant de 8 
& 3 pour mille, ce qui e s t  fa ib le .  Seuls l e s  horizons humifères contiennent 
plus de 1 pour cent. Le rapport G/M e s t  infér ieur  B 10. 
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.- 

Lo complexe absmbant, dont l a  capacité nvatteint  pas 10 1Jil-E.- 
gquivalents pour 100 gramaes, e s t  t r è s  faiblement saturé. Le PH e s t  lé@- 
reraent supérieur à 6. Toutes l e s  bases sont faiblement reprQsentées. Les 
Bléments totaux sont aussi  t r è s  faibles.  LPanalyse en reac t i f  triacî.de 
semble indiquer que lvon se  trouve en présence doargile kaolinique. 

B - Sols bruns B rouge sur jaune alluvjaux 

Nous avons vu que l a  r iv iè re  RNKABOKA a construit  une te r rasse  
large de 50 B 100 m dans ses cours infér ieur  e t  moyen. 

P ro f i l  type 

Près du coude de l a  route nationale, au Sud-Ouest, on peut 
observer : 

O B 15 cm : Horizon brun, lég&remont humifère, sablo-argileux 
Pj à 20 cm : Horizon brun jaune, sablo-argileux 

120 2 200 cm : Horizon blanc tacheté de roui l le  -_ - 
250 B 280 cm : Horizon B +aches roui l les  plus fréquentes, humide, peu 

consistant, sablo-argileux, devenant g r i s  en profondeur 
sous l*influence de l a  nappe. 

> 280 cn : Couche de quartz peu roulés reposant directement sur l e  
gneiss, 

LPhydromorphie peut augmenter e t  gagner tout  l e  p r o f i l  comme 
B 200 mètres au Sud du pluviomètre P 12. 

... 
O A 10 crn : Horizon gris c la i r ,  lirizono-argileux, gruneleux à cubique 

10 à 25 cm : Ilorizon g r i s  à veinules rouille,  argilo-limoneux 
25 5 50 crn : Horizon de plus en-plus rouille,  argilo-linoneux 
50 2 80 em r Horizon g r i s  foncé, gorge dveau, sableux à p a r t i r  de 

60 CID 

80 à 100 cm : Horizon jaune, sableux, gorgé dveau 

Des r iz iè res  sont Qtabl ies  sur  ce sol .  
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Caractéristiques analytiques 

Quoique moins sableux en’apparence, ces so l s ,  issus de l f é r o -  
_- 

sion des sols jaune e t  rouge en place, contiennent plus dvéléments grossiers, 
loargi le  ayant é t é  entraltnée plus loin.  

Lvargile var ie  de 30 & 40 %, l e s  sables de 55 & 60 %. La végé- 
tation,moins a t t e in t e  par l e s  feux, étant plus florissante,  on trouve plus 
de matière organique, 3 pour 100 en surface, avec beaucoup dohumus. LTazote 
e s t  également suff isant ,  

Par contre, l a  pauvreté du complexe absorbant e s t  analogue & 
cel le  des sols dont sont issues des alluvions, ce qui donne ii penser que 
lpalluvionnement spes% f a i t  après l~appauvrissement des s o l s  e t  dans une 
phase assez récente. I1 en e s t  de m8ne des réserves. Enfin, l e  rapport 
S i0  /Al20 e s t  identique. 

2 3 

C - Sols bruns à gris colluviaux 

Ces sols occupent l a  plupart des thalwegs, sur une largeur qui 

Au f u r  e t  B mesure que lvon se  rapproche de l * m e  du thalweg, 

noexcède pas 40 Q 50 mètres. 

on trouve plus dyargile e t  l?hydromrphie svaccentue car l a  nappe du plateau 
affleure sur  l e  pourtour. Néamoins, ces sols sont moins argileux que l e s  
sols du plateau. 

P r o f i l  ty-pe 

I” PL 50 mètres au Nord du pluviomètre P 9 dans un p e t i t  vallon 
allongé, on observe l e  p r o f i l  hydromorphe, en partie,  suivant : 

O - 10 cm : Horizon brun, sablo-argileux, grumeleux Q nuciforme. 
10 - !jO cxïi : Horizon brunœrouge, sableux, par t iculaire  
50 - 80 cm : Horizon gris, .argilo-sableux, saturé, plastique 
80 B 100 cm : Horizon jaune, argileux, taches blanchâtres 

Parfois, on rencontre égalemeY1.t des sols de marais, gorgés 

Le s o l  e s t  généralement g r i s  à bleuté sur 30 & 40 cra,en 

dteau m&ne en saison sèche, avec Cypéracées e t  raphias, 

dessous jaune,plus ou wins tacheté de roui l le .  

- 
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Caractéristiques analytiques 
I 

La teneur de ces sols  en a rg i le  varie de 40 B 50 %, 13 t rac t ion  
sable atteignant 40 & 45 %. Ces sols sont assez riches en matière organique, 
assez peu humifiée, sauf dans les horizons bien drainés. Le taux d*azote 
en surface a t t e in t  1,5 pour 100. Sans doute, par su i te  du lessivage des sols 
si tués  au-dessus, on observe une richesse plus grande en CaO-total, mis 
par contre, les bases échangeables sont aussi  faibles.  Aussi, comme l a  
matière organique introdui t  une capacité d*-échange plus élevée, l e  complexe 
e s t  moins saturé e t  l e  pH infér ieur  à 6 (5 , l  à 5,8). 

Le phosFhore manque come dans l e s  s o l s  voisins. 

En résumé, on peut observer une diminution da la  finesse textu- 
r a l e  quand on passe des so ls  en place aux sols colluviaux, puis aux s o l s  
alluviaux, tandis que 19hydromorphie e s t  plus for te  dans l e s  so ls  colluviaux, 
puis dans l e s  alluviaux. 

La carte grésentEles % p e s  de sols suivants : 

- S o l  en place humifère ( foret)  

- i? peu érodé (savane) arachide 
- T ?  IV Brodé (pra i r ie  e t  lavaka) épandage quartzeux 

- S o l  a l luv ia l  peu hydromorphe (Vero, b p e r a t a )  manioc 

- S o l  col luvial  peu hydromorphe (Cypéracées Inperata, Fougères) r i z i è re s  

II- y7 c V  marécageux (Gy-péracées, Raphias) 

5. VEGETATION 
. _. 

Ce Chapitre a é t é  rédigé en collaboration avec M. MORAT, 
Agrostologue du Centre ORSTOM de TIWUURIVE. 

A l a  l imite Nord-Est du bassin, on trouve quelques l a b e a u x  de 
fore t  primaire assez fortement dégradée qui est du type fore t  sèche 'caducifolide 
de IPOuest. 



La t o t a l i t é  du bassin es+ couverte dfune savane B v6gQtation 
arbustive t r è s  clairsemée. Les arbres, géneralement assez chétifs,  résis-  
t e n t  assez difficilement aux feux de brousse périodiques. Les espèces 
l e s  plus représentées sont l e s  suivantes : 

- Acrido carpus excelsus (Malpighiac ées )’ 
- Zizy-phus jujuba (jujubier ) - Poupartia caffra (sakoa) 
- Albizzia Lebbeck 
- Gardenia rutenbergiana - Dipordidium c i l i a t m  

- Dalbergia 
- bkngifera indica (manguiers) 

La strate herbacée des plateaux e t  des somets  arrondis se 
compose de Chrysopogon Montanus e t  dPHeteropogon Contortus (danga) sur les 
sols  mins dégradés, e t  d v k i s t i d a  s p e n t o u f f e s  t r è s  espacées sur l e s  s o l s  
fortement attaqués par lférosion. 

Sur les pentes, on trouve Heteropogon Contortus e t  Hyparrhenia 
Ruf a ,  

Les colluvions de bas de pente sont couverts d f m e  végétation 
plus dense B base d?Ryparrhenia Rufa e t  dqhperata  Cy’lindrìca (manerika). 

Les bords de la r iv i è re  sont peuplés de raphia, assez peu VigOU- 
reux en gBnéral. 

La couverture végétale nyof-fre donc pas une t r è s  grande protec- 
t i o n  du sol. Entre l e s  .touffes dgherbes, l e  s o l  a l a  consistance de la brique 
e t  présente de pe t i tes  r igoles  de ruissellement remplies de Izorceaux de 
quartz. 



Onze appareils sont ins"calL6s sur  l e  Bassin amont : 9 pluvio- 
mètres e t  2 pluviographes, e t  19 appareils sur  l e  Bassin t o t a l  : 15 pluvio- 
mètres e t  4 pluviographes. Leur nombre élevé e t  l eu r  bonne r6part i t ion spa- 
"cale permet'bent de calculer l a s  pluies  moyennes par  moyenne arithmétique : 

On a remarqué que l e s  t o t a u x  des pluriographes (hauteur mesurée 
dans l e  seau) sont systématiquemen% infér5.eux-s à Ceux des pluviomètres. 
L'Qcart e s t  de 1Pordre de 1 5  10 %. 

Souvent, l e s  heures pox%Qes sur  les pluviogrames sont erronées 
e t  les  repères horaires font défaut sur les bandes d9enregistrement. Il en 
résulte que les temps de réponse (durée a l lan t  du centre de lraverse au m a x i -  
mum de lfhydrogr-e) sont m a l  connus, 

2 - -. TOTAUX AN'NUXLS - 
I l  pleut surtout de Novembre à Avril, mais l'examen des rQsm6s 

mensuels du temps (Nétéo WAGfiSCAa : stat ions du versant Nord-Ouest) montre 
que des pluies, parfois for tes ,  tombent d*Avril B Novembre. Ces dernières 
pluies  n'ont pas é t é  enregistrées sur  1IANKABOKA; il y a donc une 1Qgère 





erreur par défaut dam l e s  totaux que nous présentons ci-dessous. Lvannée 
hydrologique choisie va de J u i l l e t  2 Juin. Nous avons ajouG l a  s t a t ion  de 
MAIWATANANA pour comparaison : 

: Bassin Versant : 1959-1960 : 1960-1961 : Moyenne annuelle : 
ou s t a t ion  (en") : (enmm) : (en "> 

y ..------ 1_ .-------..-.-------- -..I_.-..---- .- _- 
Amont 1. 495 1 3 3 2  ' ( 1  800) 

: Total 1 465 1 314 : (I 800) 
MXEVATANANA 1 31-5 1. 305 i I 700 (1930-1955); 

-- 

S i  nous nous basons sur l a  s t a t ion  de MAEVATANANA, l e s  deux 
saisons 1959-1960 e t  1960-1961 on% é té  défici%aires.  h conclusion, l e  
module pluriométrique interannuel su r  1PRNKPLBOKA doi t  €?tre de l f o r d r e  de 
1 8 O O m m .  Ceci est en accord avec les isohyètes interannuelles pour l'ensem- 
ble de MADAGASCAR. 

TOTAUX M3NSUELS - 3 - .-*-*-___I--_" 

Doune armée B l*autre, les valeurs mensuelles sont très diffé- 
rentes. Nous rappelons drautre par t  que les mois dPAvri1 5 Novembre ont des 
totaux sous-estimés (paragraphe 2). 

Année : Versant : N I  D :  J : F :  M 1 A *  : Bassin : 
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Les averses se produisent surtout l a  nuit, autour de minui?,. Mais 
il noest pas ra re  dvavoir 2 ou 3 averses en 24 heures, loune doeues au 
moins ayant a lors  l i e u  au milieu de la journée. 

Par su i t e  de 1r i r rQgular i té  des pluies mensuelles, le nombre de 
jours de pluie  sur l e  bassin es t  a i n s i  très variable : 

: Total : 
: annuel : ' A n n é e ' M  ' D  ' J  i F I  M : A  

. 
...- Remar~u~  : Nous appelons i c i  

a é t6  possible de mesurer une hauteur dfeau, Les jours où il y 
a des traces de pluies, non mesurables, ne sont pas comptés. 

de pluiePt une période de 211. heures oÙ il 

Les valeurs moyennes l e s  plus fortes en 24 heures ont étí5 relevées 
aux dates suivantes : 
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5 - JXYXTOGRAMMI3S -_I_-- (pluie ponctuelle) - 
La plupart; du temps,les for tes  précipitations en 24 heures sont 

des averses orageuses ayant un corps de 2 ou 3 heures e t  dont un hy6togra.w 
me-ty-pe peut Q t r e  donné ( w i r  graphique 5) : 

- pointe de p lu ie  préliminaire de 5 & 20 m/h  

- première poin-be souvenk for te  (I > 100 m/h)  

- deuxième pointe plus fa ib le  (pour l e s  t r è s  for tes  pluies) - t rafne souvent longue mais d?intensi té  t r è s  fa ible .  

LFintensi té  " l e  dépasse parfois 150 mm/h ; ce sont souTmnt 
des pluies dyallure uni ta i re  qui provoquent l e s  for tes  intensi tés .  La plus 
for te  pluie mesurée a l e s  caractérist iques suivantes en in tens i té  (no 119) : 

216 "/II en 5 mn 
170 mm/h en 10 mn 
130 mm/h en 20 m 

Meme l e s  pluies doallure uni ta i re  posskden% habituellement une 
t rafne longue e t  fa ible .  

On trouve quelques précipitations importantes ayant un corps 
très long (plusieurs heures), mais avec une in tens i té  de lvordre de 60 mm/h 
seulement. 

En général, l a  durée de l a  pluie très intense es t  de 30 :!n à 
I heure. 

6 - C0EFFICTfi;UJ dPABATTENENT K = %- 
pmax Iu_ - 

Dans l e s  tableaux de caract6risSiques des averses (?xIX e-t, 

Pm 
suite),nous avons indiqué l e  coefficient % @ e s t  LPinverse du ooeffi- 

cient do abattement K, 

Sur les figures G6 e t  q, nous avons trac6 K % en fonction de 
l a  pluie " a l e  pour une averse donnée. II se trouve aue l a  moverme des 
coefficients d9aba"cement var ie  peu en fonction de l a  piuie  &e ponc- 
tue l l e ,  
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Bassin Versant amont : k 88 % ( l e  mesuré e s t  de O, 96) 

max Bassin Versant t o t a l  : Km e s t  légèrement croissant avec P 

Km# ( 7 4 + h )  $ 
15 

étant exprimée en mm. pmax 

Le maxirum mesuré es t  de 0,92. 

7.1 - I- Choix de l a  s t a t ion  : 

MAEVATANANA es t  l a  s t a t ion  la plus proche oÙ l p o n  dispose de 
14 années de relevés complets de pluies  journalières (r6smés mensuels du 
temps de l a  Météorologie MADAGASCAR). 

Au vu des isohyètes générales de MADAGASCAR, l e  module pluvio- 
métrique de " V A T A N A N A  e s t  plus fa ib le  que celui  des s ta t ions de 1PANKABOKA. 
Vu l e  r e l i e f  du haut bassin de lfANKflBOKCI, l e s  pluies  ponctuelles y sont 
sans doute plus violentes quoà MAEVATANANA. Nous admettrons une différence 
de l fo rd re  de 20 %, 

Bien entendu, l e  calcul  qui suit e s t  f a i t  pour MAEVRTANANA e t  
l e s  r é su l t a t s  ne sont attzibués au Bassin Versant de lPANKABQKA p r a v e c  une 
oertaine réserve. 

Voici, pour comparaison, l e s  "s annuels relevés & des 
s ta t ions voisines de l a  mhe zone climatique e t  pour des périodes semblables : 



W V A T A N A N A  (14 ans) : 162 mm 
MAJ!JDRM'SARh (15 .ans) : 303 m 
PORT EIERGE (10 ana) ; 194 m 
SAKAEARK (11 ans) : a4 m 

Sur l e  graphique 8 nous voyons que l~ajustement  de l a  l o i  
de GUMBEL est sat isfaisant ,  Il nfy avai t  évidement que 4 valeurs, ce qui 
rend a p r i o r i  Ifajustement peu s ign i f i ca t i f .  

Ll6quation de l a  droi te  a justée e s t  de l a  forme : 

l o g  F : 'logarithme népérien de la fréquence de nond6passement 
P : pluie  ponctuelle en Zr, heures. 

Le graphique mus dorme : 

'mm u.-..._ -" 87 = 

32 
- log (- log F) 

LIaverse décennale ponctuelle (P ) & MAEVATAIUAN~L a pour 
fréquence F = 0,9, s o i t  Pdéc = 160 m. Pour 1 FfjKA fl BOKA, nous prendrons une 
valeur approxbative de I90 mm. 

Le tableau TI rassemble l e s  calculs f a i t s ,  Au point de vue 
exp8rimenta1, P l  (o) Taut O,29 (fréquence des jours de pluie).  Loajustement 
graphique nous amène 5 une valeru. FI (o) = 0,225. 

&ale & 165 mm ; e l l e  es t  donc voisine de l a  valeur donn8e par l a  loi de 
GWl3EL. 

La valeur de la plu ie  décennale est, d*apr&s ce graphique, 
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Les r6sul.tahs prgddents  étant assez cuncordants, nous avan- 
cerons l e s  chiffyes suivants : 

Averse ponctueWe en 2.4 heures de frequente décennale : 

165 mm B MAXVATANANA (estimée B p a r t i r  de 14. ans) 
190 mm sur LPANKABOKA (estimée B p a r t i r  de l a  prQc6dentee). 

Avec un coefficient dfabattement moyen (paragraphe 6 ) ,  on 
arr ive aux pluies moyennes suivantes : 

En exminant l e s  courbes Hr (cm) sur les graphiques G U  e t  
G12, nous pouvons estimer une lame mis se l ee  H r  en conditions moyennes 
de ruissellemen+ : 

Le hyétogramme de cetke averse sera très probablement double 
(cf hyétogrammes types); nous estimons en e f f e t  à 100 m environ l e  max i -  
mum de hauteur de pluie pour un hyétogramme & une pointe. 



DEBITS 

Les s ta t ions de jaugeage wont  e t  aval ont 6 t h  s tabi l isées .  
GIZ, donnent les prof i ls  en t ravers  e t  un aperçu Les graphiques GICJs. e t  

des travaux effectués. Des Umnigraphes OTT, type X, B enregistrement 
journalier donnent les  hauteurs dreau ; l eurmppod de réduction en hauteur 

1 est de - . 
10 

A lgaval, l e s  débits sont mesurés à p a r t i r  dtun c8ble téléphé- 
rique sommaire (treuil de récupération). A 1Oamont est i n s t a l l é  un déversoir 
e t  l e s  mesures se font Q l a  perche. Celle-ci est fixée sur  chariot gl issant  
sur  un UF", Mais l e s  mesures de hautes eaux sont délicates à cause de l a  
vitesse du courant. La plus hau5e cote jaugée e s t  de 1,85 m 2 l f a v a l  e t  
1,40 m & l9amont. Les courbes d96talonnages ont été extrapolées à l r a ide  
de l a  f o d e  des déversoirs B s e u i l  Qpais : 

& = m S  q 2 g I - 3  

différentes valeurs de m é tant  oalculées pour les différen%es hauteurs. 

Le graphique GI0 e t  l e  tableau TZ donnent la courbe dtétalonna- 
ge e t  l e  barème de la  s t a t ion  aval. 

A lfamont, l a  hauteur mesurée e s t  diminuée de 34 Cu avant 
doetre t radui te  par l e  barème. Il y a deux courbes dpétalonnage (graphique 11) 
e t  deux barèmes (T3 e t  T4) c5u" des "cavam ont é t6  effectués sur  l e  déver- 
soir pendant l a  saison sèche 1960. 
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Signalons enfin pour mémoire que des mesures limkiiétriqrees 
ont été f a i t e s  B loaval  dès Février -1959 ; mais lremploi drun linmigraphe 
B bulle a donné des résu l ta t s  beaucoup trop imprécis par  su i te  du nmnque 
de sens ib i l i t é  de loappareil.  

Au cours de plusieurs périodes (exemple : 21 au 28/l2/1961 ; 
1 au 11/1/1960 etc .  .) , l e  limnigramme, après une crue, redescew de 
moins en moins bas. Il ne s t ag i t  pas de montée du débit  de base car ces 
périodes son% souvent brutalement terminées par  une descente nomnale. I l  
s t a g i t  sans doute doun engravement progressif du lit B l a  s t a t ion  ; un 
neGtoyage périodique du lit expliquerait l a  f i n  brmtale de ces périodes 
de remontée du nive2.u de base. 

Au cours de certaines périodes de fortes crues, l e s  limni- 
grammes sont visiblement défectueux, donnant des hauteurs beaucoup t rop 
élevées : sans correction, on a r r ive ra i t  B des coefficients d*écoulemelTG 
de crues bien supérieurs B 1,voire de 2 ou 3. Nous ne savons soil sqagit 
de détarages vrais  (changement de section) ou de défectuosités de lPappa- 
r e i 1  (pui ts  ensablé, câble ayant glissé sur  l e s  poulies). 

Enfin, un cer ta in  nombre df  ensembles averses-crues (exemple : 
no 88, 97, 48, 68, 72, etc.. .) donnent des coefficients de missellement 
t o t a l  (ruissellement pur -I- ruissellement hypodeimíque) voisins de 1, e t  
ce pour des conditions de saturation tout  à fa i t  variables. Nous pensons 
quyil y a 12 aussi  un bon nombre de crues qui sont surestim6es, mais il 
est impossible de l e s  individualiser avec certitude. 

Les détarages, spîls ne permettent pas de trouver l e s  débits 
instantanés, nous la i ssen t  quand meme l a  poss ib i l i t é  de donner un ordre 
de grandeur des v o l ~ ~ i ~ s  écoulés, ce qui permet de calculer malgré tout l e  
débit moyen mensuel correspondant. Le graphique G32montre l a  méthode t r è s  
s5"ple gui a 6t6 suivie e t  grâce B laquel le  l e s  tsdoleauX: de débits ont éS6 
complétés, 

2 DEB-33 M O Y E N S ~ R , " %  _y----- - 
L'ensemble des débits journa3iers figure dans les tableaux 

T5 B Tl0. 

Les débi ts  maximaux instantanés ont é t é  : 
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Q = 72 m3/s , q = 17 600 1/s.km2 à l f a v a l  l e  24/1/1962 

Q 45 m3/s , q > 27 400 l/s,km2 à l*anont l e  24/1/1962 

De nombreuses crues se s i tuent  entre 30 e t  40 m 3 / s  2 lpaval 
e t  autour de 30 m3/s A l*amont. 

Les débits nioyens journaliers "aux sont : 
aval Q = 3,92 m3/s, q = 960 1/s.h2 19; 24 e t  25/1/1962 

Q = 2,68 m3/s, q = 657 l/s.km2 l e  17/4/1961 

amont Q = 1,31 m3/s, q = 800 l/s.km2 l e  18/3/1961 
Q = l , O  m3/s, q = 610 l/s.km2 l e  25/1/1962 e t  l e  17/4/1961 

Après une crue, soil n*y a pas de nouvelles averses, l e  débi.5 
devient rapidement très fa ib le  ( C 0,100 d / s )  un ou deux jours après. 

3 - DXBITS MOYENS MENSUELS - ----.L-..---&---l-- 

Les débits mensuels ont été rassemblés dans l e  tableau ei- 
dessous : 

. 
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On voi t  quvil  y a une i r r6gular i té  interannuelle for te  pour les  
débits mensuels e t  sans doute les moyennes calculées sont-elles t r è s  Qloi- 
gnées des véritables moyennes interannuelles. 

Janvier semble e t r e  le noia l e  plus fo r t .  Le second peut aussi  
bien e t r e  Décembre, Février ou Mars. 

Les saesmes sont arr&,ées de &=Avril 2 mi-PJovembre. On sait 
cependant quoen Avril-Mai l e s  débits sont de loordre de 10 B 20 l/s. Ils 
décroissent ensuite progressivernent jusquo au mois dVOctobre oÙ i l s  atteignent 
des valeurs t r è s  faibles,  de l fo rd re  doun Litre/seconde e t  parfois moins, 
Sur l e  bassin aval, l e s  débits peuvent meme soannuler à l a  f i n  dgOctobre ou 
au débuti de Novembre. 

4 - - DEBSTS MOYENS ANIWELS e t  MODULES - 
En loabsence de mesures au début e t  en f i n  de saison des pluies, 

les modules calculés sont peut-etre légèrement sous-estimés. 

La pluyiosit6 des ann6es 1959-1960 e t  1960-1961 semble dgfici- 
t a i r e  (d* après NAEVATANhNA, s t a t ion  voisine e t  df après l a  car te  des isohyètes 
interannuelles) ; lyécart  B l a  normale s e r a i t  de lvordre de - 20 %, En con- 
séquence, nous Qvaluons l e s  modules interannuels des deux s ta t ions en m j o -  
rant l a  moyenne calculée de 25 % ; dooù l e s  estimations rassemblees dans 
les tableaux ci-dessous : 

Modules débits ( d / s )  

: Modules : . : estimés : 
Moyenne : Stat ion i 1959-60 i 1960-61 i 1961-62 i 

. . 
O,P3 8 : : h o n t  : 0,030 ; 0,,031 : 0 ,P3 1 

0,077 

Modules spécifiques (l/s.Jsm 2 ) 

: Modules : . : estimés : 
I Station i 1959-60 i 1960-61 i 1961-62 i .  Moyenne 



Les différents résu l ta t s  concernant les caractérist iques de 
lOécoulement pour des crues > 5 d/s ,  sont, rassemblés dans l e s  tableaux 
Txrx e t  TWI. 

Outre l e s  données classiques, nous y avons introdui t  l e  coef- 
f i c i en t  de ruissellement total KRT (ruissellement pur 4- hypodermique) car 
il caractérise pratiquement lD6coulement global doum crue, l e  débit de 
base étant, t r è s  fa ible .  

Le tableau suivant rassemble l e s  facteurs BGmentaires du 
b i lan  : 

P : pluviosité de lPann6e (saison des pluies) 

H : lame d*eau écoulée 01 0 9  

D : déf i c i t  dfécoulement F? F? 

R : coefficient df6coulement P9 
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0.V. d' ANKABOKA Tableau X l X o  
Bass in  AMONT Tableau des carac tér i s t iques  des c r u e s  supérieures  6 5 m3/s 

?é Fèrencesl A v e r s e  Pluie 
Utile Hydragramme i 

T y p e  de  
la c r u e '  

S a t u r a t i o n  
du Sol 

Ru¡ ss e l l emen t  
jypodermique 

- 
Ruissellement pur 

- 
iur& 

leure 
!P,àP, 

- 
t u  

h.etm 
0.55 
- 

7 

P max 
Pm 
- Pu 

mm 
50,7 
- 

k, k, 
' t b  'Qmax 

ietm. h.etm. h etm.] m3/s 

i 

I 
0,45 0.30 1.50, 6.75 

3.40 0.25 2.20; 9,2 

1.35 1$10 3.10. Ilb3 
.-+ 

0,55 0,25 1.50 5,4 

'1.451 0.40 i:40 4.6 

o, 9 

- 
1 

17 

- 
O 

- 
22 

24 

- 
' I  I 

I I - 
u1 0,64 39,7 0,50 9,7 15.900 24 l i  24 

- 
33 

32 

___ 
39 

35 
- 

24 57,2 

:2,8 
- 

78,9 
- 
17,0 

- 
22,3 

43, O 
- 

- 
39,O 

15,s 12$.4001 31 6.3pO 8 8 

11.8pO 9 12 

14.400 10 12 

I 

I 

l 

1.980 6 8 
1 

4500 7 12 

5.040 7 8 

3360 5 5 

102 

1:2 
__ 

10 
22 

3 
27 

20 
25 
92 
13 
21 
20 

2 

-~ 

- 

- 

- 

40 
55 

16 
64 

- 

35 

107(120 O T 50 

__ 
44 

- 
26 

5 3  

I I 

0,9 20 

68 
ha 

41 

- 
22 

- 
50 

O, 8 

0,7 
- 

21 
30 
50 

21 
- 

0,4C 

__ 
0.55 20,1 33.000 43 l ( 1  %7 

51 
___ 

- 
51 

- 
26 

19,9 32.700 48 7 - t  1 1 12 
25 
50 
13 

__ 

9 

72 
4 8  

1.oc 

- 
0.45 

__ 
0.25 

53 

__ 
55 

- 
33 

/ I  I i --+--i- 3790 12 14 3.50 O.Lt.5 2.00; 5,9 r O18 7 
28 

23 
48 
75 

2 
17,O 

18,9 
- 

5,O 8.220 22 1 3.55 0.45 1.50: 3,8 --l-t-- 1 

Q 8  61,6 1.2c 35,s 58.800 A5 I l  58 5 4  3.35 1.00 12.30, 20 

~ 

18,9 10.53 

. . .,. . . 
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B.V. d' A N K A B O K A  
Bassin AMONT 

Tableau X l X c  
Tableau des carac tér i s t iques  d e s  c r u e s  s u p i r i e u r e s  à 5m3/s S= 1,64 Km2 

A v e r s e  H ydrogramme T y p e  de 
la c rue  

Satu ra t i on  
du S o l  

Ru¡ ss e l l  e ment  
Hypodermique Ié Férence R uisse \le ment pur 

- 
Pm 

m m  

I m a x i  
modfonc T % Yo 

65 i 

Vh 

m3 

"ax. Pmin 

59,6 19,E 

t, t, t b  ($ma% &ma, 
ietm. h d m .  h.etm.1 m 3 / ~  m 3 / s  

r0.301 4.45i 18,8 18,5 
I 

6.001 11,6 11,O 
I 
j 

1.20 0.45 2.201 31,9 31,5 

Date 
n3 

41.770 10.81 

82 
- 

38,9 25,5 

30.5 
- 

14.760 89 

- 
36 

- 
91 

18/19.1: 

21 -12 119,6 104,; -I- T T il 2,3 50.000 16.900 
I 

L.73 36,C T 88 

90 
- 

- 
92 

U , 3  88 '1,5 5s 400 6.24C + 0.85 -t " 1  j 
0.25 1.50' 5,8 5,7 

0.20 2.00; 9,l 9'0 

0.45 2.20 24,3 24,C 
I 

l ,O.L5 2.00' 2?,7 27,3 

:0.30 i 1.251 27,l " 26,8 

i 
I I  i 

I I  i 

T T --I-- 30/31-l' 

112 - 1  

6-1 

8/3 -1 

11/12 -1 

2.31rC 11.040 

I 1.50'0 15.470 

I /0.6c 
i 

95 

97 

O0 

- 

- 

40,l 

- 
31,O 

65.700 4800 
I 

(144 

(108 ¿+ 50.800 4080 

1 id-- __ 
(168 29,4 

30,o) 

155) 
- 
12,s 

48 .IO0 4.709 

-~ 
149.206 0 4  

- 
06 

20121 *?  

ili'"" ; 9 0.Q 00) 24/25,' 4 ( 1 s  

- 
3.660 

, I  T 25/26 - 1 20.450 I 

T 25/26-' 6.780 
I 

i 'n5 
(6 C 30.350 

5.100 

10.800 
-I- l 

2 220 ",- i 
28129- 1 

112 -2 -I- u, p s  f3 6 3.369, 
I 
l -I- 1,2 O19 + 32,3 25 16 

- 
17 

- 
18 

2 3/24.? 

2 6127-1 

2 812 9 - I  

I 
! 

I 

i 
56,l ? 35,2 

1 

4 
1 
i 

I 

29 69 

21 48 

4,s 40 22 55 0.5C 
51 71 

1,2 0.7 t ---+--- 77-45: rbi r e :  7 19 

-4; 

1-4 

53 

180 (216 es 

- i 
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B.V. d 'ANKABOKA Tableau X X a  I 

TOTAL Tableau d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  c r u e s  s u p é r i e u r e s  6 5 m3/s S=4,08 Km2 

R uisse \ l e  ment pur 

- 

Ru i sls e e men k 
Hypo dermique  

Type de- 
la crue 

S a t u r a t i o n  Pluie 
du Sol Utile Ré Férencesl A v e r s e  Hydrogramme 

- 
t u  
h.et m 
3.55 
- 

Pm I P m  pa 

m m  
16 
- 

t p  I 1 k, i k b  Q m M l Q ~ m l  

13 0.451 1.201 2.35 5,4 412 

RT 
I l 

70 hetm.1 h.etm.*hetm. m3/s im3/s  
37 2.201 1 .25 ,  2.45 21,4 I ?8,9 

I ! 
i 

1 

19 1.351 1.00 2.00 6,s I 5,4 
f i I 

I 

I max i  

s8(132 

E-pi 

noy (Fonc 
m m / h  

89 

6 4 8  I , &  t ! 
i 1.3 
I 

O. 4 

o, 8 
- 

- 

65 0.50 

- 
O. 30 

- 

3,2 

4, 2 
- 

12 

- 
13 

39,2 1,6 

38,4 1,1 16.900 11 t O i- 362 l ,4  

I 

I l I 

(1 02 

Epz 

96(120 

23 

8 
2 5  

3 
24 

- 

- 

24.5;OO +t 7 

17 I 10.251 1.30' 7,O 1 6,l 

- 
44 

- 
60 

1,40 

- 
0.45 

- 
0,3C 

- 
0.35 

- 
0,2 5 

__ 
0.50 

- 
230 

- 
0.2 o 

- 
1 .O5 

40 68,O 
55 

16 50,5 
2 4  

2 0  23,s 

21 23,3 
30 
50 
21 26,s 

10 33,8 
55 
72 
7 13 

28 
56 
6 4  
23 22,2 

22 49,4 
32 

&a 

125.300 A 2  

~ 

- I 

24.500 8 12 

I 
I I , 

68 (90 

60(60 

oo(125 

7 4  

13 
20 18 
.3 

- 

18 

- 
16 

7 9 2 0 1  1 I 
~ 

10 070 6 

4-4.100 30 T 39 1.35 I 41 1.25 2.251 15,6 13,6 
i 

1.10 2.20'15,6 13,8 

1.45 2.301 6,8 4,6 

0.45 2.30! 9,2 8,4 

I 

I 

. L  

I 

I 

13 
3c 
3 

,i 
_r;i 

7 
22 

45.100 I 28 
33 

33 

31 

- 

__ 

3 4  1.35 

37 1.40 t 37 0.45 

"I  l'I2 73 (84 

37(50 

qz 
78 (90 

T 
6,9 

i I 

8,0 i 31 ,O 

- 

- 

- 

63 1.35 2.501 29. lZ7,6 I '  
I + 

* '  I 
-I- l 

I 

-i-- 
L I I 

F 



- -  
I 

No Date 

34 1/2-12 

35 2/3-12 

36 10/11-12 

40 20/21.12 

41 29-12 

4 3  30-12 

4 5  q 3 - 1  

48 7/8-i 

53 25126-1 
* I  

I 
B.V. d' ANKABOKA Tableau X X b  

TOTAL Tableau des caractéristiques des crues supérieures 

P max 

mm 
742 

!ì&,E 

96,6 

64,: 

24,C 

71,5 

35,o 

34,2 

842 

a 

S= 4,08 Km' 

PU t u  
mm h.etm. 

1817 1.35 

38,7 1.10 

26,O Oa45  

31,4 1.20 

L5,O 2.00 

17,5 0.15 

63 2.25 

32 1.30 

20,5 0.55 

32,O 0.LO 

6 8  0.20 

Sk,O 1,225 

à 5m3/s 

Hr 

m m  

10.3 

29,2 

616 

5 5  

18,l 

14,Z 

13,7 

20,6 

4,5 

33,7 

26," 

5,2 

21,8 

3,8 

42,6 

103(126) 

55(90) 

107(132) 

4-8 

O 27 

14,. 27 
19 

1,O 22 

A v e r s e  S a t u r a t i o n  
du Sol I 'Iuie Ruissellement Utile pur I R u b s  e 1 I e ment 

Hypo de rmique  Ré FérencesJ 
- 
- P min 
Pm 

01 8 
- 

- 
Pm 

m m  
59,O 
7 

- 
P max 
Pm 

1,3 

- 
- 

- 
KI- 
% - 

- 
27 

Pmin 

mm 

SO, C 
- 

Duree 

heure 
24 

jePaàP1 
- yo hetm. h.etm. h.etm.: m3/5 

I 16,2 

40 1.20 3.00¡ 15,l 
I 
1 

52 1.00 3.001 36,C 

22 (0.40) 1.10 2.30; 11,O 

I 

J 

52 0.55 2.251 7,O 

48 1.00 1.05 2.30 25,4 

32,E 38,8 O; 8 2 3  
47 

24. 
48 

2 4  
49 

7 
24 
48 
19 
38 
45 

62 
4 2  
56 

- 

- 

- 

42.000 13,4 

34,7 
__. 

39000 13 --I- 52,s 

28,7 
- 

74,3 

49,7 
- 

39 

13 
- 

- 
33 

11 9.000 

27.000 

22.400 

= l z F p  

32 

9,8 

IO, 5 16,9 0,6 6,4 

2 4 2  
- 

20,8 

22,7 
- 

46,9 

29,3 
- 

39 

49 
- 

47 73.800 

57.800 55 

- 
64 

17,l 

16,4 
- 

- 
10,8 

42 (54) 0,7 ' 50 --t--F 25,3 

67,4 

22,2 

66,4 

48,O 

- 

- 

- 

__ 

- 
26,9 

32,O 

31,7 

63,9 

- 

- 

- 

- 

- 

22 
50 

55.600 5 4  

5 
21 

~ 

_I 

31 

- 
20 

46 

- 
26 

5 4  
- 

84.600 

18.250 

C 

67 16/17,3 84,C 

~ 

56,? 

- 
22,s 

11 ,a 
- 

- 
16, I 

I_ 

26,2 

21 

- 
24 
45 

16 
s9 

___ 

I3?500 
~ 

51 

- 
55 

- 
19 

C 

72 1.20 1.10 2.40'27,O I 33.450 17 
- 
23,8 82 25 107.00C 

21 -100 25 

7.7+01 I 7 
9 

- 
12 

124) 

26 0.50 1.00 3.001 6,4 I l l ' .  5,7 

26,s 

4.4 

38,2 

__ 

- 

- 

5% 
- 

'7 5 

24 
72 

26 

- 

- 

- 

- 

68 68 8 8.900 

15.550 

174100 

I )  
I 2  

__ 
67 

__ 

56 

- 
79 

- 

61 I 5  
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i 
I 
I 

! 

f 
I 
! 
I. 

, 
I 

!'. 

-t- 4 I 

1.05, 1.15 L.00\34,2 
i l I i 

I j 
1, I 

0.30) 1.20 5.0Oj72,O 

1.55 1.05 3.00126,O 

1.50Ì 1.20 3.00¡26,8 

1 
i 

B.V. d' ANKABO'KA Tableau X X c  
TOTAL Tableau d e s  caracl /r i s t iques  d e s  c r u e s  

33,6 U2 111 

25,9 U, 114 

70,O 0,9 e 

24,9 U1 1,2 

s u p i r i e u r e s  à Sm3/s S=4,08 Km2 

1.00 
! 

1#20 5.00124,8'23,0 C 
1 

1 
2.00' 7,l I 
2.30 7,8 

2.30 5,k 

.O0 1.25 3.00 12,9 

1.05 1.25 3.00 32,7 

I ,3 616 

1 ' I 3  

7 ,O U, 

4,9 106 

11,S 1 

31,7 U2 1 

Pluie 
UtÏ 1 e R uisse \ \ e  me n t  pur 

Rui ss e I I  e ment 
Hypodermique Ié Férence: A v e r s e  Sa tu ra t i on  I du Sol 

Type  de I la crue 
H ydrogra mm e 

I 
I I - 

Pmini 

mm 
I8,9 

101,Q 

28,4 

- 

___ 

- 

- 
Hr 

m m  
16,4 

33, O 

?3,4  

- 

- 

- 

max 
nm 
59,s 

21,4 

$0 

- 

- 

P m  I P m  Vh 

m3 

Pa Duree 

mm heure 
de Paä Pf 

m3 % 
66.950 64 ?i- 257 2,3 21.5 I O 

49.00C 

20.800 

a u  5 . 4 ~  T 33,5 1.45 

21 - 12 

25/26,1: 

O f 9  

- 
0,8 47 (96) 1,s i- 40 

31 2f -3- 29,5 1,6 T 88 L7,3 10.8 10 10 

351 
66 -!- PI ,2 86.600 72 

21.960 

42.240 i 11.400 81 28/29. I '  

1/2 -'l 

1,3 

I 

1.35 I 1.40 4.30 35,6 346 
I I 

~ 130(145) 4 

90 

- 
92 

9.550 

12.600 -I- - - 
10,4 

95 

97 
- 

75 ' 

~ 

55 

__ 

4 5  

- 
38,5 

- 

184.900 6 5  

129.000 71 

76.200 53 

297000 t 61 

75 

76 
- 

75 

- 
82 

27.950 

19.900 

6 - 1  

8/9 - 1 

~1/12-1 

Ti+ 
I 

IlO(t55) 2,3 I 701 68 
I 

7j8 I O0 

- 
106 

107 

143 (168)) I ,o 1a,2 56 

- 
71 

10.690 61 

- 
68 

- 
6 4  

- 
6 8 '  

125 (156) l4 ,O --I-- 24/25,' 

2qic 

124 

43 
- 

115 

37,5 
- 

36.000 
! 

! 

15.2?;0 

19.100 

144(168) O --I-- 60 

- 
7 4  

- 

- 
40 

35,3 0.50 

48 2.4s T I08 25126.1 60 57 I 353 
, 120 19 

l o  

25(30) 3,2 9 20 
32 43 

(48) 9,s 

72(110) O 29  6 9  

66(84) 1,5 21 48 

l82(216} 3,O 4,O 22 
51,O 71 

16 

4 5  
- 

6 

2 7  
- 

01 5 

__ 
0.7 

38 

29 
- 

1 o.2c 
8 .I 50 

23.400 
I 
l 

8455  

r, 980 

I 

I 

2 3. OOC 

I -- 
I O .770 
[1.&5> 

I '  

.O5 0.30 -I- 13,O 1.00 I 21.300 14 1 
'.O0 1.00 

1.4.0 T 0.L5 

I 

T 16 33 

33 

59 

- 

- 

0,8 l9,O 0.25 27  

22 

4 3  

59 

- 

- 

- 

- 

25 

14 ,O 0.20 -3- 26/27.: 

28/29.: 

17 

118 
- 

61 /'O 
21 

- 
35 

5.5 
is t 
__ 

- 
7 51,6 0.40 

k8.600 2 4  I 
h I f  r e s  

125.100 51 1 119 

-7% 

I .4 

1017 

30,7 

- I 
. .. - -  
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Par axite dvune sures-ijmalion probable des crues dont naus 
avons par lé  au Chapitre II Q 1, il est possible que l ron  trouve un ooeffi- 
cient drécoulement un peu f o r t ,  a e s t  Curieux de constater que les averses 
B KRT To& se groupent en paquets dam le temps e t  que KRT augmente dans l e  
temps. Sur l e  graphique G u  mua avons représenté l a  croissance dfun KRT 
moyen (moyenne a r i t h é t i q u e )  des crues 5 5 d / s .  

On y voit  que KRT augmente indépendamment des pluies, ce qui  
fai% penser B une surestimation progressive des débits dans le temps. 

Sur l e s  graphiques Gifu. e t  G15, mus avons porté l a  lame misse- 
l e e  H r  en fonction de l a  pluie moyenne Pm ou P d ,  chaque point représentant 
une averse. 
cependant tracé une courte Yb6dianeF?. 

La dispersion e s t  grande, pour fixer l e s  idées, nous cbvons 

On trouve de t r è s  for tes  valeurs de Kr ou Km. Pour Kp, des 
chiffres  de l 'ordre de 70 % sur l e  Bassin Versant t o t a l ,  e t  de 80 % & 
lfamont ne sont pas rares  ; et ce,pour des pluies parfois relativement peu 
importantes e t  sur s o l  apparemment peu saturé. A loinverse, il y a des Kp 
fa ib les  ou moyens (20 B 40 $) pour des averses for tes  avec une bonne hmi- 
d i t6  antérieure, 

On voit  donc que l e  ruissellement obéit 2 des lois t r è s  com- 
plexes e t  nous n*avons pas t racé de courbes dans l e  genre €$, (Pnz) car e l l e s  
n?apprennent r ien  vu l a  t rop grande dispersion (cf Chapitre IV). 

Au paragraphe 5, nous donnons quelques d6teminations de pluie 
excédentaire sur des @étogrames, ceci grâce B l*hydrogramme uni ta i re ,  
On voit  que les variations de la capacité dfabsoprtion sont assez fan-bai- 
sis'ces par  rapport B l a  saturation du so l .  

Etant donné l a  t a i l l e  des bassins versants e t  l a  durée moyenne 

l f m o n t  ; par oontre, sur lesetrois am6es d'observations 
des pluies, nous ntavons pas pu trouver des ensembles averse-crue véritableh 
ment unitaires 
il y en a une dizaine & loaval. Les résul ta ts  sont donc meilleurs pour l e  
Bassin versant t o t a l ,  
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Pour l e  Bassin Versant t o t a l ,  nous avons d é t e " 5  deux 
hydrogramnes-ky-pes, l p u n  pour lesruissellements fa ib le  e t  moyen Ti, lvautre  
pour l e s  ruisseUements fo r t s  T2 ; cyest évidement l e  deuxième, q, qui est 
l e  plus intéressant.  

Pour l e  Bassin Versant amon%, il y a également deux hy-drogrmes- 
types : A1 pour& fa ib le  ruissellement e t  AZ pour lemissellementsmoyen 
e t  f o r t .  Mais quelques crues particulièrement pointues ne peuvent 6 t re  
reconstituées avec A1 ou A2 e t  nous nfavons trouvé aucun hydrogramne-type 
qui puisse les représenter. Peut-i$tre sommes-nous en présence de crues mal 
calculées 2 cause d h n  détarage de l a  section ( sures tha t ion) .  

Il nfy a pas vraiment de l ímite  infér ieure ,  de tm lorsque ".u 
décroft, Les crues choisies pour uni ta i res -sont  cel les  qui on% l e s  caracté- 
r i s t iques  suivantes : 

- hydrogrme e t  hyétogramme de fome simple 

- de 20 à 40 mn 
- tu autour de 30 mn 

- tp n o m l  

- -- Max aussi  constant que possible. 
% 

Cet te  dernière caractérist ique permet de séparer les crues à 
fa ib le  missellement (coefficient de fome plus p e t i t )  de ce l le  à f o r t  
ruissellement (coefficient de fome plus grand). 

a)  Ruissellement fa ib le  : Hr L 10 2 15 a (suivmt vzleur de 1) 
u _ - -  ,-. 

Les crues n" 3, 11, 13, 112, donnent lfhydrogramme-type 81 
qui  es t  l e  suivant (après quelques retouches dictées par l e s  reconsti tutions 
de crues) : 
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(Cf. Graphique 16). 

b) Ruissellemenhmoyen e t  f o r t  : Hr > 10 m o u  I5 m 

Les crues no 34, 60, 71, 100, 107 donnent lvhydrograme-type A2 
qui, légèrement corrigé aprks reconstifiution, e s t  l e  suivant : 

. : h2 valabls Q 1Pmont pour H, 3. 10 mm 
(I ,150 mm/h) 

ru 15 m 
(I d 100 “/h) 

: t M = & O q : A t b = 1 O P :  - 3  : - 2 :  - 1 :  O : 1 : 2 : 3 : & : 5 : 

(c f ,  Graphique 

Un 
avec A 1  : no 

avec A2 : no 

certain 

27.- 
18, 29J 

nombre de crues ont 6% reconstituées 
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Les r8su l ta t s  sont bom, mais nous mènent à f a i r e  deux 
remarques : 

- pour reconstituer une c rue , i l  y a intér8-t Q appliquer l?hydrograxme-type 
à des tranches de pluie excéderdx,îre de IO rm de dur& ; 

- l e s  crues-trop pointues pour etre reconstituées sont en par t icu l ie r  l e s  
numéros 8, 43, 34, 100 e t  107. 

2.2.3 - Bassin t o t a l  :i 

’ La l imite  inférieure de tm no e s t  pas ne t te  quand tu décrott . 
Pourtant, nous devons avoir des crues unitaires.  Les caractérist iques int6res- 
santes au point de vue uni ta i re  sont : 

homogénéité : (r Pmax - -) Pm de 0,2 à 016 

e l l e  n9 e s t  naturellement pas s i  bonne à loaval quo à 19 amont, 

tm de 50mà 1 h.20 

tu de 2’jmnA 5Om 
t b d e 2 h Q 3 h  

.- Qr autour de 1,25 pour la ruissellemenbmoyen e t  fa ib le  
i! !o 1,0 pour l e  ruissellement fort Hr 

a) RuisseUemen&faible e t  moyen : 20 ou 25 m 

Les crues no 3, 18, 41, 4.5, 71, 100, 107 e t  116 domen6 l’hydro- 
gramme-type T1 suivant : 

- 
TI valable sur l e  R.V. t o t a l  pour Hr C, 20 m ou 25 m a  

(I f o r t )  (1 fa ib le )  

1 h.10 :Atb= IO?:- 6:- 5 i - 41 - 3 :  - 21 - 1; O 1 i 2 I 3 i 4 i 5 i 6 i 7 ’ 8 :  

i tb = 2 h .l+O i$/s pour i Op 1; O, 04 i 0, 13 i O, 46 i O, 80 i 1,08 i 1,26 i &08: 078; O,@: 0,2f 0s: Op? 0p4jOJO < : H, = I”: 

(cf.  graphique 18) 
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b) Ruissellement fork = H r )  20 ou 25 rmn 

Les crues no 9’7 e t  I l 9  nous donnent T r  : 

^C 

T, valable sur l e  B.V. t o t a l  pour Hr 3 20 m ou 25 mm 
(I f o r t )  (I fa ib le )  

u 

-km = 1 h . 2 0 : & b = 1 0 f ~  - 7 1  -61 - 5 :  - 4 ;  - 3 ;  - 2 1  -1; O i 1 2 i 3 i 4 i 5 i 6 :  7 i 

(cf .  graphique 19) 

Pour reconsti tuer des crues, nous avons divisé l a  pluie ex&- 
dentaire en interval les  de durée 209 : 

avec T1 : no 48 i 
} cf .  paragraphe 5 

avec T2 : no 53, ‘78, 29 ( 

3 - RUISSELUQ4ENT HYPODERMZQUE - 
La d6termination de lo6coulenent hy-podemnique B I ta ide-du  papier 

semi-logarithmique Dog Q = g (ta se  r6vkle dél icate  ; le point II, f i n  du- 
ruissellement pur, se déteimine presqu;. aussi  aisément sur lvhydrogrme shz- 
pie Q (t). 

Les figures G20 Gn” donnent l e s  volumes hypodermiques VI? en 
fonction de l a  pluie moyenne, e t  l e s  diffgrences Q- - Q w  en fonction du 
temps de base kb (durée du missellement pur). Nous avons t r acé  sur ces 
figures l e s  courbes valeurs moyennes e t  valeurs “,les ; ce ne sont qce 
des es tWbions ,  mis e l l e s  servent pour calculer l e s  hydrogrames il part?-r 
de l a  pluie seule. 
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Ainsi, dans l a  reconsti tution doun@ cmc, une f o i s  Vr e t  Qr cal- 
CU!-& (:?arngraphe 2), on pourra t emine r  I t h y d r o g m "  : 

- en ajoutant Q Qr l a  valeur 'Wax (& - Q r ~ ~ ~ ) ' f  correspondant au temps d-e 
base de l*hydrogramme de ruissellement pur ; on aura a ins i  l e  débit  Xnaxi- 
mal instantané de l a  crue (remarque : l e  débit de base Qb e s t  inclus dans 
l e  terme - Qrm) ; 

- en ajoutant V r  l a  moyenne ou l e  maxi" du volume hypodermique Vh cor- 
respondant Q l a  pluie moyenne de l faverse  étudiée ; on aura a ins i  l e  
volume ruisselé  t o t a l  VRT. 

4 - -- DZBIT de BASE - 
Dans le problème précédent, pour avoir l e  volume dfécoulement 

t o t a l  de l a  crue reconsti tu6e,i l  faut  encore ajouter 5 VRT l e  terme Vb : 
volume Qcoulé par l e  débit  de base, Pour l e s  crues 7 5 $ / s ,  ce volunie 
e s t  de lPordre  de quelques $, donc peu important sinon négligeable. La 
médiocrité des mesures de basses eaux (paragraphe 1) ne nous permet pas de 
fournir  des données quantitatives précises sur l e  débit  de base. 

3 Il est au maximum de O,& d/s Q 19xmont e t  de 1,0 m / s  A I f ava l .  

5 - COMMENTAIRBS sur QUELQUES ENSEXBIBS AVERSE-CRUE - RECONSTITUTION de CRUES - 
5-1 - Averse-crue no 8 du 11-12 Janvier 1960 

La hauteur de pluie décroft dvamont vers l * a v a l  assez réguliè- 
rement : 

Le pluviomètre 15 a l a  hauteur minimale come dans un grand nom- 
bre de cas. 

Le pluviom&tre 3 met en lumière un "Lllzl l oca l  au centre du 
bassin, phénomène qui se  retrouve également très souvent. 



- 29 - 

Le hyétogramme e s t  du ty-pe B une seule pointe, mais massif. 

La crue est , toutes proportions gardées,plus fo r t e  B 1famOn-t qu*Q 
lvaval, B cause du gradient pluviométrique décroissant vers l f ava l .  La pe3ite 
pointe dvintensité de l a  t rafne (8 "/h) a donné l i e u  B une crue hypoder- 
mique dont l e  temps de réponse e s t  de 2 h.00 B l'aval e t  de 1 h.00 2 l*amont. 

I1 s t a g i t  dfune averse typique de début de saison : t o t a l  élevé, 
hyétograme B une pointe, in tens i té  forte,  coefficient de ruissellement rela- 
"civement fa ib le  mais crue for te  tout  de meme B cause de 19importance de 
lf averse e 

Le débit e s t  nul avant l a  crue e t  redevient t r è s  fa ib le  quelques 
heures après. 

5.2 - Averse-crue no 18 du 27 Janvier 1960 

Lo averse e s t  bien homogène surtou-b B lpamont . I1 y a toujours 
un  mi^^ r e l a t i f  au pluviomètre 15 e t  un maxi" r e l a t i f  au pluviomE-tre 3. 

Dans l e  hyétograme, l a  pluie habituellement appelée préliminaire 
dans l e s  averses Qtudiées i c i  e s t  tellement for te  quyelle peut @ t r e  considé- 
rée c o m  l a  première pointe d?un hyé togrme B double pointe. 

I 

On devine que l a  saturation e s t  favorable B un f o r t  ruissellement 
de l a  deuxième pointe ; l a  capacité dfabsorption passe de 4.0 mm/h dans l a  
première pointe & 20 mm/h dans l a  deuxième e t  descend B 10 mm/h B l a  f i n  
de l a  pluie u t i l e .  Ces résul ta ts ,  valables pour lpamont, ont ét6 trouvés 
gr2ce B l a  reconsti tution de l a  crue amont par lfhydrogramme-type. 

5.3 - Averse-crue no 27 du 24 Février 1960 

26,7 m. Le "m de hauteur se s i tuant  à loaval, l a  crue amont e s t  a n o m -  
lement fa ib le  par rapport à l a  crue aval. 

Lfaverse e s t  bien homogène, surtout pour s a  fa ib le  hauteur : 

Le hyétogramne e s t  du type B une pointe sans pluie préliminaire 
marquée e t  sans tra2ne. 

La capacité dyabsorption amont, t r è s  élevée au d6but de l a  pluie 
u t i l e ,  tombe B 10 "/h come dohabitude, mais l a  pluie e s t  a l o r s  terminée. 
Le ruissellement est donc t r è s  fa ib le .  
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5.4 - Averse-crue no 29 du 3 Mars 19& 

Cyest l e  ty-pe de l faverse  B deux "Lulls assez rapprochés. 
Le pluviomètre 3 accuse toujours un  mum r e l a t i f  t r è s  net. Le gradient 
pluviométrique décroTt sensiblement de lyamont vem 1' aval, l a  crue amont 
est donc relativement for te  par rappod 2 cel le  de loaval. 

Les capacités dvabsorption passenk de 50 mm/h après l a  pluie 
préliminaire B 10 mm/h en f i n  de pluie u t i l e .  

5.5. - Averse-crue no 43 du 30 décembre 1960 

Le maximum de pluviosité, 70 mm, en amont entrarne une crue plus 
fo r t e  à lpamont qupà l f ava l .  

La capacité dfabsorption passe de 20 "/h Q 10 "/h, l a  valeur 
f a ib l e  du début 
nous aurions prévu une saturat ion seulement moyenne (Co = 40uun/h au début 
par exemple). 

indique une excellente saturat ion : au seu l  v u  des pluies, 

Le pluvior.Etre 15 accuse toujours un ninimm r e l a t i f  e t  l e  
pluvionètre 3 ,un maximum. 

5.6 - Averse-crue no 48 du 7 Janvier 1.961 

Lyaverse e s t  t r è s  homogène, mais relativement fa ib le  : 25 m. 
Le hyétograxrane, dans lvensemble assez mou, e s t  relativement pointu autour 
de lPexu%oire aval, dvoù une crue beaucoup plus for te  à l f r ;val  quoà l ?mon t ,  
ce qui e s t  relativement rare.  

La saturat ion étant  for te ,  l tabsorption se  s i t ue  autour de 
10 m/h .  

5.7 - Averse-crue no 53 du 25 Janvier 1961 

Lfaverse e s t  forte,  longue,du t-ype B 
mais relativemenk homogène en hauteur to ta le .  

La crue e s t  complexe, à deux pointes 

deux "ums dfintensi t6 ,  

bien dis t inctes .  I1 e s t  
remarquable de 
quoique la  deuxième pointe de l a  pluie s o i t  nettement plus fa ib le  que l a  
première, l a  crue résultante e s t  nettement plus for te .  

constater 1Pinfluence de l a  saturat ion sur l e  ruissellenent, : 

La capacit6 dfabsorption passe de 30 m/h  B 5 m / h  au bout de 
2 heures de pluie.  
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5.8 - Averse-crue no 67 du 16 Mars 1961 

I1 y a,en f a i t , t r o i s  averses successives sépar& de 1 h.30 
environ. La troisième, quoique peu intense, ru i sse l le  beaucoup par su i t e  de 
l a  saturation. 

La capacité dvabsorption passe de 40 B 25 m/h dans l a  première 
averse, se maintient autour de 20 "/h pour l a  deuxième e t  passe de 20 Q 
10 "/h pour l a  troisième qui e s t  assez longue (1 h.30). 

Le "um de pluviosité au centre du bassin entrarne une crue 
nettement plus for te  à l f a v a l  quoà 19arnont. 

5.9 - Averse-crue no 78 du 17 Avril 1961 

L*homogénéité dans l e s  hauteurs de pluie est remarquable. Les 
hyQtogrammes sont aussi  assez semblables. 

I1 noes t  pas étonnant, dans ces conditions, que les  reconstitu- 
t ions de crues Soient s a t i S f a h n % S , ~ k S  nous indiquent des capacités d? ab- 
sorption passant de 30 nm/h à 5 m/h .  E u e s  sont t r è s  fa ibles  e t  ne peuvent 
6 t re  expliquées simplement par l e s  pluies antérieures relativement moyennes. 

5.10 - Averse-cme no 100 du 11 Janvier 1962 

Nous avons peu de renseignements sur  l a  pluviométrie de ce t te  
averse, mais e l l e  e s t  intéressante car l a  durée de l a  pointe e s t  de 20 minu- 
bes. L 

. .- 

Pour un t o t a l  moyen de pluie de 35 mm environ, nous avons un 
débit ,de 27 d / s  & 1Pamont e t  & loaval. 

5.11. - Averse crue no 107 du. 25 Janvier 1962 

La forme du hyétogramne e s t  remarquablement s table  doun pluvio- 
graphe 2 l*aut re .  I1 e s t  dommage que nous ngayons aucune hauteur de pluie  en 
pluviomètre car il s P a g i t  sans doute dfun b e l  exemple de pluie homogène. 
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6 - CRUE " L T A N T  de 1PAVERSE DECEK:J:J33 .- - 
d6cennikcalculée 2 p a r t i r  des relevés de MAEVATANANA : 

Nous rappelons l e s  r é su l t a t s  trouvés pour l a  hauteur de loaverse 

Amont = 170 Hr = 128 mm 

Aval Hr = 116 mm 

-- La pluie ponctuelle maximale de 190 mm a une fréquence décenwLe, 
mais, pour passer & l a  pluie moyenne e t  à l a  lame dfeau ruisselée, nous 
avons appliqué u n  coefficient doabattoment K égal à 90 $ pour l e  bassin 
amont e t  87 % pour l e  bassin aval, a in s i  quyun coefficient de ruissellement 
Kr égal A 75 % pour l e  bassin amont e t  70 $ pour l e  bassin aval,  I1 s*agik 
1 B  de valeurs moyennes considér6es pour un hyétogramne Q double pointe. 

Le liy6tograme e s t  supposé double car il ne semble pas quyune 
pluie de 190 puisse se produire avec un seu l  maxi" dvintensité (graphique 2) 
La pluie excédentaire e s t  distribuée en tenant compte des résu l ta t s  des 
paragraphes 5.1 Q 5.11 (capacité dvabsorption) . Nous arrivons aux résu l ta t s  
suivants : 

Tranches de P, de durée 20m (mm) : Total : 
: " :  

:Amont : U  : 2 6 :  3 2 :  1 0 :  7 : 7 : 2 : 128 : . - '. 
: A v a l  :41 : & :  2 9 :  9 :  6 : 6 : i : 116 : 

- 
Les transformations de ces hy6togrmes en hydrogramnes, B par- 

t i r  des hydrogrammes unitaires,  nous donnent l e s  pointes de crues suivantes : 
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- - . I 

: Amont : 42,4 : 4 h.00: # 2,6 45,O : 26 800 : 

: Aval : 85,O : 5 h.00: 3 9 4  

. -- - 
". . 

89,O : 21 800 : 

Nous avons examiné., d fau t re  part, l a  pointe de crue que peut 
donner une averse dont l e  hyétogramme ne présente qu*un maxi" dvintensité 
e t  dont l a  hauteur t o t a l e  es t  par consequent bien plus fa ib le  que l a  hauteur 
décennale. 

Nous estimons à 100 m l a  pluie moyenne décennale su' l e  bassin 
qui pourrait donner l i e u  B une seule pointe df in tens i té .  Come il s tag i t  
doune pluie  rehtivement plus intense,nous prendrons des coefficients de 
ruissellement plus éleves : respectivement, 85 % e t  80 % 9 l?amont e t  B 1 9  aval. 

Le hyétograrmne de l a  pluie ruisselée devient : 

Tranches de Pn de durée 20m (mm) : Total : 
m-1 . 

: Amont : 2,5 : 59 : 11,O : 5 : It. : 2,5 : 1,0 : 85 : 

: Aval : 2,4 : 56 : 10,4 : 4,O : 4,O : 2,4 : 0,8 : 80 : 

. I .  . -. 

-- - . .. ̂ . . .. .... 

La transformation au moyen des hydrogrames-types donne les poin- 
t e s  de crues suivantes : 



.. . 

: 50,o : 3 ha30 : -# 2 52,o : 31 700 : : Amont 

. ._ . 
: Aval : 71,3 : 4 h.30 : yrfiu- 3Y7 75,o : 18 380 : 

Les deux résu l ta t s  de crues sont.--assez sembkbles. L?amoric e s t  
plus sensible à une pluie courte e t  violente, c f e s t  pourquoilfaverse simple 
de 100 m donne une crue (52 d / s )  plus for te  que l*averse double de 170 mm. 

se décennale double de 165 mm donne 89 m3/s, alors que loaverse simple de 
100 m ne donne que 75 m?/s. 

. .  -. - 
Lfaval, par contre, e s t  plus sensible au t o t a l  de pluie et ' lyaver- 

-- 
cependant;, pour ,en donner une estimation, nous avançons, en r6sum6, les 
chiffres  suivants : 

I1 ne s t a g i t  pas là dfun calcul d i rec t  de crue décenna2e ; 

= 52 E?/, Aval : %b = 85 J /s  

= 31 700 l/s.h2 
: %ax 

qMax 

Amont 
= 20 800 l/s.km 2 

qMaX 
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C H A P I T R E  V 

IJXFLUENCE de l a  SATURATION sur l*ECOULEZvIENT 

1 - INDICE dfHUMIDIm - 
-. 

En vue de d6firxir un indice dohumidité IH, l e s  corr6lation.s 
suivantes ont 8% 6tudiées, mais sans succès : 

.. . 

- %T 9 paramètre IH 

Qchec : 
L'étude suivante a p e d s  de préciser un peu l e s  Taisons de cet 

IH Punr (tu) , paramètre : 

lnindice d*l-"idit8 u t i l i s 6  Ih e s t  de la fome  : 
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l e  paramètre a est’ déterminé de façon 2 rendre optimale ltune des corré- 
la t ions essayées, 

. -  

Pratiquement, cet  indice IH se calcule graphiquement sur  papier 
semi-logarithmique e t  a caractérise l a  pente des segnents décroissants. Le 
mode de calcul  e s t  représenté sur 635. 

La variable FUnr (pluie u t i l e  non ruisselée) a plusieurs avan- 
tages ; 

- e l l e  détermine une pluie en rapport d i rec t  avec l f i n f i l t r a t i o n  donc (th6o- 
r iquewnt  du moins) unriquemerrt; commandée par l * é t a t  wgrométrique du so l .  
Lf intensi té  de l a  pluie en-particulier nointervient pas : du moment quvon 
e s t  en zone de pluie utile, l a  capacité dtabsorption potent ie l le  e s t  sakis- 
f a i t e  e t  lvexcédent dt in tens i té  ne doi t  pas beaucoup jouer; 

- s i  l a  plule  u t i l e  e s t  mal définie, du moment que nous étudions 
.- 

(tu),  il y a une certaine compensation des erreurs : purII? 

P sous estimé =) PUm sous-estimé => tu* *sous-estimé a1 U 

l a  relatFon 

ssi. 
_. 

Piais ce t te  corrélation, à première vue, ne donne rien, en effet  : 
au cours doune séquence pluvieuse longue, IH c ro i t  e t  devient important, mis 
pU?XP ne devient pas fa ible .  Sans doute parce qufune f m t e  pluviosité développe 
l a  v6gétation qui devient à l a  fo i s  intense e t  active, ce qui r a l e n t i i  l e  
ruissellement (végétation intense) e t  absorbe de 1 9  eau (végétation active).  
Autrement d i t ,  B durée de pluie u t i l e  égale, une fo r t e  saturat ion ou une 
for te  humidité nventragne pas nécessairement une absorption faible .  

I 

Pour résoudre l a  question, il faudrai t  connaftre l a  correspon- 
dance entre IH e t  P Q t a t  de l a  v6gétation. Pow chaque é t a t  stable de végé- 
t a t i o n  (pas dgherbe, herbe verte, herbe sèche, floraison, etc. .  . .) il y 

esquisser ce phénomène (graphique 36) : 
-- IH. NOUS avons PU aurait  peut-@tre une corrélation entre  Punr ---- L I, 

U 

- en période de végétation t r è s  sèche (10 jours précédents sans pluies),  l a  
corrélation Pum (“b) -- IH a donné-queQues résu3tats ; nous avons p r i s  
pour cela  l es  averses-crues no 40, 53, 67, 76;- I., 6, e t  8. La précision 
e s t  t r è s  mauvaise, l e  nombre de poinfis fa ible ,  mis l t a l l u r e  des courbes 
dqégale valeur de IH est  normale : à IH constant, Pum croft avec tu. 
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survenant a p r è s  une sécheresse  p r o l o n g é e  

O 

5, 37 p a r a m è t r e  
O 

7_6 N a  d'averse 



- 37 - 

- l a  mgme méthode employée pour des crues en période t r è s  arrosée noa r ien  
donné 
qufune période %ècheqV. 

: il e s t  plus d i f f i c i l e  de déf in i r  une période %rès arroséerf 

Nous avons essayé de supprimer ces influences contradictoires -. 
de courte Pym6md.reFP, de la  saturat ion sur l e  ruissellement en prenant un TH 

cgest-à-dire un coefficient 
rapide en pQriode sèche. Mais l e s  résu l ta t s  ne sont pas améliorés : en 
ef fe t ,  s i  l e  ruissellement n?augmente pas forcément en période .Grès arrosée 
pour les raisons présentées quelques paragraphes plus haut, on constate par 
contre que l e s  ruissellements f o r t s  ont surtout. l i eu  au milieu de la saison 
des pluies, rarement au début ou B l a  f in .  

a grand qui  entramne une décroissance de I H  

2 - PR;E;C-LPITATIOM LIMITE d?ECOUI;EE4ENT - 
Sur l e  graphique G37, nous avons porté en wdonnée l a  hauteur 

ma.xiro.de de pluie tombée sur  l e  Bassin Versant lors doune averse (pMax) e t  
en abscisse la durée en jours &parant l a  d i t e  averse de l a  précédente > 5 m. Chaque point e s t  noté E ou N suivant quvil  y a eu ou non 6coule- 
ment pour lvaverse repr8sentée par ce point. 

Nous avons esquissé I f a l l u r e  de l a  courbe (1) &parant les 
deux ty-pes XI e t  E dpaverses. 

Mous ferons là-dessus quelques remarques : 

- il ne s t a g i t  que doune indication assez grossière ; l?écar’G de temps en 
par t icul ier ,  npa pu e t r e  précis6”h calculé car nous n‘avions que des 
relevés journaliers e t  1Punité r o l  journée*! est t rop  grande vu l a  t a i l l e  
du bassin ; 

- l a  par t ie  haute de l a  courbe e s t  mal déterminée : nous nfavons pas les  
enregistrements d a t o u t e s  premières pluies de la saison e t  ne connaissons 
donc pas l e s  
( 10 joi.”; 

lu ies  dont 198cart 2 l a  précédente e s t  t r è s  grand 

- en période exceptionnellement arrosée ou après de t r è s  grossa averses e t  
au milieu ou en deuxième moi%iB de l a  saison des pluies, l a  courbe précé- 
dente chute brutalement (cf .  2 ) ; du jour au lendemain de très faibles  
pluies ( 6 5 mm) ayant l i e u  m8me après UT. 
(lesquels sont, bien entendu, précédés de l a  séquence très pluvieuse mention- 
née), réagissent en écoulement : 

ou deux jours sans pluie 

par exemple autour du 30/1/1361 
ou autour du 30/12/1962 



G r- 37 

4 0  

25 

20 

15 

C o u r b e p r éc i p i t a  t i o n - 1 i m i t e d'é c o u le  m e n t 
E Averse  avec &oulement .  @Courbe, l i m i f e  en pér iode moyennement 

@Courbe l i m i t e  en p6r iode  t r è s  1 N A v e r s e  s a n s  &oulement .  

/ 
/ a r r o s e e .  

1 I 
E- E- 

E E- E- 

-E- 

1 G  

5 

O 
I 2 3 L 5 6 7 1  

4 
/ 

0 
I 

, 
9 1.0 3 2 



- 38 - 

P e u t 4 t r e  existe-t-il une nappe qui, après une fo r t e  pluvio- 
s i t é ,  affleure au fond du thalweg e t  déverse dans l e  réseau hydrographique; 
cec i  avec un temps de réponse assez long, bien entendu. La plupart des 
crues issues de ces fa ibles  pluies ont en e f f e t  une a l lure  de crue du 
débit  de base. 

CONCLUSION - 
Nous retiendrons de l*é.t;ude de ce bassin versant quelques 

caractérist iques : 
. .  

l e  ruissellement, doail leurs r ég i  par des facteurs nombreux: e t  complexes, 
est souvent t r è s  f o r t  ; des coefficients $ = 70 )% ou I L  = 80 % se  retrou- 
vent plusieurs f o i s  chaque saison ; 

l e s  pluies sont souvent.tr&s importantes ; des intensi tés  de 150 m / h  sont 
relativement* fréquentes, ainsi que des to taux  approchant 100 mm ; 

l e s  crues sont très for tes  e t  brutales ; A lvmmnt, l e  débit spécifique de 
20 O00 l/s.km2 se retrouve au moins une f o i s  chaque année, il en est, de 
&me à 19aval pour 10 ooo X/S.JSI$ ; 

1 9  Bcouleaenk de base e s t  fa ib le  e t ,  semble-t-il,très i r régul ier .  

- .  

.I" - .  

. .  
Cette Qtude nous a aussi  permisde constater A nouveau que, 

meme sur une surface pe t i te  (I k"2), l a  pluie journalière peut @tre t r è s  
hét6rogèn.e e t  nous avons eu plusieurs f o i s  des différences de hauteurs de 
pluie supérieures B 10 m pour des points d i s tan ts  de moins de 500 m, a lors  
que l*averse é t a i t  généralisée sur  toute l a  région. 

La l i a i son  entre l e  coefficient de ruissellement e t  l a  satura- 
t i on  du s o l  semble très complexe. I1 est v ra i  que nous avons ét6 gené par 
leimprécision de certains l i m n i g r m e s  e t  pluviogramms. 
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&steruent dPune&Lde GALTON aux pluies de 24 heures 
u- 

u 2t MREVATANA 

' Hauteur de'Nombre de: : Fréquence ex-: Log x 
: pluie x :jours de . :Fl(o)= : 0,291F1(o)= 0,151F1(0) = 0,125: 

(mm) : pluies '  périnentale : népérien : 

4 

O 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1403 
597 
3 73 
23 8 
160 
10 1 
69 
41 
28 

17 
9 
3 
2 

: 0,295493 
; 0,125737 
: 0,078559 
0,050126 

: 0,033698 
: 0,,021272 
: O,ouL532 
i 0,008635 
: 0,005897 
0,003580455 

: 0,001895535 
i 0,000631845 
: 0,000421230 

2,3026 

: 2,9957 
: 3,4012 
: 3,6889 

: $4,0943 
: 3,9120 

: 4J.21c85 
: 4,3820 
: 4,4998 
: 4,6052 

0 1 )  : 
0,4336 : 
O, 2709 : 
0,1728 1 

0,0734 : 
0,0501 : 

0,1162 : 

0,02978 : 
0,02033 : 

0,01235 
O, 00653 6 : 
0,0021?9 
0,001453 : 

0,836 
o, 525 
0334 
o, 225 
O, 142 
0,0968 

0,0575 
0,0393 
0,0239 
0,0127 
O, 00421 
0,00281 

1 
O, 630 
0,401 
o, 270 
0 , 170 
o, i a 6  
0,0691 

0,0471 
O, 0287 
0,0152 
0,00506 

0 , O033 8 



-I--.. Barème no 1 Bassin Versanti. Ekpérinential dgj!.NECABOKA - Section AVAL 

: 0,20 : 
1 :  

: 2 :  
: 3 :  
: 4 :  
: 5 :  
: 6 :  
: 7 :  

8 :  
: - 9 :  

0; 65 

0,71 
o, 74 
03.77 

o, 835 
o, 870 
o, 905 
o, 940 
0,975 
1,010 
1,045 

1,115 

O, 68 

O, 80 

1,080 

l4; 5 
a2.7 

9 ;  

3,22 
3 3 3  
3.y-44 

3,99 

. 

18j.O 
18;3 
18,6 

20,8 

2 :  
3 :  . .  
4 .  
5 :  
6 I. 
7 .  . .  

8 :  
9 :  



LI--.- Barème no 1 (sui te)  TABLEAU T2 
I_---- 

- Section Aval 
-_Y_ 

1- Bassin Versant --ériaenta1 d9ANKABOKA 

, 



B a r h e  no TRBLEAU T3 

Valable pour la saison des 
1959-1960 Bassin Versant Expérimental dPANKAB0K.A .. Section Amont 

. .- . 
: 0,oc : 

I :  
2 :  

: 3 :  
: 4 :  
: 5 :  
: 6 :  
: 7 :  
: 8 :  
: 9 :  

0 , l O  1 
1 :  : 2 :  : 3 :  : 4 :  : 5 :  
6 ;  

: 7 :  

: 0,20 : 
1 :  

: 2 :  
: 3 :  
: 4 :  
: 5 :  
: 6 :  
: 7 :  
: 8 :  
: 9 :  

: 

8 ;  ; . 9 :  

. 

051.0 
0,13 
O; 16 

: 0,30 : 
: 1 :  
: 2 :  
: 3 :  
: I f - :  
: 5 :  
: 6 :  
: 7 :  

8 :  
: 9 : 

: 7 :  

: - 9 :  
.: 8 

o, 800 
0; 875 
0 j 950 

1;lO 

1,25 
1j33 
1, &O 
1,48 
L55 
1,64 
L73 
1,82 
1,91 
2,oo 
2,09 
2,18 

l$25 

1,18 

. . 
: 0,60 : 
: 1 :  
: 2 :  
: 3 :  
: 4 :  
: 5 :  
: 6 :  
: 7 :  

: . 9 :  
. 8 :  

15,03 
15,22 
15.,41 

: 0,50 : 2,45 : 0,80 : 5,75 : 1 , l O  : 10,OO : l,40: 15,60 
: 1 : 2,55 : 1 : 5,87 : 1 : 10,19 : 1: 15-,80 
: 2 : 2,65 : 2 : 6,oo : 2 : 10;37 : 2: 16,oo 
: 3 : 2,75 : 3 : 6,13 : 3 : 10,56 : 3: 16,20 
: 4 : 2,85 : 4 : 6,25 : 4 : 10,74 : 4:  16,40 
: 5 : 2,95 : f i  : 6,38 : 5 : lO;92 : 5:  16,60 
: 6 ; 3,05 : 6 : 6 3 0  : 6 : U,II : 6 :  16,80 

8 : 3,25 : 8 : 6j-75 : 8 : 11,&8 : 8: l7,2O 
: 9 : 3,35 : 9 : 6,88 ; 9 ; 11,66 : 9: I7,hO 

: 7 : 3,15 : 7 : 6,63 : 7 : 1 1 J O  : 7:  17,oo 

. . 

: 



T L B U A U  T3 

Y) Barème no - 1 (Suite) 

Valable pour l a  saison des 
pluies 1959-1960 

Bassin Versant Expérimental d*kNKABOIYI - Section Amont 

II- - . * .  . . .  
: 1,50 : 17,60 : iJ70 : 22,770 : a,go : 26,20 : 2,io : 31,6 : 2,30 : 3 7 ~ 0  : 

1 : 17,80 : 1 : 21,92 : 1 : 26,46 : 1 : 31,88 : 
2 : ia,oo : 2 : 224.4 : 2 : 26,72 : 2 : 32;16 : 

: 3 : 18,20 : 3 : 2 2 ~ 3 6  ; 3 : 26,98 : 3 : 32,-1$1. : 
: 4 : 18,40 : 11. : 22,58 : 4 : 27~24  : 4 : 32,72 : 
: 5 : 18,60 : 5 : 22,80 : 5 : 27,50 . 5 : 33,OO : 
: 6 : 18~80 : 6 : 23,02 : 6 : 2 ~ ~ 7 6  : 6 : 3 3 ~ 8  : 
: 7 : 19,OO : 7 : 23,211. : 7 : 28,02 : 7 : 33,56 : 

8 : lqJ20 : 8 : 23,46 : 8 : 28,28 : 8 : 33,a : 
: 9 : 19,40 : . 9 : 23,68 : 9 : 28,511. : 9 : 3kJ12 : 

: 2: 
7 .  
i ;  

: 9 :  

1,80 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

b 

2,oo 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

. 

2,20 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 
8 

'1 



TABLEAU Tk 

Barème ne 2 

Valable pour la saison des 
pluies 60-61 e t  61-62 

I 

I Bassin Versant Exp6rimental d*ANKABOKA - Section Amont 

: 0 , l O  : 0,012 
1 : 0,014 . 2 : 0,016 

: 3 : 0,018 
: 4 : 0,020 
: 5 : 0,023 
: 6 : 0,027 
: 7 : 0,031 

8 ; 0,035 
: 9 : 0,040 

: OJ20 : 0,045 
1 : 0,051 

: 3 : 0,066 
: 2 0,058 

: 4 ; 0,075 : 5 . 0,085 : 6 : 0,096 

: o,30 : 0,150 
1 : 0,166 
2 :. 0,183 

: 3 : 0,202 
; 4 : 0,220 

: 6 : 0,261 
: 5 : O J a O  

: 7 : 0,285 
8 : 0,310 

: 9 : 0,335 
: : 0,360 
: 1 : 0,386 
: 2 : 0,413 

; ,!+ = 0,476 
: 5 : 0,507 

: 3 : 0,442 

: 6 0,541 
7 : 0,576 

: 9 : 0,655 
: 8 : 0,613 

: 0,50 : 
1 :  
2 :  

: 3 :  
: 4 :  
: 5 :  
: 6 :  
: 7 :  

8 :  
: . 9 :  
: 0,60 : 

I *  J - .  : 2 :  

: 5 .  ; 6 :  

8 :  
9 :  

: 3 ;  : 4 :  

; 7 :  

o J 70° 
0,752 

o, 856 
o, 908 

1,Ol 
1.~06 
1,12 

1,22 
1,29 
1,36 
1,43 

o J 804 

o J q60 

l J 5 O  
l J 5 ?  

3,95 

J - .  

2 '  
: 2 :  

' .  : 4 :  
5 :  i 6 :  
r t *  
1 .  . .  8 :  

; 9 :  

: 1,70 : 
1 :  
l. 

: 2 :  
: 3 :  
: 4 :  

I 2Joo 
I .  J- .  . 2 .  : 3 :  ; ' t i  . 5 .  : 6 :  

: 7 :  

9 ;  

2555 
25,8 
26, i 
26,4 

27J 7 
28, O 
28 ,3 



__I Barème no 2 (Suite) 
Valable pour l a  saison des 
pluies 60-61 et 61-62 

TABLEAU TL 

Bassin Versant E,xpBrimen-Laal -_u_-- dPANKAB0K.A --. - - . c y I I * - L I Y - -  - Section Amont -- 

.-.-e- - -- 1-- 

: 2J10 : 28,6 : 2,20 : 31,6 : 2,30 : 34,6 : 2,40 : 38,O : . 
: 3 : 29,5 : 3 : 32,5 : 3 : 35;6 : 
; & : 29,% : 4 : 32,8 : l+ : 3 6 , ~  : 
: 5 : 30,l : 5 : 33,l : 5 : 36,3 : 

1 : 28,9 : 1 : 31,9 : 1 : 34J9 : 
2 : 29,2 2 : 32,2 : ’ 35J3 ’ 

: 6 : 30,4 : 6 : 33,4 : 6 : 36,6 : 
: 7 : 3Qj7 : 7 : 3 3 ~ 7  : , 7 : 3 7 ~ 0  

8 : 31,O : 8 : 34,O : 8 : 37,3 : . 
: 9 : 31,3 : 9 : 34,4 : 9 : 37,7 : . . 



TABLEAU T 5 

ANKABOKA - Station Amont 

Débits journaliers en m3/s 

Année 1959- 1960 

: .4 :0,002: 
: 2 :0,002: 
: 3 :0,002: 
: 4 :0,002: 
: 5 :0,002: 

i 6 0,002; 
1 7 ;0,002; 
1 8 :0,002: 

: o, 
: o, 
: o, 
: o, 
: o, 

002: : O, 007: : o, 
296: 6,75: O, O1 4: : o, 
030: :0 ,561:11,3 :o,  
026: : o, 028: : o, 

002: : 0,031: O, 58: O, 
112: 
098: 
085: 
073: 
062: 
06 0: 
055: 
025: 
018: 
018: 

O, 030: . 
0,084: 1,64: 
O, 046: . 
0,06 : 
o,g3 :20 : 

. 
-0 

, 

024; i 0,024: 
. 

: o, 085: 
o2 o.: 
O1 8.: 
018: 
O1 8: 

: o; 022: : o, 020: 
O, 056: 
O, 026: 

: 9 :0;002: : 10 :0,012: . . . I I : o, 002: 
12 : o, 002: 
13 : O, 002: 
14 : O, 002: 
15 : O, 002: 

: O, 018: 
: O, 018: 
: 0,412: 9,15: 
: O, 018: I 

:0,197:4,0 : 
; o, 025: o, 19: : o, 020: 

0 J o 1 g :  : 0,,018: 
:0,0171 

: O, 
: o, 
: O, 

3,89 :O, 
0,87 :O, 

035: 
032: 
030: 
030: 
030: 
028: 
028: 
026: 

o, 937: 
O, 044: 
O, 116: 
O, 236: 
O, 425: 

. 
1,55: 0,018: 
5,38: o; 230: 
4,55: O, 103: . 

16 :0,002: 
17 :0,002: 
18 : 0,002: 
19 : o, 002: 
20 :0,002: 

o, 063: 
O, 045: 
O, 037: 
0,471: 
O, 055; 

. 
: ? :  030: 

022: 
c 

: 21 :(0,500): ? :0,016: : 0,054: :0,074:0,58 : O , l l l :  0,47: 
: 22 :(Oj 050): : O, O1 5: :0,061: :0,087: :O, 183: 2,36: 
: 23 :0,027:0,74:0,014: :0,141 : 1,25:0,10 :0,4.7 :0,113: 0,27: 
: 24 :0,004: :O, 014: :0,376: 2,45:0,203:3,77 :0,076: O,  19: 
: 25 :0,004: :0,013: :O, 124: :O, 154: : O, 062: 

: 26 :0,004-i :O,012: : O, 050: ' O ,  060: : O, 045: . 
: O, 030: ' O, 026: : O, 437: 5,86: o, 030: 

' O  022'  . - 31 .-----'----'-I,,,:,,,,:,1,,,:,,,,,:,-,-,~-----~-~--"~-----.-----:n--~ ' O  008' 'O 128' 
: O, 043: :O, 187: : O ,  071 : : O, 078: io, O1 5k : 

:Mens. I 

Mai (0 ,012)  ; Juin (0,009) ; Module : 0,038 m3/s 
Ju i l .  (0,007) ; Août (0,004) ; 
Sept .  (0,003) ; Oct. (0,002) ; 

. * . . 
: 27 æ0,003' '0 ,012 '  O, 7 1 5 1 3 3 i O, O45 : * o, 037' 

o, 022 f ' 29 :0,002: :o, o1 o: 
i 30 io,o02; j0,oog: : o, 157: 

: 28 '0,003' :0,011: 10,337: 3366:0, 035: . . 
O . . . 

. . . 0 

* -L .-_-__I_--------- __ _____-________-___-------------------------------------- 
:nOy* ;(o, 02 1; 
' ____ L-:--.--.-,L-:-- * 

: Débit moyen journalier Qm Q, : Débit maximal ou pointe de crue 



TABLEAU T 6 

ANKABOKA - Stat ion Amont 

Débits journal iers  en m3/s 
Année 1960-61 , 



TABLEAU T 7 
ANKABOKA. - Stat ion h o n t  

Débits journaliers en m3/s 
Année 1961-1962 

QN : Débit maximal ou pointe de crue 

.. , .. 



TCABLEAU T 8 

AXKABOKA - S t a t i o n  A v a l  

Débi t s  j o u r n a l i e r s  en m3/s 
Année 1959- 1960 

: 0,005: 
: o, 005: 
: o,  005,: 
: O, 005: 

O, 005: 
O, 005 ; 

*. O, 005: : O, 005: 
O, 005: 

: O ,  005: 
: o, 005: 

:o, 005: 
:o ,  005: 

94: . 

04 i 

. 
* 

. c 

. . 

. . 

. 
* 

* 

* . . 
. 
I 

? . 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IO 
1 1  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

: O, 005: : O ,  015: : O, 163: : O, 008: 
: O, 005: : 0,285: 3,35: O, 140: :0,087: O 
:0,376:6,50: 0,018: O709:O,l3O: : O, 026: 
: o, 020: :1 ,59  : 2 4 , 2  :0,122: : 2 , 1 5  : a 9  
': o, 020: : O, 527: I, 08: O, I 15: :0 ,15 : 
O, 018; i O, 177; 

:O, 123: : o, 030: 
: o, 130: 

:1,911 : 
O, 030: 

: O ,  709: 

o, 434: 
0,08 : 
0,04 
O ,  14.6; 
O, 045: 

4 
o,  23: : 0,018: 

10,017: 
:0,017: 

O, 016: 

: O, O1 5: 
: O, O1 5: 
: 0,434: 
: 0,015: 

. 
O, 96: 

O, 025: 
o, 020: 
O, O1 5: 
o, O1 3: 

3 8 , 4  : O, O1 1 : 
5 , 9 5 : O, O05 : 

6 , 9 5  : O; 438: 
: o, 695: 

1,51: 05005: 
5,00:0,52 : 3,514: 

. 
: 0; 005: 
: o, 005: : O, 240: 3 

i O, 036; O 
6 5: O; 786: 5 4 : O; 354: 2 44: O; O 1 3: 
33: o, 355: :0,222: i o, 012; 

:O, 044: 1 O, 106: :0,011: 
1 O, O1 5: O, 095: o, o1 1: 
0,829: 15,6 i O, 130: 0,481 O, O1 O: 
: o, 231 : . *  O, 036: : O, 036: 
:0,124: 0,74:0,10 :0,8 :0,212: 

i O, 005; 
O, 005: 
O, 005: 

1 O, 005: 
1 O, 005: 

: o, 020: 
:O, 018: 
:0,016: 

O, O1 6: o, 90: 
: O, O1 5: : %,27 .:21 , 4  

:o. 1 IO: 2,02: 
O, 47: 
O, 29: 
O,  56: 

:0 ;025;  
:0;315: 5 ,  45:0,01T: 
: 0,031 : : O, O1 5: 
:o, 020: : O, O1 5: 

: O ,  ,124: : O, 193: 1 5 12: O, 245: 
: O ,  382: 2,36: O,  246: : O,  224: 
:0;703: 2; 14:0;506':9,2 :O; 121: 
:0,41 : : O, 504: : O, 1 2 3  

* 

. 
, . 

Module : 0,077 m3/s 
% : Débit  moyen j o u r n a l i e r  
QN : Débit m a x i m a l  ou poin te  de c rue  



TABLEAU T 9 

ANElABOKA - Stat ion Aval 

Débits journal iers  en m3/s 
Année 1960-1961 

: I. : 
: 2 :  
: 3 :  
: 4 :  
: 5 :  
: 6 *  
' 7 :  

' 9 :  

: 1 1  : 
: 12 : 
: 13 : 
: 14 : 
: 15 : 

16 ' *  

17 : 
' 18 
1 19 ; 
* 20 

: 21 : 
: 22 : 
: 23 : 
: 24 : 
: 25 : 
' 2 6  : 
' 2 7  : 
'28 : 
' 2 9  ' 

. . 
i 1 0 1  

- 30 - 71 ' 
J '  - 

: 0,005: : 0,010: : O, 075: :0,05 : : O, 030: 
:(O, 95 ) : I 6 , 2  : O, O1 O: :0,030: : O, 035: : O, 025; b 

: O, 080; : 1,04 : 1 8 , O  :O,OlO: : 0,075: 0,21: 0,015: 
: O, 050: : O, 505: 1 48: O I O I O: : O, 173: O, 47: O, 056: O ,  53: 

: O, 464: : O ,  192: 1,90:0,010: :0,01 : ! o, 020: 

i o, 030: i o, 020: : o, 020: :1,20 :18,6 :O,OlO' O ,  077: o, 020: 
i O, 6591 3,771 O, O1 0; i O ,  098; 

,:0,015: :o, 474: o, 0.1 0; O, 314: 1,33: O, O4 5: : o, o1 o: :O, 555: 4,6 :0,044: O, 12; O, 1 1  1 * 
10,704: 1 O, 180: I , 40: O, O1 5: : 0 , 0 9 5 ~  :O, 164: ,i ,49i  
: l , 27  :36,0 :0,149: :0,010: : 0,08 : : O, 050: 
;O,312: 2,08: 0,066: :0,010: :0,075: :0,390: 4,2 : 
,:o, 020: : O, 035: : O, 126 : 3,88: O, O7 : :0,61 : 5 ,5  : 
: O, 060: O 7 I : O ,  023: 
:o, 020: :0,014: :0,084:0,51:0,040: :O, 105: 1,08: 

. . . 
:0,015: . 

. 

:O, 31 9:2,31 :O, 088: O, 17: 0,087: 

50,018; ~0,010; i O, 095; j1,57 :26,4 :0,362: 1,73: 
:0,015: o, o1 o: o , 050; :1,25 :10,6 :2,68 :40,2 
10,015: O ,  17j0,OlO: ;o, 030: :1,99 :27,0 :0,200: . 

O,  005' o, o1 o: :0,015: O, 150: ' O ,  130: i 0,0971 1,45: O ,  0-10: :0,010: :0,89 : 6,44~0,100:  . 
:0,703: 1 1 , O  :O,OIO: :0,010: :0,14 : : O, 035: 
: O, 050: : o, o1 o: : o, O1 o: :0,05 : :O, 050: 
: o, 020: :0,079: 1,93:0,010: :1,31 :27,9 :O,O3O: 
: O, 018: :O, 028: :O, 529:6,2 : 0,459: : O, 025: 
:O,  016: ~0 ,796:  8 ,4  :0,114: :0,23 : :O, 025: 

. 

. 
090: 
070: 
060: 

I 

1 - 3 1 :  

025; 
020: . 
020: 
020' 
020; 

Mai (0,015) Juin (0,012) Module : 0,094 m 3 / s  
J u i l ,  (0,OOgj ; Aoat (0,0071 ; 
Sept .  (0,006) ; Oct. (0 ,005) .  

Qm : Débit moyen journal ier  
Qivi : Débit maximal ou pointe  de crue 



TABLEAU I! 10 

.ANKABOKA - S t a t i o n  Aval 

Débits journaLiers en m3/s 
Année 1961-1962 



: 11 
: 12 
: 13 
: 14 
: 15 

C 
: D  

* 

. 
..II* 



, .  . 
L : 

1 :  * : 14,9: 538,3 :342,8: 85,6:325,8: 1956: : 1 503: 
: 2 :  : 16,5 : 5 15,? : 302;4 : 84,7 : 3 29,9 : 191,O : * : 1440 

: 5 :  , : 11,8:428,2:283,3: 70;4:336,0:180,0: ; 1310 
: 6 :  . : 10,O :440,9: 280,7 : ?Oy 6 :335,6 : 183 ,O : : 1321 
; 7 :  : 9,1:&8,6:279,1: 6?,6:333,2:182 J *  5. : i 320 

8 :  : 15,1:437,1:278,8: 65,6:333,2: 105,5 ; : 1315 

: 10 : 12 8 ; 43 5 , 3 278 3 9 : 73 8 : 33 232 : 183 9 8 : * : 1317: 
: A :  : 11,4:398,1:277,6: 72,1:324.,4: 178,6: : i 262: 
: B :  * : 9,2 :403,1: 291,l: '74.,3 : 306,8 : 173,4 : : 1258: 

: 4 :  1223 :4-41, 5 : 275 ,O : 73 y 7 :3 10,O : 171,1 : : 1 284 

: 9 :  : 12,3 :&O, 9 :  279,l: 76,2:332,7: 181;O: : 1322: 

.I.-.-.̂ U _I_uL.._yI_ I__L_ ~ 

I . y_^ I u I I I y I y _ I U L - - . w I I  -- -"-e---- -.-.-U.--- ---- - . . 
: pmn : : 12,2:&8, O : 288,l: 74,1:327,3 : 182,3 : : 1332: 

L 

: Tota l :  
:annuel: i P o s t e i  J i A i S i O i N :  D i J i F i M i A i M i J 

-I-------- .-UI_--C_..- 

* , 
: 3 :  * i 8,9;42¡+,2I302,4; #+,4I318,61176,51 
: 11 : : 13,9:439,6:341,0: 82,2:262,1:1?7,4: 

: 13 : . : 6,9:480,2:364,2: 59;6:202,7:186,1: 
: 12 : : 5,7:4sO,4 : 3 62,9: 63,2: 207,l: 185,6: 

: 14 : ; 9,4:484,2:365,0: 59,4; 202,2: l83,6: 
: 15 : : 10,6:468,9:363-;7 : 61,6: 205,6: 183,5: 

c :  : 10,2 :43 6,o : 33 1,2 : 77,8 : 252,6 : 1?1,8 : 
: 4,7:443,?:363,0: 58,4:195,3:181,4: : D :  

. 

-II --e--- -__u-- -1-...1_--1___1---- ---e--- 

* .  . . 

-. ..III---- 

: 1315: 
: 1317: 
: 1 305: . : 1 300: 
: 1304: 
: 1 294: 
: 1 280: 
: 1247: 

u_-_.- -e-- 

: F m  : : 11,l: 452,6: 3 18,7 : 71,2 : 279,l: 181,5 : : 13l4: 
1 . 



(en 1/10 de mm) 
BA SS 

Mois : Novembre 1959 

JOURS 3, 5 7 8 9 10 11 12 

1 
-2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

40 
11 
12 
13 
14 
75 
16 
17 
18 
*t9 
20, 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
9 
30 
31 

52 

299 

65 
3 47 

99 

62 

3 81 

84 
325 

43 
374 

5 1  

08 

3 98 
29 

22 

125 
62 8 

180 

105 

117 
0 

__._ 

49 
321 

63 
3 16 

49 
3 11 

36 
32-4 

14 

04 
3 69 

69 

20 

14.h 
600 

584 
104 

95 
14 

20 

3 01 

02 

01 
298 
240 

17 
185 

624 

' 88  

99 
10 

68 49 71 

12 
344 

43 

12 

199 
61 8 

14 
350 

59 

.29 
410 
34 

18 
3 19 

115 

20 

326 
53 

15 
3 14 
49 

10 

299 
70 

08 
188 

624 

15 
169 
598 

06 

179 
59 5 

14 
147 
62% 

08 
1 78 
54-4 

182 
80 

210 

83 
190 
100 

1 774 
90 

210 

94 
299 
1î0 

94 
O 

120 

19 
105 

14 
13 0 
10 

125 , 

35 

102 

O 
108 
95 



PRECIPITATIONS JOURNALIERES 
(en 1/10 de m) , 

BASSIN VERSANT : ANI~ABOKA 

MO i S : Novembre 1959 (suite 1 - 
13 - 

59 
401 

O9 

14 
3 O 1  

60 

26 
174 
874 

623 
104 

3.70 
O 

- 
I_ 

- 
14 - 

61 
398 

25 

12 

299 
58 

24 
-154 
59 5 

598 
99 

114 
O 

- 

u 

- 
1 5  
- 

A - 

33 
340 

78 

03 
459 
33 

1% 
165 
53 5 

186 
. 102 

177 
0 

- 



JOURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

ao 
11 
12 
I 3  
54 
15 
16 
37 
I 8  
I 9  
20 
21 
22 
23 
24 
2 5  
26 
27  
28 
29 
38 
31 

P R EC DPB TAT BONS JOURNALIERES 
(en 1/10 de mm) 

1 

415 

189 
46s 

205 
13.7 

O 

405 

18 

2 

405 

165 
492 

- 0  

328 

O 

3 

h3 5 

220 

501 

423 
126 

1 

O 

O 

6 

405 

19 5 
k79 

228 
12 1 

0 

329 

0 

390 

209 

501 

200 
122 

0 

412 

0 

8 9 

355 

. 225 

524 

199 
119 

0 

4.25 

9 

399 

244 

544 

246 
1 12 

0 

3 66 

0 

u 

10 

390 

222 

490 

2112 
129 

0 

3 95 

0 

Il 

36.4 

3 50 
169 

200 
12.4 

7 

415 

9 



P R EC I PI TAT IONS JOURNALIERES 

JOURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
E )  

9 
IQ 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

24 
22 
3 

24 
25  
26 
27 
2@ 
29 
30 
31 

OTAUX - 
e bre;lOM" p UI& 

(en 1/10 de ma) 
BASSIN 'VERSANT : ANKABOICA 

lo i  S : Décembre 1959 (suite) 

395 

205 
3 o2 

2 15 
125 

o 

,O 

A - 

4-20 

53 5 

24.4 
122 

O 

14. 

6 

3 70 

170 

180 
111 

S 

O 



(en 1/10 de nm) 

Iu...IuB 

3 
.IIppoI. 

298 

905 
14 

188 
3 24 

O 
1030 

72 
43 Q 
180 

410 
8 

12 

239 

64 
105 
23 o 
53 5 
2?,Q 

54.0 
95 
160 
2 70 

-- 

- 

- 
5 - 

3 02 

739 
11 

90 
3 O0 

32 
1019 

86 
452 
118 
4x5 

9 

21 

528 
93 
16 

13 2 

h32 
215 

522 
98 

206 
2 81 

- 
- 

- 
1.1 

395 

927 
108 

140 
215 

55 
75 

262 

Lx" 

- 



nois : - 
G - 

3 90 

.o05 
3.51 

13 5 
210 

18 
863 
70. 

3 13. 

122 
3 21 
12 

17 
3 O6 
101 
1 &9 
298 
3 4.7 
33 0 

380 
106 

75 
262 

- 
- 

D - 
410 

925 

117 

200 
208 

32 
599 
3 71- 
194 
2. F3q 
3 23. 

28 

52 

175 
3.27 

1.72 
350 
3 53 

3 73- 
53 
70 

2 71 

22 j 

_aBs 

- 



P REC JPI TAT IONS JOURNALIERES 
(en 1/10 de am) 

nois : Janvier 1.960 {sui te)  

D 

410 

925 
117 

200 

20% 

32 
579 
3 71 
174 
283 
3 23 

28 

52 

22 5 
175 
127 

172 
3 50 

3 53 

3 73- 
53 
pm 1 

2 71- i 



(en 1/10 de m) 
BASSIN VERSANT : AW~BOIU 

MOiS : FQvriier 1960 

I’OURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IQ 
% a  
12 
13 
44 
15 
36 
17 
1 
1 
20 
21 
22 
23 

2 5  
26 
27 
28 
29 
30 
91 

1- 

3 
I.lsl 

23 

4 

28 
1-19 

O 

85 

52 

113 
180 

110 

7 
O 

180 
117 
99 
217 

- 
- 

5 

58 

8 

94 
11.8 
O 

76 

82 

183 
13 9 

138 
O 
10 
215 
128 
106 
2 16 

- 
SR__ 

- 
8 

ILI.lbl 

58 

11 

88 

115 
O 

83 

85 

202 
126 

144 
O 
O 

202 
12 7 
106 
216 

- 
-- 

IIIIIIyI.cI. 

9 - 

61 

7 

99 
112 
O 

80 

75 

164. 
12 8 

y3 9 
O 
4 

210 
13 5 
104 
219 

- 
- 

Ilp.lll(.ldB 

10 - 

55 

,,6 

90 
109 

O 

79 

70 

186 
3.3 o 

145 
o 
6 

205 
120 
110 
225 

- 
- 

- 
11 - 

14 

10 

14 
119 
4 

88 

39 

27’7 
6 

19 
10 
O 

188 
23 5 
17 

.314 

- 
- 





IOU!? s - 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
13 
9 

10 
12 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 - 

'O TAU) 

- 
te pitie 

E - 

- 
1 - 

J 18 
210 

714 

199 
22 

134 

85 
75 

82 

290 
53 

3.42 
lo4 
98 
40 

14 

- 
- 

- 
6 

94 
262 

9 7  

87 
57 

113 

95 
60 

54 
3 15 

52 

3 45 
13 4 

6 
O 

225 ' 

- 
- 

- 
9 - 
a5 

280 

826 

90 
68 

110 

105 
56 

67 
3 19 
59 
3 76 
114 
210 

0 

0 

- 
10 
1 

94 
276 
855 

79 
55 

105 

93 
53 

64 
325 
57 

3 70 

115 
185 
10 
0 

- 
- 

- 
11 - 
126 
82 

619 

2.49 
15 

q 5  

74 
,49 

65 
290 

70 

3 80 

120 
202 
150 

9 

7 

12 - 
95 
73 
495 

405 
18 

59 

39 
59 

21 

340 
66 

205 

39 
120 
63 
14 

- 
7 

D A T E  : I OEfSlUP ! 1 



P REC IPITAT IONS JOURNALIERES 
-.(.en 1/10 de m) 

BASSIN VERSANT : ANKABOKA 

JOURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
9 
8 
9 

943 
a l  
12 
13 
14 
15 
143 
19 
98 
19 
8 

21 
22 
23 

4 
2 5  
26 
2 7  
28 
29 
38 
S t  

ro TAUX 

nois : 

98 
75 
499 

11.3 2 
17 

57 

35 
57 

20 

3 25 
54 
23 5 
4-2 
13 5 
65 
12 

%rs 1960 (su i te )  - 
15 - 
85 
82 

525 

455 
20 

56 

43 
57 

22 

315 
55 
2 50 
4.5 
160 
75 
15 

- 

- 

- 
B - 
115 
133 
742 

12 7 
11 

112 

69 
54 

61 
289 
35 
3 75 
57 
63 
54 
10 

- 

- 
c - 
124. 
70 
610 

291 
13 

13 o 

31 
42 

50 
3 o5 
35 
3 19 
55 
97 
112 

5 

Sll 



nois : 
10 11 2 3 4 6 7 

I 
2 
Y P 

4 
5 
6 
a 
8 
9 

10 
41 
12 
13 
14 
15 
li6 
I ?  
18 
49 
28 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

7 
28 
29 
30 
31 

602 612 599 325 



(en 1/10 de m) 

.JOURS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
I 2  
13 
414 
45 
46 
lip 
46 
19 
28 
21 
2% 
23 
24 
25  
26  
2 7  
28 
29 
30 
31 

O TAUX 

599 602 595 

B 

505 

G D 

600 



BASSIN VERSANT : mrmoia 

l O U R  s 
P 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
a9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
2 7  
2 
29 
SQ 
31 

'QTAUI 

MQ\% : - 
1 - 

25 

95 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 

29 

- 

Novem'b r e 1.9 60 - 
2 - 

31, 

99 
0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

32 

- 
1 

I 

llploIIsw 

3 - 

0 

63 
0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

26 

- 
- 

- 
5 - 

0 

82 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

36 

- 
9 
1181 

0 

88 

0 

0 

0 

0 
0 
0 ,  

0 

35 

_I 

- 
_I 

- 
11 -- 

3 

118 
0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

18 

1 

1 

_I 

IpB..ll 

12 
YI_ 

0 

45 
0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 

12 

- 
- 
- 



P R EC IPI TATIONS JOURMALIERES 
(en 2/10 de nm) 

BASSIN VERSANT : . A N W O K A  

Mois : Novembre 1960 ( s u i t e )  

OUR s 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
32 
1 
94 
15 
16 
17 
18 

20 
21 
22 
23 
24 
25  
26 
27  
28 
29 
30 
31 

49. 
20 

57 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

17 

A 

0 

81, 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

30 

B 

0 

68 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

24 

D 

0 

3k 
0 

0 
0 

2 
0 

0 

0 

13 

E 

69 



' M 8 k :  - 
1 - 

205 
699 
545 
48 
99 
o 
O 

O 
11-4 
106 
599 
3 29 

O 
162 
126 

O 

O 
O 

125 1 
13 7 
520 
45 
70 
48 
3 1, 

O 

79 
367 
145 
249 
53 2 - 

- 
2 - 

199 
728. 
420 

56 
96 
O 
O 
O 

104 

99 
604 
3 06 

O 
140 
100 

O 

O 
O 

119 
128 

540 
32 
64 
45 
26 

O 
68 

390 
120 
258 
515 
I 

- 
3 

120 
45 5 
3 58 

17 
47 
O 
O 
o 
SS 
54 

754 
260 

O 
125 
82 

O 

O 
o 

94 
54 

429 
7 

3.6 
5 
O 
O 

35 
.J -? O6 

99 
215 
425 

L__ 

- 

- 
4 

45 
650 
u9 

O 

78 
O 

O 
O 

99 
47 

74Q 
244 

O 
O 

- 

65 
O 

O 

O 

115 
100 
6011 

9 
29 

O 
16 
o 

38 
245 
114 
2 08 

540 - 
__. 

- 
5 

4.8 
528 
4-14 

9 
66 

O 

O 
O 

95 
4.Q 

604 
299 

O 
42 
60 

- 

O 
O 
O 

118 
125 
5 10 

7 
34 

O 
18 
o 

l+ 1 

27Q 
106 
226 
620 - 
- 

- 
7 

69 
590 
490 

8 

60 
O 

0 
O 

2 15 
29 

52 5 
266 

O 

3s 
66 
O 
O 

O 

125 
13 5 
620 
25 
26 
o 

11 
O 

59 
274. 
99 

219 
61CO 

- 

- 
- 

- 
10 - 

52 
53 0 
408 

9 
4.9 

O 

O 

O 

10s 
32 

5 74 
2 70 

O 
34 
?r, 
O 
O 
O 

120 
120 

640 
14 
34. 

O 
1-9 

O 

40 
220 

100 

199 
710 - 
- 

- 
11 

199 
740 
3 75 

56 
84 
o 
O 

O 

59 
59 

83 O 

3 b5 
O 

26 
99 

O 
O 

O 
90 
56 

3 O5 
I4 
55 
16 
54 

O 

39 
: j  06 
13 O 
209 
250 

- - 12 

149 
515 
33 5 

54 
1 75 

O 

O 
O 

4.2 

9 4. 
940 
3 66 

O 
14 

7 

11 6 
O 

O 
O 

126 
52 

510 
14 
69 
25 
48 

O 

46 
409 

229 
3 O5 

185 

- 
I 



P REC IPITATIONS JOURMALIERES 
(en 1/10 de m a )  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
0 
9 

10 
11 
92 
13 
14 

16 
97 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25  
26 
2 7  
26 
29 
50 
31 

15‘  

,BASSIN VERSANT : A m o r l n  

Mois : Décembre 1.960 (sui te)  

13 

118 

511.0 
326 

48 
160 

O 

O 
O 

45 
99 

966 
3 62 

u 

O 
O 

166 
O 

O 
O 

1& 

44 
429 

O 

64 
19 
35 

O 

lr.9 
3 85 
1 70 
206 

429 
___s 

- 

14 

114 
527 
3 h5 

25 
120 

O 

O 
O 

126 
92 

95 4 
3 74 

O 
O 

140 
O 

O 
O 

13 5 
35 

499 
O 

85 
10 
39 

O 

58 
3 94 
165’ 
2 10 

405 

- 

_p__p 

- 

15 

100 

519 
3 50 

34 
119 
O 
O 
O 

105 
98 

840 
3 70 

O 
O 

126 
O 

O 
. o  
124. 

28 

450 
O 

70 
14, 
40 

O 
54 
405 
174 
225 

390 

- 

___I 

- 

- 
A 

49 
524 
400 

7 
47 

O 

O 
O 

95 
27 

563 
252 

O 
24 
66 

O 

O 
O 

~102 

625 
108 

O 

22 
o 

11 

. o  
39 

210 

94 
208 

510 - 
BE.illl 

- 
B 

112 
650 
340 

14 
48 

O 

O 
O 

80 
50 

72 5 
25 5 

O 
100 

c 

76 
O 

O 
O 

80 

46 
407 

5 
14 

O 
O 

O 

27 

285 
97 

205 
415 

__I 

- 

G 

215 
742 
3 61 

51 
71- 

O 

O 
’ O  

I 

56 
81 

822 

33 0 

O 
16 
90 

O 

O 
O 

81 

30 
287 

9 
47 
10 
4s 

O 

30 
295 
120 
23 0 

3 50 - 
- 

D 

150 
500 
33 0 

41 
156 

O 

O 
O 

39 
95 

941. 
3 60 

O 

9 
112 

O 

O 
O 

120 

25 
43 7 

O 

63 

36 
O 

45 
390 
163 
200 

208 

- 

11 

- 
- 

I 

E 

61 
495 
550 

55 
53 

O 

O 
O 

58 
44 

. ,582 
222 

- 

36 
O 

115 
O 

O 
O 

35 
‘60 
667 

’ O  

35 
O 

58 
o 

27 
125 
264 
165 
159 - 



P REC IPI TAT IONS JOURNALIERES 
(en 1/10 de mm) 

' .BASSIN VERSANT : "XIK.A 

- 
IOURS - 

1 
2' 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
92 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 - 

'OTAUX 

le pluie 

- 
JbP'OUr! 

- 

Mois : - 
1 - 

O 

54 
138' 

O 
484 
224 
510 
3 12 
252 

O 

29 
O 

124 
O 
O 

O 

65 
O 

O 
O 

O 
O 

O 

23 2 
820 

O 

100 
O 
O 

O 

a4 

- 
7 

Janvier 1961 - 
2 - 

O 
45 

120 
O 

499 
2 12 

420 
249 
204 

O 

24 
O 

116 
O 
O 

o 
68 

O 

O 
O 

O 
O 

O 

70 
88 

780 
O 

129 
O 
O 
O - 

- 
3 

O 

36 
14.0 

O 

52i) 

198 
3 60 
342 
164 

O 
12 

O 

59 
O 

' O  

O 

44 
O 

, . o  
O 

O 
O 

O 
32 

229 
730 

O 

112 
o 
O 

46 

- 

I 

- 
4 - 

O 

30 
77 

O 
506 
215 
520 
219 
13 9 

O 
O 
O 

95 
O 
O 

O 

64 
O 

O 
O 

O 
O 

O 
24 
74 

770 
O 

86 
O 
O 
O - 

- 
5 - 

O 
32 
75 

O 

485 
2 12 

552 
244 
156 

O 
O 
O 

95 
O 
O 

O 
58 

O 

. o  
O 
O 

= o  
O 

25 
86 

729 
O 

84 
O 

O 

O 

- 
6 - 

O 

29 
60 

O 

490 
221 

564 
218 

145 
O 
O 
O 

'92 
O 
O 
O 

56 
O 

O 

O 

O 
O 

. o  
22 
88 

76h 
O 

58 
O 
O 

O 

- 
7 - 

O 

25 
64 

O 

&4 
229 
560 
215 
13 2 

O 
O 
O 

97 
O 
O 

O 

. 52 
O 

O 

O 

O 
O 

O 
26 
98 

765 
O 

64 
O 
O 

' O  

- 

- 
a - 

O 

24 
57 

O 

470 
215 
5 56 
228 

129 
O 
O 
O 

115 
O 
.o 
O 

49 
O 

O 

O 

O 
O 

O 

32 
74 

75 0 
O 

88 

O 
O 

O 
I_ 

- 
9 - 

O 
28 
58 
O 

4.5 4 
205 
54.8 
224 . 

13 8 
O 
O 
O 

99 
O 
O 

O 

5k 
O 

O 
O 

O 
O 

O 

29 
82 
778 

O 

94 
O 
O 

O - 

- 
10 - 

O 
35 
65 

O 
478 
208 

540 
23 2 

140 
O 
O 

O 

1 02 

O 
O 

O 

57 
O 

O 
O 

O' 
O 

' O  
26 
70 

780 
O 

56 
O 

.O 

O - 

I 

11 - 
O 

15  
184 

O 
520 
197 
3 65 
328 
256 

O 
QIL 

O 

57 
O 
O 

O 

37 
O 

O 
O 

O 
O 

O 

13 2 
' 270 

864 
O 

51  
O 
O 

50 - 
- 

- 
12 - 

O 
22 

216 
O 

456 
198 
324 
23 2 

329 
O 

154 
O 

49 
O 
O 

O 

57 
O 

O 
O 
o 
O 

O 
268 
248 
998 

78 
O 
O 
O 

O 

- 
- 



PR&IPITATtBNS JOUWNALlERES 
(en 1/10 de m) 

' BASSIN VERSANT : ~MiflBo~l 

Mai S : Janvier 1961 ( s u i t e )  - 
OURS - 

1 
9 
2 
5 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
il 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

119 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
2 
30 
31 

i a  

lblul 

'O TAU: 

- 

- 
13 

O 
- 
., i$ 
iqEj 

O 

k74 
189 
332 
220 

336 
O 

166 
O 

52 
O 
O 

O 

58 
O 

O 
O 
o 
O 

O 
264 
240 
i012 

O 
52 

O 
O 

O - 
I___ 

._ 
14 

O 
I 

2;; 

O 

498 

199 
329 
214 

342 
O 

164 
O 

57 
O 
O 

O 
.46 

O 

O 
O 

O 
O 

O 

2 70 
23 2 

972 
O 

84 
O 
U 
O - 
- 

M 

15 

O 

200 

O 

IG80 
200 

3 22 
209 
3 55 

O 

172 
O 

56 

- 
24. 

O 
O 
O 

54 
O 

o 
O 

O 
O 

O 

275 
220 

980 
O 

90 
O 

O 

O - 
m s  

- 
A - 

O 

5.4 
O 

4.79 
204 

53 5 
221 

13 0 
O 
O 
O 

92 
O 
O 

O 
53 

O 

O 
O 

O 
O 

O 

24 
74 

750 
O 

13 L, 
O 

O 
O 

22 

_I_um 

- 

- 
B - 

O 

i2 6 
O 

500 
195 
3 54 
396 
155 

O 

4 
O 

57 
O 
O 

O 

35 
O 

O 
O 
O 
O 

O 

29 
224 

720 

O 

101 
O 

O 

43 

r -  c .Ag 

cpw 

- 

- 
D 
111 

O 

i 6  
212 

O 
> 

476 
197 
3 2 1  
215 

3 40 
O 

1 76 
O 

53 
O 
O 

O 

49 
O 

O 
O 
O 
O 

O. 
265 
244 

975 
O 

85 
o 
o 
O - 
- 

llsB 

E 
I 

O 
- *  

il 
80 

O 

510 
198 
3 77 
3 15 
168 

O 

12 
O 

35 
O 
O 

O 

32 
O 

O 

O 

O 
O 

O 
44 

195 
880 

o 
13 8 

O 

O 

6 - 
- 



7 

OURS 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I O  
11 
12 
13 
14 
1% 
16 
17 
18 
I 9  
20 
21 
22 
29 
24 
25 
26 
27 
26 
29 
so 
31 

'OVAIO~ 

- 
- 
9b;o lJp  
lie piuie 
grrvaaaa - 

Moi5 : - 
1 

54 
O 
O 

O 
O 

O 

O 
O 

81 

- 

56 
O 

38 
O 

194 
O 

64 
14 

O 
O 

O 

O 
O 

O 
2% 

56 
O 
O 

15 

- 
- 
7 

- 
2 

60 
O 
O 

O 

O 
O 

O 
O 

92 
63 

O 

44 
O 

154 
O 

68 
22 

O 
O 

O 

O 
O 

O 
292 
40 

O 
O 

12 

I 

- 
7 

- 
3 

28 
O 
O 

O 
O 

O 

O 
O 

108 
52 

O 
22 

O 

190 
O 

63 
16 

O 
O 

, o  
O 
O 
O 

286 
48 

O 
O 

9 

- 

I__ 

.wIIIIII 

- 
4 

h9 
- 

O 
O 

O 
O 

o 
O 

O 

4s 
56 

O 

34 
O 

139 
O 

56 
14 

O 
O 

O 

O 
O 

O 
284 

4*? 
O 
O 

8 

__II 

- 

7 

5 

55 
O 
O 

O 
O 

o 
O 
O 

43 
49 

O 
25 

O 
13 6 

O 

54 
l2 
O 
O 

O 

O 
O 

o 
272 
53 

O 
O 

5 

- 

PIllB 

LIB.IEy 

- 
6 

5.4 
O 
O 

O 
O 

O 

O 
O 

52 
50 
o 

26 
o 

140 
O 

49 
7 
o 
O 

O 

O 
O 

O 
260 

57 
O 
O 
11 

- 

- 
llllpBI 

- 
7 

48 
O 
O 

O 
O 

O 

O 
O 

49 
51 
O 

32 
O 

143 
O 

52 
8 

O 
CJ 

O 

O 
O 

U 
226 

55 
c) 

O 

12 

- 

- 
- 

- 
8 - 
56 

O 
O 

O 
O 

O 

O 
O 

44 
58 

O 
28 

O 
140 

O 

53 
9 
o 
O 
O 

O 
O 

O 
200 

58 
O 
O 

10 

- 
- 

- 
9 

52 
O 

' O  

O 
.O 

O 

O 
O 

58 
56 

- 

O 
22 

O 

14-b 
O 

57 
11 

O 
O 
O 

O 
O 

O 
3 10 

44 
O 
O 

8 

___I 

- 

L 

10 

48 
O 
O 

O 
O 

O 

O 
O 

54 
54. 

O 

25 
O 

13 5 
O 

54 
10 

O 
O 

O 
O 
O 

O 
299 

54 
O 
O 

5 

- 

- 
11 - 
89 

O 
O 

O 
O 

O 

O 
O 

82 
52 

O 
24 

O 

240 
O 

58 
8 

O 
O 

O 

O 
O 

o 
1 74 
88 

O 

O 

7 

- 
- 

- 
12 
I 

67 
O 
O 

O 
O 

o 
O 
O 

78 
66 

O 
18 

O 

156 
O 

55 
3 
O 
O 

o 
O 
O 

O 
158 
22 

O 
O 

9 

- 
- 



BASSON VERSANT : A T ~ B O U  

MO¡§ : 

1% 
- 
44 

O 
O 

'O 

O 

O 
O 
O 
64 
60 

o 
16 
o 

148 
O 

58 
5 
o 
O 

O 

O 
O 

O 

1.44 
25 
O 
O 
l2 

- 

Féwier  1961 ( su i te )  - 
14. 
_L 

58 
O 
O 

O 

O 

O 
O 
O 

68 
68 

O 

13 
O 

144 
O 

54 
6 
O 

O 

O 

O 
O 

O 
149 
27 
O 
O 

15 

I 

- 

- 
15 - 

66 
O 
O 

O 

o 
O 

O 

O 

70 
42 
O 
10 

O 

156 
O 

52 
4 
O 

o 
o 
O 
O 

O 

15 5 
30 

O 
O 

12 

- 
u 

- 
.A - 
49 

O 
O 

O 

O 

O 
O 

40 
58 
a 
20 
O 

2 40 
O 
57 
8 

O 

O 
O 

O 
O 

O 

291 
45 
O 
o 

13 

- 

- 
B 

25 
O 
O 

O 

O 

O 

O 
O 

95 
49 
O 
17 
O 

182 
O 

59 
13 

O 

O 

O 

O 
O 

O 

- 

264 
32 
O 
O 
7 

- 
- 

- 
C 

83 
O 
O 

O 

O 

O 
O 

O 

m 
4.6 
O 
18 
O 

- 

2 15 
O 

81 
7 
o 
O 

O 
O 
O 
O 

167 
82 
O 
O 
O 

I 

- 

- 
E 

51 
O 
O 

O 

O 
O 

O 

O 

- 

78 

O 
15 

O 

163 
3 

19 
14 

O 

O 
O 
O 
O 
O 

342 
O 
O 
O 
94 

I 

- 



PREC IPITATIQMS JOURNALIERES 
(en 1/10 de m) 

- 
l0URS 
c 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IQ 
49 
92 
13 
14 
15 
96 
17 
I 
19 
264 
21 
22 
2% 
24 
25 
26 
27  
28 
29 
30 
31 

nsis : - 
1 
_I 

O 
O 
O 
52 
218 
O 

256 
O 
O 
24 
o 

6.8 
O 

125 
O 

225 
728 
52 6 
O 

186 

264 
69 
28 
426 

O 

O 

63 
O 
O 
O 

O 

- 
2 - 
O 
0 -  
O 
45 
205 
O 

295 
O 

O 
18 

O 

52 
O 

100 
O 

2 10 

744 
590 
O 

1 75 
250 
72 
25 

4.20 
O 

O 

4. 
O 
O 
O 

64 

- 
3 

awI.l 

O 

O 
o 
29 
199 
O 

240 
O 
O 

16 
O 
45 

o 
118 
O 

198 
840 
62 8 
O 

160 

125 
68 
18 

470 
O 
O 
24 
8 
O 
O 
O 

- 
4 - 

O 

O 
O 
39 
204 
O 

284 
O 
O 
4 
O 
37 
O 

106 
o 

23 0 

720 
618 
O 

180 

224 
63 
3 

3 24 
O 
O 
64 

O 

O 
O 

O 

I 

' 5 .  

O 

O 

0 .  
38 
220 
0 

281 
o 
o 
11 
O 
34 
O 
95 
O 

23 9 
694 
694 
o 

193 
320 
54 
O 

3 82 
0 
O 

105 
O 

O 
O 

O 

- 
6 

O 

O 
(3 

4s 
222 
O 

279 
O 

O 

6 
O 

54 
O 

102 
O 

275 
6%0 
620 
O 

19s 
3 18 

78 
2 

3 72 
O 
O 

115 
O 
O 
O 
O 

BII 

7 - 
O 

O 
O 

34. 
218 
O 

280 
o 
O 
5 
O 
46 

99 
O 

252 
664 
664 
O 

192 

3 25 
7.2 
O 

3 80 
O 
O 
99 
O 
O 
O 
O 

O 

Ip_ 

8 
LI 

O 

O 
O 

30 
225 
O 

299 
O 
O 
13 
O 

38 
O 

98 
O 

2 25 
658 
688 

O 

194 
3 21 
$tC 
O 

3 74 
O 
O 

105 
O 
O 
O 
O 

- 

- 
9 

lBlill 

.o 
O 
O 
29 
208 

O 

288 
O 
O 

. 9  
O 

O 
102 

o 
240 

670 
710 

o 
180 

3 28 
5fY* 
o 

O 

O 

98 
O 

O 
O 

O 

365 

- 
- 

- 
10 - 

O 

O 
o 
31 
2 15 
O 

292 
O 
o 
10 
O 
39 
O 

95 
O 

220 

655 
690 
O 

198 

33 0 
45 
O 

3 70 
O 
O 

112 
O 
O 
O 

*O. 
_u 

- 

N 

11 
ql 

O 

O 
O 
34 

20.5 

O 
268 
O 
O 
12 
O 

&9 
O 

88 

0 
O 

670 
355 

o 
184 

3 15 
72 
9 

3 62 
O 
O 
O 
4 
O 
O 
O - 
- 
__I 

- 
12 
7 

O 

O 
O 

3s 
1 74 
O 

220 
O 
O 
9 
O 
38 
O 
76 

3 
572 
244 
O 

142 

265 
70 
12 
182 
O 
o 
3 
23 
O 
O 
O 

O 

- 
7 



____m 

13 
I- 

O 

o 
O 

35 
188 

O 

208 
O 

O 
8 

O 

45 
O 

78 
O 
9 

568 
225 

O 

13 5 
248 
74 
10 

195 
I^- 

O 

O 
2 

19 
O 

O 

O - 
- 

Ma,m 1961 (suite) 
-I 

14 - 
O 

O 
O 

42 
170 

O 

215 
O 

O 
10 

O 

35 
O 

68 
O 
6 

570 
238 

O 

i3 a 
255 
69 
6 

168 
O 

O 
4 

28 

O 

O 

O 
SuIl 

- 

- 
A - 

O 

O 
O 

39 
202 

O 

284 
O 

O 

7 
O 

35 
O 

90 
O 

23 2 

649 
680 

O 

190 
721. 

60 
O 

362 
o 
O 

102 
O 

O 

O 

O 

B - 
O 

O 
O 

28 
192 

O 

23 5 
O 

O 
13 

O 

38 
O 

115 
' O  

íbs 
83 2 
620 

O 

155 

62 

15 

O 

O 
10 
6 
O 

O 

O 

118 

- 

. G  - 
O 

O 
O 

32 
195 

O 

259 
O 
O 
4 
o 

37 
O 
83 

O 
o 

662 
3 4.7 

175 
307 

63 
6 

354 
O 

O 

o 
2 

O 

O 

O 

O 

p_m 

- 

D 

' O  

O 
O 

34  
176 

o 
198 

o 
O 
5 
O 

32 
O 

69 
O 
44 

563 
23 2 

O 

133 
250 
69 
7 

16 1 

O 

' O  
2 

21 

O 

O 

O 

- 

- 
___u 

y_ 

E 

O 

O 
34 
89. 

2&0 
O 

279 
O 

' O  
6 
o 

48 
O 

150 
O 

253 
5% 
645 

O 

170 
106 
97 
38 

3 87 
O 

O 

100 
8 

O 

O 

O - 
- 



(en 1/20 de m> 
BASSIPI VERSANT : AMZABOKA 

7 

IOU$ s - 
9 
2 
3 
4 
5 
6 
7. 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

36 
17 
18 
19 
20 
2 f  
22 
23 
24 
25 
26 
27  
28 
29 
30 
31 

I 5  

- 
1 

__c_ 

O 

O 
O 

99 
O 

125 
o 
O 

O 

199 
O 

298 
' 308 

O 

O 
2 12 
705 

- 
- 

- 
2 - 

O 

0 -  
O 

108 

O 
lP8 

O 
O 

O 
200 

O 
3 10 
299 
O 
O 

225 
660 

- 

- 
3 

O 

O 
O 

'84 
O 

95 
O 
O 

o 
1 78 

O 
240 
27-4 

O 

19 
2 10 
665 

- 
10 
- 
11 
5 

0 

0 
0 

54 
0 

1 19 
0 
0 

0 

221: 

215 
. 270 

0 

12 
255 
625 

U 



(en 1/10 de mm> 
BASSIN VERSANT : ME.MOKA 

louas 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IQ 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27  
28 
29  
30 
31 

'OTAUX 

Mols : 
3-3 

O 

O 
O 

27 
O 

125 
O 

O 

O 

220 

O 
262 

33 1 
O 
O 

272 
624 

O 
O '  
O 
26 
O 

a14 
O 

O 
O 

209 
O 

25 5 
3 20 

O 
O 

2 80 

63 2 

0 

0 
0 

30 
0 

120 
0 

0 

0 

2 15 
0 

24,O 

3 28 

0 
0 

274 
628 

0 

0 
0 

6t, 
0 

81 
0 

0 

0 

167 
0 

3 O9 
3 65 

0 
0 

168 
63 % 

B 

0 

0 
0 

80 

0 

92 
0 

0 

0 

172 
0 

255 
262 

0 
18 

205 

650 

- 

.C - 
0 

0 
0 

50 
0 

. 114 
0 

0 

0 

220 

0 
205 

267 
0 

9 

D 

0 

0 
0 

25 
0 

12 1 
0 

0 

0 

207 

0 

24-8 
3 22 

0 
0 

E 





PR&N3TATIONS JOURNALlfRES(mm) 

BASSIN VERSANT : ANIUEKIKA 

O U R S  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1s 
I 4  
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25  
26 
27 
28 
29 
30 
31 . .  

'OTAUX 

Mois : DBcembre 1961 (suite) 



PRECIPITATIONS JOURNALI€RES(~~)  

IOURS 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
0 
9 

I O  
11 
12 

%13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2 5 '  
26 
27 
20 
29 
38 
31 

'OTACBX 

BASSIN VERSANT : ANKABOKA 

Mois : Elars 1962 - 
A - 

391 
2935 

O, IO 
332 
13 
3532 

- 



Moi$ : Avril 1962 

5 6 12 

5 



BASSIN VERSANT ANKAmKTi I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I O  
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
'18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

28 
29 
30 
31 

a 7  

- 

13 15 I 

2 

B 
IIDByl.lll 

3 


