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ETUDE SUR LA VOEITIW à ANDEKALEXA (ROGEZ) 

Comme prévu & l ' a r t i c l e  3 de l a  Convention in i t i a l e ,  l a  poursuite 

des Qtudes commemies en '1969 sur l a  VOHI9RA a été décidée pour une année, 

soit pow: l a  période ?or Novembre $970 au  31 Octobre 1977, 

Le programme d'études e s t  l e  suivatlt t 

.I Mebures des debits de cru@ a t  diétiage i5 la station de BOGEZ - Ir%su.res des transports solides en suspension à ce t te  même stat ion 

..I Exploitation du limnigrapho ins t a l l é  l a  lè re  année d'étude 
- Contr'dle e t  ccntralissljion des observations de 5 éohcllos de crue 

in$ttalléos en avaZ do ROGEZ. 

Si l a  première anneo a QGé marquée p m  d'importantes diff icul tés ,  
notamment pour l a  mise en place des materiels, dues au  démarrage t r o p  

tardif do l'étude, l e  programme de cotte secondc année s f o s t  derouZé dans 
do bomes conditions, 

5 /  - Dëbits l i q u i d e s  

1.7 - DIesures effectuées 

Dix neuf mesures de débit ont effectuéas a u  cours de la 
eampagrie, Elles  sont classees dans l e  tableau do l a  $ago suivante. 

Ces mesures confirment l a  s t a b i l i t é  de l a  courbe de tarago e t  
l e  badme ne s u b i t  par conséquent a u c m ~  modifioation, Le debit journalier 

n'est pas descendu en dcsaoLis do 28,3 m 3 / ~  v a l e u  supérieure B c o l l e  q u i  

f u t  observés en 196+70 o t  q u i  é t a i i  dc 25,2 d / s .  Aucuno mesurß int6ros- 

s a t o  n'a pu 8tm réalisée cn hautes oaux car l a  sculo m u e  q u i  a i t  d6pas- 

sé l e s  débi ts  déjà mcsurés a eu  l i cu  de nui t  e t  a été cxtr8mement brève. 

1.2 - Débits 

Lo tablcau des débits moyons journaliers os% prdscnt6 pago 3 
module, comme l es  pr6cipitstions anr,uelles, os% procho de l a  moyenne. 
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L'année se caracterise simplement par un mois de Janvier t r è s  nettement 
exoédantaire (+ 75 $1 compensé par un mois de Y h r s  net-temsnt déf ic i ta i re  

Le d$bit 

avec 28,3 m3/s e t  

L r  étiage 

minimal (saison 7969-70) a eu l i m  l e  24 Décembre 1970 
l e  debit journalier maximal l e  22 Janvier 'T97'1. 

o s t  descendu à 27,8 m3/s l e  meme j o u r  que l a  débit 
moyen journalier minimal, par contre l e  débit maximal de crue s ' o s t  prodhit 
l e  25 Javier 1971 e t  a a t t e in t  S I T O  m3/s pour une coto de 638 om. 

?*3 .I.r Sigiiífication des relevés anterieurs 

Le limnigraphe sur l a  VOHITIia a ét6 insta116 cn 'I970 i3 l 'occa- 

sion de l a  Convention actuelle. Auparavant 13s releves des niveaux d'eau 

étaient effectués s o i t  I fois par j o u r  10 m a t b  à 6 h (jusqu'ca 7962)  

soit 3 f o i s  p a r  j o u r  à 6 h - 12 h - 18 h de 1962 5, 1970. 

Aprk ?8 mois d*omegistroment complot des variations de niveau 
de i a  WHIT-U, il O s t  maintenant possible do procédcr à une comparaison 
dos d6bits obtonus par los 3 m6thodos : rolcv6s limnigraphiquos - 7 relevd 
par j o u r  = 3 reloves par J o u r ,  e t  évofituollemcnt, do détormincr l o s  coef- 

f i c i en t s  des réajustements iiéccsszires pour  les d6bits  amiens. 

Les tableaux des pages 6 e t  7 groupeiit l e s  résu l ta t s  par débits  

mbyens dOcadaires c t  sur do p l u s  longues périodcs 2vcc l e s  ormurs cor- 

respondantos - 
Pour l a  to t a l i t é  ds l a  pbriode disponible soit du 7er J u i l l e t  

1970 au l e r  Novembre 1971, on obtiont : 

D8bit moyen 70,4 m3/s Rol evd s limnigraphique s 
7096 m3/s 
69,s m3/s 

7 Relev6 par  j o u r  

3 Relavés par  j o u r  

Cette pdriodc oomprenar-t toutefois 2 saisons sèches, les r 6 s u l t a t s  ont à 

nouveau ét6 Qlabor6s pour 1 ann& h y b o l o g i q u e  1970-7S. 

../... 



5 

73,o m3/s Relevés linuiigraphiques 
73,1 4 s  I Relevé par  j o u r  

71,5 m3/6 3 Relevés par j o u r  

L1erreur maximale e s t  de 2,? $ c'est  d i re  que d a s  t o u s  les 
ças e l l e  peut  e t r e  considérée commo négligeable. Il s'agit là cependant 
des résu l ta t s  d ' w e  seule année qui n'a pas connu de phénomènes cycloniques 
très importants sur 1e.bassin q u i  poui-raient peut-etre modifier un peu CQS 

premiers résul ta ts .  Ceux-ci demandent de toute fagon .5 Etre contrôlés 
encore au moins d an ou 2. 

Autre point à noter l'erreur commise en procédant B 3 relevGs 
pas jour e s t  plus importante (2,4 $> qu'avec 1 seul relevé par j o u r  
( O P T  $)* II ne s'agit peut ê*re pas d'un Bvénoment f o r t u i t .  En e f f e t  l a  
comparaison des débits moyens par d6cade montre que du 'For D6csmbre au 
'ler mi, c r e s t  B dire pour  toute l a  saisoh des plkies ,  les 3 relevés p a  

j c u r  donnent dos  valeurs systématiquemeht plus fa ib les  que les relev6s 

completa, alors qu'avec 7 rGlev6 par j o u r  l e s  écarts sont s o i t  positifs, 
s o i t  négatifs. 

Ceci pourraft gere dQ ak fait que l o s  crues passent de pr6férenco 
l a  mit, a p e s  IC relevé de 18 heVums. Le matin ci 6 heures, la c o t o  cm 
décrue e s t  wcore suffisamment f o r t o  pour que ce seul rolev6 rende mieux 
compto du deb i t  moya dc Is jourhda, alors que l a  d6crue SQ poursuivant, 
les relevés de 72 heures et 58 hsurcs sont t r o p  faibles; 

Ces conclhsions rola-bibub aux ddbi ts  décadaires ne sont plks 
valables pour dos périodes infériouros B 10 j o u r s .  Il e s t  bien certain 
que ? ou m8me 3 relevés p a r  j o u r  sont insuffisants pour d6tGrminer avec 

une approximation suffisanto l a  valour dlun débit moycn journalier i s o l é  

flzerreur peut attcindro 50 $) e t  plus encore l e s  débits de pointe des 
crw so 
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VOKIIIRA à A N D X W K Q  (ROGEZ) 

Comparaison par décades des débits moyens fournis p a  ‘I ou 3 relevés par 

j o u r  avec les débits  fournis par des enregistrements complets 

Jui l lef /70 I - 54,3 53,9 
2 - 57,t 

54t 4 
57t9 

Septembre/70 1 - 66,6 66,2 
2 - 56,3 55, 

66,? 
56,5 

- 0,7 - 0,2 
+ 1,5 f 083 - 1,8 - 0,3 

46,O 
39s 2 

3 - 3418 34; 7 , 34;6  

- 2,o + 2 t4  - 1,8 4- ?,O 
* 0,’6 - 093 

PP0 
2 3 7 4  36,O 36,6 - 2,5 c 1,6 
3 - 49,B 48,O 5 b 7  $. 3,7 + 791 

Déoembre/7,0 7 - 34,a 35 t5  35,5 f 2,o 

Janvier/71 I - 8gi4 83,4 86, d 
2 - 7T,8 71J 74,A 
3 - 347 320 349 

Février/?? 5 - I 6 0  155 157 
2 - 205 200 20f 
3 - 109 7 06 112 
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O?O Juin/?’? 1 - 4456 44,2 4452 - 0,9 
O f 0  2 - 49t7 4952 49,2 - ? y 0  

3 - 45,6 45,5 45,7 i- 0,2 + os4 

- 68,7 68, ? a 7  - 195  - O,6 
2 - 54,6 5450 53? 8 - t i 5  - 0,4 
3 - 7654 7254 72,7 - 4 8  + 0,4 

Novombre/’/O 
B Octobre/71 739 1 77,T 738 0 - 0,l i- 2,1 



- VOHITRA A ANDEKALEKA ( Rogez El 

Comparai  s o n  p a r  d i c a d e s  e n t r e  r e l e v i s  l i m n i g r a p h i q u e  

et - 1 r e l e v i  jour 2 6 h  
- 3 r e l e v e d  j o u r  2 6-12-18h 

Q m o y e n  d e  la decac fe 

m=/' 

30C 

200 

100 

l imn; 
i I , fd4 " 100 2 O0 30 O 
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t.4 - Précipitations - Bilan d'écoulement 
La liste des précipitations menshelles et annuelles pour les 

différenk postes  est donnée en annexe. Les résultats sont extrêmement 
dBcevants car sur S4 postes officiels, deux seulement sont complets. 
Nous y avons adjoint 3 pluviomètres du C.T.F.T. et le pluviographe 
O.R*SeT,O.Mo de ROGEX. 

Le trac6 des isohyètes (graphique no II) osi de ce fait très 
approximatif et n'est donné quià titre indicatif. Devant lfímprécision 
du termo précipitations, l e s  d é f i c i t  et coefficient dtécoulcmont n'ont 
pas été calculés. 

2/ .C Bébits so l ides  

2.1 - &sures offoctu& 

Près de 300 mosures de traisport so l ide  on suspension, ont ét6 
réalisch au c o u s  de l'année hydxologiquo 1970-71, Leur  énumération fi- 
guro sur les tablßaux dos pagos 30 à 36 ot lour représentation graphique 

ma fonction de la hauteur à l'écholle sur l e  graphique no 4. 

Les p~élèvemsnts d'oau se font dans des b o u t o i l l c s  do 6 1, soi% 
b partir du bord mais toujours au mgma omplacemont soit à partir d'un 
Zodiaa avßc une prise de pr@l&vement fix& s w  saumon pcrmottatlt d'opérer 
3 différentes ,profondetas, le prélèvement lui-mgmß s'effectuant grBco Q 
uno pompc Jagy fix& B l'intérieur du bateau. 

Ce second mode a ét6 utilis6 p o u  réaliser des prdlèvcmonts 
répartis uniformément dam tohto la section a t  déterminer do c o t t o  fapon 
la rcprésentativitié de L'Qchantillon pris au bord o% los corroctions 
évcntuclles à appor te r  dans ce mode do prélèvement. 
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c mo3 

32 
26 
19 
48 
27 
55 
40 
37 
3 4  

Le graphique no 3 présente deux mesmes de ce genre, 

Qs est l e  débit solide calculé en Îonction de l'ensemble des 

prélèvements e t  QsB l e  débit solide calculé avec l e  pzoduit du débit 
l iquide par  l a  concentration a u  bord. 

Les points sont reportés sur l e  graphique no 2, La plupart des 

points, en dehors des 2 plus Qlevés, se placent cormctament au tou r  ds la 
d r o i t e  de pente 'l. Pour l e s  2 points aberrants, on peut noter que l'homo- 

g6nBit6 des concentrations dans l a  section e s t  l o in  d 'ê t re  régulière e t  
que celles-ci présentent un ou- deux points fortemont excédentaircsqui 
peuvont provenir d'erreurs d a s  l es  man5pulations ou les d6pouillenon%s, 
L'oxpérimcntation SO pciursuivra  SUT ce poin-1; en 1972 o t  FOLE cotto année, 
nous admßttrons que los corrections B effectuer cy1 pr6levan-t les échantil- 

ions au bord peuvent dtre  néglig6os. Lcs valetirs donulées actuollcment 
pourront 8t rc  Ov~ntuclloment corrigées p l u s  tard o t  scraiont dcis valeurs 
ZQgèroment en défaut, 

Lcs prélèvements soni ensuite t r a i t é s  do fagon classiquo par  

adjonction ha 5 cm3 d'acido ohlorydriquc, cliauÎfago à 50°, décantation, 

siphomage, 6vaporat;ion du résidu cy1 vase B précipiter sur  plaqua chauf- 

fanto, p u i s  passage à 1 ' 6 t u v e  pendant 24 heuros, Refroidissemont efi 
dessicmtow e t  peswe, 

Travaillant en atmosphère t r è s  humide nous avons déterminé 
l 'absorption d'humidité par l c  rOsidu soc sortmt du dossiceatam, 



graphique no 5. Cette absorption n ié tan t  pas négligeable l e s  vases B pré- 

cipiter ont  été obstrués sommairement par des verres de montre de m$me 
diambtre qui, expérimentalement, ont assuré une 6tanchBité largement 
suffisante oonpte tenu de la  durée des pesées (meme graphique). La  mise en 
semice d'une balance IWTLER permettra vraisemblablement l fBl ininat ion des 

verrea de montre grâce à l a  rapidi té  d'exécution des pesées (Fapérimenta- 

t i o n  prêvue pour Janvier 7972)  

2.2 - D é b i t s  solides 

Dans l a  plupazt des cas  le^ transports solides en suspension 
no sont pas lies do f a p n  simple aux débits liquides, ceci essentiollomcnt 

B cause du développement de l a  vBg6tation a u  cours de l a  saison des pluies 
e t  dss Feux de brousso qui sevissent en saison sèche laissant un sol 
psatiquomont nu eri face des pemières avcPsas. I1 es t  donc coriiain que 

celles-ci tifont alors d e v a t  e l les  aucun obstacle à l eur  pouvoir Bros i f  

e t  que, l a  végéta'cioh se d5veloppmt au  cours de l a  saison des pluies, la 
protection des SOLS s'accél6ro paz, l a  sui te  pour  redevenir nullo ou fa ib le  

en fia do saison sèc1m. 

Le bassin do la VOHITRA, comme d'ail leurs probablemont los autres 
bassins de l a  co to  Est,  ne skit i  pas cc schéma. En eff0-i; l a  saison sèche qui 

sév i t  d*Avril & Bovcribre sur l a  majeure partie do 1'Ilc es% i c i  perturbée 
par un regain des prgcipitations 611 J u i l l o t  - Ao& qui s'apparente m8me 
cortaines anneas B uno seconde saisoh des pluies .  Par ailleurs, les mois 
les plus secs de Soptembrs à Novembro bénéficient courammant de précipita- 
tions mensuellus da lfordrs do 50 & 100 mm. 

Do ce type de climat, il rossort que l a  biomasso végétale esf 
8 pck près coiistante tooute i'ayLnée. 

L'onsemblc dcs mosures do transports en susgsnsion o s t  représenté 

sur 10 graghiquc 00 4. 

Do l'analyse de ces mesmos il se degage les p o i n t s  suivants : 



VOHITRA A ANDEKALEKA (ROGE 
TRANSPORTS 50LIDES EN 5USPENSIBN 

Comparaison des debits solides obtenus par 30 prelevements dans # . :  m 
la section et I p r e ) l e v e m e n t  a u  b o r d  

/ 

Q s  bprd en kg/s 
5 10 15 



VOHITRA A ANDEMALEKA (Rogez) 

TRANSPORTS S O L I D E 5  EN S1J5PENSION u 
3 

R e p a r t i t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  la sect ion (cj/m ) 

15- 12- 70 H = 109 Q = 28,7 rnvs 

7-1-1971 H =201 4-107 

I 
I 

' I  
* 4  6 

-58 -57 -59 
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T R A N S P O R T S  SOLIDES E N  SUSPENSIOfl 

V a r i a t i o n s  de la concen t ra t i on  en fonc t i on  des h a u t e u r s  S I ’&hel Ie  
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. VOHITRA A A.NDE A (  Roqez) 
TRANSPORTS SOLIDES EN SUSPENSION 

1- 

en Fonction du I 
..-.. - ..- .... -.._ 

FemDs 

- 3 .  

Pour  une msme côte a I e c h e l l e  
v a r i a t i o n  d e  la c o n c e n t r a t i o n  en 
Fonction des ¡ours de la s e m a i n e  * 

40 

30 

20 

10 a. 
::t. 

a 

mm 
: :a 

a 

e. 

e 

i! 
I I I I l I I > 

JEU VEN SAM , DIM LUN MAR MER 



16 

Au dela d'une valeur du déb i t  de l'ordre de 'l75 m3/s, soi% 2,50 m 
b 1*échelle, les  concentrations sont assez l i é e s  aux hauteurs à l'échelle 
(ou aux d6bits  p U l S q U 8  la station est univoque). Ceci e s t  da, comme il l'a 
456 expliqué p l u s  hautt B la quasi constance de l a  masse végétale couvrant 
l e  bassin. 

Cependant, si cette tsadance générale est vérifiée, puisque 
dans les fo r t e s  valeurs (sup6rieurss 3+ 50 g/m3) on rotjrouve des prél6vements 
effecfuës aussi bien en Janvies, Février qu'en Mai, Juillet ou en Boat;, il 
convient de l u i  apporter des résorves importantes, 

Pondant un certain temps après une période cyoloniquo à précipitations 
importaJites, l es  nappes restituent des volumes d'eau appr6ciables mainte- 
nant u debit de beso élev6 mais dont Les e a u  sont peu chargées. G'ost 
ainsi que le bassin de l a  VOHXTRA a rsgu de f o r t e s  précipitations en 
Janvier ?971 (?&O66 mm B ROGEZ) qui ont maintenu en Février un débit de 
baso soutenu (700 8. 200 m3/s) mais faiblomenf chargé puisque les coac0i1- 
frations sont réduites Q la moiti6 dc leurs valours normazosj Psur contro 
los arues au c o u s  de ce-tte periodo réagissent no2malemoat puisque l'on 
Grouve par; exemple b e  concwtration do 442 g/m3 Is 'I3 Pevrier p o w  m e  

crue de 3,72 m, 

b s  crues de J u i l l e t  - AoGt, cons6cufivos B uno patito saison 
sèche on8 tondace B se placer au-dessus do la  tiroito (cruos des 8 ct 22 
Juillot, du 25 Aolit). On peut s*at"cndro & ce qu'il en s o i t  de m8me pour  

Les pmmibros crws de Novembro - Décambre avec w o  tendance B 80 trouvor 
probablement m c o m  au-dessus de ces dornicrs points. Il est Qgalemont 
fondamental do notQr que, l a s  principalos crues ont ét6 très br&vee, be 

qai d'una part n'a pas permis dr@chantil lomcr l a s  premières crues de 
l'am& e t  m&ì@ par la sui te  aucun 6chanZillon nta pu ?%re prélové atx 

w&rs des mont6ss des czuesg mais asalemont au voisinage du m a x i m w n  ef 
en décrue. On a dono probablement sous-estimé les t r anspor t s  des premières 
bru0s de l'anriéo (qui sont d'ailleurs pou importaabes). 

LI orga-zisation des mesuros prévue pour 197?-72 permettra da 
préciser 00s differeats points:. 

. ./*,. 
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Come nous l'avions indiqué dans l e  premier r a p p o r t  (Czmpagne 

1969-70) l e s  concentrations observées en basses eaux soBt  t r è s  disperséos. 

Les usines de graphite si tuées près de PERIIIET sont responsables de cet  
&at de chose puisque leurs eaux de lavage sont dévershs directement 

dans l a  r i v i è r e  e t  qlie périodiquement des dragages du fond du lit ou des 
laohures d'eau d a m  l e s  rotonhes existantes romc-ttont en suspension dos 
volwncs importants do sédiments. C'ost  ainsi que, en l'absence de toutc 

crue, on observe une tendance B onregistrer de p l u s  for tes  concentrations 
los dimancho e t  lundi qne l e s  autres j o u r s  dc l a  semainoa Graphique YI" 5. 

S i  cc fonctiomemont intermittent des usines (8 h par  j o h r )  

j o i n t  à des dragagas périodiquas est  g8nant p o u  évaluer l o s  transporfs 
so l ides  en susponsion en basses oallx, il e s t  néanmoins poss ib l e  d'offectuar 
w e  évaluation sommaire des appor t s  solidcs das aux hsines e t  nous verrons 
que cewr-ci ne représentent quluyle fraction négligeable des transports 
sol ides  totaux de l a  VOHITRA. 

Le tableau des 'débits solides moyens journaliers exjpimés en 
Kg/s e s t  présenté page suivante. LQS d6bits moyens merrsuels a ins i  que les 
tomages transportés mensuellement et atmuellomenti ont 6galemeii-t eté cal- 
culés e t  figurent en bas du tableau. 

Lloxamen de ce t a b l o a u  permot do IlGgagcr los points suivaults : 

- Les matciriaux transportés en susponsion par' l a  VOHITRA B 

BmlEKbLEKB a u  cours de l*ahnBo 1970-7'l se sont Qlcvds b une valour très 
voisine de : 

97.000 tonnes 

CO qui,  en tonnago specifiquc g o u r  ce bassin de 4.870 Xm2 ne dépasse pas 

lo chiffre do 52 tontles/I(m2, valsu: t r è s  fa ib le  qui s'explique par 

l'importance du couvert végétal sur l e  bassin. 

- La répar t i t ion des tonnages charriés o s t  directement l i é e  à l a  

présonce de for tes  cïues. C'est ainsi  que l e  m o i s  de J a v i e r  reprdsente 
5 l u i  Seul  52 '$ d u  tonnagc annuel, p a r  contre les mois de saison sèche 
ont une importance ddrisoire : 
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Janvier : 5Oa69O tomes s o i t  52 $ du tonnage -amLiel 

Janvier + Février 8 73,000 tonnes s o i t  75 $ du tonnage arfiuel,  

8 mois de saison sèche 
(N -t- D .t A + 14 i- J i- A + S I- O) : 15,200 tonnes s o i t  15 6 du tonnage annuel 

Les 13 j o u r s  les p l u s  f o r t s  ont vu passer 54,,000 tomes de ma- 
tériaux s o i t  56 '$ du t o t a l  mnkel. 

- Les usines de graphite ayant un fonctionnement annuel régulier,  
les  a p p o r t s  de ces usines peuvent être déterminés a u  moins en l imite 

maximale supérieure. En admettant que l e s  valeurs l e s  p l u s  basses mesurées 
en trmsports solides proviennont d'apports exclusifs des usirmes, on peut 
estimer que l a  l imite supérieure de ces appor t s  es't de Ilordre de 0,2 & 

0,s @/s, valeurs rencontrées en Octobro, Nwombre e t  Décembre, On obtiebt 
alors un tcnnage m u e l  de l'ordre de 6 à 8,000 tonnes mais il ne f a u t  p a s  

oublior que ce chiffre inclut  l e s  sels en solution q u i  pour d'aussi faibles 
concentrations dovraient représenter peu%-8tro'20 $ à 30 $ du  t o t a l .  

En définit ive,  on peut  estimer que l e s  usines sont responsables 
de moins de 5 % des a p p o r t s  on suspension mesurés à ANDEKALEKA dont l a  

provenance essr3ntiell.e CSL l i é e  aux for tes  cruesc 

2.3 - Granulométrie 

Date 19.6.71 2.72.71 
Résidu soc en g 3,44 2% 57 
Argile en % 43,7 4513 
Limon f i n  en $ 38,4 50, 'I 
Limon grossier en $ oto  O ? O  
Sable f i n  on $ 11,o 070 
Ssbla grossior en '$ o, 5 oso 
Hauteur à lcéchel lo  -I 50 159 
LQS Blémcnts f i n s  soa t  dono très largoment prépondérants, 

3/ - corr6lations ave0 l e s  échellcs aval 

A la  domande de l a  S.E,IVI. cinq échellos de crue ont été posées 
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avait l a  saison des pluies 1970-71, respectivement aux points suivants : 

Repérage selon l e  p la t l  ginéral 1 P o i n t  A Amont e t  Aval 
de p r o j e t  d'aménagement Point B 

Point C Amont e t  Aval 
1 
1 

Les cotes des zéros  des différentes échelles sont les saivantos : 

Zone A 

Zone B 

Zone C 

Echells Amont 
Echelle Aval 

Echelle Amont 
Echells Aval 

355r76 NGM 
353,75 "!I 
202,05 BGPI 

119,88 XGM 
415,86 NGM 

Ces Bchelles étaient composees d'B1éments normaux de O à 4 m 
et complétées de 4 à 6 m par  deux Bléments diéchelles à maximums. 

L'installation é t a i t  réalisée a u  'ler Octobre 4970 e t  a fonction- 
né correctement jhsqu'à l a  crue du  26 Janvier qui a endommagé delut des 
Qchalles : Qchslle B e t  C Amont dont l e s  Bléments supérieures on% ét6 s o i t  

endommagés sérieusemont, soit emportés. 

Sur l e s  échelles A Amont e t  Aval, les él6ments B maximums etant 
Qgalernent dé t ru i t s  l o s  hauteurs ont néanmoins pu &re estimées correctement 
par l e  lecteur avec une t i g o  permettant de masurer les hauteurs B p a r t i r  

des élémonts res tés  en placer 

Lo maximuril annuel, l e  25 Janvior 1971, a ét6 nivel0 après le 
passage do l a  cru0  sur chacun des emplaccmcnts e t  rapport6 aux élémonts 
axistanta. 

LIonsemble des lectures e s t  group6 dans dos tableaux ahnexos Qn 
f i n  de r appor t .  

Les graphiques no 6 à 10 présontent l e s  corrélations graphiques 
établies entre l*&ckel lc  dTLNDZfQILEU e t  l e s  autros 6chelles. 
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Ceux-ci montren-b que pour l es  crues observées en 19'70-71, 1'616- 

vation du plan  d'eau aux p o i n t s  A ( h o n t  e t  Aval) e s t  dn même ordre  q u t à  

ANDEKiI.L;EKA (0,95 m pour 1,OO m) mais qu'elle e s t  beaucoup p l u s  rapide 

aux points B e t  G pbisqu'elle a t t e i n t  ?,?5 m à I ,5O m pour 1,OO m à 

ANBEWKA. Si cette progression se p o u r s u i t  de la m8me fagon, l'extrapo- 
lation donnerait des valeurs voisines de 18 mètres pour la crue de 1959. 

4/ - Mesures du Ph 

Los m o s u e s  réalisées sont groupées dans l ß  tableau ci-dessobs. 

Valeurs du Ph des Eaux de la VUHITRA 

Prélovéos à ANDEKdLEIU! (RUGEZ) 
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VOHI'PUi B ISND~UIU (ROGZZ) - 
u- Transports so l ides  en suspension 

Résultats des mosmcs 
- r h 8 a  IEydxologiqua 1970 - I977 

-_I.._ 

! 9 20 

! 113 
! 
! 110 
I 117 
! 125 

135 
! 112 
f I I O  
r 109 
t f26 
! ? 23 
I 112 
! TO7 
I 412 

r 114 
! 20 
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! 14 
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1 6 
! 9 
I 38 
! 'I 9 
! .8 
! 8 
! 3 
! 20 
! 18 
1 9 
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i I O  
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! o; 24 
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1 I 1 1 1 i D a t e  de Hauteur Débit ;Concentration; Debit solide; 

PréI.Zwement i en (cia) m3/s g/m? * r xg/s 1 
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I 1 I 1 

! DQbit ;Concentration; Débit solide I-- ! 
* Date de ' Hauteur 

Prélèvement , en (em) ! 

! ! ! ! ! I 

! ! ! m3/s - dm3 ! Kds I .--- 
! 16.10.71 ! 125 ! 36,3 ! 8 ! 0,31 ! 
! 17.10.71 ! 119 34,5 1 14 O,@ 1 

! 18.10.71 ! 117 ! 3313 ! 6 ! 0,27 ! 
! 19.10.71 ! 118 ! 33,9 ! 9 ! 0,31 ! 
! 20.10.71 ! 120 ! 35,l I 11 ! 0,39 ! 
! 21.10.71 ! 1 37 46y9 ! 14 ! O,G6 ! 
! 22.10.71 ! 159 I 66 ! 16 ! I , ?  ! 

! 24.10.71 ! 125 ! 38,s ! 16 ! 0,61 ! 
! 25.10.71 ! 121 ! 3537 I 13 ! 0,46 ! 
! 26.10.71 ! 118 ! 33,9 1 13 ! 0944 ! 
! 27.10,71 ! 116 ! 3297 ! 14 ! 0,46 I 
! 28.10.71 ! 115 ! 32,2 ! o ! 0,26 ! 
! 29.10.71 ! 114 ! 31,G ! 12 ! 0938 I 
! 30.10.71 ! I l 3  ! 31 ,o ! 9 ! 0,28 ! 
! 31,10,71 ! 112 ! 30,4 I 7 ! 0,21 I 

? ! 23.10.71 ! 132 ! 43,O ! 14 ! 0,60 
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17Q ! 
153 ! 
156 ! 
154 ! 
1sg ! 
18% ! 
2c5 ! 
?€i% ! 
196 ! 
185 ! 
477 l 
1-76 ! 
19s ! 
167 ! 
145 ! 
144 1 
152 ! 
141 ! 
173 
131 ! 
235 ! 
4-46 ! 
440 ! 
351 
310 ! 
310 ! 
6 3 s  I 
297 I 
435 ! 
513 ! 
328 f 
294 ! 
365 ! 
571 ! 
302 ! 
271 I 
249 . 1 -- 
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120 ! 170 ! ! l ‘ ? D A I !  5.c0! 
l Í 5  165 !!Ig.Î’i! S.OO! 
110 ! 162 !?20*11! S,OO! 
105 ! 158 !!21.11! S,30! 
103 ! 160 !!22*1î! 5.00! 
103 ! I56 !!23.11! 6,10! 
403 ! 15’7 !!24.11! 5,00! 
099 ! 154 !!25.11! 8.@0! 
099 ! 153 !!26,11! 8.GO! 
099 ! 153 !!27.11! S.GO! 
c““ JY ! 151 !!28.11! !5,OC! 
055 ! 15C !!29.11! 8.GO! 
054 ! ÎM !!30.1: ! S.GO! 
O91 144 !! I - Î 2 !  7.00! 
033 ! 14.2 i! 2.52: ?.Ge! 
105 ! 158 !! 3.12! 7-30! 
112 ! 162 !! 4.12! 5.0@! 
I I7  1 164 !! 5.12! 7.30! 
159 1 196 !! 5,12! TOCO!  
155 ! 796 !I 7-12! 7.70! 
170 ! 209 !! E,12! 7.35! 
169 ! 205 i !  9,42! j;,OO! 
l’il ! 210 !!1OW‘i2! 8,001 
185 ! 224 !!ÎI.lZ! 5.00! 
194 I 238 !!12.12! 580û! 
165 ! 204 1!13.12! s,~o: 
15G ! 195 !!1$.12! 5,(Ju! 
14.2 ! 186 !!45,12! 7.30! 
137 ! i83 !!16.12! ?-.35! 
132 ! 179 !!17&12! 5.55! 
1% ! ?83 !!21*12! 7-35! 
062 ! 177 !!22&12! 5-20! 
050 ! 117 !!25.12! ?.P! 
060 I 115 !!24,12! 5*10! 
060 ! 125 1!25r12! 7.TO! 
06C 1 137 !!26*.i21 5~10\! 
orlo ! 121 !rua! e,oo! 
100 ! 454 !!20,12! 5.10! 
145 ! i33 !!29.12! 7.30f 
ccv ! 150 !!3C*Í2! 5.05! 
W ! ‘I43 i!31.12! 7,TO? 

14-0 ! 
134- ! 
I70 ! 
14.8 ! 
16í ! 
14.3 ! 
132 1 
117 ! 
165 ! 
îl9 ! 
cg9 ! 
093 ! 
095 ! 
091 ! 
124 ! 
14.4 ! 
2?0 ! 
405 ! 
40s ! 
290 ! 
261 ! 
259 ! 
253 ! 
335 I 
266 ! 
250 ! 
324 ! 
265 ! 
240 ! 
210 1 
210 ! 
193 ! 
209 ! 
j&? ! ’ 
2.40 ! 
397 ! 
255 ! 
.¡eó ! 
It35 ! 
188 ! 
156 ! 
203 ! 
IT0 ! 
I49 ! 
161 ! -- 
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206 ! 
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176 ! 
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144 ! 
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131 .. I 

17’1 ? 
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236 ! 
W !  
440 ! 
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435 ! 
328 1 
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364 i 
502 ! 
271 5 
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239 ! 
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224 ! 
280 ! 
450 ! 
334 
2? .:- ! 
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202 ! 
235 ! 
195 ! 
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196 ! -- ~ -- 
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151 i (203)!  
107 178 ! 
100 ! 'r74 1 
093 ! 170 ! 
090 ! 168 ! 
O57 ! 166 ! 
Os2 ! 163 ! 
O61 ! 161 ! 
080 ! 162 ! 
080 ! 167 ? 
O30 ! 152 5 
G79 ! 162 ! 
078 ! 167 ! 
079 ! 160, I 
os4 ! 166 
C93 ! 169 1 
e94 ! 'i65 ! 
GgG ! 172 ! 
G95 ! 170 ! 
O?l ! 169 ! 
110 1 180 ! 
092 ! 168 l 
090 ! 162 ! 
O70 ! 157 ! 
O68 I 155 1 
C80 ! 161 5 
O79 ! 162 1 
077 ! 158 ! 
066 ! 154 ! 
064 ! 152. ! 
062 ! 1 9  ! 
05.3 ! 14.6 ! 

c54 ! 44-8 I 
055 ! 147 1 

? ! 
082 ! I52  f 
015 ! 157 1 
O70 ! 150 ? 
GY¿ ! 148 ! 
G5ii ! 146 ! 
O50 ! 145 ! 
o48 ! 14-5 ! 
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057 ! 14.8 ! 
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050 ! 15.0 ! 
035 ! 128 ! 
025 ! 126 ! 
640 ! 125 ! 
070 ! 12.4 ! 
O20 ! 123 ! 
028 ! 122 f 
G20 ! 118 1 
018 ! 117 ! 
O19 ! 316 ! 
G I 6  ! 112 ! 
010 ! 112 ! 
015 ! I l l  ! 
o14 ! 110 ! 
009 ! 110 ! 
012 I îG9 ! 
008 ! 107 ! 
005 ! 107 ! 
CO5 ! 107 ! 
006 ! 116 ! 
Ocil ! 112 ! 
OC3 ! 111 ! 
O04 ! I12 ! 
002 ! 112 ! 
003 ! 111 ! 
030 ! I I 6  ! 
O20 ! i21 ! 
029 ! 125'! 

105 ! 175 ! 
G95 ! 164 ! 
128 ! 184 ! 
135 ! I92 
105 ! I91 I 
120 ! 209 ! 
110 1 192 ! 
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l &  ! 196 : 
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113 193 -ti- ~ I L O O !  
110 ! ;go !! At- !-iSwÛ0! 
111 ! 188 !!20.3 ! LOO! 
130 a o  !! -51- !'12.00! 
123 ! 202 ! ! -I1- !18,Go! 
127 ! !!21,3 ! 6.00! 
117 ! 194 !?22.3 ! œt'- ! 
115 192 !P AI- !i2,00! 
116 ! I89 !! 9"- !18,00! 
100 ! 185 !!23,3 ! 5.00! 
Ogg ! IS3  !i !12.00! 
115 ! 183 !! -"- !I&,OO! 
116 ! 186 !l%..3 ? 6.0C 
100 ! 185 !! -Ir- !42,G@ 
I O 5  ! 164 !! -L !l8,OO 
I06 ! j84- ! !253 ! 6.00 
099 ! 185 !! *.-'I- !12,00 
101 ! IS3 !! -Ir- !18,00 
1 G î  ! leo !!26,3 ! 5,GO 
091 ! 17ó I -i?- !12,00 

088 ! 165 ! 
O83 ! 162 ! 
OW ! 171 i 
O88 ! 168 ! 
103 ! i88 ! 
102 ! 175 ! 
089 ! 172 ! 
100 ! 181 I 
O90 ! 171 ! 
O80 ? 162 1 

071 ! 156 ! 
075 ! 159 ! 

O58 ! 14.8 1 
O55 ! 147 ! 
054 f 147 1 
088 ! 170 ! 
085 ! i62 ! 
065 1 150 ! 
G54 ! 14-8 t 
0% ! 146 l 
o52 ! 144 E 
051 ! 144. f 
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