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1 - RELEVES PLWIOMETRIQUES 1977-1978 

ANNEXE 2 - RELEWCS MAREMETRIQUES 1977-1978 



RAPFEL DES ETUDES 

Suivart contrat no 1235-77/~ED/i’-loBni://’~ l e  FOFEA-CETWiDERU, eli col- 

laboration avec l’ORSTUíi, s ’es t  w. cm-fier l a  r h l i s a t i a ?  d’études. hydrologiques 

daas l e s  p l a b e s  de l,L4IIPï’IRAXO, avec en particv.lier : 

- La mise en, place et l e  suivi  d*-.m rLseau limiim6trique e t  lirmigra- 

pliique er vue dG co-lltr8l.e hydrologique des principaux fleuves e t  rivi&?es 

(DEJvioK4, XMQLA, KIiiAZIIX7X e t  TSIOiBIKARY) e t  de l a  déterminatia? des zones 

inondables dans l e s  p l a h e s  de Y. ÏFAIJ I J0 ,  dtASG&LM&ITG4 e t  de EíOUFENO. 

- Plusieurs cairítpagnes de mesu$es, principalement lors de l a  a i s o n  des 

pluies 1977-1978 aiasi qu’au cours des étiages 1977 e t  1978. 

- L’homogénéisation des données pluviométriqEes a m i a n e s  

- La réouverture OLI i a  création de postes pluvioniktriques 

- La réalisatioj? de quelques :ilesUres ¿le traïîsports solides (suspensions), 

C e  rapport g&i&al POUP l’am6te hydrologique 1977-1 978 pr6serte les 

r é su l t a t s  des t r o i s  prexiers objectifs; l a  c rea t ia î  e t  l e  suivi de nouveaux 

postes pluvioniétricpes a i r s i  que les mesures de t rmspor ts  solides devant $ t r e  

réalisés au. cows de l a  sechde  campagie e t  f a i r e  l’objet  dtun second rapport. 
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I - HOI'IOGENEISL'!.TION DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES ANCENIES ET PLWIOBETRIE 
MOYENNE D\TTERX"UELLE 

Les informations pluviom4triques étant peu nombreuses dans le secteur 

d'études ( 2  postes, P I R I N T M O  et BETANANTANANA daas les plaines c8tières, au- 
cune station sur les bassins), il a fallu avoir recours aux données fournies par 
des postes installés jusque dans le massif du BONGALAVA pour avoir une idée de 
La répartition pluviométrique en fonction de l'altitude, 

1, 1 - HOMOGENEISATION DES DO-S 

Une comparaison très sommaire, basée sur la mkthode dite des I t  doubles 

" a l s  I t ,  a ét6 réalisee sur 15 stations pluviométriques dispersées sur près de 
400 Km2, 

Bien que ces postes soient très éloignés, les donn6es paraissent relati- 
vement homogènes; HAINTIRANO station de r6férence (zone c8tière) I constituant 
avec BERAVIbTA ( zone dépressionnaire entre BEMRRAHA et BONGALAVA) et KIWNOMENA 

un groupe de base permettant de déceler les erreurs systématiques et les liai- 
sons inter-postes. 

Pow corriger les erreurs, supposées pour la plupart etre des erreurs 
deéprouvette (rapport de pente de 1,75 A 1,24 ou de O,Q4 & 0,81), 011 a admis 
que les périodes à corriger Ctaient en général les plus courtes e t  que la plu- 
part des anomalies constatées en 1958 se corrigeaient d&s 1959 ou 1964. 
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! ! 9 v ! I 

! C o u p l e  de stations !Coefficient de ! Date des ! R a p p o r t  des ! Période ! 
I ! pente ! anomalies ! pentes ! Corrigée ! 
I il 1 I I 1 

I I 1 1 ! 1 

I BERAVII?A ! !I958 [0,75] ; 1175 1 1958-59 ! 
! YAINTIRANO 1 1,28 !1972 1300 1,28 ! 1972-73 ! 
I ! ! ! I 1 

! ! ! ! 

i 1958 (O, 80) It53 
LWAT024AINTY ! 

! 
! I 
! BETANANTANANA 9 I ! 1 

I ! ! ! I 9 

. 1958-59 I 

' 1974-75 9 ! l 
1 1 I I 8 I 

! TLLMBOHRRANO ! ! l I I 
! - ! - ! ! MAINTIRANO I 9 - 1924 

I 1 

! I 1958-60 ! 
l 

! 
PL4 I N T  IRAN0 ! 1,22 

I I t I 

- I - I 

I I I 1 

! MAINTIRANO ! 0890 ! - ! 

i MAINTIRANO I I t 7 1  

! 1 

i 1961-69 9 
! i1958 (1,22) 1,40 

I I ! 

MORAFENOBE ! r 

! 1 ! 
! ! 

! 9 I 
I 9 I 

BEREVO S/RMJOBE i l ! 1 9 

9 - 
1 - - 

1 1924 I ! PIAIIJTIRf.IN0 

! 1 ! 
! ! 

! 9 I 
I 9 I 

BEREVO S/RMJOBE i l ! 1 9 

9 - 
1 - - 

1 1924 I ! PIAIIJTIRf.IN0 
9 1 V Q c 9 

! BESALRMPY I 1 1 9 9 

1 ! ! ! I s 
I ! ! I ? I 

I ! 
! 1923 

! 
1 ! ! ANKJVANDRA I ! I 

! ! I ! 9 1 

1 ! ? I 9 

I I ! I I 

! 1961-63 i1961 (1925) I 
! 
! 
1 9 

I MASORRIVO I ! 9 1 9 

! ! 
! 9 ! I t I 

! ? ! ! 
! 

! 
! 

I 1,18 ! I ! 9 ! 
! ! 

! I I ! MAHABE 9 I 

! AMBATOIfAINTY ! 1919 ! ! 1 I 
! ! ! I 9 9 

1 ! I 1 ! I 
1 ! I I 

! ' 1958-65 ! 1 t56 i1958 (OS72) i KIRANOMENA 

! MAINTIRANO I 1334 !I958 (1,OI) ! 1 a33 I 1958-64 f 

W O V O A I K E L Y  ! I 9 

I - - 
! 1 ! 

- P'INTIR4NO 
? s I I I 

PNfNTIRLlNO ! 1921 11959 (1,52) 0,80 1959-63 ! 

I 

1,24 ! 

ANTSALOVA 
"I'IRANO ! 1,55 

I 9 9 P 

- - 1 - ! MAINTIRANO ! O, 80 ! 

1 

! I ! 1 KIRANOP4ENA 
BERAVIXA 

I I I 1 

I BELOBAKA 
1,12 ! 
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1.2. - PERIODE D * HOMOGENE ISRT I O N  

L e  maximm d'informations correspondant B la période 1955-1967, celle-ci  

a é t é  étendue 

effectuée B par t i r  des valeurs de pente des droi tes  ajustées a chaque couple de 

s t a t  ton s. 

20' années (1955-1975) moyennant une certaine homogénéisation, 

Les tableaux suivants présentent ces données après homogénéisation 

(corrections, extension des sér ies) ,  

DO"43ES PLUVIOMETRIQUES APRES HOMOGENEISATION 

(Période 1955 - 1975) 

I ! ! 1 I 1 ! 
! ANNEE !flMBATO'MAINTY ! ANKAVANDRA ! ANTSALOVA ! BELOBAKA ! BERAVINA ! 

I I 8 I ! ! ? 
I ? I ? -! 1 ? 

! 1955-56 
! 1956-57 
! 1957-58 ! 
! 1958-59 ! 
!* 1959-60 ! 
! 1960-61 ! 
! 1961-62 ! 
! 1962-63 ! 
! 1963-64 ! 
.S 1964-65 ! 
! 1965-66 I 
! 1966-67 ! 
! 1967-68 ! 
! 1968-69 ! 
! 1969-70 1 
! 1970-71 ! 
! 1971-72 ! 
! 1972-73 ! 
! 1973-74 ! 
! 1974-75 ! 

1158 
98 2 

1105 

(1618 
1652 
1271 
1318 
781 

1189 
99 1 

1348 
1024 
944 

1355 
834 

1516 
1313 
1616 
1915 

! 

! 

! 

1 

I 

1 

I 

! 
! 
1 

I 

! 

1 

! 
I 

I 

! 
1 

t 

! 

I 

! 
1 

I 

! 

! 
! 

! 
! 

! 
! 
! 

! 

1 

1 

1 

I 

1 

I 

! 

1093 
(1207) 
( 1980) 

1:2{ 
1522 

(1291) 
163 1 
1393 
1267 

1339 
1310 

1218 

[;El 
(1620) 

2193) 

! (1876 
! (2280) 
! (2840) 

(1776 
! (1817) 
I 974 
! 7643 
! 1610 
! -I747 
! 1488 
! 1799 
! 1646 
! 1867 
! 1713 
! 1576 

r 
1 

! 
! 
! 
1 

1 

! 

! 
1 

I 
1 

! 
! 
! 

! 
I 

1 

f 

i 

( 1659) 

12;:;) 2350 

1511 
1190 
203 6 
166 1 
1274 
1187 
602 

1227 
1267 
1254 
1299 
1220 
1102 
1631 

(1476) 
( 1309) 

? 
1 

! 

! 

! 
I 

I 

1 

I 

I 

I 

I 

! 
1 

I 

! 
I 

l 
1 

I 1 I 1 I I ! 
! Noyeime ! I I ! I I 

! interannuelle! 1282 ! 1329 ! 1629 ! 1783 ! 1414 ' I 

! Hauteur (m) ! ! ! I ! 1 

1 1 ! ! I ! 
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1 ? 1 P 1 ! i 
> P ANNEE ! BEREVO ! BESALA$f@Y IBETANANTANANA! KIMNOMENA ! M A M E  ! 

1 ! r  ! , , ! , , ,  , , ? 1 ! 
! 
! 

1021 9 
1149 i 

1981 (2032) , 

- 1204 

i 
! 

1955-56 
! 

1956-57 
! 

1957-58 
! 
? 

1958-59 1 1959-60 
1960-61 
1961-62 
1962-63 
1963-64 
1964-65 
1965-66 
1966-67 
1967-68 

i 1968-69 
1969-70 
1970-71 

1 1971-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 

! 1845 1410 1 i 1573 1447 1 
1 2256 ! I 1645 1 

' I 1852 * s 1547 1 

1425 i 1521 1 

! 

! 
! 
! 
! 

i 2424 * 1579 
I 1135 ! I 1087 
* 1624 * I 1364 

1297 1458 
1481 
1270 

* 
1505 
1105 

1239 * 1570 
! 1590 i 1497 i 1422 1769 

1 
1 

I 

I 

! t 1683 1349 1 

! 
! 

! 1788 i 1468 1 
I 3 t 1 I I 1 

I >loyeme ! ! I 1 ! 1 

! interannuelle! 1299 ! 1420 ! 973 ! 1635 ! 1443 ! 
 B auteur (mm) ! I 7 1 ! ! 

1 ! 1 ! ! 7 1 

! ? ! ! ! ! ! 
! ANNEE ! MAINTIRANO !MAROVOAIICELY! IRSOARIVO ! NORAPENOBE ! TAMBOHMUIJO! 

I ! I I ! I 9 
I 1 9 

1955-56 
1956-57 

i 1957-58 
i 1958-59 

1959-60 
i 1960-61 
i 1961-62 

1962-63 
1963-64 

i 1964-65 
i 1965-66 

1966-67 
1967-68 

i 1968-69 
* 1969-70 I. 1970-71 

1972-73 

1974-75 

1 1971-72 

1 1973-74 

I 

I 

! 
I 
I 
I 

! 
! 
! 
! 
I 

I 

! 

! 
I 

1 
1 

! 
I 
s 

1 

1296 1 

674 I 
1695 I 

1750 1 

779 I 

1184 I 

865 ? 

83 1 I 

1227 1 
7 57 
8 27 
7 55 1 

1327 
1150 1 
1159 
1365 
1045 

! 

! 
! 

884 

1318 
826 

! 
! 

! 

! 
! 
! 

(2084 
(2154) 

1367 
1162 
1333 
1010 
884 

1450 
1339 
1186 

( 1017) 
( 931) 

(1287 

1 

I 

i (1401) 

! 

510 
998 

701 
692 

518 

664 
( 662) 

I 971 

i 797 

I 
; ( 920) 

1245 
1158 
903 ! 

I i 2119 
1392 1 

(2171) 
1699 
7 14 

! 

1523 
! 

1263 ! 

i 1351 
* 1170 

1149 
1218 

i 968 
1029 

(1645) i (1623) 
1437 i 1715 
1296 

; ( 936) 

1 
1 

! 

! 
1 

r 
P 

! 

! 
1 
! 
! 

! 

! 

1 

t 

1 

1 

1 
1 

? ! ! ! I I I 

1 1 1 1 
I Hoyenne 

! * 1336 I 875 i 1835 1373 1 

;Hauteur (mm) , !  . ? ! 1 I 1 

! interannuelle, 1086 
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Afin de situer la valeur des nioyemies enlpiriques ainsi déduite de l'homo- 
généisation, d'autres moyennes ont ét6 calculées à partir des relevés du poste 
de NAINTIRANO pour d'autres p&iodes, considérées comme homogènes. 

Le module pluviométrique de XU"IRAN0 présente ainsi respectivement des 
moyennes de 1086 m sur 20 ans et de 1068 mm sur 33 ans, et il est probable que 
les moyenres enipiriques déterminées aux autres stations et sur 20 ans, oscillent 
avec un écart du meme ordre pour une période de 33 ans, 

1.3, - PLWIOMETRIE MOYENNE INTERA~LLE (Fig, 1) 

Un gradient altimétrique moyen de 110 "/IO0 m a été adopté pour tracer 
une esquisse de la pluviométrie moyenne interannuelle régionale, Ne tenant pas 
compte du caractère de continentalité de certains postes,'il est possible que 
cette pluviométrie soit assez nettement sous estimée et que sur les bassins étu- 
diés le gradient altimétrique atteigne 400 "/IO0 rn, ce que pourront peut être 
confirmer en 1978-1979 des mesures aux postes de BEHORAKll (piste MAINTIRANO- 

ANTSALOVA) et dlAP.IBOROKOTSY (piste HAINTIRANO-MORAFENOBE), 

c 



Carte d e  1o;aIisation et esquisse des isohyktcs 
interanr elles 

i 
i 
i 
I 

I 
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II - RESEAU HYDRONETRIQUE 

11.1. - LES BASSINS ETUDIES - GENEULITES PHYSIQUES 

-Le NfQELA-BETAOLANKENA e t  l e  DENOKA. sont issus du causse de l'ANTSINW, 

prolongement nord du plateau marno-calcaire du BEMARAHA, oh subsistent quelques 

lambeaux forestiers.  

Seule l a  KI.P"A.PIBOLO, affluent r ive  droi te  de l a  NAMELA drainant l a  zone 

gabbro-doléritique de 1tANKOADRAVY ne re jo in t  l a  NAPELA qutapr6s une percCe con- 

séquente dans l e s  calcaires (déterminant un s i t e  important de retenue). 

C e s  eaux s*écoulent ensuite sur l e  revers de l a  cuesta oh dominent les 

épanchements basaltiques e t  rhyolitiques, couverts d'une savane pra i r ie  dégradée 

avec de t r è s  rares  il8ts de foret-galeries, avant de déboucher dans les grandes 

plaines de remblaiement oÙ elles divaguent, 

TSIOMBIKARY e t  KIWLZIMAZY ne sont que des cours d'eau semi-permanents, 

provenant de p e t i t s  bassins LU substratum probablement marneux, Ils se perdent 

entre NAMELA e t  DEMOKA, dans l a  plaine d*AMBALAMANGA, 

11.2. - LE NllMELA - BETAOLANXENA 
I 

11.2.1. - Situation des s ta t ions 

L e s  fa ib les  pentes, e t  plus encore un ensablement rapide du lit mimur, 

semblent e t r e  l a  cause de l a  dégradation du réseau NAMELA au débouché. dans l a  

plaine (capture par déversement du NAMELA, CE. Fig. 2). 

Jusqu'en 1956, l e  NANELA en aval dtANTANANDAVA se d i r igea i t  plein sud 

jusqu'8 ANDABOTOKA, drainant l a  plaine d*AMBALANANGA e t  ne franchissant l a  RN 8 a 

qu'aux PK 14,3 (pont de TOI'IANIVITSY), 13,6 et 15,2 (radiers  de DALONY e t  
d'ANDALANDAKA). Depuis 1957 e t  2 l a  faveur de déversements rive droi te  directe- 

ment en aval d*ANTANANDAVA, l e  NAMELA en basses e t  moyennes eaux, s'écoule par 

l es  marais d*ANDAIiGAROKY dans l a  r iv i è re  BETAOLANKETTA qui coupe l a  RN 8 a au 

PK 8,6, En t r è s  hautes eauxf L'ancien bras du NAIELA, l a  NAPELA-Maty, redevient 

ac t i f ,  La Eaible capacité du lit de l a  BETAOLANKENA, l i m i t C e  par de nombreux 

seuils au niveau de BEHIRIJY e t  de BIAFAIJIJO est à l lo r ig ine  d'importants débor- 

dements sur l e s  deux r ives  que franchi t  l a  RN 8 a au niveau des radiers  de 

MAFAIJIJO (PK 7 a 1 )  e t  d'AMBANIO (PK 9#5) .  
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Les contr8les rendus nécessaires par l'étude de l'aìiinagement (connais- 

sance du régime hydrologique du N M L A ,  s i tuat ion hydraulique des différents  

biefs)  e t  l e s  ouvrages exis tants  (barrages de MAFAIJIJO e t  de BEHIRIJY) sont 

mu1 t i p l e s  : 

- X4MELA h ANTANANDAVA, correspondant 3. l'ancienne s ta t ion  a1 du GOPR 

- IiAMELA-Maty à ANTANANDAVA (ancienne s ta t ion b l )  

- BETAOLANENA A MAFAIJIJO, correspondant a l 'ancieme s ta t ion  a3 du 

- NANELA-Maty h l a  RN 8 a (TOMANIVINTSY), ancienne s ta t ion  b3. 

GOPR 

11.2.3. - L e  NAMELA h ANTANANDAVA 

- Caractéristiques de l a  s ta t ion  : 

La s ta t ion  contrale un bassin de 680 Km2, Instal lée  en r ive  droite de l a  

NAMELA, entre les deux vi l lages  d*ANTANAN?XVA-RD, e l le  est accessible en saison 

sèche par une p i s t e  en r ive  gauche (MAFAIJIJO~AMF'ANGORIï!?A-Aï?TAHA~AVA RG), en 
f i n  de saison des pluies par  l a  p i s te  de WINTIRANO-MORAFENOBE e t  l e  plus souvent 

par voie d'eau h t ravers  l e s  marais dtANDANGAROKY de janvier 2 mars. 

Un limnigraphe à f lo t t eu r  de marque OTT, type X, doublé drune échelle de 

O & 4 m équipe ce t te  s ta t ion  depuis l e  31/10/1977. Les observations.n'ont pu 

$ t r e  assurées qu*& compter du 4/11/1977, 

L e  pui ts  de mesures a é t é  ensablé à plusieurs reprises, et sa fa ib le  

hauteur n'a pas permis l'enregistrement des plus hautes eaux qui ont du e t r e  ni- 

velées, 
z 

L e  zéro de l 'échelle par rapport h une borne FOF'IFA (GR) s i tuée en r ive  

gauche e t  cotée arbitrairement -I- 100,aO m, e s t  B 96,66 m, 
\ 

La borne e t  l 'échelle a l  ins ta l lées  par l e  GOPR, n'ont pu être retrou- 
vées. 

R l a  su i te  de l a  crue consécutive au cyclone Georgia, l 'échelle O à. 2 m 

a é t é  détériorée, E l l e  a f a i t  l 'objet  d'une remise en é t a t  l e  23/7/1978, 



-. 
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- Les mesures de débits e t  les étalonnages de l a  s ta t ion  (Fig, 3 )  : 

21 jaugeages, effectués au moulinet à gué ou avec embarcation, rcipartis 

entre  1,41 et 80,3 m3/s, pour des cotes B l t éche l le  a l lan t  de 0,lO à 1,35 m per- 

mettent un étalonnage assez sa t i s fa i san t  des moyennes eaux e t  l 'exploitation des 

hauteurs d'eau des Ctiages 1977 e t  1978, 

La formule de Nanning-Strickler parai t  encore applicable dans ce bief 

pour l 'extrapolation des hautes eaux, bien que directement en aval de celui-ci 

se produisent les premières diffluences, expliquant l e  maintien deun cer ta in  

accroissement de l a  pente avec l e  débit ,  comme l'ont montré les quelques mesu- 

res de pente réal isées  lors des jaugeages ou à par t i r  du nivellement des délais- 

sées du m a x i m  annuel de crue (+ 3,60 m lors du cyclone Georgia). 

Ltadoption dtun coefficient K s  égal B 40 entre les cotes + 2,OO et 

+ 4,OO m ( K s  = 35 d*apr$s les mesures pour une hauteur 2i lnéchelle de 1,35 m) 
conduit à des r é su l t a t s  voisins de ceux que l'on pourrait obtenir par les vites- 

ses-sections mouillées, 

I 
i 
i 
i 

i 

I 

! 

i 
I 

i 



? ! ! 9 ! ,  I 
Date 9 Hauteur ! Débit - Q m3/S 

! 16,86 "4 s 2,75 ! 

16,4 1 

! 16,71 NGM 1 1,26 I 

1,20 I 

? 16,73 NGM ! 1,60 1 

1 I ! 
! 

1 ! 
! 

! ! 25/11/1968 
! 14/12/1968 17,22 NGM 
1 I 5/9/1969 

16,70 NGM ! I ! 9 16/9/1969 

! 

I ! 22/9/1969 
I 3/10/1969 16,71 NGM 
! s 
? *  ? N, Ech, FOFIFR ! 9 

I l !  8/9/1977 ' 9 (0,18) 
I 1,61 ! I (o, 14) 

1,41 I 

! 2  ! 29/10/1977 
o, 10 

! 1,18 - 1814 I 50, I ! ! 4 i 10/1/1978 

! 6 ,  ! Oj92 - 0890 1 32~0 1 ! 10/1/1978 
! 11/1/1978 i 0,745 - 0,73 I 19,4 

1 

1 

1 

I 

9 1 
1,28 

V 1 

! 1 

8 I 1 

I I I ? 

I 1,64 ! 

1 9 

I 
I 

i 3  i r 31/10/1977 9 

t 

! 4 1 y 1  5 ! 10/1/1978 i 1 1905 - 1803 ! 1 

I 

1 I 

! I 7  I f 
! 8 i 11/1/1978 I O, 63 I 13s7 

! 
! ' 9 ! 12/1/1978 ! 

9 ! 
! 10 I 24/1/1978 

; 11 ! 24/1/1978 i 1937 - 1333 

11,4 1 

! 0,99 - 0,945 I 32s2 I '  

80,3 ? 

! 0,735 ! 18$9 f 

! 
1 0955 - O s 5 4  

9 1 
? 

I 9 

I ! 17,6 ! 
! 14 ! 26/1/1978 ! 1325 - 1320 I 52,7 

I ! ! 

! 24$6 ! * 0,92 - 0990 s 
9 0,69 ' 11y5 ! 

J ! 
! 
? 0,60 I 8,96 I 

1 
I 12 ! 25/1/1978 ' 25/1/1978 0970 
9 1 13 

? I 
V ! ; I 5  . 23/2/1978 s s 

9 I 
16 ! 1/4/1978 

' 17 ' 2/4/1978 I ! 

I 1 9 9 9 

! I 19 ! 5/4/1978 i Os74 0373 

O, 66 ! 10,4 t 
V 

! 18 ! 4/4/1978 
14sO ? 

f Os29 1 2820 ? 

I ! I 

! s 

! 20 ! 11/10/1978 

s 2,IO 
I 1 

1 O, 29 21 i 8/11/1978 1 

1 f ? 
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ESTIMATION DES DEBITS DES PL.US HAUTES EAUX 

I Débit ! ' Q m3/s ! 

Vitesse 
! moyenne 

1 ! 1 9 ! i Hauteur Rayon 
;hydraulique ~ mouillée ;de S t r ick l r r ;  i . IO' . €1 ln 
' R h m  ! 9 

1 9 I I ? ? ? 1 
! 0,50 ! (0,67) ! (22) ! 28 I 410 I 0,42 ! 9120 ! 

Section ;Coefficient i Pente 
o 

! 

7 1 Ks ? ! U m/s ! ? 

9 1 I 
! ,  

! 
! 

! 

; 35,5 
P 

! (49) 9 28 I 81 5 ; os73 I IZO0 I (0,&1.) ! 
I 30 9 992 ! 1,OI ! 6395 ? 

! (1517) ! ! (68) ! 35 ! ' 1055 * ! 7925 
! 2*00 ! '(1,73) ! (104) ! (40) ! 1360 ! (2,15) ! (223) 1 

! 4,OO ! (3,IO) ! (248) ! (40). ! 1920 ! (3,75) ! (930 )  ! 

! ? 9 

8033 1 ! 
I 1,25 ! (1,09) (63) ; 
! 

AY35 ! 

! (474) ! ! ! (2, ;2) ! 
1 I I 

3,OO i (2,24) (168) I (40) 1680 ! 
! 

! I ! ! ! ! 1 1 

I 

Le débit maximal de crue les 27-28/1/1978 peut $ t r e  a ins i  estimé 

715 m3/s. 

La détérioration des éléments de O 2i 2 m nous a amen& à considCrer au vu 

des jaugeages 15 2 19 (Cf, Fig, 3 - tarages de basses e t  moyennes eaux), un se- 

cond tarage pour l e s  hauteurs d'eau inférieures à 2,OO relevées entre l e  28/1/ 
1978 e t  l e  22/7/1978, 

Un léger dktarage de basses eaux a é t é  également retenu pour I f é t i age  - 
1978 e t  à p a r t i r  du 23/7/1978. 

BAREM% D'ETALONNAGE 

9 t ! 
I ! ! 

I ! 
! s I 9 

II m ;Q m3/s H m * Q m3/s i H m f Q  m3/s I H m iQ m3/s i H m  Q m3/s i 
! 1,60 i 1,OO 35,5 ! o l ! I ! 

! 9,20 0,20 1,60 i 0,20 0,OO i 0,80 i 0,50 
! 0,lO ! 1,40 ! 0,60 ! 13,l ! 0,40 ! 3,70 ! 0,30 ! 2,50 ! 1,50 ! 107 ! 

2,OO 216 i ? I ! I ! ! I I ! 
! ! ! 

! 0,30 ! 3,50 ! 0,80 ! 22,2 ! 0,80 !17,5 ! 0,60 ! 13,l ! 3,OO ! 472 ! 
1 1 1 ! ! 1 1 ! ! I 1 

' Du 28 1/1978 au; A par t i r  du 
' 22/7 1978 I 23/7/1978 I 1 

I s 
// 

! 

* Du 31/10/1977 au 27/1/1978 I 

! ! 

! 

17,T 0,60 ! g220 I 0,40 5,OO 0,20 i 2,OO 0,70 ! 

0,40 6,OO 0,90 27,8 

1 

4,OO 930 ! 0990 ;22,2 ' 0,80 22,2 ! ? 



t 

- L- 
25 

Y- 
I 

50 75 

- 4  

Hr 

-3 

2 

1 
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- Les débits moyens journaliers et la revalorisation des donn6es antérieures 
! 
: Les débits moyens journaliers ont été établis apres dépouillement horai- 

re des lirhnigramks oh; par simple traduction des 2 Pelevés journaliers, Le ta- 
bleau suivst prGsente ces x%suitats, 

La station paraissant assez stable ea moyennes et hautes eaux (bonne te- 
nue des berges, seuil rocheux barrant partiellement le lit à quelques centlines 
de mètres en aval), les observations (1 B 2 relevés par jour) et les jaugeages 
exécutés a proximité par le GOPR et A G U R ,  ont été repris et r,éexploit& en te- 
nant compte d'un simple détarage de basses eaux (en-dessous de la cote 17,20 NGM), 

BAREPíE D'ETALOIWAGE ADOPTE POUR OBSERVATIONS 1969 

908 I ! 17,O 6,70 ! 17850 ! 32,,4 ! 20,5 ! 
I 1 ! ! t I 1 
V _ _  ~ .- 

lI,2,4, - La NAMELA-Naty A ANTANANDAVA 

Une Cchelle de O 2t 2 m a été mise en place par l e  FOFIF'A fin octobre 
1977, près de la diffluence, à proximité de l'ancienne échelle bl  du GOPR qui 
subsiste. Son rattachement 3. un syst5me de nivellement (borne GOPR a proximité 
de l'échelle b1 et calée A 17,34 NGM) dome l e  zéro de lléchelle FOFIF'A à 

15?19 NGN, 

Les observztions effectu6es de novembre 1977 ,?i avril 1978 indiquent que 
le bras mort ne s'est remis en eau que du 28 janvier (cyclone Georgia) au 22 
février (CE, tableau des relevés des hauteurs d'eau), 

I 
La valeur 2,OO m portke le 28 janvier 3 7h O 0  par le lecteur ne repré- 

sente qu'une valeur minimale, les plus hautes eaux ce jour là ayant atteint la 

cote + 2,15 m, soit 17,34 NGM (nivellement ORSTOM). 



Bassin fluvia% : HAHELA Station na 25,6 lD10,03 

, MMELA A ANTANAIWAVA 

Superficie du Bass i r i  versant : 680 Km2 

DEBITS EQYENS JOURNALIERS en m3/s 

1977 - 1978 cote zCro &chelle : + 9 ~ ~ 8 6  m 
p a r  rapport  b une borne repère GR (RG) catee 100 

7847 - 

- 
Déc, 

9,0 1 - 

Sanv, 1 Fém, 

-I 
5093 f 31,9 

- 
Hass 

26,6 
39,O 
448 7 
53,6 
26 ,O 
47,4 
29,4 
45,u 
60,8 
32,3 
22,6 
20q5 
23,9 
18,o 
22,3 
24,O - 
2Tq4 
26,9 

2094 
1 18,8 
18,6 
31,ß 
31,8 
19,6 
12,9 

24,3 

10,6 

24,9 

16,9 

123 

19,2 

31 $0 - 

- 
Mai 

3,Gl 
3 9  70 
3,81 
3963 
3,57 
3,44 
3t44 
3957 
3, 5s 
3,* 
3q44 
3,44 
3 p  31 
3q31 
39 31 
3q31 
3q31 
3 9  18 
39 31 
3q24 
3, I& 
3 9  18 

2,538 
3905 

29 92 

2,92 
2992 
2q92 
2,92 
2979 
29 79 

- 
Juin 

Station remise en service 
depuis le 31 Qctobre 1977 
v 

Ju i l ,  

2,32 
2,32 
2924 
2,24 
2,24 

2,24 
29 24 
2t24 
2,24 
29 24 

29 24 
2,24 
2,24 
29 24 
2324 

29 24 
2,24 
2,16 
2, I6 
2,16 

2,t6 
2,16 

2,23 
2,23 

2 9  23 

2,23 

2 9  ?4 
2,14 
2,14 
2914 

2,23 

Module : 12,9 m3/s 

Débit spécifique t 19,O l/s/KmS I 

I 



# 



- 
Jour 

I 
2 
3 
'4 
5 
G 
7 
8 
9 

10 

11 
12. 
13 
14 
15 

'16 
a7 
I 8  
19 
20 

23  
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
33 
33 

- 

II 

loy. - 

s_ 

A W 2 1  

- .  . - - -. . . . . . _  , 



depuis &e 1/11/1978 

Au 
7 Il 

.Il.-u 

1 
;2 

‘ 3  
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
I5 
16 
17 
18 
19 
80 
21 
a2 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
lo 
$1 - 

W 

U .. 
U 

.I) 

8 o 

.t 

a 

o 

W 

W P  

* 
w- 

U Q I 
Y_̂ .._.._ 

I .  

, _ . I  . ._...- L ... “81” _“ ...._... I- .. . 

I 



II,2,5. - La BETAOLAITICEXA h E W A I J Z J O  e t  au niveau de l a  RE C a 

I - Caractéristiques de l a  s ta t ion de I I L 4 I A I J I J G  : 

Le s i te  prévu &xitialemait, directeme~tt ea amont du seilil de pr ise  de 

F & F A I J I J O ,  n ta  pu ê t r e  retenu du f a i t  cpe ce barrage e s t  par t ie l le lmit  batarda- 

b le  

Instal lée  par l e  FOFIFA début novembre 1977, l’échelle se  s i tue  A quel- 

ques dizaines de‘iilittres ai aval de l a  prise,  au niveau des rapides, e t  directe- 

ment e2 amont de l a  confluence des bras de 1 , N F A I J I J O  e t  de BERIRIJY (Fig. 2). 

Ntéquipazt que l’un des bras de La BETAOUNICETJA, c e t t e  échelle de O A 4 in ne 

permet sum? cwntr8le direct  des basses ea=, a raisoa des dérivztions possi- 

bles  amont (prises de P W R I J I J G  e t  de BEI-IIRIJY a p a r t i c u l i q ) ,  

Le rattackment de l téche l le  pa r  rapport au seui l  de prise,  cot6 

-I. 9?70 XGM d’après les iadicntions fournies par l e  GETTIE RURAL h par t i r  d’v.n 

plan GOPR donne l e  z6ro de celle-ci B + 6,52 AGM, 

- Les mesures de débits e t  les étalaaiages des s ta t ions : 

- Les jaugeages 

~ i e n  que ce t te  s ta t ion  a i t  ét6 mise en_ place en vue dkm simple c a n t r 8 -  

l e  l h i m é t r i q u e ,  22. jaGgeages y ont 6t6 r6alis6s,  del O,39 2 506 m3/s, exécu- 

t é s  en basses e t  moyevliles eaux {de 0,39 h 41 ,8 n13/.s) 21 quelques ceiztaines de 

mètres en amont du barrage de P U J F A I J I J O ,  en hautes eaux (de 39,9 ?i 506 m3/s) au 
niveau ou 5 par t i r  du pont de l a  RIT G a,  (zncienne s ta t ion b3), l a  section 

amont présentant: alors des débordements importmts en r ive  gauche {rem; ,se en 

ea= des bras de BEHIRIJY), 

Les jaugeages les plus remarquables de ce t t e  campagne ont e t6  f a i t s  

l o r s  du cycloi?e Georgia (27-29/1/1978), du poiit de la RN 8 a ,  au mul ine t  avec 

poids de lestage de 50 Kg ou par f lo t teurs  (vitesses superf ic ie l les  eQtre  2 

e t  3 mis pour 506 m3/s e t  à l a  cote Bt88 IiTGN). 

L e s  repérages de ces jaugeages ont ét6 effectués à par t i r  de l téchel le  , 
FOFIFA de I G ” A I J I J 0  e t  d t m  contrerepère ORSTOE au 

cot6 d’après les plans  TP .5 12,53 XGN). 

niveau du pont { t ro t to i r  
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U BETAOLAXENA A IyiRFfiIJIJO 

RE SULTATS JAUGEkGE S 

9 1 J 9 I I ! 9 ! 
! ?.$o ! Date 1 Hauteur ! Débit ! IIo ! Date 3 Hauteur I Débit ! 
! 1 ! I-I m ! Q m3/s ! 1 î E m  ! Qz3/s  I 
! 

1 I 1 ! 
I P I t I 7 I 1 

* I 1 !29/10/1977 ! i ! ’ 0,73 ’ i 9 13/1/1970 0,38-0,375 * I 9,67 1 

; 34*6 - I1 ’ I 22/1/1978 ! 0,71-0,70 i 39,3 1 ! 3 ; 8,/1/19778 ! 

16/2/1978 i 0,555-0,55 i 18,O 1 ! 5 :12/1/1978 ;0,555-0,575; m,4 ! 
! 6 i17/1/1978 i 0,36 ! 9,27 ! -  ! 7/3/197C i 0,69 ! 37,9 I 

’ 1 1/10/197~ i 1y27 P 7 j17\1/1970 10,34-01335 i ! 

- I 

- ! 0,39 ! IO ! 22/1/1970 0,77-0,74 9. 41,8 ! 

- ! 3414 ! 12 ! 16/2/’197E1 ! 0,60-0,59 ! 20,8 ! 

! 
! 2 !31/10/1977 ! 

a .  
i I ! I 1 

I 

‘ 13 

- 1 I 

9 1 I 
! 4 8/1/197C ! 
1 l 1 ! 

! ! 
! 

w 
9 I ! i 

’4 ! 8,83  

! 15 ! 9,hl,/1978! - ! 1,51 ! 
I 

! 8 :!18/1/1978 !0,42-0,40 ! 11,4 
! ! ! ! ! ! 1 I 

- Corré1atio:i entre hmteurs 

Une premiGre relaticm a etil recherchee entre les i2iveczv.x rep$r$s A 

MAFAIJIJO ($chelle F O F E A )  e t  au- p a i t  de l a  R.X 8 a (observations, nivellenents 

des PEE 1976-77 e t  1977-78), de 2açm A déter!niuler les d6bi t s  de l a  BETA0UUICEITA 

en moyennes e t  hautes eaux 5 par t i r  de l a  seule &chelle de XAF’AIJIJO. 

Dfaprès ce t t e  corrélation (Fig. 4), Ifennoyage des rapides appara2-t 

tr&s nettement avec la ranoïïtfe brusque dG plan dyeau aval, puis l a  pent8 

cro2t de nouveau, l i é e  probablemeah aux dkbordemnts rive gauche (bras de 

BEHIRIJY) . 
L a  relatio;? obtenue, c p i  demeure a préciser en hautes eaux (de 1,5 A 

3y0 fi1 h l f k h e l l e  FOFIFA), c e  devrait guère se modifier en moyeniles e t  tr&s hau- 
t e s  eaux, à moins ä thpor tan tes  traasforJnations au niveau des bras de BEHIRIJY, 

ou de brèches nouvelles en direction de l a  NAPELA-HATY. 
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LA BETAOLAI~JICE~TLI A LL" RN 8 a 

RESULTATS JAUGEAGES (AGRAR 1969-70 
( ORSTON I 977-78 

9 1 1 I ! 

! 
! ?TO ! Date ! H a u t a r  H NGH 1 Debit Q m3/s ! 

8 1 V V 

1 

1 

! 
I 
I 
I 

! 

! 

! 
! 
! 
r 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

I 

1 

1 

t 
I 

! 
! 

! 
V 

1 

? 

! 
1 

I 

! 

! 
! 
! 
! 

! 

I 

1 

1 

1 

1 

! 

! 

! 
! 
! 
! 

! 
! 
? 

V 

V 

V 

? 

1 

V 

1 
! 
! 
I 
I 

! 

! 
1 

22/8/1969 

30/8/1969 

9/9/1969 

1 6/9/196 9 

22/9/1363 

1/10/1969 

9/1Q/1969 

2 3/10/1969 

10/11/1969 

14/11/1969 

24/11/5963 

24/1 I/? 969 

24/11/1969 

25/11/1369 

15/12/1969 

15/12/1969 

I 5/12/1969 

16/12/1969 

26/12/1969 

26/12/1369 

27/12/1969 

27/12/1969 

1 

! 

! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

1 

1 

1 

! 
1 
! 
! 
I 

l 
1 

! 
I 
1 

f 

! 

! 
1 

1 

V 
I 
I 

l 6/1/1970 

2,83 

2,91 

2,% 1 

2,73 

3,OO 

2,84 

2,80 

4,IO 

2,86 

3 ,O6 

3,07 

2178 

3,08 

2,97 

2,91 

3,62 

3,62 

3,21 

4,06 

4, o7 
4¶51 
4,54 

9 

I 

! 
! 
! 
! 
! 
1 

1 

1 

! 
I 
1 

1 

! 
! 
! 
! .  
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 

! 

1 

f 

! 
! I , O 4  

1337 1 

0,75 ! 

0,66 1 

f 

! 

! 
! 

0,86 

1,63 

1 
0,37 1 

0,85 ! 

1,18 V 

I t87 V 

1,96 1 

1,39 ! 
! 

1143 ! 
4,3G ! 

4,54 ! 
2 ,I64 ! 

7,62 ! 
8,09 ! 

12? 7 ! 

6,89 (douteux) i 
V 

! 
f 1,99 

! 

I 

! 
! 12t5 

I 
5195 I 48,G f 

! 
! \ *  

9 ! ! -. H, Ech, FOFIFA 

! 
l I ! 

! . 1 11/1/1978 ! ! 

1 ! 
I ,  1 22/1/1378 

! ! - ' 22/1/1978 5841 .- 5140 
! 

! 6,40 - 6,56 f 1 O 7  

lC7.  ! 
1 ! 

! 2 ! 27/1/1978 

! 
! ! ~ , % 3  8,87 ! 505 (flotteurs) ! 

! 
! 4 ! 28/1/1978 

378 V 
! 
! 

! 

1 
V ! ! ! 

4137 ! 
! 5,55 - 5?50 I 41,8 ! 

5147 - 5,45 

! 
! 

! 

39,9 s 
1 

G,56 - 6,67 ! 3  ! p 27/1/1978 ! 

! - 5 :  ' 22/1/1978 ! 8,47 - 8,43 
! 

! 6874 - 6377 ! 117 
! 

I 

1 

V 

3719 ! 
! ! ! 

! G  ! 23/1/1978 

! 
! ! 

7/3/1978 ! 5,37 ! 
1 
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- Estilnation des b i t s  des radiers 

En t r è s  liautes eaux, l e s  débordements de l a  BETAOLA$JKBI\TA a i  niveau 

de N A F A I J I J O  s‘6coulait par les radiers de IíA\;Ff?IJLJO (ID) e t  c i t A P U N I O  (RC), 

quelques jageages  oat: ét6 r6alis6.s de façon 5 estimer les débits maximas aymt  

transité par ces ouvrages. 

Radier de i U l ? A I J I J O  : 2 jaugeages le 28/1/1973 doment 33*7 m3/s (avec des vi- 

tesses dépassant parfois 2 m / ~ )  e t  7,18 m3/s pour des hauteurs de 0,45 e t  0,20 m 

sur radier,  :I ces valeurs il coi1vie.t d’ajouter l e  d&bit  des buses, Pour l e s  

PHE 1977-78 (hauteur de 0,64 m stir radier,  czl6 d9après les TF 5 8,OO NGN), 

l e  d k b i t  estimé sur radier &tant de 58 1n3/s e t  celui  des 25 buses (e1 admettant 

un régime dénoyé) de 62 m3/s, l e  débi t  maximal s e r z i t  de 120 m3/s. 

Radier drAIQ3AIKC0 : DIaprSs l e s  2 jaugeagest 74,7 n3/s e t  5,32 n3/s pour des hau- 

teurs de 2,OQ e t  0,52 aiIll l e  d@bi t  S’UT radier  peut être estimé à 103 m3is (PHE à 

2,40 m sur radier cal6 d*après les TP à 6,14 ?TGI2)* Celui des 3 buses devant etre 

de lyordre de 12 la3/s, l e  d&bi t  maximal aaxu-el a t te indra i t  115 i;23/s, 

- Etalomages 

A pa r t i r  de ces 4 points de mesures, 3 étalonmages ont @te e tab l i s  .o 

- Co;lrbe de tarage pr6sentarut les débits globaux de l a  BETAOLAIXEXA au niveau 

des 3 fraichissemests en fonction de l a  hauteur au pont, ai admettant que l e s  

3 inaxhu”um observgs sait siimltanés (Cf. courbe 2 de l a  Fig, 4). 

- Courbe de tarage des débits globa~i::.de l a  BETA0LAl”ITA h E A F A I J I J G  (Cf, Fig. 

5) ,  &tabl ie  A p a r t i r  des jaugeages de F W A I J I J O ,  de l a  relation mitre hauteurs 

e t  de l a  seconde courbe de tarage; 

ECKELLE F O F I F A  DE P W A I J I J O  - BAREPE D’ETALOJ!THAGE 

P 1 T ? v ._  . 
! ! 



ET 
1 

Corrélation entre haukeurs; 

I 

1 2 3 4 

M e 
E 

200 

* 

/ 
21 

DBb8-a-s au niveau des franchissements de la RN8a 

- 1 ,  Tarage pont R N 8 a  
-2. Tarage pont + radiers / 

6 



4 k 

. .  
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- Les dCbits moyens journaliers : 

Ils 01a"t é té  é tab l i s  à par t i r  des relev& b i  ou tri- journaliers du FOFIFA, 

de novembre 1977 2t avr i l  1978, a ltexception des basses eaux, 

IL2.6. - La NAMELA-TWIY a l a  RN 8 a (TOMRNIVIW'SSY) 

- Caractéristiques de l a  s ta t ion  : 

Une échelle de 0-3 m a é t é  ins ta l lée  par l e  FOFIFA f i n  octobre 1977, 

près de la première p i l e  RD du pont sur l a  I?WLd-&íATY, S i  son calage et sur- 

tout l a  fréquence des observations ne permettent pas un coiitr8le précis des va- 

r ia t ions de niveau à cet  endroit soumis & l a  marée, les relevés à ce t t e  échelle 

fournissent des indications quant aux hauteurs a t te in tes  dans ce drain. Son rat-  

tachement a été  effectué par rapport au contrerepère G e  constitue l e  t r o t t o i r  

du pont coté 7,73 JJGM (suivant plan, TP donnant l e  niveau de l a  chaussée 2 7,55 

NGM), ce qui donne l e  zéro de l8 échelle 3 1,87 HGN. 

L e  tableau suivant présente l e s  valeurs relev6es par l e  lecteur 3 

7h O0 e t  17h O 0  pour l a  pCriode novembre 1977 - a v r i l  1978. 

- Nesures e t  estimation des débits de crue : 

Bien qu'aucun étalonnage ne so i t  envisagC pour ce t te  station, que lves  

mesures de débits ont été rCalisées en crue de façon à pouvoii- obtenir un ordre 

de grandeur du débit maximal e t  du volume ruisselé  lors du cyclone Georgia, 

3 1/1/197 8 

3 1/1/197 8 

Hauteur H in 

1598 

1,785 -. I f 7 8  

Débit Q m3/s 

112 

9932 

En admettant queà mi-maGée l e  zéro de l 'échelle corresponde sensible- 

ment & un débit nul et que les jaugeages aient é t é  réa l i sés  en régime peu in- 

fluencé, l e  débit maximal du 28/1/1978 (PHE = 3,51 m) peut etre évalué à pr5s 

de 230 m3/s, 

L e s  ecoulements sur l e s  radiers d'ANDALANDXKnTJI1 e t  de DALONY demeurent 

fa ibles ,  Seuls ceux du radier d*ANDALANDAKnNA ont f a i t  l 'objet de mesures 

(4,16 m3/s e t  7*11 m3/s pour des hauteurs sur radier  de 0,26 e t  0,45 m ) $  l e  

deb i t  maximal correspondant 2 une charge de 1,05 m (PHE 1977-78) devant stre de 

l'ordre d'une trentaine de m3/s. 



EwwSQIs 

Jours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
'10 

I I  
72 
13 
14 
15 

76 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
9 
31 
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I_ 
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3- 
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depuis : novembre 1977 - 

FCW, 

- 
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Cote zero &chelle : + 1,87 E 3 3  
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11.3. - LA TSLOMBIKARY fi T,SIOPDIIUIRY 

- Situation de la stat ion : 

Instal lée  à près d'I Km en amont du vi l lage de TSIONBIKARY et des pre- 

mibres diffluences, l a  s ta t ion contr8le un bassin de 24 Km2, Elle est accessi- 

ble  en saison sèche par une p is te  jeepable, mais en saison des pluies, l e s  fran- 

chissements des bras de la NAIQ3Ld-MnTY interdisent tout véhiculer m e m e  a t te lé ,  

e t  l e  portage e s t  nécessaire. 

Les relevés de l i éche l le  GOPR (CI), ins ta l lée  fi ~UL3INDMFOZíl en 1967 

ne sont guère u t i l i s ab le s  que pour déterminer l e s  cotes d'inondation de l a  plain 

ne d*ANBALLUL$BGA (Pi33 1968-69 a 10,36 NGM), 

Caractéristiques de l a , s t a t i o n  : 

Cette station, Cquipée par l e  FOFIFA l e  29/10/1978 e s t  dotée d'un limi- 
graphe à f lo t teur  de marque OTT, type X, doublk d'une échelle de O à 3 m instal-  

1Ce en r ive  gauche de l a  TSIO?93IKLRY, 

L e  nivellement du zéro de l*échel le  l e  30/10/1977 par rapport a un Con- 

trerepere (rocher aval) ,permet l e  rattachement du jaugeage de septembre 1977 * 

- Etalonnage de l a  s ta t ion : 

27 jaugeages de 0,OO à 46,5 m3/s, pour des hauteurs fi l 'échelle de 

0,OI fi 1,59 m ( C f ,  Fig, no 6 ) ,  permettent un étalonnage correct de ce t te  sta- 

t ion  dont l e  contrale rocheux aval garantit  l a  s t ab i l i t é ,  

Ltextrapolation de l a  courbe des vi tesses  moyennes e t  les sectiovis mouil- 

l ées  ont rendu possible l févaluat ion des dkbits de plus hautes eaux) so i t  

146 m3/s pour une cote fi l 'échelle de 2,29 m l e  27/1/1978 (cyclone Georgia), 

V 1 ! ? 1 ! ! 
V 0,OO ! o, O0 ? 0,40 ? 1,80 ! 1,oo ! 10,3 ! 

! 
! 77 ,o 1,20 I ! a  

* .  0,05 ! i 
s 0,lO ! 0 , l O  ! 0,GO ! 3195 S 1,40 ! 27,a 

! ! V I 
64,O ! 1,80 ! ! 

! o, 20 ! 
9 0,30 . I 1,oo ! 0,80 S 6,78 ! 2,29 ! 146 I 

1 ! ! 
! 

1 

O Y 0 2  3 0,50 2883 

0170 5Y25 ! 
! 
! 0840 
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LA TSIOI~inJIG\KY A TSIOIBIKARY 

RE SULTAT S JAUGEAGES - 

! I 9 9 

! 210 I Date aauteur E m ! D G b i t  - Q m3/s i 

t r 
! 

1 2  I 

- 1  9 

1 3 ? 
I I 

! 4  ! 

! G  ! 
! 

i 7  I 

! 8  ! 
1 1 

! ' 9  ! 
! 10 I 

! ! 
? 

11 

! 12 ! 

1 14 I 

; V 15 ' 1  . :  9 

1 1 

! 1 17 
1 IC ! 
1 I 
* ! 1 9 .  1 
! 20 ! 
1 ! 

! ! 21 
! 22 9 

! 24 ! 
! 1 

! ! 25 
! 26; 1 

V f 
i 27 I 

8/9/1977 

11/3/1978 

30/10/197 7 

1 1/3/197 8 

1 2/3/197 8 

12/3/1978 

13/3/1978 

14/3/197 8 
18/3/197 8 

18/3/197 t3 
18/3/197 8 

18/3/1978 

1 8/3/197 C 

22/3/197 

23/3/19? C 

24/3/197 C 

24/3/197 8 

24/3/197 8 

24/3/197 8 

24/3/197 

24/3/1978 

24/3/1978 

24/3/197 S 

24/3/1978 

24/3/197 8 

24/3/1970 

25/3/197 8 

1 

I 
9 

1 

! 
I 

I 
s 

! 

! 
? 

I 

9 

I 

1 

? 

I 

2 
! 
I 

1 

7 

! 
I 
I 

I 

! 
1 

I 

1 

! 
! 
I 

I 
! 
! 

! 
I 

f 

I 

1 

! 
! 
9 

D 
I 

1 

! 
! 
! 
1 

I 

1 

! 
! 

! 
! 
! 

! 
! 

9 

V 

1 

9 

! 
9 

9 

I 

! 
! 
I 

1 
! 

! 

! 
s 
! 

! 

I 

! 

1 

9 

1 

! 0,001 
o, O00 9 

0,28 ! 
0 ,, 25 ! 

1 

1 

! 0,23 

O, 21 1 ;  

' 0,19 
o, 20 r 

1 

I 

I 

0,40 
0,76 1 

2,41 1 

3,78 I 

! 
! 

o, 18 ! 

4,22 

O, 78 

45,0 ( f lot teurs)!  

4 6 , ~  (flotteurs):  

40,G ( f lo t teurs  ) ! 
! 

10,G 1 

8217 I 

5,97 1 

5,9c ! 

5,34 I 

4,72 ! 
! 

4,G2 I 

3,37 I 

0927 f 

f 

! 

I 

- Les débits moyens journaliers z 

La plupart des enregistrements limigraphiques sont exploitables de 

lloveiiibre 1977 

de ont &t& 6tabl is  B par t i r  de d6pouilleinents horaires, 

mars 1978 e t  les  dkb i t s  moyms jmrna l i e r s  durant cette pr6io- 

D ' a v r i l  B octobre 1978, seuls les relev& bi-joamaliers CILI lecteur oilt 

6t6 utilisés, 



Courbe de tarage 

Hauteur 5 I’kchelle er 
1 

I_ 5 0 .  

I_ 30 

I_ 20 

to 



. . . . . . . . . . , .I. 



- .a - ..  

- Situation de l a  s tz t ion : 

E l l e  se trouve ci amont d'i4?VdDOI3,4TO e t  de l a  p r i s 2  du czial d'ill.QALA- 

lPJJG.X, Cdifiee en 1965 e t  reaforche par gabions en 1967, 3 i a  so r t i e  d'un bassin 

de 255 ïOn2 e t  2 proxiinit6 imxediate du s i te  de barrage recainu par l e  GOPR, 
- 

S i  l'6couleme;rit peut être considéri: come p&renne A l a  s ta t ion,  les e a u  

se perdent à leur  srr ivée dms la p l a i n a . - d ' d P ~ l L I ~ L ~ ~ ~ ~ ~  un peu plus eli aval, 

Les acc2s sont difficiles e t  comme po~w l a  TSIOI@IKARY, seul l e  portage 

perinet en pleine saison des pluies l*achemheme;zt des matériels, 

- Caractéristiques de la statiai  : 

Un limrigraphe à f l o t t e u r  de marque OTT, type 31, doubl6 d*~me  &chelle 

de O A 4 m a k t 6  ks2al l6  fivl octobre 1972 p m  le POFIFA, en rive droite de l a  

rivière. 

- Hesures et étalomage de l a  s ta t ion : 

38 jaugeages ont.kt6 effectues de 0,OG x3/s 3 124 m3/s pour des hauteurs 

variant 9 l 'éclielle de - 0,39 A -I- 3,35 m, sais toutefois pernettre Ilétablisse- 

m e a t  d'6talomages corrects ~ 

BE SXJLTKYS JAUGEAGES 

P ! ! ! 
! ! 310 1 Date 

! ! 

i 

! I Hauteur Ii KI ! D $ D i t  - ïÎ13/S 
1 P P 

I 1 

0,OO I 

! 0,07 - O,OG ! O, 13 ! 

! 4,OO 9 

! ! 1 
- 1  ! ! 8/9/1977 i '  (0,035) I 

! * 3  * I 15/3/1978 I 

! 4  4 1G/3/1973 ! @ ,56 
* 1 16/3/1978 1 

r ? 
! 2  ! 30,/10/1977 

! 4 , 2 2  
? 

! 0,60 
? r 

1 I 

! 4,OO 
I ! 

1. 0,57 - @,56 
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P ? 1 ! 1 
I M O  ! Date ! Hûuteiw II m ! D6:bi-t - Q m3/s I 

! 
l 

! 
1 

I 

i 

! 
! 
1 

I 

! 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 

1 
! 
r 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 

1 

1 

1 

I 

I 

1 

! 
! 
? 

I 

r 
! 
I 
l 

! 

! 
! 

1 

1 

r 

? 1 ! ? 

! ! 1 ! 
! 16/3/1378 ! 

! 

0157 0261 I 4,12 I 6 

7 !  
! 
! 8 

9 I 

! 
! IO 

11 ! 
! 
? 12 

13 ! 
I 

I4 ! 
15 ! 

? 
! 16 

17 i 

I8 ! 
19 r 

! 

21 I 

E 
! 22 

23 I 

! I  

24 
25 ! 

26 

27 ! 

! 28 

29 ! 

30 * ! 
31 ! 

32 ! ! 
33 ! 

f 

2o ! 

1 

1 

I 

I 
34 ; 
35 ! 

36 * ! 
37 ! 

? 
! 38 

1 

18/3/197 8 

18/3/197 8 

18/3/1978 

19/3/1978 

19/3/1978 

20/3/1978 

20/3/'197 8 

20/3/1971 

20/3/197 8 

20/3/197 0 

20/3/1978 

20/3/1978 

20/3/197 8 

20/3/197 0 

2 1/3/137 8 
2 1/3/1378 

2 2/3/197 C 

2 2/3/197 C 
23/3/1978 

23/3/1978 

24/3/197E 

24/3/1978 

24/3/1971: 

24/3/1978 

24/3/1973 

24/3/1978 

25/3/197 E 

25/3/1971! 

25/3\1978 

25/3/1978 I 

I O/ 13/197 8 

8/11/1978 

! 
! 
! 
! 
1 
! 
! 
I 

! 
! 
! 
! 

I 

1 

1 

I 
1 

I 

t 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
I 

! 
! 
! 
I 
! 

.- . .  7 y,; !. 
! 

I 

I 

1 

_, L. A 

-_"-_ 
.d..._ .____Ir'.! !- 

!* 

I 

! 
! 

Os79 0,785 

0,755 

et74 
0274 

0 , ~ 7  - 0,66 
1,48 - 1,38 

1,3E - 1,33 

1,32 - 1,23 

1,25 - 1,22 

1,20 - 1,18 

1,13 - 1,09 

1,07 - 1,04 

1,02 - 1,oo 
0,97 - 0,95 

1,03 - 1,OO 

0,9G - 0,95 

0,67 

0,90 

O,G5 - 0,645 

O, 63 

3135 - 3134 

3,34 - 3,34 

2,54 - 2,48 

2847 2j39 

2,38 - 2,34 

2,33 - 2,28 

1,32 - 1,30 

_ _  I t 2 7  - 1326 
1,22 - 1,21 

"'P,lO - 1,09 

- 0839 

- 0,34 

# 

! 
! 
! 

! 
! 

! 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 

! 
. I  

! 
! 
! 

! 
? 

I 

1 

1 

I 

P 

f 

1 

f 

1 

! 
! 

I 
! 

c !  

1 

f 

1 

1 

! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 

I 

5,03 1 

4,93 

5202 ! 

49 95 

? 
! 

! 
! 

4149 

14,O 

11,2 

11,6 

3,70 

9y19 

c ,I4 

7y25 

6,74 

7,86 

? 

s 
I 
P 
I 

! 

! 

! 
! 

! 
! 

f 

1 

1 

9 

7,64 ! 

7 r72 1 

4,50 I 

9,50 

4 # 5 0  ! 

4,55 

! 

? 

! 

1 

! 
124 (flotteurs) f 

? 

102 r 
28,l ! 

! 
! 25,5 

24,4 ! 

G,65 ! 

5297 I 
5,92 ! 

5140 ! 
o ,O8 ! 

o,  18 

I 

! 22s5 

F 

! 

! 
! 

1 ! ! ! 
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Q m3/s I ! ! 
! - Q m3k.s - ! ! 

i-I ìil I1 m ! 
1 V 1 I 

1 0,oo ; 0,OO ; 1,oo ; 8,OO 
! 0,20 ! 1,20 ! 1,50 ! 14*3 

I ! 

En e f f e t ,  l a  s ta t ion  ins ta l lée  dans wi  bief soumis à des variations 

trop irilporta??tes de pente, l i6es  aux changements dans la nature du contrele 

aval (6coulemeiits vari& d a i s  l e s  d i f f é r w t s  chenazx a w l  en fozrstion de l :6 ta t  

de l'aménagement GOPTS e t  des d&bits  de crue trz-odtant par les diffLue.iices ri; 

ve gauche) ne permet pas l'obtentior? doune re la t ion  uiivoque hauteur-débit en 

moyennes eaux. 

! Q 1:13/. ! ! 
1 ! 
I ! 

0,05 

! 

€1 m i 

l - 0950 

- 0,25 ! 0,33 ! 
I 

0,50 

Par a i l leurs ,  en moyennes et: hautes eaux, aucune &valuation des dkb i t s  

de fu i t e ,  dus à des débordeinents hcontr6lables  en r ive  gauche (submersion e t  
brèches) l i tes t  possible, 

\ 

Aussi, seule une courbe de tarage p a i r  un régime uniforme e t  pour les 

débits de moyennes eau;: trmsitaxk-dans l e  chezial contrelé (bras r ive  gauche) 

a é t é  tracée, 

A G ~ L L , ~  estimation directe de l a  valeur des débits de t r è s  hautes eaux 

n t a  pu être f a i t e  tanzxpour 1976-77 (+ 4*05 in) que p m  19'77-78 (+ 4,GO 111 l o r s  

du cyclone Georgia), 

Un détarage de basses eaux a &n $'tre bgalement considérk (Fig,  7 )  A 

cause des surcreusemats iinportants sumaus au niveau de l a  s ta t ion ( su i te  2 

la destruction du seu i l  gabiom6 GOPR), l 'échelle POFIFA se retixmvant a k s i  A 

sec dès l e  13 j u i l l e t  1978. 



Fig- 7 . 

/ Relations hauteur - d&it 

Tarag’ffi 

. a  

1 
l 
3 

Hauteur Q I’echeile en m 

......I.................._.. . ... ..-.. ....... 



- 30 - 

- L e s  débits inoyms jouriialiers :: 

Ils ont k t 6  e t ab l i s  pour 1 " n é e  1977 - 1978 .3 par t i r  de limigrairunes 

ct dtobservatims de qmLité t r è s  m&diocre a h s i  qie, p o w  les phiodes dlà 

sec de l*&chel le ,  de La courbe de tarissenvat dkduite des relev& e t  mesures 

effectuées de mai 3. octobre 1970, 

Bien que l e  tableau suivai t  prksente des dé3its inoycns journaliers, 

ne sont ?i. re ten i r  que les valeurs des d6bits moyens mensuels, en sachant que 

seuls l es  débits t ransi tant  par l e  bras r ive  gauche sont comptabilisés de dk- 

cembre 1977 à mars 1970, 

" 

.. 



- 
law: 

1 
2 
3 

.4 
5 
6 
7 
8 
9 

70 

11 
72 
13 
34 
55 
t6 
1'3 
1% 
19 
26 

21 
22 
23 
24 
25 
26 

II 

219 
30 
31 
_I 

loy. 

lLpl 

Station mise ea service 
depuis Octobre 1978 

w 

Sept, 
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2 échelles l imiim6triqies iiista116es 1 ) ~ u i c  -5 AXIFUUTOHALIG, sur 1 

TG-TLQTIVLTTTSY (XI- des d i f f l u a c e s  de 12 ICIllL?ZIl.MZY (AI"IPOP0 Iiuisseau) , l t a u t r e  

I~EUl-Eaty), a i n s i  que des relevés de plus hautes eaux le luag de l a  R.?ï :: a,  don- 

seit mi aperçu des niveaux dieau observes dans l e s  plaizies d'inondation. 

Après une f a i b l e  moii t6e des eaux daxs l a  journée du 27 j a i v i e r ,  l i k e  

essentiellement aux précipiTation5 cycloniques des 2G e t  27 sur les cuvettes 

(43,3 le 26 puis 106,O mi l e  27 à AMBAL!!i5UTGA), on a s s i s t e  3. Lule brusque montée 

dans l a  n u i t  du 27 au 28 avec maxi" en t re  O e t  211 00, due aux crues du XWELA, 

de L a  TSIOI.IBIKARY e t  de l a  K I I b X I ï Q U Y  avec inondation des plaiqes en amont de 

l a  RN 8 a,  s u i t e  åu:c déversunevlts : 

U z e  comparaison des volumes n x k s e l b s  connus aux entr&es e t  aux s o r t i e s  

des plaines permet d'avoir va ordre  de grandeur de l a  crue de l a  KIWZIILIZY et  

de l t h p o r t a m x .  des volumes m i s s e l é s  dont il faudra s e  prot6ger : 
2 

43 

Ei? adoptant une laxe dfeau m i s s e l & e  de 78 mm pour l a  XUiflZLI.iillzY, s o i t  

IO6 " 3 ,  e t  un apport direct aux bassins interm6diaire.s e t  aux un volume de 20 

zones koradables (240 Km2) de 149 im (p lu ie  des 26 e t  27/l & RT~BILRl2TTGA), il est  

possible de boucler le b i l a i ,  et de procéder à p a r t i r  des débi ts  minimas déduits 

des observations des 27 e t  28/1 e t  du vo lme  m i s s e l & ,  2 um &valuation iiidirec- 

te du débi t  maximal de crue de l a  KDAZUUiZY, estimé B environ 500 m3/s s i  l 'on 

aiTaet LUT hydrograrmne simple (Fig, I)), 



I 
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I 
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0,OQ 
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t 
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- CYCLONE GEORGIA- 

D6bits de crue dans les plaines 

d ’ A M  BALAMANGA et de MAFAI J li JI0 

”t----- I_t_ ---I - ” +- - _  +- - - - +. _______I.____ 

271’1 2 8 / 1  291 1 30/ 1 31 I l  1 / 2  



' 3  
4 
5 
6 
7 
8 
9 

16 

11 
12 
13 
14 
15 
44 
17 
38 
19 
2i) 

2 1  
22 
23 
24 
29 
25 
27 
28 
29 
30 
31 - 

Avril 
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II.G,I. - Si tua t ia î  des s ta t ions : 

Le DEIIOICA a l a  1W U il draine un bassin de 1430 Sn2. Avant soil arrivée 

dans l a  plaine, 20 331 plus e? mont, au iliveau du. v i l iage de BEVATRY, le GENIE 

RURAL a édifi6 aye première prise en r ive droite du fleuve dont l e  canal, après 

avoir recoup6 le ruisseau AXKi\TRLWAY, re jo in t  ce qui semble etre un anciai axe 

de drainage du DENOICA, l e  I?U1IDEIIAVOLY. 

Come pour ltax&iagme?t de l a  plaine de IIGWnEP?O e t a i a i t  nécessaires 

des mesures hydrologiqes sur l e  fleuve a ins i  que des contr8les limnb6triques 

dans l a  plaine, e t  que les accès tmt  à BEVATRY qu'au second s i t e  recama de pri-  

se  iif4taieii.t possible que par voie dteau en saison des pl-dies, il a é té  d&cid& 

apr&s recomaissame : 

- que l e  F0FIF.A i n s t a l l e r a i t  une station 21 BEVATRY a h s i  quhx~ ca~t t r8le  

limnin6 trique & L l P l Z 3 0 I ? ~ ~ ~ B E i . ~ ~ ~ ~ ~ S O l i  (plaine d 9 inondation du DENOICA) 

- qurune s ta t ion supplémentaire s e ra i t  ixs t a l l &  par 1: ORSTOIï au niveau 

du pont de 13 E? 3 a,&ije, plus accessible e t  plus facilement mesurable, 

11.6.2, - LE DEHOKA à l a  ar 8 a (PIC 24,2) 

- Czractéristiques de la stat ion : 

Une échelle de 5 4 9 m a é té .  h s t a l l @ e  l e  29 octobre 1377 sur l a  premie- 

re p i l e  r ive  droite,  en aval du pont. 

La base de 1ffchel.le se trauve à l a  cote 5,45 IITGrI dtaprès l e s  plans TP 

qui darnnext l e  t r o t t o i r  dv. pont ,  u t i l i s 6  corm? contrerepère, à 13871 TJGI1, 

Les  relevés ( t r i - journal iers  en saison des pluies e t  journaliers en 

saison sèche) ont  toujours pu etre assurés, à l'exception de I n  jmrnée du 28 

j a r "  1978 021 I léchel le  il é té  submergée (cyclone Georgia - PIIE nivelées = 

9$70 m). 

En t r è s  hautes eaux, des débordements dans l e  lit majeur sont à l 'or i -  

g b e  d*&cmlements dzms l e  l a c  TSE2ABEFEk, sur l a  p i s te  d*NSTSRLOVA (entre l e  

vi l lage d'L'SuTISiiTSY e t  l e  PIC 27,2, p a r  l e  radier du PK 25,2 e t  des 66bordemeul-Bs 

sur digue) a ins i  que sur la route de BETANANTAQTM?A (passages bus&), 
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Les m$s%res de d&bitT e t  186talaanage de l a  station (Fig,  9 )  : 

S i  l a  s t a t i m  e s t  accessible (sauf en periode cyclaiique), son cantr8le 

demeure d i f f i c i l e  car l e s  r6sultats des inesures mo:1tPez?'t de l a  dispersion due ek? 

grande par t ie  B une certaine in s t ab i l i t é  du lit, 

23 jaugeages de 3,23 2 123 m3/s, pour des hauteurs a 1:échelle a l lan t  de 

5,34 A 6,90 m ont permis lf6tablisseixait  des tarages de ce t te  s ta t ion : 

- pour l e s  basses eaux 1977 e t  l e s  moyennes eaux jusqurau 27 jcmvier 1978 
- pour l e s  moyekzres eaux e t  basses eaux du 30 ja lv ie r  au 31 octobre 1978, 

RESULTATS JAUGF2AGES (AGRAR 1960-69 
(ORSTOïï 1377-7c 

I 1 ! ! ! 
Date ! Hauteur ! Debit  - Q m3/s ? . 1 N O  ! 

1 ! ! ! ! 
I ! ! ! ! 
I ! 21/8/1969 I 6,IO WQI 2 2,68 ! 

! ! ! 4/9/1969 I 2,50 ! 
! G,O9 1lGl-i ! 2,3C ! 

! ! l/10/1969 1 6,OO ?TGïï ! 2,25 I 

! 6,06 TTGN ! 1,96 - 1,98 ! 

! ' ! 31/10/1363 ! 
! ! 11/11/1369 ! 6 ,I7 NGiI ! 4882 ! 

18/12/1969 1 6 2 8 5  ! 
I 1 ! ! ! 

! 3172 ! 

4*89 ! 

1 1 ! 9/9/1977 ! 5 tM 

! 5,34 ! 3,24 ! 

! 6,36 - 6,28 I 48 ,O ! 

! 6,545 - G,53 ! 73 ,o . !  

! ! 
! 

! 

1 ! ! 

6, 1 1 ?JGN f 

! I 17/3/1369 

! ! 
! ! 15/10/1969 
! 9 ! 

! ! 

! 3 
! 

1,92 - 1,31 6,GG 1JGI.ï I ! 

6,25 ITGII ! ! 
! 1 

! ! 
2 1 29/10/1977 ! 5,415 ! 

! 7/1/1978 * 1 6,50 - 6,4G 1 

* 10/1/1978 ! 

! ! 
! 
! 3 

4 I 
! 
! 5 

G ! 
! 7 

8 ! 
! 

! 
! 

! 31/10/1977 

! 
! 7/1/1978 

! 
! 11/1/1972 
! 11/1/197(3 ! t 6,38 - G,37 
! 

59s 2 1 ! 

1 

! 

! 
! 

50,4 

59,2 

I ! 
! ' 6,42 - 6,35 
! 
! 

I 1 

I ! ! ! ! 
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I ! ! ! ! 
1 Xau teur ! D6:bi.t - Q m3/s ! 

! ! ! Echelle 0RSTOI.i ! ! 
1 Ir0 9 Date 

1 o 1 I ! 
! 
! ! 

! 
! 10 ! 12/1/1978 

! 13/1/1972 ! 

123 1 1 ? 
! 6,gO - 6,8G 

I ! 
6,62 - 6,GI 1 ! 

1 6,67 - 6,Gl ' 
! 
! 46,G ! ! 

! c,20 

I ! 
! 

9 i 12/1/1978 1 

11 i 
! 12 ! 19/1/197G ! 7336 

20/1/1378 ! i '13 i 

'5 ! 

1 

I C,86 - 6980 ' !  116 ! 

7516 1 
I 

I 

9 

. 1 6,27 - 0,25 I 44t8 1 

3516 f 

! 6,OO ! 28,8 

! 6,12 - 6,15 ! 49,l ! 

I 5919 ! 

I 71,G ! 
! 6,55 - 6,50 ! 80,8 ! 

36,8 ! 
! 14/2/1978 1 5288 1 3434 1 

t 25 I 15/2/1970 I 6,GO - 6,50 ! 81,l ! 

! 29 I 5/3/1378 ! 6,45 - 6,30 1 62,l ! 

1 31 ! 9/11/1978 ! 5,47 ! 5,31 ! 

! 10, ! 2G/1/1?7G 
21/1/1972 ! 

1 16 ! 22/1/1978 

I 17 ! 2/2/1978 

! 13 1 4/2/1378 

1 
6 , l O  

? 

! 
1 

I 1 1 r I 

I ! ! * 2/2/1978 ! 6,30 - 6,4O 
1 

! 
! 6,18 - 6,17 I 41,8 

! 6235 - Ga42 
1 ! 

! 

1 ! 
! 

! 6,30 - 6,20 
! 
! 

9 

1 I 

! 18 ! 

1 1 

r 20 10/2/1378 1 

22 14/2/1970 ! 

24 ! 

. .  

! 
! 2 1  ! 10/2/1978 
! 

I 23 

! 

5191 - 5190 1 

I 

! 
! IC 1 I 6,91 - 6t79 ! 15/2/1972 

1 

1 

! 

! 
! 

! 

58 $4 ! 
! 

! 
! 

i 15/2/1978 l 
I 

! 

! IG/lG/1378 ! 

26 ! 

! 
! 

! ! ! ! 

3123 5,42 30 

Quelques mesures de pente ont permis p a a r  I 'extrapolatial  des hautes 

ëaut&:¿ii?,voTr mi ordre de grandeurdes variations du coefficient de I:wning-Stric- 

&ler : Ks = 35 pour H = 5#82 m, Q = 26 m3/s (3/4/1978) 

gui, comme pour l e  XGIELI, selale  t rès  élev6 (KS retenu = 40). 

Ks #40 pour EI = 6,06 m, Q = 109 m3/s (12/1/1978) 

I1 faut  souligner que l e s  l i t s  de ces fleuves sont  e n t i G r e m e n t  sableux 

e t  degagés de toute vegetation jusqufà une hauteur importante, 



de t arage 

E Débit Q m y s  
1 -  

350 

--I- 
- 

25 5 
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BLlREPIE S D 1 ETilLOENAGE 

1 f 

9 
i! par t i r  du 28/1/1378 du 29,/10/1.5?$'.: au 27/1/1578 I 

9 

! 
1 1 

. 1  

I 1 1 6,50 ! 6425 ! 5 j T O  ' 6,50 ! I 1 ! 
I 7,50 214 ! 

. 5130 ; 3 p  
? 

5,40 ! 3,70 ! 7,OG ! 132 ? 5,OO ! 36,8 ! 8,OO ! 342 1 

1 ! 
! 9 , O G  i 728 

! 
75,o ! 

1 ! ! 1 ! 
! i 5,50 5 , G O  , 8,OO 342 6,50 

I .  

! 7 !  ! ! ! ! 1 1 ! 

L e  debit n iaXin ia  de crue de lfaln6e 1377-75 n k t 6  @valu@ 12-1300 m3/s, 

l e  tarage adopte donnant 1080 m3/s pour l e  débit traisitant par l e  pont, les 

&coulemats sur IC p i s t e  d~AHTSALOVR, dans le TSDRBEFEA e t  sur la route de 

BK&WWT&JfNA 6tant estim& entre 100 e t  200 m3/s, 

- L e s  débits moyens journaliers : ( C f ,  tableau), 

II, 6.3 - LE DEEJ0IO:QI A BEVATRY 

- Caractéristiques de la stat ion ; 

IvlsQallee l e  28/10/1378, B ltentrée du méandre de BEVATRY, ai rive gauche 

e t  face 3. l a  pr ise  du GENIE RURAL, l e  limiiwaphe se trouve relativement protégé 

(berge concave) s a s  subir d!ensableme_vlt (chenal rive gauche) 

Lrenregistreur (limnigraphe .& f l o t t e u r  de marque OTT, type X} est dab16 

d'una échelle de O 5 4 ill dont la base est 5 %,75 m par rapport au repère que 

constitue l e  somrilet de l a  pr ise  GR, coté arbitrairement -t- IO0,OO lií, L e  fonction- 

nement de l 'appareil a &té assez satisfaisant pour l a  p6riode de novembre 1977 - 
:nars 1378, toutefois les plus hautes eaux ont du etre xivelkes, 

! 

- Les mestires de d6bits e t  L~6talomage de la stat ion L 

Cinq jaugeages ont ét6 réal isks ,  de 2,78 à 71,l m3/s pow des hauteurs 

5 I féche l le  allant de 0 , O l  B 1,21 m, 
I 

h p a r t i r  d*tu?e relat ion é tab l ie  (Fig, IO) entre les hauteurs d'feau ob- 

servées & BEVRTRY e t  à l a  RIT 8 a (en admettant un décalage moyen de 6 h et une 

modificationlde l a  relat ion A la suite de la crue du 28 janvier e t  du détarage 

constate 3. l a  2.N 8 a) e t  des mesures de débits,  il est  possible de tracer l e  ta- 

rage de cette s ta t ion pour laquelle Qn a admis m f a ib l e  changemeiit de Sasses 

eaux (Fig, YI), 



I- 

. . j.___ . . . .. . 



Fig- '16 

Relation entre les hauteurs d'eau obseuv6es 
aux échelles de BEVATRY et de la R NI 8a 
sur la DEMUKA / 

o I 2 Echelle BEVATRY Hfll 

B.- .... 1.-. ....... ... ....... . . .. ..... ......_, 
I I- @?!a .aa ! 
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9 1 

i A compter d 'avr i l  i 
D 1978 9 :  

9 1 1 '  
! . .  2,oo i 423 i - 0,04 i 2300 

1 9 I 1 

! 20,5 ! ! i 0,05 i 2,OO 0,30 
! 0,IO ! 3,70 ! 0,75 ! 34,8 ! 3,OO ! 707 ! 0 , l C  ! 4,80 ! 

1 1 I I ! ! 1 ! 
! 

! I ! 1 I ! I ! I 

* 11,5 ' ! 0,30 ; 11,2 1 1,Oo * ! 52,8 ' ! 5,OO 952 0330 ! 

L e s  d5bordements entre BEVATRY e t  l a  RH 8 a ae  paraissezit pas ê t r e  

r?l l t o r i g b e  de breches a évolution rapide, la corrélation &?tre les hauteurs a . 
ces s ta t ions devrait pouvoir e t r e  u t i l i s ab le  en 1978-79. 

- Les débits moyens journaliers : 

Ils ont 

e t ,  quand Caux-ci 

lecteur,  Le G b i t  

é té  é tab l i s  & par t i r  des traductims horaires des l h i i g r m s s  

fa i sa ien t  dkfaut, des observations p a r f o i s , t r & s  douteuses du 

moyen journalier du 251 jaqvier 19751 a ét6 dkduit des relev& des 

27 e t  29 e t  du llivelleineit des plus hautes eaux (5$60 IZ A l '&&elle FOFIFA dans 

l a  nu i t  du 27 au 28 janvier 1978). 

Bien qucobservations e t  étalonnages soient t r è s  imparfaits, les écarts 

sur les d&bi ts  moyens niensuels calculbs pour les deux s ta t ions demeurent fa ib les ,  

11.6.4, - L e  DEHOU - UAXDEHí'VOLY dans l a  plaine de XOW3FEW0 

Les releves de l 'échel le  FOFIFA, ins ta l lée  l e  4 novembre 1377 dans l a  

plaine de NOMFEHG, au sud d'M~BOTiriRnBE 13XKASOA, sont dg autant moins corrélables 

avec l e s  observatiais s w  le DEHOKli, ou les iivcau:: c o n "  d*%io;?dation dffU530- 

XAZBE,  que ce t te  6chelle nra pas ét6 rattachée au nivellelnent ghbra l ,  

E l l e  a Cté subiiierg6e l e  28 j a v i e r  1978 (plus hautes eaux aivelées,> + 7,40 m). 



Fig - 1’1 

i 



14 
If 
lei 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Moy. - 

I 

3 p  19 
2 3 %  



Belevés hauteurs d'eau 

Station mise en service 
depuis le 4/11/1977 

No~ernbse 1977 - Amil 1978 
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11~7. - :.TOTE SUR LES CRUES 

11.7.1. - Historique des crues 

Une rapide enquête sur  les crues h is tor iques  rkcentes e t  l e  nivellenient 

des d6 la i s s i e s  encore v i s i b l e s  (septezibre-octobre 1977) de 1 t a ” e  1976-1977 , 
crues les plus iniportaxtes connues depuis une v h g t a i -  

e t  l e  TJ4U%X!1 sont celles des .xuiées 1968-69, 1969-70, 

e t  1977-78. 

L e s  t races  r k e n t e s  (1976-1977) sont  vers  la cote  3,38 n à l t k h e l l e  

actuelle mais des placages plus anciens de sable  so l l t  aicore v i s i b l e s  au-dessus, 

vers  3,5O m e t  doivent correspor?dre B des dépats de l a  crue de 7971-1972 signal& 

au v i l l a g e  d ~ A B T A f - R . G .  corme supbrieuxk 

dessus de l a  crue de 1976-1977). 

toutes  les au t res  (0,60 M an- 

< La crue de 1968-‘l369 e s t  donvlee dans l e  rapport  AGRAR colme Ggale ou 
supérieure à 20,251 NGN ce qui correspond, s i  %*on admet un i&me tarage,  à la cote  

3*75 112, La crue de 1969-1970 considbrbe comme plus f o r t e  lira pu ?+tre s i tuée ,  t ou t  

comme celle de 1972-1973. 

I I ! ! ! 
I &un6 e ! Episode cyclonique! PHE ! D & i t  nax i i a l  ? 

1 1 1 1 I 

1971-1972 P EUGEtTIE 1 4,oo 1 930 ? 
1 I I I 

! 1972-1973 ! HORTENSE ! ( ? )  1 (0 I 

1 DU& ! 3175 1 7 95 ? 

3,GO I 715 ! * I 1977-1978 I 

! 1376-1977 ! EIIILIE I 3,38 1 GI5 ! 

! 
! (0 ! r (0 1 

? GEnTEV IEVE: ! 
! 1369-1 970 ! 

! 
! 1968-1969 

I I I 
I 

1 I 
GEORGIA 

1 I 1 ! ? 

L e s  renseignements SUT l a  clwe due au cyclone E l i i i l i e  ont é t6  fourn is  

par l e  GENIE R-UUL pour la p r i s e  de BEVATRY (4,75 in), les traces au qiveau de La 
RIJ 8 a ayant pu être nivelbes  e i t re  9,40 e t  9,45 in, 

Par a i l l e u r s ,  l e  rapport  AGRAR sisiale 9,84 HGN pour L a  crue de 1968- 

I96chelle ORSTOH ai admettant aucun cliangemat davls les rc- 1969, s o i t  3*39 ni 

pères NGM, e t  s igna le  une.crue 11 extraordinaire  I’ er? 1969-1970, 
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Une enquête A MJIBONARABE EPdL!SOA donne 6galenait 12 crue de 1971-1972 

(Cyclane Eug&nie) comme l a  plus importante e t  l a  situe à pr&s de 0,GO m au-dessus 

de la  crue de 1976-1977 e t  0,20 m au-dessus de l a  crue de 19'77-1978, s o i t  9,90 - 
10,OO m à l 'échelle ORSTON., 

! D6bit  maximal !- 
! ! PHE r ! ! 

! 1 -kané e Episode cyclonique 
P 1 T ! 

I I - 9,90 - 10,oo .; 1500 ? EUGEIJIE ! 
! 

f 
1971-1972 

s 
r 

! 192-1973 ! HORTETSE 

! 
1 1200 1 ! 1977-1378 ! GE@RGI;I'I I 9170 

! 
D 1 ! 

I ! i 1976-1977 

I 1968-1969 ! DAXY r 3,39 ! r  1000 ! 
1 ! 1 ! ! 

! ( ? )  ! (0 
I 

1 (0 s 
1 

! 1969-1970 ; GEMEVIEVE ( ? >  
I 

! 

1 
1000 - EiiILlE ; 9,40 - 9145 

11,7.2. - L e s  domées pluviométriqies 

L e  peu de doinnées dont on dispose en infornation pluviométrique, t an t  

dans l e  temps qu'en r 6 p a r t i t i a  géographique ne permet guère l,é 3 tude des rela- 

t ions pluies-débits de crue z 

- Une etude systematique du ruissellement aurai t  n6céssité un nombre 

très important de pluviographes e t  plusieurs annftes dgétude, ce qui ae corres- 

pond pas au cadre de ce t r a v a i l  (durée, moyens m i s  à dispositioa), 

- Une étude des principales crues en vue de déf inir  une crue de pro- 

jet n6cessi terai t  l a  &ouverture e t  l e  suivi  des a x i e n s  postes qui mcadrent 

les bassins (MGRAFENOBE, AITT~LOVA).  

En effet, menie s i  les crues hpor tan tes  des 2 fleuves semblent l i é e s  

aux précipitations journalières, les  va r i a t i a s  des hauteurs d'eau tombées dans 

cette zone lors d'Cpisodes cycloniques sont tel les qu' i l  ne semble pas possible 

d'admettre les seules valeurs du poste de PLUNTIUfi?C; conme représentatives, 

Alors que dans certaines régions (Hauts-plateaux ea par t icul ier)  l a  répar t i t ion 

des pluies lors dfaverses cycloniques est relativanent Iiomog&ne, il arrive que 

les d6pressions tropicales. qui abordent l a  cote suZ-ouest peuvent provoçuer des 

apports dfeau massif% mais souvent localis6s à l a  seule bande cetière, 

' 
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9 ? 1 i ! 
POSTE i HAINTIWTO i BETL"\TAP~T~UTAK"L ArrSS&LciVg ! XGR.!!FENOBE ;DEBITS DE CRUE ! 

! 
I ! ! ! 

DEHOEGZI ;NAPEM ! ! ! ! ! 
1 I 1 ! ! ! ! 

I 1 1 1 ! ? 
f 1 1 9 

9 1 ! 
9 I ? ! 5/2 

i (valeurs c o r r i ;  EST-3 r 
gees) i l I 

' ! 1968-1 969 (cyclone D A W )  

i 6/2 ! ! 125,3 1 13,4 ! 19¶8 (2.29 ! 

1 

! 73,4 ! 23 $0 ! 28,5 i ( o t o )  
1 ! 

! 

1 1 1 ! 

1 I 
! 

! ( O & )  ! 1000 ! 795 ! ! 7/2 ! 636 ! 30,4 ! 0,o 
1 ! ! ! ! 1 

! I 
! 1 

1 969- 1970 (cyclone GENEVIEVE 1 I I 

090 ! 
! 167,4 I 19,6 1 

! 
! 

! '12-1500 i8-900 

! 8 , 0 ,  1 (14#.) 1 ! 
! I G / Î  ! 26,9 1 

! (L) P 1 l 
I I 1 

51,3 9 (&.I ! 
I ! 

! 220,o 
9 

! 9/1 

! l O / l  ! 
9 

24,2 1 

i 14/2 ! 202,4 
I 

76,5 ! 15/2 ! 
1 
1 97 2- 197 3 (cyclone HORTENSE) ! 

I ! 30/1 172,2 

* 1976- 1977 (cyclone EEJIILIE) ! 
! 5/2 

! 29/1 ! 112,3 ! && 
9 

219,8 
I 

! 
9 

Q ! 14399 9 

I 
183,4 

1 i 6/2 260," l 

1 
* 9 1977- 1978 (cyclone GEORGL;) 

! 26/1 ' 9 27/1 

I 11,0 

1 118,4 
! 63, l  ! 
! 
! 
? 
! 
! 

- 
- 

! 

! 
9 

- 
1 

9 
- 

1 

l 

! (22,3) 

(2394) ! 
! 
? 

! 
I 

P ! 1 

! ! I 1500 ! 930 

* 9 io00 i 615 1 

! 

9 - 1 I 1 

I P ! 
? 
9 9 ? 1 ! 

1 

1 
! 54,7 I 11,0 ! 26/1 

- - r 1200 ; 715 1 1 110,6 I ! 

! - 1  ! 
' 9 27/1 i 3 a , a  ! 

1 9 - 
1 

! 54,7 
I l 

? 
9 9 ? 1 ! 

- 
1 110,6 

I 

i 3 a , a  ! 
! - 1  ! 

1 I 1 

P ! - r 1200 ; 715 1 

II,7,3. - Estimation des cnies  de fr6quence ca t en i l a l e  du DENOKA e t  

du 3TAPELA 

En l ' a b s a c e  d'un k h a n t i l l o m a g e  su f f i s an t ,  on ne peut par prudence 

r e t e n i r  coime valeurs niinhiales que ce l l e s  qu'il e s t  possible dtévaluer B p a r t i r  

des 6 crues présentées ci-dessus come les plus i m p o r t a t e s  depuis 20 ans e t  ce 
suivant une l o i  de PRECIIET, 
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Ce q u i  dome pour - l e  DEIKKA. Q ,# 2500 m3/s 

- l e  mrimii Q ,# 1500 m3/s 

C e s  chiffres  demeurent. toutefois fa ib les  (coefficiezzt g6ographique K = 4,5 - 4,6) 

s i  on l e s  compare 2 ceux chois is  pour l e  bassin de l a  NGROXDAVA ( K  = 5 - 5 , l )  re- 
lativement proche e 

11.7.4. - Caract6ristique.s des crues 

Les re1evE.s des lecteurs,  l e s  observations lors des mesures e t  l e s  ni- 

vellements des plus hautes eaux ont permis la rcca is t i tu t ion  des Iiydrogrames de 

l a  crue du 28 janvier sur les 2 fleuves, les r iv iè res  aff luents  e t  leurs  difflu- 

e n c e ~ ,  e t  de dégager certaines caractérist iques,  en admettant que l e  ce2tre de 

gravité de l'averse, ( l e  27 2 15h O 0  pour PI.AINTIR&TO) s o i t  valable pour tous les 
bassins 

I 1 7 1 I ! I 

! Station !Teiips de ré- ! VolLune rmis-! Lame misse-! Haximum crue ! 
I ! poise  Tp ! sel6 I G e  H inin ! - 1 

1 ! ! 'vr 106 m3 ! ! Date ! Q m3/s ! 
I f I 1 V 1 1 

1 ! ! ! 5 1 

! 
! TSIO$DITdRY ; 4 h  1,87 78 ! 27/1 (19h) i 146 ! 

t TSIOHBZKRRY i 
1 

! 
5 Il(?) 

1 

! 
11 11 1 

1 

1 
20,l (?); 

1 

I ! 

27/1 (20h) i500 - 530 (?)i 
! 
! 

0) ; I 

28/1 (2  h) ' 8 30 ! 

1 ! ! ! 1 1 ! 

Pour des p e t i t s  bassins de l a  zone c6t ière  comjne celui  de l a  TSIONBI- 

U R Y ,  on retiendra que les coefficimts de missellement peuvent a t te i rCre 75 %, 
(78 inm misselCs pour des pluies de 106 nun B ~'I'GfL~J~~d~TGil e t  99 mm à I!l!lD?TIRANo 

le 27 jaavier 1978) e t  que les pluies journalières notamme?zt 2 FfiI~JTIRí'iNO peu- 

vent dépasser 300 inm, 
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11.8. - ?TOTE SUR LES ETUGES 

Une série de mesures réal isée debut novembre 1377 sur les r ivières  e t  

fledves corrtr816s ainsi que sur l e s  r ivières  affluentes ou de bassiils voisins, 

permet de juger des écaulements en f i n  de saison sèche suivant les terrains  drai- 

nes, 

I 

Resultat mesur6 I 
î ! ! 

9 Station ! Terrain draine ! Superficie ! 
r i 1 ! d O ? i I i l l a n t  ! bass iii-,Erz=! ! 

I 1 ! Date ;DSbit  Qm3/s ;DGbi t  sp&ci; 

! ! 9 1 

1 t 1 V I ? 

I 

I 

fique 
! l/s/IoX2 ; 

! 

! NJTAIIJAlTDilVIZ ! 

1 

! XAMEUi ! Basaltes 68 O 
I ! ! 1 

! 1/11/77 ! (1,36) ! (?r31)  I 
1 1 

! ! ! 1 I ! I 

I I ! I ! ! 

! ! ’ APDINDA I 
f 1 

! TSIOMBIKAIIY ! Marne- ! 1 ! ! ! 
TSIOPIBIKARY ! c a l a b e s  (?) I 24 ! 1/11/77 ! (0,000) ! (0,000) ! 

! r ! t ! 1 I 

1 I ! 1 1 ! 

I 
1 t 1 

23,4 1/11/77 . !  ! 0,008 G,34 ; 

* KII!’L”ZINIZ i &mo- I I I 
1/11/77 ! 1 f SOATAIJA * ! calcaires (7) 260 I 

! 
calcaires ! 

KDTAZENGO Marnor 

P t 1 I t *~ * -  

t t I I ? I I 

? I ! ! 1 ! krgilites 
! 

I ANKARAKTRA 1 ! 1 I 
* I BEIIARIVO de l’ISllL0 II 28 o 0,055 0,20 1/11/77 1 

I 

! BENAlIJVCI ! Arcrilites 1 

! BEFLRRIVO ! de 1’ISALO II ! 1186 
I 1 1 ! 

! 1/11/77 ! 0,42 ! 0,36 ! 
1 ! ! 1 f t ! - 

Les mesures dr6tiagc de IrORSTOK ai 1377 e t  du GOPR e t  d*AGRAR e;? 1969 

donneat par a i l leurs  des valeurs extremes de tarissement relativement proches 

alors que ces années ont été très diversement arrosGes : 827 nun à I.‘iAIXTIIUNG 

1968-69 contre 7895 m en 1976-77. 
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