
I 
1 
I 
I 
I 
I 
4 
1 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 

I 

OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
ET TECHNIQUE OUTRE-MER 

v 
Service hydrologique 

 VAPORATI AT ION D'UNE NAPPE D'EAU LIBRE 
DANS LE -BASSIN DU JAGUARIBE 

-. . . . .  

Georges GIRARD 
Directeur-de reche-rches a 1'O.R.S.T.O.M. 

- -_ 

PARIS, Juillet 1 9 6 6  



OFFICE de l a  RECHERCHE 
SCIENl'IPIQUE e t  TECHNIQUE 

OUTRE-MER I -=-=-=-=- 

Service Hydrologique 1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1 
I 
I 

L'EVAPORATION d 'une NAPPE d 'EAU LIBRE 
dans l e  BASSIN du JAGUARIBE (BRESIL) 

.par 

Ge orges GIRARD 
Direc teur  d e  recherches $L 1 'ORSTOM 

PAKIS, J u i l l e t  1966 

j- 1 - 
1 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
4 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Au cours des diverses dtudes hydrologiques réali- 
sées au sein du Groupe d'Etudes du Val du JkGUkRIBE (BRESIL), 
nous avons, pour de nombreux bassins versants9 ais jour tou- 
tes les caractéristiques hydrologiques de ceux-ci ; & savoir, 
pluviom&trie, corrélation hydropluviométrique, lame écoulée 
annuelle interannuelle débit maximal de crue annuelle ou 
décennale, etc.. Toutes ces données sont contenues dans la 
monographie hydrologique et les nombreux volumes du rapport 
?'Les Eaux de Surface". 

I1 est certain qu'une politique rationnelle de ges- 
tion des grandes retenues publiques et de construction de nou- 
velles retenues doit s'appuyer s u r  la connaissance la plus 
précise possible du bilan hydraulique de ces retenues et cela 
sur de nombreuses années puisque nous devons déterminer les 
possibilit6s maximales d'utilisation des eaux en essayant de 
faire fonctionner fictivement ces retenues sur toute une pé- 
riode. Les termes les plus importants de ces bilans sont,par 
ordre d'importance dbcroissante : 

- a) les apports du bassin versant; s i t u é  en amont 

- b) les 6vaporations mensuelles sur la retenueg 
- c) les précipitations directes SUT la retenue, 

- d) les pertes par infiltration. 
De l'application de ces données & un apde défini 

par ses caractéristiques physiques sur une période fictive, 
on peut déduire les possibilités d'utilisation en eau de cet 
ensemble bass in versant -retenue . 
lans sont relativement bien connus pour l'ensemble des bassins 
du JAGUliHIBE (mono raphie, étude pluviométrique, étude du 
CARIRI et du S I T I A  7 
évaporations mensuelles sur une grande retenue qu'avec une 
certaine ajqroximation et nous considérons très souvent comme 
n&gligeables, les pertes par infiltration dans nos recherches. 

Dans lT6tude présente, nous avons voulu mettre en 
évidence l e s  divers moyens d'obtenir une estimation correcte 
de l'évaporation mensuelle annuelle ou même journalière et 

du site de la retenue, 

fi l'heure prgsente, les termes a) et c) de ces bi- 

mais nous ne connaissons la valeur des 
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les précautions nécessaires B prendre pour y arriver. 

de l'évaporation s u r  certains açudes par le calcul du bilan 
hydraulique de celui-ci ; la détermination indirecte de 1'6- 
vaporation s u r  napge d'eau libre par l'intermédiaire des me- 
sures d'gvaporation sur bacs Bvaporatoires de différentes clas- 
ses (classe A, bac enterré, bac flottant), et l'utilisation 
des coefficients de passage entre ces bacs et les retenues de 
superficies différentes. 

Toutes les données actuellement connues sont por- 
tées dans cette note. I1 en existe très certainement d'autres 
que nous n'avons ni connues ni utilisées, en particulier cel- 
l e s  des bacs flottants et des bacs de classe flA!l récemment 
installés et relativement éloignés des retenues. Nous nous 
sommes efforcés de dépouiller toutes les données fournies par 
l'observation de tous les açudes du bassin du JAGUUELIBE. 

Nous verrons successivement la détermination directe 

Ces travaux longs et fastidieux nous ont permis 
d'estimer l'évaporation s u r  une retenue quelconque du bassin 
du JAGUARIBE ; mais des dcarts importants subsistent entre 
les divers résultats. Des observations très précises durant 
quelques années pourraient atténuer ces écarts et améliorer 
nos connaissances de I'evaporation. 



. 

.. 

.. 
5 '  

I' 

STATIONS DE MESURE DE L'EVAPORATION 

dans le CEARÁ CBRESILI 

9 Mesure  d i rec te  d e  l 'évaporat ion 

/D Mesure  d i rkc te  d e  l 'évaporaf ion 
sur retenue. 

s u r  bac f l o t t a n t .  
\ Barrage --- L imi tedu 8 . V . d ~  JAGUARIBE 

...... L i m i t e  de l'e'taf du CEARÁ 

MANGABEIRA 

* 
~ c h c l l c  : 112 500 O00 

O 20 LO 60 80 1001 

P 

I '  I. 

Office de ta Recherche Scientifique et Technique O u t r e - M e r l 1  J.& E TR - 291 430 
c. '' '3'cll 



I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- 3  - 

C H A P I T R E  I 

DETERMINATION DIRECTE de 1 'EVAPORATION sur une 
RETENUE (ou  ACUDE) 

1.1 - EXPRESSIOM du BILAN HYDRAULIQUE d ' un  ACUDE - 
Après a v o i r  d e f i n i  tous l e s  termes du b i l a n  hydrau- 

l i q u e  de l ' a çude ,  nous éc r i rons  que l e  volume des apports e s t  
6ga l  pendant 'un temps d o m 6  & l a  v a r i a t i o n  du volume du r é se r -  
v o i r  augmenté du volume u t i l i s é ,  du volume perdu e t  du volume 
déversé e 

1.1.1 - Les apports  : 

Le volume des apports  pendant un temps déterminé 
e s t  éga l  h l a  somme des apports propres du bass in  versant  
exondé s i t u 6  en amont de l a  retenue e t  des apports  pluviomé- 
t r i q u e s  d i r e c t s  sur l a  retenue : 

a )  Les apports  du bassin versant  sont pour  tous l e s  
aqudes du V a l  du J A G U M I B E  pratiquement inconnus t a n t  k l e u r  
en t rke  qu'en un poin t  s i t u k  L peu de d is tance  en m o n t  de 
c e l l e - c i o  Ainsi,nous ne pourrons d6terminer l e s  termes de ce 
b i l a n  e t  l e s  volumes perdus que pendant l e s  périodes o ù  l e s  
a l imenta t ions  du bass in  versant  sont n u l l e s .  C ' e s t  a i n s i  que 
nous déterminerons l e s  pe r t e s  par  6vaporation sur t ous  l e s  
açudes du Val du JAGUARIBE pour l e sque l s  l 'ensemble des a u t r e s  
mesures sont f a i t e s  pendasit l a  période de Ju in  h Décembre au 
cours de l a q u e l l e  l e s  alinientations sont i nex i s t an te s  ou ac- 
c i d e n t e l l e s  o 

b )  Les apports  pluviométriques en volume sont  connus 
grâce aux données des s t a t i o n s  pluviométriques vois ines  de 
l ' a s u d e  e t  & l a  connaissance de la surface moyenne de l 'açude 
pendant l a  p6riode corresl2ondante o 

1.1.2 - - Le stockage : 

La v a r i a t i o n  du volume du rdse rvo i r  e s t  facilement 
ca lcu lab le  à par t i r  d u  re levé  d e s  c o t e s  du p lan  d 'eau aux 
termes de l a  Periode, 6, l ' a i d e  de l a  courbe hauteur-volume de 
l ' a ç u d e ,  dé f in i e  pa r  l e s  r e l evés  topographiques p r é c i s  de l a  
retenue . 
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1.1.3 - Les p e r t e s  e t  l e s  déversements : 

Le volume u t i l i s é  e t  perdu st. compose du volume 
d ' eau  u t i l i s é  pendant la p 6 r i o d e  considérée,  des volumes per- 
dus par &vaporation e t  par  i n f i l t r a t i o n .  Pour de nombreux 
açudes du V a l  du J A G U A R I B E ,  l e s  volumes d e s  eaux des t inées  
s o i t  B l ' i r r i g a t i o n ,  s o i t  aux usages domestiques, sont rdgu- 
l ikrement mesurge par l e s  s e rv i ces  u t i l i s a t e u r s ,  donc connus 
en  volume pendant l a  pdriode considérée.  

Les volumes des eaux perdues par  i n f i l t r a t i o n  e t E "  
&vaporation sont des inComues parmi l e s  termes du b i l a n  quand 
tous l e s  a u t r e s  sont connus. Hous pourrons facilement d i s s o -  
c i e r  l e s  p e r t e s  par  i n f i l t r a t i o n  des pe r t e s  par évaporation. 
Généralement, l e s  p e r t e s  par i n f i l t r a t i o n ,  sur tout  pour l e s  
açudes de grandes dimensions, sont n6gligeables devant l e s  
p e r t e s  par  évaporation. 

Les p e r t e s  par  i n f i l t r a t i o n  représentent  l e s  pe r t e s  
d i r e c t e s  8. t r a v e r s  l a  digueen t e r r e  ou sous l e s  a s s i s e s  de 
c e t t e  digue, l e s  p e r t e s  par i n f i l t r a t i o n  profonde dans l l i n -  
t é r i e u r  de l a  retenue e t  l e s  p e r t e s  occasionnelles aux vannes 
de vidange ou d ' i r r i g a t i o n .  Ces de rn i&res  peuvent ê t r e  mesu- 
r a b l e s  e t  préhensibles  ( cas  de l l a ç u d e  CIZDRO) ; l e s  secondes 
sont  toujours  n u l l e s  dans l 'ensemble du J A G U N R I B E  ou  nous 
rencontrons son substratum g ran i t ique  imperméable p lus  ou 
moins grande profondeur ;par contre, l e s  premières peuvent ê t r e  
v i s i b l e s  s i  e l l e s  sont de l ' o r d r e  de grandeur de 1 l / s ,  e t  
p a r f o i s  décelables  au-dessous de c e t t e  va leur  par  l e s  t r a c e s  
d 'humidité apparaissant  dans l a  v a l l é e  h, l ' a v a l  de l a  digue 
oh l a  végé ta t ion  e s t  l uxur i an te .  Pour une grande retenue,  e l -  
l e s  deviendront négl igeables  vis-&-vis du terme évaporation. 
Quelques c a l c u l s  aux chapi t res  su ivants  montreront l t o r d r e  de 
grandeur des e r r e u r s  commises dans l e s  d ivers  cd,s é t u d i k s .  
Mais e l l e s  peuvent devenir du mcme ordre de grandeur que 1 ' 6 -  
vaporat ion pour de p e t i t s  açudes (1). 

Les volumes déversés peuvent ê t r e  facilement éva- 
lués lorsque sont connus simultanément l e s  cotes  de  déverse- 
ment e t  l ' é ta lonnage  du déverso i r .  Pour l 'ensemble des açudes 
observés,  on peut d i r e  qu'aucune mesure d i r e c t e  des d é b i t s  
ins tan tanés  deversés n ' a  & t é  f a i t e  e t  que l e u r  va leur  ne peut 
ê t r e  observée qu'en fonc t ion  des c a r a c t é r i s t i q u e s  du déver- 
s o i r .  

1.2 CALCUL de Z ' E V A P O R A T I O N  sur l e  PLAN d ' E A U  d 'un ACUDE - 
1 . 2 . 1  - Evaporation annuelle :: I 

L'évaporation annuelle ne peut ê t r e  calculée par  

(1) Cf. '!Les Eaux de Surface" volumes 2 e t  2B s u r  l e  bass in  
de JUATAIVIA. 
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périodes de 15 ou 30 jours, que si nous connaissons parfaite- 
ment tous les termes du bilan (excepté le terme évaporation + 
infiltration) s u r  toute l'année. 

A notre connaissance, le seul exemple de détermi- 
nation de l'évaporation rdelle SUT un ayude tout au long de 
l'année est celui de lfacude ARACh' situe dans le bassin ver- 
sant représentatif de J U h T h &  prks de QUIXADA et étudié par 
le GEVJ au cours des a-nnges 1964 et 1965, l e s  résultats obte- 
nus sont mentionnés dans l e s  deux rap Orts "Eaux de Surface" 
de Ddcembre 1964 et de Décembre 1965 71). 

en saison des pluies des valeurs acceptables de l'évaporation. 
Les apports du bassin versant de l9,2 h2 sont contr8lés par 
la station limnigraphique de la CACHOEIRA parfaitement éta- 
lonn6e et de trhs bonne qualité hydraulique (sthbilité et 
sensibilité). Notons qu'une premi&re source d'imprécision est 
due & la nécessité de supposer roportionnel & l'écoulement 

provenant de 2 2 , s  km2 : 

vaporation déduite reste mgme assez imprdcise bien que l'ordre 
de grandeur s o i %  valable. Une e r r e u r  de  2 $ sur la valeur 
des apports des pdriodes plus ou moins pluvieuses de 5 jours 
entrabe, &, retenue presque pleine, une erreur de 20 & 40 $ 
su r  la déterminat ion de 1 évaporat ion o 

Rappelons les difficultés rencontrées pour obtenir 

du bassin de CACHOEIRA (l9,2 km i? ) l'apport total & l'açude 

- Pendant la phase du remplissage, la valeur de lié- 

-- Pendant la phase de d&versement, l e s  erreurs sont 
alors multipliées par deux, meme en prenant des précautions 
speciales pour la mesure et le contrr6le des volumes déversés. 

Ces erreurs sont des erreurs maximales pour des 
courtes périodes de 5 jours. Elles se compensent fort heureu- 
sement su r  de longues périodes ;l'évaporation ainsi détermi- 
d e  en 1965 pour les mois p1uv"eux dfAvril, Mai et Juin est 
trks voisine de 1'6vaporation probable d'une nappe d'eau li- 
bre : 

- 133 mm en Avril 
- 146 mm en M a i  
- 155 mm en Juin 

(1) Cf "Les Eaux de SurÎace" volumes 2 et 2B sur le bassin 
de JUATAMA. 
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Pour cet açude toutes les conditions d 'observation 
et de contrôle sont favorables : 

- section de jaugeage contrôlant les apports du 
riacho ARACC constituée par une dalle granitique (fidglité et 
sensibilité réunies) juste en amont de la retenue, 

aval du déversoir. 
- contrôle des débits déversés par limnigrapne en 

Ces megures d ' évaporstion seront poursuivies sur 
la retenue d'AliACE au cours de l'année 1966 en améliorant la 
précision des mesures des apports et des dkversements, mais 
l'erreur commise sur la mesure de l'dvaporation en saison des 
pluies sera toujours klevée N6anmoins, c'est actuellement 
le seul aqude du JAGUARIBE ou puisse etre ddtermin6e l'évapo- 
ration en saison des pluies. 

1.2.2 - Evaporation - mensuelle I_ de saison shche : 

s o n t  nuls, c'est-$-dire de Juin & D6cembre pour l'ensemble 
du Val JUGUARIBE, le bilan hydraulique de llaçude s'écrit : 

&V + irrigation - prkcipitation + évaporation + 

Pour tous l e s  mois oh l e s  apports du bassin versant 

infiltration = O 

06 si nous englobons E et I (I é t a t  faible ou nggligeable), 
nous avons : 

E + 1 = P -Lv (1) 
Les variations de volume sont faciles & determiner 

lorsque nous avons les relevés de hauteurs de l'eau dans la 
retenue et la courbe hauteur-volume de celle-ci ; le volume 
de précipitations est donn6 par la hauteur de pluie tombée à 
une station voisine et la surface moyenne de la retenue. Le 
volume irrigué ou utilise est déterminé par  le contrôle des 
débits des vannes de vidange. L'gquation (1) est résolue pour 
tous les mois pour l e s q u e l s  nous possddons siiiiultanément l'en- 
semble des élémenes ci-dessus o 

Dans les tableaux I & V sont portées tou-tes les 
valeurs de 1 *&vaporation mensuelle déterminées p a r  cette mé- 
thode sur les acudes du Val du JAGUARIBE, ou des mesures Ge 
tous  les éléments ont 6té effectuées par la DNOCS. 



TABLEAU I 

CALCUL DIRECT de l t E V A I ? O R A T I O N  s u r  1' ACUDE JOAQUIM TAVORA 
(hauteurs en mi l l imèt res )  

* . 1956 
195 7 
195 8 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 

177 
180 i 

: 186 : 

: 176 1 
I( (160)) I 
o o 1 171 
I ( (160)) i 
%((160))% 

185 
197 
19 1 
199 
188 
162 
15 4 

D 

: 191 
: 209 
: 230 
: 240 
i 185 
o 

. a 254 2'73 
: 217 : 260 : 

261 
24 8 

2 63 

. o 

: 253 : 

: 245 : 204 t((188)): . . 
: 263 ~((191)): 

205 591 

.o  . 
. 
e .. 63 1 

571 

. . . 
e . 5 02 

409 
. .. 
b 

- e n t r e  ( ) 1'6vaporat ion e s t  estimée 
- e n t r e  ( (  ) ) l f é v a p o r a t i o n  e s t  douteuse ca r  il y a r i sque  df6coulement 

I 
4 

1 



TABUAU II 

C A E U L  DIRECT de 1~EVBPORATION ACUDE SANTO ANTONIO DE RUSSAS 
(hauteurs en millimètres ) 

i Annee Jan.: F6v.i Mars i Avril f Mai f Juin iJuil.iAoÛt :Septof Oct i Mov D6c ~ : Total Décembre de Juin: . . . . . 
195 7 
195 8 
135 9 
1960 
J-961 
1962 
1963 

195 
206 

241 

i 211 i 203 i 146 176 1(186)%(206)f(230): 
: 148 :((155)): 204 

: 153 : 151 
1 176 

e 186 y 188 
0 

e 

: 132 : 142 . 

: 218 : 251 : 
225 : 205 1 

: 239 : 230 : 
i (2 04 ) (2 10) 
: 217 : 228 : 

e 

1428 
1 544- 
1 657 . . 
1 659 .. 
1 473 . 
1 444 . o  

i 301 

. 
e 

. 

. 

. 
- entre ( ) l'éveporation est estimée 
- entre ( (  > >  1'6vaporation est douteuse car il y a risque d'écoulement 

I 

00 

1 



TABLEAU III 
-. ~ 

CALCUL DIRECT de 1 'EVAPORATIOH LINA CAMPOS 
(hauteurs en millimètres) 

- entre ( ) l'évaporation est estimée 
- entre ( (  ) >  1'6vaporation est douteuse car il y a risque d'kcoulement 



CiiLCUL DIRECT de l 'EV&I?ORATION ACUDE RIACHO DO SANGUE 
(hauteurs en millimètres) 

- entre ( ) l*évapora,tion est estimée 
- entre ( (  > )  l'evaporation est douteuse car il y a risque d'6coulement 

I 

P 
O 

I 



TABLEAU V 

CALCUL DIRECT de lrEVAPORATION'sur 1 " X J D E  CEDRO 
(hauteurs  en m i l l i m h r e s )  

: 1919 

: 1925 
: 1926 
: 1928 

1933 
: 1934 
1935 

: 1936 
: 1937 
: 1938 
: 1939 

0 

d . : 223 : 254 : 

. o o . : 292 214 :: 
O : 276 : 248 : 152 : 352 : 250 2 154 : 

. 
o . 

o . 
: 182 : 300 : s 

0 

: 170 : 175 : 210 : 250 : 259 : 206 : 200 : 
(165) : 219 : 181 :: 204 : 238 : 194 : 139 : 

: (149) : 155 : 233 : 219 : 250 : 208 : 254 : 221 : 
: 180 : : 231 : 

: 176 : (193) : 185 : 289 : 234 : 269 :(299):(190): 

.Y : 186 : 251 : 235 : 189 : 267 : D 

o 

(173) : 209 : 224 I 235 I 253 I 280 %(203): 188 : 203 

. 
1 602 

1470 
1340 o 

1468 

1577 
1 645 e . 

- ent re  ( ) I lévaporat ion e s t  e s t h d e  
- en t r e  ( (  ) )  l ' évapora t ion  e s t  douteuse car il y a r isque d'gcoulement 

P 
P 
I 



I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
I 

- 12 - 

- 1 : Açude JOAQUIM TkVOKA 
- 2 Açude SANTO ARTONI0 do RUSSAS 
- 3 : Açude L I U  CAMPOS 

- 4 : Açude RIACHO do SANGUE 
- 5 : Açude CEDRO 
Pour que ces déterminations soient précises, il 

est nécessaire : 

a) que l'ensemble des mesures des cotes du niveau de 
la retenue soientfaites au 4 em. p r k s ,  ce qui exige en particu- 
lier l'installation d'échelles limnimétriques avec graduations 
centimétriques sur les retenues. Elles ren- plus facils la 
tâche fastidieuse de l'observateur qui effectue actuellement 
ces mesures & l'aide dléchelles d&cimétriques, 

quelques pluviomètres supplementaires soient imphntés  slar la 
pkr iphér ie  de La retenue, I 

b) qu'en ce qui concerne la mesure de la pluviométrie, 

c) et que la détermination des eaux utilisables s o i t  
réalisée par des contrôles de débits d'évacuation confirmant 
les valeurs calculées actuellement. I 

1.2.3 Evaporation journalière de saison sbche : 

Etant donné les erreurs appréciables faites SUP 
l'observation de la cote du niveau du plan d'eau, il est im- 
possible de pouvoir calculer jour par jour 1'6vaporation. I1 
est même très d 6 W  de vouloir faire ce calcul pour la période 
de 5 jours? Iorsqu'on ne coma,?t les niveau% qu'au demi-cen- 
$ i m 8 t ~ e  pres 

1.2.4 - I_- Cas particuliers de détermination de l'évaporation 
de saison sèche sur uz-acude et-autres donnees P 

Cet açude, situé p r b x  de CAl!TIzpOS SALES (Sud-Ouest du 
bassin du JAGUARIBE),posskde une vanne de vidange ne fonction- 
nant que 3/4 d'heure par an afin d'assurer son entretien. Les 
évaporations mensuelles dans ce cas, en saison sèche, sont 
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alors égales & la variation de niveau augmentée de la chute de 
pluie (ltinfiltration étant de l'ordre de O , j  l/s -mesure 
d'Août 1964-ne représente que 0,l &. O,b, 7: de 1'6vaporation). 

Ce réservoir est pa,rticuli&rement favorable aux 
déterminations de l'gvaporation ; malheureusement, les mesu- 
res des niveaux d'eau d-e l'açude sont peu correctes et des 
estimations sont parfois nécessaires pour certains mois de la 
période o 

L'évaporation brute et llévaporation corrigée pour 
la période Juin-Décembre, au cours d e s  anndes 1960-1964, sont 
dondes ci-dessous : 

ACUDE P O C O  da PEDRA 

L'évaporation de Juin & Décembre de la nappe d'eau 
de l'açude POCO da PEDRA est de l'ordre de 1300 mm malgré 
certaines incertitudes inhérentes aux observations. Un simple 
contrôle des observateurs par un ingénieur ou un agent techni- 
que cjualifi6,une ou deux fois par an, permettrait d'obtenir 
directement sans aucune mesur6 les valeurs mensuelles de 1'4- 
vaporation, les irrigations étant nulles. De plus, llaçude ne 
déversant jamais, un contrôle des apports est facilement réa- 
lisable aux moindres frais. La prgsence de t r h s  nombreuses re- 
tenues situées & l'amont est responsable de la très faible 
alimentation du bassin versant actif. 
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Le ta r i ssement  f i n a l  de l rdcoulement  SUT l e  b a s s i n  
ve r san t  du RIO QUIXERAIVIOBIM & QUIXERAI+IOBIM s e  produi t  en  gé- 
n é r a l  e n t r e  f i n  J u i l l e t  e t  î i n  A o Û t .  I1 en r é s u l t e  que l e s  
évapora t ions  pour l e s  m o i s  de J u i n  e t  J u i l l e t  doivent e t r e  es -  
t imées.  Nous avons, au cours des m o i s  de l a  s a i s o n  sèche,  un 
pompag e r é g u l i e r  dans 1 'açude G?UIIIERliMOBIM pour l ' a l imen-  
t a t ion  en eau de l a  v i l l e  de Q U I I ~ E R ~ M O B I M ~  En première appro- 
ximation e t  s e l o n  l e s  données r e c u e i l l i e s  par l 'hydrologue au- 
prss du ge ran t  de l a  s t a t i o n  de pompage, l e  fonctionnement 
des  pompes dure & peu pr&s 8 heures  par  jour  B un d é b i t  maxi- 
mal v o i s i n  de 60 m3/h. Ce q u i  r ep résen te  au maxirnum 14 400 m3 
par m o i s  s o i t  environ une t ranche de 13 mm de hauteur  d ' e a u  
au cours de l a  pér iode ( l ' aqude  é t a n t  p l e i n  en J u i l l e t ) .  Nous 
pouvons a ins i  c o r r i g e r  les v a l e u r s  de 1 'évaporLt ion  mensuelle 
d e  l a  nappe d 'eau de l ' a ç u d e  QUIXERAMOBIM ; e l l e s  f i g u r e n t  
dans l e  t a b l e a u  ci-dessous pour l a  pér iode Juin-Décembre : 

. 1962 
1963 
1964 

o 

e 

986 ?? 

(1302) 
13 O0 

(1317) : indique que pour un mois  l ' k v a p o r a t i o n  a é t 6  e s t i -  
mée 

986 ?? : v a l e u r  douteuse par s u i t e  s o i t  d ' u n  phknomkne ex te-  
r i e u r  inconnu, vidange r 6 g u l i è r e  de nombreux acudes 
s o i t  g h - b Ô t  de  l ' i n e x a c t i t , u d e . d e s  r e l e v e s  de hauteurs  
d ' eau  au cours de  l ' annhe  

Pour c e t  aGude, 1 ' 6vapora t ion  de l a  pér iode Juin- 
Décembre e s t  de l ' o r d r e  de 1 3 0 0  mm. 

1 .2 .4 .3  - Açude OROS : - -------- 
Jusqu 'en Novembre 1964, d a t e  de l a  mise en  s e r v i c e  

du tunne l  OROS - LINA-CAPPOS, il n ' y  a pas eu d ' i r r i g a t i o n  
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Avant c e t t e  d a t e ,  l e s  &vaporat ions des mois  de 
J u i n  e t  J u i l l e t  ont é t 6  es t imées en  tenant  compte des  volumes 
d ' e a u  écoulés  & l a  s t a t i o n  hydromdtrique dlIGUkTU a f i n  d ' é t a -  
b l i r  l e  b i l a n .  

k p a r t i r  de Novembre 1964 ne connaissant  pas l e s  

5 , 3  l o F  e t  10,95.106 m 3 ,  I1 e s t  également poss ib l e  

ouver tures  de vannes e t  l e s  volurnes écoulés mensuellement par 
l e  t unne l ,  nous avons dj terminé ceux-ci g r h e  au b i l a n  de 
l ' a c u d e  LIMA-CA 

de c a l c u l e r  c e s  volumes e t  l e s  6vaporat ions pour Janv ie r  e t  
F é v r i e r  1965 

OS pendant l e s  m o i s  de Novembre e t  Décembre 1965 
E O i t  

Dans l e  t ab l eau  ci-dessous, sont  p o r t é e s  l e s  va l eu r s  
des  évapora t ions  mensuelles ddtermindes pour l*aCude OROS : 

EVAPORATION ACUDE OROS ( e n  mm) 

- e n t r e  ( ) déterminée s u r  l a  p&iode vis iblement  c o r r e c t e .  
E v a l e u r  douteuse 

Comme on peut l e  c o n s t a t e r  sur  l e  t a b l e a u ,  des 
anomalies sont  re levi les  : 536 mm en  D4cembre 1962 ; quant ?i 
Décembre 1963? n i  l a  chute de p l u i e  de Décembre (30  rm), n i  
l e s  r e l e v é s  hydrométriques de l a  s t a t i o n  de CORREDORES ne lais-  
s e n t  présumer une remontée du p l a n  d ' eau  de 3,55 m représen-  
tant  un apport  de 30 m i l l i o n s  de mstres cubes. 

Des c o n t r ô l e s  de l ' o b s e r v a t e u r  sont  n6cessa i r e s  
pour o b t e n i r  des  v a l e u r s  &res  e t  c o r r e c t e s .  Réanmoins, on 
peut admettre que c e r t a i n e s  mesures sont  v a l a b l e s  s u r  une 
pér iode plus ou moins longue ; on v o i t  a i n s i  que l e s  
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évapora t ions  c a l c u l e e s  s u r  l a  pér iode Septembre-Décembre sont  
homogknes (829) - 807 e t  804 m. Nous pouvons e s t imer  l e s  
v a l e u r s  probables  de 1 '6vaïJoration mensuelle s u r  l a  pbriode 
Septembre-Décembre e t  même Juin-Décembre ou  1' on admet pour 
c e t t e  pér iode une évaporat ion de 1330 mm. 

1 .2 .4 .4  - Acude CHORO : -------_--- 
Bien que c e t  acude ne s o i t  pas dans l e  b a s s i n  du 

J A G U A R I B E ,  son étude comp1Pte favorablement l ' d t u d e  de l'a- 
çude CEDRO, l e s  bas s ins  & t a n t  v o i s i n s ,  

son t  excessivemen% f a i b l e s  en pér iode normale e t  l ' i r r i g a t i o n  
i n e x i s t a n t e .  Seule une conduite pa r t i e l l emen t  obstruée & 
l ' a v a l ?  par  du béton,  coule t o u t  au long des  ann6es e t  s e r t  
d ' orif i c e  de vidange permanente de 1 açude depuis  sa construc-  
t i o n .  

Pour c e t  açude, l e s  eaux de consommation courante 

Le nombre d 'hab i t an t s ,  d ' a p r è s  no t r e  rap ide  enquête 
s u r  l e  t e r r a i n , e s t  de l ' o r d r e  de 3 O00 h a b i t a n t s  consommant 
peu d ' eau  puisqu'il f a u t  l a  t r a n s p o r t e r  ; nous kvaluerons B 
30 l /par  jour  l a  consommation par h a b i t a n t  e t  & 40 l /par  
j o u r ,  c e l l e  des  animaux dont  l e  nombre n*exc&de pas 6 O00 
t ê t e s ,  s o i t  une consommation pour l a  pér iode de Juin 5, Décem- 
bre  de 70 O00 m3 e t  de 120 O00 m3 pour 1 an ,  

sont 
Le d é b i t  de l a  condui te  dont l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

- longueur : 180 m 
- diamstre  : 300 1?v0 
- co te  p r i s e  i 207,2 
- cote  ex t rémi tb  a v a l  : 198,5 

e s t  p ropor t ionne l  B l a  r a c i n e  c a r r é e  de l a  charge t o t a l e .  

Ce r t a ines  v a l e u r s  du d é b i t  ont 6 t d  déterminées l e  
21 Mai 1965 e t  l e  19 Août 1965 par jaugeage au micromoulinet 
aux co te s  2l9,OO e t  218,53, d é b i t s  mesurés ; 4 3 , 5  e t  4 4 , 1 l / s  
Une première mesure succ inc te  f a i t e  au moulinet normal 
l e  11 l i v r i l  1965 donnait  2 8  l/s & la cote  217,52 e t  une plus 
ancienne de 26 l/s s-elev6e dans l e s  a r ch ives  a des  d a t e  
e t  co te  inconnues.  
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I1 e s t  poss ib l e  de t r a c e r  l a  courbe donnant pour 
chaque co te  l a  v a l e u r  du d é b i t  de c e t t e  condui te  l ' a i d e  
des  deux jaugeages r é c e n t s  et de l a  formule th6or ique .  

C e t t e  vidange perinanente e t  l a  consommation repré  - 
-sxn%e:i-L une t ranche d ' eau  de 45 k 77 ilm s u r  l ' a ç u d e .  Au vo i -  

&--. s inage  de l a  co te  207,20, il y a i n t e r r u p t i o n  de vidange ; de  
"": interrupt ions s e  sont  p r o d u i t e s  en 1954-1958 e t  1959. 

Pour ces  deux d e r n i è r e s  a n d e s  , remarquons clue l e s  dvapora- 
t i o n s  c a l c u l é e s  s u r  l a  pér iode Juin-Décembre ne sont  pas ho- 
mogènes aux a u t r e s  v a l e u r s .  y ? u r a i t - i l  eu  une augmentation 
excep t ionne l l e  en ces, :.anges secbes ? 

On observe s u r  l e  graphique de v a r i a t i o n ,  année 
p a r  année (graphique I)  y de l ' é v a p o r a t i o n  mesurée sur l a  - 
pour les a m d e s  1934 & 1940 e t  que 1958 e t  1959 sont  des an- 
n6es & évapora t ion  excessivement f o r t e  o Le graphique II des 
&vapora t ions  c l a s s6es  confirme ces  2 remarciues. 90 7: des  va- 
l e u r s  de l a  pér iode 1934-1963 sont  comprises e n t r e  1310 e t  
1490 mm et leur moyenne e s t  de 1410 mm ( 1 4 2 5  mm s i  l ' o n  con- 
se rve  1958 e t  1959) o La v a l e u r  de l ' dvapora t io i i  de l a  nappe 
d ' eau de 1- ' a ~ u d e  CHORO pour l a  pgriode sèche Juin-Décembre 
de c1mqv-e ennée e s t  de 1410 mm & 2 6 1410 m é t a n t  l a  
valeui? moyenne 6ta ,bl ie  SUP 90 70 des observations de l a  pé- 
rioCie 1934-1963 o 

rioc7.e de rd fé rence  que l e s  v a l e u r s  sont  re la t ivement  f a i b  f 4  e s  

Toutes ces  observations,  rassemblées dans un gra- 
phique (graphicjue III) donnant l ' d v a p o r a t i o n  e n  f o n c t i o n  de 
l a  112:uteur d eau maximale dans 1 açude, montrent seulement l a  
t e n d a m e  n e t t e  B l a  diminut ion de l ' é v a p o r a t i o n  avec l ' a cc ro i s ;  
sement de la profondeur t o t a l e  en eau, ce q u i  e s t  tou t  & f a i t  
normal,  mais c e t t e  tendance n ' e s t  pas f a c i l e  5, p r g c i s e r  s u r  
c e t  exemple, é t a n t  doni.,& l a  d i s p e r s i o n  des p o i n t s .  

1 . 2 . 4 . 5  - Acucie T O C O  d a  CRUZ ( E t a t  de PERlTAIQ3OUC) : --------------------------------------- 
S i  l e s  observa t ions  de niveau sont  v a l a b l e s  en 

lg60~1961, nous n o t o m  de g rosses  anomalies l e s  ann4es s u i -  
v a n t e s  ; en Mars 1963, l e s  p r g c i p i t a t i o n s  abondantes n 'en- 
t r a f n e n t  d m e  pas ume remontée de l ' s q u d e  ( l ' a c u d e  e s t  un 
v é r i t a b l e  pluviomètre)  o En J u i l l e t  1962, la remontée du p l a n  
e s t  quas i  impossible ,  l e s  p luviometr ies  sont  n u l l e s  sur l e  
b a s s i n .  En 1963 ,  l e s  b a i s s e s  j o u r n a l i è r e s  cons tan tes  du n i -  
vea2 a u  coeur de 1-5, s a i s o n  des p l i i i es  sont  i nexac te s  ; l e  
comble e s t  a t t e i n t  en  Piai 1964 o h  l ' a ç u d e  nionte r6gulihemen-t 
de 5 mm par  jour  pendant t o u t  l e  m o i s -  
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I : x  D 3 v a l e u r s  douteuses 
: 1 9 6 0  : 1293 : 2008 a 1961 9 1239  f 2144 

j a 1962 i 1057 : 1813 

LES mesures d '&",rat ion s u r  c e t  aCudeo p o u r  être 
pr~cises ,ndcessi teraient  un con t r8 l e  de l ' o b s e r v a t e u r  e t  l a  
mesure des  d d b i t s  e n t r a n t  dans l l a p d e ,  a f i n  de f a i r e  l e  b i -  
l a n  pour l e s  mois  B f a i b l e  ecoulement, 



I 
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1.2.4.6 - Acude -------------- CkXITORE 

I 
I 

N'ayant aucune information su r  l a  d a t e  de mise e n  
route  de l a  p e t i t e  cent ra le  hydro-électrique de l 'açude CUITORE;.  
nous n ' u t i l i s e r o n s  pas l e s  données de 1964 e t  1965. Les valeurs  
de 1' évaporation calculée mensuellement e t  pour l a  période 
Juin-Décembre sont données dans l e  tableau ci-dessous 

1 i 1963 

o . 
b 

a i((160)); 109 I 200 i 200 230 i 200 I 241 1340 
1 135 1 233 ' a 125 f 214 f 263 i 173 i 176 179 i 13 63 e 

: 158 : 183 210 : 221 : 300 : 136 : 235 : 1443 0 

P 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
1 
I 

N o t a  _II : Les gros & c a r t s  en t re  l e s  &vaporations de deux ou t r o i s  
m o i s  sont imputables aux e r reu r s  d 'appréciat ions des 
niveaux d 'eau su r  des éche l les  graduées de 10  cm en 
10 cm. 

1.3 - CALCUL APPROCHE des EVAPOKATIUNS de SAISON SECHE sur HAPPE 
D'EAU LIBRE - 

Bien souvent, nous possédons pour de nombreux açu- 
des l e s  va r i a t ions  journa l iè res  de niveau du plan d 'eau,  e t  
l e s  p réc ip i t a t ions  r e c u e i l l i e s  h, un poste vo i s in  pendant l es  
pér iodes s'eches au cours desquel les  l e s  quarit i tés d 'eau u t i -  
l i s b e s ,  s o i t  pour l ' i r r i g a t i o n ,  s o i t  par  la consommation, ne sont 
pas connues. 

1.3.1 - Première mkthode : 

Il  e s t  une hypothhkse qui  permet l e  ca l cu l  de l r 8 -  
vaporat ion & e l l e  sus l a  nappe e t  de l a  quant i té  d 'eau u t i l i -  
sée s i  l ' o n  admet que l ' i r r i g a t i o n  en vol-unie e t  l a  hauteur 
&apode en cm r e s t e n t  dans un rapport  constant d'une année & 
l ' a u t r e  pour l a  même période,  ce qui  se  v d r i f i e  assez souvent;. 
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S i  e e s t  l a  hau teu r  évaporde exprimée e n  em, 
l e s  v a l e u r s  -?.H - e r ep rhsen tan t  l e s  hauteurs  d ' e a u  u t i l i s é e s  
sont  dans l e  rappor t  inverse  des  su r faces  moyennes de l ' a p d e  
pour ces  mêmes années : -- 

/>HD - e - .... 'n -+ 1 
_. 

.Sn ? ' .  - H n + l  - e 

Nous déterminons a i n s i , p o u r  chaque couple d'arides, 
l a  v a l e u r  de e t  l a  q u a n t i t é  d ' e a u  u t i l i s é e  pour l ' i r r iga- .  
t i o n  d ' a u t a n t  mieux que l e s  v a l e u r s  ' 4 H n  e t  ..!Hn+I se ron t  t r è s  
d i f f 6 r e n t e s .  

e 

Nous n 'ob t iendrons  que l e s  o rd res  de grandeurs de 
c e s  q u a n t i t é s  ( v o i r  exemples d ' a p p l i c a t i o n s  c i -après  : Acude 
NOVA FLORESTA). 

1-3.2 - Deuxième méthode : 

S i  nous portons dans un systkme d ' a x e s  de coordon- 
nées  r e c t a n g u l a i r e s  en ordonnées l e s  va1eurs:LH (ou  p e r t e  
t o t a l e  de l a  pér iode Juin-36cembre exprimée en  hau teu r )  e t  en 
a b s c i s s e s  l a  co te  moyenne de l a  retenue,nous obtenons un en- 
semble de p o i n t s  s e  s i t u a n t  d e  part et d ' a u t r e  d 'une courbe 
moyenne que 1 on peut t r a c e r  approximat ivement. 

t r o i s  couples de v a l e u r s  de e e t  de l H  - e .  Les v a l e u r s  
moyennes obtenues se ron t  u t i l i s é e s  pour éva lue r  grossièrement 
l ' é v a p o r a t i o n  en  prenant une u t i l i s a t i o n  cons tan te  dans l e  
temps. E l l e s  permettent a i n s i  de t r a c e r  l e  graphique donnant 
1 ' 6vapora t ion  en  f o n c t i o n  de l a  hauteur  d ' e a u  & l ' a ç u d e .  

T r o i s  p o i n t s  de c e t t e  courbe permettent  de c a l c u l e r  

l o 3  .3 - TroisiBme mhthode : 

P a r f o i s  nous savons que l a  q u a n t i t é  d ' eau  u t i l i s é e  
r e s t e  en général  t r k s  f a i b l e  niais non nég l igeab le  ; l a  t r an -  
che d ' e a u  u t i l i s é e  pour l ' i r r i g a t i o n  e s t  alors minimale B 
r e t enue  p l e i n e .  A ins i ,  nous pouvons par excks déterminer  
1 ' 6vapora t ion  en r e t e n a n t  pa r  exemple t o u t e s  l e s  années 
ayant donné l i e u  B un dgversement ; nous avons a i n s i  un ordre  
de grandeur  de l a  v a r i a t i o n  de l ' é v a p o r a t i o n  avec une bonne 
p r 6 c i s i o n .  La v a l e u r  moyenne de I f é v a p o r a t i o n  e s t  également 
es t imable  avec une bonne p r k c i s i o n .  
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Ces t r o i s  méthodes ne peuvent donner que des ordres  
de grandeur de l a  v a l e u r  de l ' é v a p o r a t i o n ,  en g é n é r a l  p a r  
excès ca r  p o w  l e s  annees shches ,  l a  q u a n t i t é  d ' e a u  u t i l i s é e  
e s t  t o u j o u r s  supér ieure  2t l a  v a l e u r  moyenne admise e t  8. ces  
années correspondent en g é n é r a l  de f a i b l e s  hauteurs  d ' eau  dans 
l e s  aqudes. 

1.3.4 - Exemples -- d ' a p p l i c a t i o n  : 

a )  Açude NOVA FLORESTA : ------------------- 

Appliquons l a  l&re méthode aux couples des années 
consécut ives  : 1939-1940 y" 1941-1942 ; 1944-1945 ; 1948-1949 ; 
1955-1956 ; 1957-1958 ;nous obtenons des  évapora t ions  compri- 
s e s  e n t r e  1 100 mm e t  1 670 mm e t  des volunies u t i l i s é s  de 
415 O00 å 1 080 O00 m3 avec des v a l e u r s  moyenlnes de 1 383 mm 
e t  680 O00 m3. 

Appliquons l a  2ème méthode &, l 'ensemble des  années 
observe'es; l e s  t r o i s  couples de p o i n t s  c h o i s i s  s u r  l a  courbe 
(graphique IV) d-onnent les v a l e u r s  su ivan te s  : pour e 1 330, 
1 435 e t  1 510 mm e t  pour U 490, 5 9 0 9  660.103 ?3. En prenant 
U = 580 O00 171.3~ on c a l c u l e  pour t o u t e s  l e s  annees l a  v a l e u r  
de e e t  l ' o n  t r a c e  l e  gral2hique e ( H )  (graphique V) . 

On cons ta t e  que les plus f o r t e s  évapora t ions  sont  

Le f a i t  que l a  v a l e u r  de l ' u t i l i s a t i o n  s o i t  t r è s  

N6anmoins9 on peut &va lue r  1 300 mm 1 ' évaPora t ion  

observées l e s  années l e s  p lus  sèches .  

v a r i a b l e  rend a l é a t o i r e  l a  de te rmina t ion  de l ' d v a p o r a t i o n .  

minimale e t  & 1 600 mm l ' é v a p o r a t i o n  maximale, l ' é v a p o r a t i o n  
mediane é t a n t  de 1 4 6 0  mm. 

b )  Açude JOkQUïI!I TAVORA : .................... 
Appliquons l a  2kme méthode & l 'ensemble des a m é e s  

observées ,  l e s  t r o i s  coujiles d e  p o i n t s  c h o i s i s  donnent : 

pour e 1310, 1 3 7 0  e t  1430 mm avec moy. 1370 ixm 
pour U 500, 565 et 785 O00 m3 d ' e a u ,  moy. 600 000 m3 
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L'évaporat ion pour l a  pér iode v a r i e r a i t  de 1 250 
& 1 550 mm,avec comme v a l e u r  m6diane 1 420 mm. 

Le graphique V I  donne l a  d i s t r i b u t i o n  des  va l eu r s  
observées de 1 * évaporat ion  pour l a  p6riode Juin-Décembre o 

Bous avons, dans l e s  données pour c e t  acude, des  in- 
y ica t ions  s u r  l a  v a l e u r  globa& des i r r i g a t i o n s  : e l l e s  sont 
n u l l e s  en 1930, 31, 3 2 ,  33 e t  1934 e t  re la t ivement  f a i b l e s  
jusqu en 194 8 e 

ces  années,  de c e l l e s  o h  les i r r i g a t i o n s  sont  connues e t  parmi 
t o u t e s  les a u t r e s  de c e t  ensemble, toutes  c e l l e s  pour l e sque l -  
l e s  un déversement de l ' aqude  a, eu l i e u  lIann.de z n t é r i e u r e .  
On o b t i e n t  a ins i  une s é r i e  de douze années (1960 a é t é  r e t i -  
rde,  é t a n t  anormale) dont l e s  extrsmes ont comme v a l e u r s  1 3 1 0  
e t  1 4 7 0  mm avec come  v a l e u r  rn4diane 1380 mm. La profondeur 
moyenne de l ' a q u d e  au cours  de ces  années e s t  de 10,OO mètres 
envi ron .  

Bous r e t i e n d r o n s  pour l ' d t u d e  l e s  observa t ions  de 

Mous pouvons &galement u t i l i s e r  l ' e i i s  rnble d e s  ob- 
s e r v a t i o n s  avant i948 e t  des valeurs exac te s  ca l cu lées  après 
1948 pour p r é s e n t e r  l e  graphique donnant l a  v a l e u r  de l'éva- 
p o r a t i o n  en f o n c t i o n  de l a  grofondeur moyenne d ' e a u  dans l l a -  

Gude au cours  de l a  pér iode (graphique V I I )  . On ob t i en t  une 
&vapora t ion  de l ' o r d r e  de 1700 mm pour 4 niktres d ' e a u ,  

1'1 

Il  
1 560 mm pour 6 Is 

1 460 mi1 pour 8 
1 380 mm pour 10 It au 

cours  de l a  pér iode Juin-Décembre de chaque année. 

1 . 4  - CONCLUSION s u r  l a  DETEEMIMxTION GIKECTE de lrEVATORBTION d lune 
PETENRIE - 

D'une manière gdnéra le  l e s  évapora t ions  mensuelles 
son t  connues s u r  de nombreux açudes pour l e s  pér iodes  sèches ,  
Juin-Décembre , de chaque année' e t  sont  pratiquement inconnues 
pour l e s  pér iodes  humides de Janv ie r  M a i ,  où d l a i l l e u r s  e l l e s  
doivent  ê t r e  excessivement v a r i a b l e s  su ivan t  que l ' a n n é e  a 
une pluviométr ie  faible,ïnoyenne ou t r g s  f o r t e .  
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Le t a b l e a u  V I  resume l e s  données clue nous avons 
obtenues s o i t  p a r  dé te rmina t ion  exacte  B p a r t i r  de t o u t e s  l e s  
observa t ions  f a i t e s  s u r  l e s  acudes,  s o i t  p a r  dé te rmina t ion  
approchée dans l e  cas  o h  c e r t a i n e s  données de consommation 
é t a i e n t  inconnues, s o i t  pa r  es t i ïna t ion  5, p a r t i r  de quelques 
données exac te s  o 

Bien q u ' i l  s o i t  t r è s  i n t é r e s s a n t  de v o u l o i r  f a i r e  
une synthèse de t o u t e s  ces  données en  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  l e s  
f a c t e u r s  importants  : température de l ' a i r ,  i n s o l a t i o n ,  vent;, 
a l t i t u d e ,  su r f ace  e t  profondeur d ' t a u  de l a  r e t e n u e ,  nous 
so r t i i - i ons  du but de c e t t e  no te  q u i  n ' a v a i t  d ' a u t r e  ambition 
que de r é u n i r  l a  documentation e t  de l a  classer. 

Nous avons domié au paragraphe 1 . 2 . 2  l e s  v a l e u r s  
des  évapora t ions  mensuelles dgdu i t e s  des données d observa- 
t i o n s  o Pour l e s  4 acudes :JOAQUIM 'I'ilVOBk, SANTO ,IVTONIO do  
RUSSAS, LIl'h C A P P O S  e t  CEDRO, nous obtenons c o m e  v a l e u r  mé- 
d iane  ou  probable de 1' évaporat  ion  déterminée pour les p6rio-  
des  J u i n  a Décembre, l e s  c h i f f r e s s u i v a , n t s  : 1 520, 1 4739 
1 540 e t  1 473 mm. D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  e s t ima t ions  ont f o u r n i  
d ' a u t r e s  v a l e u r s  pour l e s  acudes POCO d a  PEDRA, QUIXERf i~OBIM,  

TuVORk,  v a l e u r s  exac tes  pour l e s  premiers e t  approchées p a r  
exc&s pour l e s  3 d e r n i e r s  : 1 2 9 4 7  1300, 1340, 1410, 1 4?5,  
1380 e t  1420 m. Les prernières v a l e u r s  sont  nettement supe- 
r i e u r e s  å c e s  d e r n i è r e s .  A ins i  l e s  va l eu r s  détemiin6es bru ta-  
lement par l a  méthode du b i l a n  g l o b a l  doivent  6 t r e  considérées  
comne entachkes d ' e r r e u r s  provenant tr'es probablement d'une 
sous-est imat ion des q u a n t i t 8 s  d ' eau  u t i l i s é e s  gour l ' i r r i g a -  
t i o n  ou pour l e s  usages domestiques. 

I1 e s t  donc recommandable de c o n t r ô l e r  l e s  t a r a g e s  
des  ouvrages de vidan e de ces  aqudes ou de rechercher  des 
f u  it  e s i n t  empe s t ive  s 7 v a,nm s d 6 f e  c t u e  us  e s , p e r t  e s imp or t an t e s 
a t r a v e r s  l a  d igue)  

CEDRO a t t e i g n e n t  en 1965 plus  de 17J-h s o i t  310 O00 m3 en 7 
m o i s ,  s o i t  environ une t ranche  d ' e a u  de 2 0  mm pour l a  re tenue  
p l e i n e  o 

OROS CHORO, NOVA FLORESTA, SANTO Al!TOTJIO d o  RUSSAS , JOAQUIM 

Signalons que l e s  p e r t e s  de l a  vanne & l ' a ç u d e  

Les données de l ' a q u d e  LIMA CAMPOS montrent que 
l ' i r r i g a t i o n  r e s t e  re la t ivement  f a i b l e  avant les années 1941- 
1 9 4 2 ,  e t  v a r i e  de 170 B 350 O00 m3 p o u r  l e s  7 mois, a i n s i  la 
moyenne de e ca l cu lée  sur l a  $r iode 1934-1940 n ' e s t - e l l e  
que de 1 410 m contre  1 540 mil sur t o u t e  la période connue. 
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Le t a b l e a u  V I 1  donne des va l eu r s  moyennes mensuel- 
les de l . I&aporat ion q u i  prGsenbdune c e r t a i n e  homoggnéitd 
dans l e u r  ensemble. 

Malgré l e s  e r r e u r s  d ' a p p r é c i a t i o n  sur c e r t a i n e s  
v a l e u r s ,  nous pouvons t o u t e f o i s ,  d ' a p r è s  ces  renseignements,  
c h i f f r e r  & 1340 m 1 '6vapora t ion  l a  p lus  f r6quente  dans l e  
V a l  du J A G U A R I B E  pour des grandes r e t enues  d ' eau  dont l a  pro- 
fondeur  maximale e s t  supgr ieure  à 2 0  m5tres .  I1 e s t  c e r t a i n  
qu $t. profondeur 6gale 1 ' in f luence  de 1 a l t i t u d e  e t  des ven t s  
n ' i n t e r v i e n d r o n t  que t r è s  peu sur l a  v a l e u r  de l ' d v a p o r a t i o n  
a u t o u r  de c e t t e  v a l e u r .  A une augmentation d ' a l t i t u d e  de 
300 m correspondra une diminut ion de l ' c h a p o r a t i o n  de quelques 
d i z a i n e s  de mi l l imht res  O 

A un accroissement de l a  v e n t i l a t i o n  correspondra 
un accroissement de 1 évaporat  i on  du m&me ordre de grandeur .  
Par c o n t r e ,  l ' i n f l u e n c e  de l a  hauteur  d ' eau  dans l l açude  
semble beaucoup plus importante lorsque  c e l l e - c i  diminue. 
Plus l a  r e t enue  d ' e a u  EL une hauteur  maximale f a i b l e ,  p lus  
l ' ê v a p o r a t i o n  semble e t r e  importante ; pour une hauteur  d e  
8 m k t r e s , e l l e  s e r a i t  de l ' o r d r e  1 500 mm e t  de 1 700 mm pour 
4 mètres ( t a b l e a u  V I I I )  I1 e s t  B n o t e r  que l a  manière d o n t  
e s t  c o n s t r u i t  un acude p e d  i n t e r v e n i r ,  c a r  dans t o u t e s  nos 
d6termina t ions9nous  avons nkgl ig6 la. v a l e u r  des  p e r t e s  pa r  
i n f i l t r a t i o n  ou provenant des ouvrages de vidange. Toutes ces  
p e r t e s  s e ron t  d ' a u t a n t  plus grandes que l a  hau teu r  maximale 
dans l l acude  e s t  plus  f a i b l e  e t  qur. l a  cons t ruc t ion  de l a  
digue s e r a  f a i t e  dans de mauvaises c o n d i t i o n s o  En g é n é r a l ,  
ces  p e r t e s  sont re la t ivement  f a i b l e s  pour l e s  grands açudes 
c o n s t r u i t s  par l e  DNOCS. I1 n ' e n  e s t  pas de &me pour l e s  
p e t i t s  aqudes p a r t i c u l i e r s  pour l e s q u e l s  &vapora t ion  e t  per- 
t e s  a t t e i g n e n t  ou d6passent 2 500 mm pour l a  per iode sèche 
( r a p p o r t  JUATKMA 1965) o 

Il s e r a i t  t r è s  i n t & r e s s a n %  au cours des  années h. 
v e n i r , d e  f a i r e  avec p r h c i s i o n  les mesures de t e r r a i n  néces- 
s a i r e s  des  donnêes permettant  de c a l c u l e r  l e s  évapora t ions  
Mous pensons aux acudes OROS,  POSO d a  PEDRA,  QUIXERAMOBIM, 
LINA CAMPOS, SANTO ANTONIO do  R U S S A S  e t  & l l açude  f S A C E  du 
bassin de JUATAMA pour lesquels ,  h peu de f r a i s , t o u t e s  l e s  
observa t ions  de base peuvent 8 t r e  f a i t e s .  



TABLEAU V I 1  

EVA?ORuTION sur NAPPE d'EAU LIBRE (en  mm) 
- Valeurs moyennes mensuelles l e s  plus probables - 

Açudes 



TABLEAU V I 1 1  

EVAPORBTION (JUIN-DECEDBRE) e n  FONCTION de l a  PROFONDEUR 
MAXIMALE d 'EAU de l a  RETENUE 

: OROS 
CAXITORE 

0 

. 1 3 3 0  40 . . 
1360 21 . 

: POÇO d a  CRUZ 1 2 7 0  O 37 
i3 

a 
JTOVSi FIJORESTB 
SANTO w ~ ~ ~ ô ~ ~ ~ ~  

i 
n, 
-4 

1 
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C H A P I T R E  II 

EVAPORATIOW I_ MESUREE sur BAC FLOTTANT 

A l a  s u i t e  de l a  s é r i e  d 'années skches 1931-1932, 
1'IFOCS (organisme f é d é r a l )  a e n t r e p r i s  une campagne de dé- 
t e rmina t ion  de l ' é v a p o r a t i o n  d 'une  nappe d ' eau  contenue dans 
une cuve f l o t t a n t e .  La s u p e r f i c i e  de la cuve employée é t a i t  
de 1 m2 (forme c a r r 6 e ) .  

Nous avons obtenu du DNOCS ( successeur  de 1'IFOCS) 
l e s  r e l e v é s  mensuels des evapora t ions  & i n s i  mesurées sur l e s  
acudes CEDRO, LIlViU CAMPOS, CHORO e t  FORQUILHA. Nous avons 
kgalement obtenu & FORTkIEZA l e s  or iginaux des observa t ions  
f a i t e s  par  l ' o b s e r v a t e u r  sur ces  aqudes e t  s u r  c6ux de 
J O A Q U I M  TAVORA, RIACHO d o  SIIILTGXEO 

Ces d e r n i è r e s  observa t ions  ont é t e  d6poui l l6es  p a r  
l e  G E V J  s e l o n  l e s  c r i t è r e s  suivants : 

a )  l ' é v a p o r a t i o n  de l a  journée avec p l u i e  e s t  p r i s e  
éga le  5 l a  moi t ié  de l ' & " r a t i o n  jou rna l ig rc  normale du 
m o i s  

b )  l ' é v a p o r a t i o n  des  journkos B grand vent  pour l e s -  
q u e l l e s  il n'y a pas eu de mesures s e r a  c h o i s i e  égale  & 1'6- 
vapora t  ion  jou rna l ig re  iiorma,le d u  m o i s .  

I1 en r d s u l t e  que l e s  evaporat ions des m o i s  plu- 
v ieux  se ron t  probablement 16g&rement s u r e s t  imdes e t  que les 
évapora t ions  des  m o i s  s ecs  avec vent  se ront  l6ghrement sous- 
estim&. De t o u t e  facon, L'erreur coimilise s u r  l e  r e s u l t a t  f i -  
nal  e s t  f a i b l e .  

Pour beaucoup de r e l e v d s  A p a r t i r  cl'Ars6-t 1944, on 
n o t e  des  chapora t ions  systématiquement t r o p  f a i b l e s .  En ob- 
s e rvan t  l e s  r e l e v 6 s  b i j o u r n a l i e r s ,  on cons t a t e  que les mesu- 
r e s  de p r 6 c i p i t a t i o n s  au pluviom&tre ont s t r v i  A r e t i r e r  du 
bac l a  même q u a n t i t 6  d'eau avant de faire l a  mesure sur l e  
bac f l o t t a n t .  S ' i l  y a de g r o s  & c a r t s  entrE les m%sures des 
p r g c i p i t a t i o n s  aux deux a p p a r e i l s ,  on  note  des  phases de  
p l u s i e u r s  j ou r s  à evaporat ions anormales pour  compenser ces  
é c a r t s .  A p a r t i r  de c e t t e  date,  t o u t e s  l e s  &vapora t ions  men- 
s u e l l e s  sont syst6matiquement t r h s  f a i b l e s  e t  ne doivent  Et re  
r e t enues  qu'avec prudence. 
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Ces mesures sont pa r t i cu l ik remen t  i n t é r e s s a n t e s  
car ce s o n t  les s e u l e s  mesures de nappe d ' eau  l i b r e  q u i  per- 
m e t t e n t ,  lors de l a  s a i s o n  des  p l u i e s ,  J ' cSvaluer  l ' & v a -  
p o r a t i o n  s u r  une r e t enue .  Il s u f f i t  de conna f t r e ,  pendant l a  
s a i s o n  sèche,  l e  c o e f f i c i e n t  de passage de l ' é v a p o r a t i o n  sur 
l ' a ç u d e  au bacetmec l e  c o e f f i c i e n t  inverse,  de pas se r  en sai-  
son 'des  p l u i e s  du bac & l ' a ç u d e ,  puisqu'aucune ddterminat ion 
n ' e s t  a l o r s  poss ib l e  sur l ' a c u d e  m8me. 

2.1 - RESUIRATS d e s  MESURZS - ACUDE CEDRO - 
Le t a b l e a u  I X  résume l e s  valeurs de l ' k v a p o r a t i o n  

observée s u r  CUVE f l o t t a n t e  e n t r e  l e s  ann6es 1934 e t  1949.  

En ne tenant  pas compte des années 1945 e t  1946 e t  
des  v a l e u r s  douteuses ,  nous obtenons pour l a  pér iode Juin- 
Décembre une v a l e u r  é$ale & 1 3 5 4  mm e t  2 136 mm pour l ' a n n é e .  
Le r appor t  Ii: e n t r e  l ' e v a p o r a t i o n  aimuel le  e t  l ' j v a p o r a t i o n  
de l a  pér iode Juin-Décembre e s t  de : 1 , 5 8 .  

L ' é c a r t  maximal observé e n t r e  les mesures de 1'6- 
vapora t ion  sur l a  pér iode Juin-Décmbre a t t e i n t  97 mm s o i t  
7 $ de l a  v a l e u r  moyenne ; l ' é c a r t  pour l a  p6riode Janvier-  
Mai a t t e i n t  146 mm s o i t  1 9  ?; de l a  v a l e u r  moyenne. L'kvapora- 
t i o n  au cours de la s a i s o n  des p l u i e s  var i t .  bcaucou3 p lus  que 
c e l l e  de l a  saison sèche,  CE: q u i  e s t  t o u t  5 f a i t  normal, 1 ' 6 -  
vapora t ion  d6pendant ent ièrement  du c l imat  q u i  21 c c t t e  pér io-  
de e s t  i n s t a b l e ,  

2 . 2  - MUDE CHORÓ - 
On cons ta t e  pour l'açude CHOR6 ( t a b l e a u  X )  l a  meme 

anomalie dans l a  mesure des &vapora t ions  ?L p a r t i r  du m o i s  
dTAÔut 1944.  Nous ne t iendrons  p6s compte de c e s  données. 

LI &vaporat  ion  moyenne pour la ,  pGriode Juin-Decembre 
v a r i e  de 1 2 8 8  B 1 4 0 2  mm avec comme moyenne 1 3 6 2  mm. L'Bcart 
maximal e s t  de 114 mm e t  r cp r6sen te  8,4 $ l a  v a l e u r  moyenne. 
L 'évapora t ion  au  cours de l a  s a i s o n  des  p l u i e s  ( J a n v i e r  ?i Mai) 
e s t  t r è s  v a r i a b l e ,  on note  des  écarts de 2 1 8  mi s o i t  29  $ de 
la v a l e u r  moyenne ( v o i r  t a b l e a u  X ) .  



TABLEAU IX 

1934 

1938% 

1940: 

193 7 : 
193 9 i 
1941: 
1942 : 
1943 i 
1944 : 
1945 i 
1946; 

1949: 
194 8 ; 

. 

13 2 

180 
181 

166 
171 
16 8 
163 
14 3 
169 
160 
15 1 

161 

19 8 
191 

197 
207 
186 
226 
192 
177 
208 
187 

14 9 

196 
193 
1 84 
2 12 
224 
194 
223 
174 
1-73 
208 

161 
192 
19 8 
200 
221 
223 
217 
2 15 
17 6 
183 
228 

: (197) i (2 
1 200 1 2 . 

121 : 
148) 

114 : 
. 

252 : 
138) 
202 : 
979 ; 
019): 
072 1 

. . 

1341 
1338 

1343 
i /-: 03 
1342 
1 435 
1 205 
1247 
1 3 7 1  



~UAPORATION --.. ~ N S U E L Z E  sur  BAC FLOTTANT (m) 
- Station de 1'ACude CHORO - 

193 7 
193 8 
193 9 
194 0 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
194 6 
194 7 

11.7 
1-15 

14 7 
175 
15 2 
14 o 
13 7 
14 9 
90 

o 

180 
175 

180 
2 o1 
185 
leo 
165 
1-70 
180 

197 
195 

194 
199 
212 
186 
163 
174 

2 02 
19 8 
211 
222 
218 
2 15 
15 5 
169 
178 

. 

1 975 
i 986 

2 166 
2 284 
2 225 
1 875 
1 723 
1 843 
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2.3 - ACUDE L I U  C A F P O S  (tableau XI) - 
Nous avons retrouvé les originaux des observations 

d 'ailleurs incomplgtes et les valeurs mensuelles dépouillées 
par le DNOCS pour les années 1932 å 1942. 

Ces dernières v a l e u r s  sont trhs nGttement plus fai- 
bles que celles des années 1941 & 1951. I1 faut en conclure 
que toutes les observations faites &, cette derni&rc pgriode 
sont systématiquement surestimées nous en ignorons la cause 
(défaut d appare illage cuve percée erreurs o . . ) o Nous devons 
retenir les valeurs de la période 1932-1942 comme valables bien 
que l'écart de 17 $ entre les &vaporations extremes de la pé- 
riode Juin-Dkcembre soit supérieur & ceux notés pour CHORO et 
CEDRO o 

2.4 - -- AUTRES S T A T I O N S  - 
a) Açude JOAQUIPI TkVORA : 

Mous n'avons retrouv6 que peu de donnéCs (1944 & 
1947) e Les  caractéristiques son'c données dans les tableaux 
X I I  et X I I I .  

b) Acude RIACHO do SANGUE : 

Quelques relevés mensuels ont ét6 retrouvés pour 
la période 1935-191',7. lour bon nombre d'entre eux, l e s  valeurs 
de ltévaporation nocturne sont identiques $t celles de l'évapo- 
ration diurne. On note des anomal i a s  e r  1944 et 1945. 

On peut estimer B 2 200 mn la valeur annuelle de 
l'évaposation sur bac flottant. 

e) Acude FORQUILHA 2 

Cet açude étant situé au Nord-Ouest du bassin du 
J A G U K R I B E ,  nous avons étudi6 toutes 1. s données hydrologiques 
qui peuvent $tre déterminées o 

sur bac flottant car la détermination d6 l'évaporation de la 
surface de la retenue y est irnr,ossible. 

Nous ne donnons q u ~  l e s  valeurs de 1 évaporation 



TliBLEAU X I  

EVAPORATION I\ENSUELLE su r  BAC FLOTTANT (mm) 
- S t a t i o n  de LIMA CAlvrpOS - 

193 5 
193 6 
193 9 
194 0 
194 1 
1943 
1944 
1945 
1946 
194 7 
194 8 
1949 
195 0 

x mesures d o u t e u s c s  z r é p a r a t i o n  CUVE: m 1948 



TABLEAU X I I  

OBSERVATIOfiTS de 1 fEVkPORATIOJ!~ BAC FLOTTANT (mm) 
( P é r i o d e  Juin-D&cembre) 



TABLEAU X I I 1  
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Les r d s u l t a t s  annuels  (p6riode Juin-Décembre) pour 
t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  sont  réunis dans l e  tab lkau  XII. 

Le t a b l e a u  XIï1 donne des v a l e u r s  moyennes mensuel- 
l e s  l e s  p lus  probables .  

2 .5  - IRTEKPRETATION des  KESULTf-ITS - 
Grgce B c e s  mesures s u r  bacs f l o t t a n t s ,  on peut : 

- éva lue r  l e  c o e f f i c i e n t  de passage e n t r e  l 'évapora,-  
t i o n  du bac f l o t t a n t  e t  c e l l e  de l a  nappe d ' eau  de l ' aqude .  
U l ' a i d e  des  mesures s imul tanées  de c e s  deux v a l e u r s  e t  à l a  
comparaison e n t r e  l e s  v a l e u r s  moyennes de chacune d ' e l l e s  
é t a b l i e s  sur une pér iode de quelques années,  il e s t  f a c i l e  de 
v o i r  que ce c o e f f i c i e n t  e s t  t r è s  v o i s i n  de  l ' u n i t 6  pour l ' a -  
çude CHORO. 

Dans l e  t a b l e a u  X N ,  nous avons rassemblé t o u t e s  
les données u t i l i s a b l e s  pour l ' é t u d e  de ce Coef f i c i en t  de pas- 
sage.  Rous avons vu préc6demment les anomalies cons t a t ées  
dans l a  dé te rmina t ion  exac te  d e  l ' é v a p o r a t i o n  de c e r t a i n e s  
r e t e n u e s .  Seul  l'acude CHORO donnc des v a l e u r s  c o r r e c t e s  si-  
multanément de l ' g v a p o r a t i o n  SUI: bac f l o t t a n t  e t  s u r  l ' aqude  
et l e  c o e f f i c i e n t  de passage r e s t e  v o i s i n  de 1. Nous devons 
remarquer que d'une manihre g6nérale  l e  bac f l o t t a n t  de me- 
su re  é t a i t  p lacé  au vois inage  de la d i f y e  donc dans une zone 
de profondeur maxirmle de l ' a ~ u d e .  C ' e s t  une r a i s o n  pour la- 
q u e l l e  il e s t  d é l i c a t  de déterminer  l e  c o e f f i c i e n t  de passage,  
l ' é v a p o r a t i o n  mesurde sur l ' a cude  e s t  une i n t é g r a t i o n  des 

h a p o r a t i o n s  r é e l l e s  de tous  16s p o i n t s  de l ' a cude  e t  l ' évapo-  
r a t i o n  s u r  bac due & l a  p o s i t i o n  de ce d e r n i e r  d m s  l a  zone 
l a  plus profonde, correspond vraisemblablement B l a  v a l e u r  
minimale de 1 6vCiporation de  1 'açude. 

un açude pour une année complGte lorsque  l ' o n  connaTt l'éva- 
p o r a t i o n  pour l a  pér iode Juin-D6cembre. I1 s u f f i t  de prendre 
l e  c o e f f i c i e n t  IC moyen q u i  s e  dégage du t a b l e a u  X V 9  & s a v o i r  
1,57? pour pas se r  de l ' é v a p o r a t i o n  s u r  l a  pér iode PJ'uin-D&cem- 
bre  $i. c e l l e  de l ' a n n é e  complète. 

d ' eau  de grande profondeur e s t  donc de 1 3 4 0  x 1,57 s o i t  
2 100 mm dans l e  b a s s i n  du JuGUkBIBE. 

- on peu+ éga lenent  éva lue r  l ' é v a p o r a t i g n  r é e l l e  s u r  

L 'gvaporat ion annuel le  moyenne s u r  une re tenue  



TkBL;EAU XIV 

C OMPiiRAISOIV EVAPOFMCION BBC FLOTTANT e t  ACUDE pour 
l a  PERIODE Ju-in-Dé cembre (mm 

I 
bJ 
-4 

I 



TABLEAU XV 

EVAPORATION sur  BAC FLOTTMT (mm) 
- Valeurs caract6ristiques - 

Açude :d'obser- -: 
: vation : : Ecart : Ecart en $ t~oyenne; I< 1 5 IMoyeme :maximalEde l a  moyenne. 

: Cedro . D . e . O O O O .  

ChorÓ .... ..... 
: Lima Campos A .. 
: Joaquim T h o r a  

Riacho do Sangue 
: Forquilha A .... 

B . o  
Il 11 . 

B .... 

: 782 
:: 755 
: 869 
i 826 
: 669 

800 

: 146 : 

1 218 : 
: 101 : 

. . 
366 1 

19  
29 
12 

45 128 

7 :  

7 :  
17 : 

2 136 
2 117 
2 385 
2 200 
2 078 
2 199 
2 283 
2 334 

: 8,8 : 

: 773 : 

D . 
* . 

: 21 : 

I 
w 
eo 
I 
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Les valeurs  de l 'dvapora t ion  sur bac f lo t t an t ,  pour 
l a  periode Ju in  & Décembre des agudes CEDRO - CHORO - RIACHO 
do SAI'JGUE,se s i t u e n t  vers  1350 mm, c h i f f r e  comparable & ce- 
l u i  obtenu pour l a  valeur  de l ' évapora t ion  d i r e c t e  de lraqude 
de grande profondeur pour  l a  menie pgriode o 

On peut donc assurer  que l ' h a p o r a t i o n  d'une nappe 
d 'eau l i b r e  de grande profondeur 
1 360  m dans l 'ensemble du bassin du JAGUkRZBE, l o r sque  l e s  
s i t u a t i o n s  sont normales ( a l t i t u d e  100 à, 300mpvent moyen) pour 
l a  période sèche. 

Pour une année complkte, 1 '6vaporat ion v a r i e r a i t  
dans ces mêmes condi t ions en t r e  2 040 e t  2 140 mm. 

En fonct ion des renseignements (1.4.1) sur l ' i n f l u -  
ence de 1% profondeur de l a  retenue,  on peut avancer de l a  
même f q o n  que pour des açudes de l ' o r d r e  de 8 mètres de hau- 
t e u r  d 'eau maximale l'&".ration annuelle serait de 2 360 mm, 
e t  pour des açudes de 4 m de  hauteur d 'eau maximale,de l ' o r d r e  
de 2 600 ram, en u t i l i s a n t  l e  coe f f i c i en t  de passage IC préck- 
dement  é t a b l i .  

peut v a r i e r  de  1 300 h. 
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C H A P I T R E  III 

EVAPOKATIOM MESUREE s u r  BAC de CLASZE llA1l 
du WEATHER BUREAU 
-CI 

Nous donnerons les valeurs  des évaporations men- 
s u e l l e s  détermindes sur bac de classe rnA1l pour l e s  s t a t i o n s  
vois ines  des acudes oh d e s  mesures dldvaporation sur bac f l o t -  
t a n t  ont d t d  f & i t e s  e t  ou  l ' o n  conna$t, avec une bonne préci-  
sion, l e s  évaporations sur l a  nappe d 'eau l i b r e  de l ' acude .  

QUIXERMIOBIM, LIMA CAIVOS e t   AC$ sont l e s  t r o i s  
s t a t i o n s  retenues.  Le tab leau  XVI donne l e s  valeurs  mensuel- 
l e s  de l lévapora t ion  mesurées sur bac de c lasse  " A t 1 .  

Le tableau XVII nous donne l e s  évaporations com- 
parées des mesures aux bacs  f l o t t a n t s ,  aux bacs e t  aux 
açudes vo i s ins  o 

I1 e s t  d é l i c a t  de vouloir  t i r e r  des conclusions 
&tan t  donné que cer ta ines  valeurs  sont incer ta ines  e t  dou- 
teuses ,  l 'dvayorat ion 1 410 mil & l lacude LIPIA CkMPOS é tan t  
l a  valeur  t r h s  probable t i r é e  d'une s é r i e  d 'années & f a i b l e  
i r r i g a t i o n ,  tou tes  l e s  au t r e s  années é t a n t  B r e  j e t e r .  

On constBte que : 

a)  l e  coef f ic ien t  moyen permettant de passer  de l!é- 
vaporakion de l a  période Juin-Décembre & c e l l e  de l ' année  e s t  
plus  f a i b l e  pour l e  bac l 'AEs que pour l e  bac flottanfu : 1,50 
pour l e  premier e t  1,57 pour l e  second. 

b )  1!8vaporation en saison humide e s t  plus f o r t e  s u r  
bac f l o t t a n t  que sur bac l!AT1 proportionnellement 6, l 'évapora-  
t i o n  de saison sèche de ces m ê m e s  bacs. 

En saison sèche, les bacs f l o t t a n t s  évaporent en- 
v i ron  0 , 8  f o i s  moins que l e s  bacs ; c ' e s t  aussi  l ' o r d r e  
de grandeur en t re  l ' évapora t ion  des a,çudes e t  l 'dvaporat ion 
des bacs 'IA1'. 





TABLEAU X V I  ( s u i t e )  



TABLEAU 311 

COEFFICIENTS - de PASSHGE e n t r e  -_II BACS e t  RETENUE 

Açude CHORO 

Acude CEDRO 
QUIXERANB 1r.T 

LIMA CAP.TPOS 

: KA : * 

:P&iode: Q 

: Ann6e :Pér iode :  Année : Année :Pér iode:  Année ;P&r iode :  Kp . : . . 
o 

: 2 350 : 1410 : 
2 573 ." 1 713 1 5 1  1 

Acude OROS 
Acude ARACE 

(année 1964) 

1 2 777 1 847 1 150 i * 

o 

. 
D 

. 
: 0,82 : 

75 : 0,795 : 
: 0,785 .: 

76 0,74 1 ; O d 3  ; 
0 . 0 : 0,72 : 

i 0,86 i 2 245 f 1552 145 i : 1 3 3 2  ; . . 
rl 

: 1330 : 

o 
o . 

e 

I 
P 
bJ 

I 
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E n  s a i s o n  des  p l u i e s 9  l e s  bacs f l o t t a n t s  6vaporen.t; 
envi ron  0,84 f o i s  moins  que l e s  bacs e t  sensiblement au tan t  
que l e s  açudes.  

c )  l e  c o e f f i c i e n t  de passage de 1 '6vapora t ion  pour l e  
bac "A1' (pér iode Juin-Ddcembre) & l ' a c u d e ,  r e s t e  compris e n t r e  
0,72 e t  0 , 8 6 .  Ces v a l e u r s  r e s t e n t  impr6cises p a r  s u i t e  des 
e s t ima t ions  sur l a  de te rmina t ion  de 1'6vaporation des aqudes. 
Malgr6 t o u t  l a  d i s p e r s i o n  des r 6 s u l t a t s  r e s t e  ascez f a i b l e .  
I1 conviendra i t  d ' ex6cu te r  des mesures simultan6es sur açude 
sur bac f l o t t a n t  e t  sur bac de c l a s s e  pour d-dterminer 
l ' é v a p o r a t i o n  su r  chacun d ' e u x  e t  p r é c i s e r  l e s  c o e f f i c i e n t s  
de passage de l'un & l ' a u t r e .  I l  r e s s o r t  de c e t t e  étude que 
l e  point d é l i c a t  r e s t e  e n c o r e  l a  mesuTe de 3 ' 6 v a p o r a t i o n  r é e l -  
l e  sur l e s  aqudes en s a i s o n  s&che .  
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C O N C L U S  I O N  

Le but de l ' e t u d e  de l ' d v a p o r a t i o n  sur bac de d i f -  
f é r e n t e s  c l a s s e s  : 

- I1A" Weather Bureau 
- 'Y" bac f l o t t a n t ,  
- ' lC ' '  bac C o l o r a d o  

e s t  en  f a i t  un moyen d ' a p p r é c i e r  A sa j u s t e  v a l e u r  l ' évapora -  
t i o n  s u r  une nappe d ' e a u  l i b r e .  En g é n é r a l ,  l e s  c a r a c t d r i s t i -  
clues physiques de l a  re tenue  son t  importantes  dans l ' é t u d e  de 
1 '6vapora t ion  r é e l l e  de l a  su r face  l i b r e ,  Gtude q u i  ne peut 
s e  f a i r e  que p a r  b i l a n .  On v o i t  combien l ' d t a n c h e i t &  de la r e -  
t enue ,  de la digue ,  des  ouvrages de vidange Ileuvent appor t e r  
un r é s i d u  dans l f 6 t u d e  de l ' d v a p o r a t i o n .  I1 e s t  souvent f a i b l e  
lo r sque  la c o n s t r u c t i o n  de l a  digue e s t  p a r f a i t e  e t  lo rsque  
tous  l e s  termes du b i l a n  sont  e x a c t s .  U ce moment, il e s t  a l o r s  
p o s s i b l e  de p r é c i s e r  q u e l l e s  sont  l e s  i n f luences  des condi t ions  
physiques de l a  r e t enue ,  profondeur,  e t c . . .  L ' i n f luence  des 
cond i t ions  c l ima t iques  peut a u s s i  ê t r e  6 tud iée ,  m a i s  e l l e  e s t  
beaucoup mieux déterminée par  l e s  comparaisons entFe l e s  me- 
s u r e s  s u r  bacs évapora to i r e s  en d i v e r s  s i t e s .  

Nous recommandons d ' d t u d i e r  l e s  acudes OROS - 
QUIX'ERAI~7OBIM - POCO d.a PEDRA - ALICE - JUNTO APTTONIO d o  RUSSAS 
e t  LIMA CAIIPOS. Ce d e r n i e r  acude pr6sente  un cas  p a r t i c u l i e r  
t rès  i n t é r e s s a n t  puisque l e s - b a c s  evapora to i r e s  de c l a s s e  f'U'l 
ou f l o t t a n t  donnent des v a l e u r s  supé r i eu res  aux mesures des  
a u t r e s  s t a t i o n s .  

Nous r e t i e n d r o n s  de n o t r e  étude clue l ' é v a p o r a t i o n  
d 'une grande su r face  l i b r e  dans l e  Val du JI-~GUAKIBE e s t  de 
l ' o r d r e  de 1 300 h. 1 360 mm pour l a  pdriode shche J u i n  & 
Décembre, e t  de 2 O40 B 2 140 rm pour l ' a n n é e  complète. 

L f é c a r t  e n t r e  maximum e t  minimum de I f é v a p o r a t i o n  
s u r  l a  pér iode Juin-Décembre ne dépasse pas 8 $ de l a  v a l e u r  
moyenne ; p a r  c o n t r e ,  c e t  é c a r t  pour l ' année  compkète peut a t -  
t e i n d r e  10 å 1 2  $. 

L évaporat  ion  ddpend de l a  profondeur niaximale de 
l ' a q u d e  e t  également de l a ,  forme de l a  cuve t t e .  E l l e  c r o f t  
l o r sque  l a  profondeur diminue e t  a t t e i n t  1 7 G O  mn pour des 
f a i b l e s  profondeurs 1-naxil:iales de l ' o r d r e  de 4 m au m i l i e u  de 
l a  saison skche. 


