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L'étude des coadltlons de ruissellement et du bilan
hydrologique dans la région du CARIRI avait été proposée, 2
c8té de 1'étude hydrolog rigue détaillée de la basse vallée du
JAGUARIBE, comme activité spécifique du Groupe d'Etudes du
Val du JAGUARTER (¢6.E.V.J.) par P. DUBREUIL, expert consultant,
dans son programme de Décembre 1962.

Nous ne pouvons faire mieux que reprendre les termes
de ce programme pour expllquer et Jjustifier et ce choix,et les
moyens envisagés pour son éxécution.

Le CARIRT est & 1l'extréme Sud du bassin du JAGUARIEE
un ensemble seédimentsire gréso—calcairé aux sols riches ou
nalissent les formateurs du Rio SALGADO,principal affluent du
JAGUARIBE. Le CARIRI c'est aussi,au pied de la CHAPADA de
ARARIPE vaste réservoir d'eausouterfaine, une oasis verdoyante
1rr1buee par les eaux des sources nuritnintes lssues 4du wassif
grescux et favorisée par des preolpltatlons dont le total an—
nuel depasse en moyenne 800 mm. Le CARIRI ¢! est enfin, par la
densité de son habitat et le dev;lopbement déja accentué de
son agriculture, une region ou une action efficace de planifi-
catlon et de rationalisation de la mise en valeur produlrait
de substantiels bienfaits gqui seraient ressentis bien au-dela
de son strict périmétre.

A ¢bté des hydrogéologues dressant le bilan des eaux
souuerralnes, 1t'intervention des hydrologues peut se faire
dans deux directions :

1) préciser les conditions de ruissellement sur les terrains
gréseux clest-a~dire la part que prend 1l'écoulement super-—
ficiel dans les ap)orts pluv1auA, ce gui,outre 1tinterét
propre ,pourra servir & démonter le mécanisme de formatlon
des crucs du Rio SALGADO encore indompté mais dont la ré-
gulation est envisagéedans un proche avenir par le Départe—~
ment National des Travaux contre les sécheresses (DNOCS).

2) dégager les caracterlsulqucs du bilan hydrologique afin d'aof—
frir une compréhension plus ample des liaisons "eau de sur—
face — nappes souterrasineg? (tarlssement possibilités de
réalimentation de ces nappes ... etc QQ.S

Les problemeﬂ einsi posés ne peuvent €tre mieux ré-
solus que par des études dthydrologie analythue, c'est~a~dlre
pratiquement par 1'installation de bassins versants expérimen—
taux sur des surfaces géographiquement homogénes de 10 & 500 km2,
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Ce procédé permet 1'analyse fine du cycle de 1'ewu dans

une gamme de surfaces au dessous de la limite dtutilité pra-—
tigque (environ 5000 km?) du réseau général hydrométrique et
pluviométrique des observations,duguel on ne tire dl'ailleurs

que des visions globales du bilap hydrologique. Dans le cas
particulier du CARIRI,las liaison entre les secteurs expérimentaux
et le réseau hydrométrigue du SALGADO a été réalisée par 1'ins-
tallation de stations hydrométrigues secondaires sur les forpa-
teurs du fleuve & 1l'issue de bassins versants de 2 a 4000 km<.

La prem%ére campagne d'observations et de mesures sur
le terrain en exécution de ce programme s'est déroulée durant
la saison des pluies 1962 — 1963.

Des diffiocultés matérielles en ont compromis la bonne
réalisation, Bien que la moisson de résultats bruts n'ait pas
atteint 1l'ampleur désirée et que leur interprétation définiti-
ve soit prématurée, nous avons jugé utile de faire un rapport
préliminaire montrant dans le détail les moyens et méthodes
employés pour résoudre les problémes posés, présentant les
résultats déjd obtenus et tentant une premiére analyse de ces
données .

Ce programme d!études a été réalisé par :

- Plerre LE DUC, hydrologue francais de 1'ORSTOM et
— Sylvio CARNEIRO CAMPELLO, ingénieur brésilien

sous 1la direction de 3

~ Jacques HERBAUDy ingénieur hydrologue de 1'ORSTOM,
chef de 1la section hydrologique du.
GEVJ et .

~ Pierre DUEREUIL, ingénieur hydrologue, Maltre de
Rechercheg a 1'ORSTOM, expert-—
consultant
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APERCUS GEOGRAPHIQUE et CLIMATIQUE du CARIRI et
CHOIX des BASSINS EXPERIMENTAUX

1.1. APERCU GEOGRAPHIQUE
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Les caractéres geographlques du CARIRI ont déja fait
1'ob3et d'exposés détaillés des divers spe01allstes de la mis-
sion frangaise, réunis dans le rapport préliminaire du GZVJ.
Nous voudrions simplement ici résumer ces caractéres en les
présentant sous l'angle de leur influence sur le régime des
eaux (carte n° 1),

La reglon est dominée par la CHALPADA de ARARIPE, vas-
te plateau quasi rectangulaire situé entre 700 et 800 métres
d'altitude et formé par les gres supérieurs du crétacé, sableux
et perméables. Les versants sont abrupts ; les routes franchis-
sent en quelgues kllomeﬁres, au milieu des éboulis, une déni-
velée de 300 métres environ. A la partie inférieure de ces
versants, affleurent irréguliérement les marnes de la série de
SANTANA qgue signalent les multlples sources, richesses du pays,
alimentées par la nappe des greés superleurs. L'ensemble sédi-
mentaire est complété par un relief Varle et peu a001dente de
plalnes et collines constituées par la série dite des grés
inférieurs, plus argileux.

Le CARIRI n'est qu'une fraction de ce bassin sédimen-—
talre, formée par les versants nord-est de la CHAPADA et les
grés inférieurs qui les prolongent dans une région ol les
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affleurements des sources sont les plus denses et ot la plu—
viométrie excéde 900 et méme 1000 mm autour de CRATO.

Mais les versants Est et Sud-Est de la CHAPADA,comme
les collines de gres inférieurs qui les prolongentsne différent
du CARIRT que par une pluv1ometr1e plus faible et voisine de
800 mm. L'ensemble sédimentaire n'en reste pas moins homogéne
et constitue le haut-bassin du Rio SALGADO.

Ta végétation naturelle de cette région étalt la
forét plus dense et plus riche en arbres que la CAATINGA et
dont le caractére Xerophyte étalit absent ou negllgeable. Elle
ne subsiste plus aujourdthui gque dans une réserve classée sur
1la CHAPADA. Ailleurs, les hommes attirés par la richesse dcs
sols et l'abondance de l'eau ont presque tout défriché.

Le paysage est composé de vergers d'arbres fruitiers
alternant avec les bananeraies et les cultures vivrieresg de
base sur les versants et les secteurs accidentés alors que
1la @anne & sucre occupe en priorité 1es fonds de vallées.

En dehors des sources déja mentionnées, 1l'hydrogra—
phie du bassin sédimentaire présente troils formes bien distinc-
tes @

1) l‘absenoe totale de réseau hydrographique & la partiec su-
péricure de la CHAPADA, plate et permeable s les premilers
thalwegs du rulssellcment preﬂnent naissance sur le plateau
avec une tres faible densité a guelgues kllometres du re-
bord alors qu'une certaine pente commence & se manifester,

2) un secteur torrentiel qui est cclui des versants de la
CHAPADA ol tout favorise le ruisscllement : pluies inten-—
ses, treg fortes pentes, sols argllbux 1m0brmeables (sur—
tout sur les marnes), terrains cultivés sujets & érosion et
gsans protection efficace. Les tholyegs zont des granchies
encombrees de bloecs rocheux souvent énormes ol les crues
charrient quaniites de sables et diéléments plus fins.,

3) une zone d'alluvionnemcnt aprés la rupture de pentes au
bas des versants. Les torrcnts déposent rqpldcment leur
charge dans les plaincs ol ils divaguent. Les débordements
en cruc sont nombreux et facilités par les travaux agricoles
utilisant les alluvions pour cultiver la canne & sucre.
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Les thalwegs perdent de leur vigueur, s!estompent bien souvent
et & 1lissue de bassins de 200 & 500 km® présentent des dimen-
sions inférieures & cclles de leurs formateurs torrentiels gui
ne drainaient que 10 & 30 km2. Epandage des eaux de crue, pir-
tes en volume par évapotranspiration et peut-€tre infiltration,
dcr@tement des pointes de crue,telles doivent &tre les modifica-
tions apportées au régime torrentiel des bas de pentes de la
CHAPADA par la zone des greés inférieurs.

Cette hydrogrephie caractéristique du bassin sédimen-
taire est représentée au Nord-Est par les Rios BATATEIRAS
(région de CRATO et JUAZEIRO do NORTE), SALAMANCA (région de
BARBALHA) et SECO (région dec MISSEO VELHA), & 1'Est par le Rio
JENIPAPEIRO (région de BREJO SANTO), enfin au Sud-Est par le
Riacho do JARDIM drainant la région du méme nom. Les quatre
premiers flcuves ont unc direction principale NNE alors que le
dernier coule dl'abord perpendiculsirement aux autres le long
du rebord de la CHAPADA, orienté ESE.

Te CHOIX deg BASSINS EXPERIMENTAUX
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T1 était ainsi conditionné par les caractéres généraux
de la géographiec régionale et surtout par ceux de 1ll'hydrogra-
phie. I1 était évident que la compréhension totale des phéno—
menes hydrologiques nécessitalt 1tétude d'un torrent a son
arrivée ecn plaine ¢t celle du méme cours d'eau a 1l'issue de sa
phase d'alluvionnement. L'orientation du choix s'est faite vers
le Rio BATATEIRAS plutdt quc vers 1'un des 4 autres drains du
bassin sédimcntaire parce gue les conditions matériclles d'ac—
cés, de traversée ct d'exploitation y étaicnt les .necillecures
(densité maximale du réscau routier & viabilité permancnte,
populationabondante d'habitat dispersé, etc...). Les 2 sco-
tions de contrfle de 1l'ensemble expérimental sont

— celle de CRATO & 1'issue de la phase torrentielle d'écoule-
ment (29,5 km2)

-~ celle du pont CARITE a2 1'issue de la phase d'alluvionnement
(198 km?).,

le second bassin expérimental englobant totalement le premicr.

Ce choix préscntait deux dinconvénients, tout au moins
en ce qul concerne lc grand bassin
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a) 1'un mincur et négligeable,d savoir la présence de 6 K
environ (3 %) de terrains cristallins prés de 1l'exutoire
du pont CARITE.

b) l'autre susceptible de perturber 1l'analyse hydrologique,?
savoir la présence dans le bassin des zones urbaines de
CRATO et JUAZEIRO d'extension importante.

Pour pallier ce second inconvénient, il a €té décidé
de suivre deux autres bassins cxpérimentaux mais d'une maniére
moins intensive

—~ celui du Rio GRANGEIRO,dont le cours terminal canalisé assu-—
me la fonction de collectecur principal de llassainissement
de la ville de CRATO. Son bassin,limitrophe de celui du
BATATEIRAS & CRATO et de superficie voisine (18 km2),devrait
montrer 1'influence de la zone urbanisée sur les formes de
ltecoulement.

— celul du Rio SECO & MISSAO VELHA qui, pour une surface de
266 km® voisine de celle du BATATETRAS au pont CARITIL, donne-—
ra llexcmple d'un écoulement naturel sans zone urbaine.

La connaissance du bilan hydrologique du bassin sé-
dimentaire demandait, outrc ces bassing cxpérimentaux, 1'im—
plantation de stations de contrfle sur les drains de cette
région ; mals aucun de ceux—ci ne draine que des terrains sé-
dimentaires car le bassin sédimentaire est encastré dans les
formations cristallines : au Nord,la SERRA de SAN PEDRO qui
dresse ges crftes a quelques kilométres du CARIRI et a des
altitudes équivalentes & cclles de la CHAPADA, au Sud-Est,une
bande longuc de 70 kilometres sur 12 km de largeur.

Les trois Rios BATATEIRAS, SALAMANCA et SECO gqui
drainent,parall lesyle flanc Nord-Est de la CHAPADA,sont con-
traints dc se Jeter successivement dans le Rio CARAS qui cou~
le perpcndiculaire & leur direction, au piled de la SERRA SAN
PEDRO dont il rec¢oit quelques petits tributaires. Ainsl se
forme le Rio SALGADO qui,y 2 sa sortic du bassin sédimentaire,
draine 365 km? (soit 20 % cnviron) dc terrains cristallins.

La station de contrdle du Rio SALGADO été placée
d'abord & QUIMAMI ou OLHO d'AGUA do BURACO ou la SUDENE avalt
une échelle depuis un an. Devant 1'inaccessibilité du licu en
salson des pluies, on a déplacé ccttc station en Mars 1963,
de quelgues kilometres vers 1'amonf au 3ITIO LAPINHA, Juste
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aprés l'entrée du fleuve duns les terrains cristallins, entrée
gul se matérialise par une chute sup2rieure & 10 métres et une
gorge d'environ 1 kilomdtre.

5> Les bassins drainés & ces 2 stations : 1853 et
1812 km“ respectivement, ne différent que de 2 %. :

I'Est et le Sud-~Est du bassin sédimentaire sont drai-~
nés par le Rio dos PORCOS dont la forme du bassin est un éven-~
tail trés ouvert ; la bande cristalline qui va de JATI au Sud
Est de MAURITI s'y trouve igcluse et son importance relative
est ici plus grande (991 km“ soit 28 %) tout cn n'étant pas ex—
cessivc. Pour des raisons d'accessibilité,la station de contrd—
le a été placée a MILAGRES & l'issue d'un bassin de 3534 km2,

Entre ces 2 stations de contrfle des rios SALGADO et
dos PORCOS ¢t leur confluence qui pcut définir l'exutoire du 5
bassin sédimentaire, la superficie non contrdléc est de 512 km®,
soit moins de 9 % du bassin total (5858 km<).

La CHAPADA de ARARIPE a été,du point de vue hydrolo-—
gique,divisée cn 2 zones :

a) celle proche des rebords ol existent des tholwegs et qui, de
ce fait, participe au ruissellement

b) la partie centrale,excmpte de réscau supcrficiel drécoule-—
mente

Pour la délimitation des surfaccs des 4 bassins cxpé-
rimentaux, seule la premiere zone a été prise en compte puisque.
l1tanalyse du ruissellement est le but essenticl de ces bassins
et que la connaissance précise de la superficie active du bas-—
sin versant est cxigée.

Par contre,la totalité de la CHAPADA a €%é incluse
dans le calcul des surfaces drainées par les Rios SALGADO ct dos
PORCOS, la limitec entre les deux bassins ayant €té tracée assez
arbitrairement & la partie supéricure de la CHAPADA. On n'ou-
blie pas d'ailleurs gqucypour de tels terrains,ls ligne de par-
tage des eaux souterraines est souvent distincte de cclle de
1'écoulement supcrficicl. Ce point devra &tre précisé ultéricu—
rement, comme d'aillleurs les parts respectives des 2 zones de
la CHAPADA et lcs pourcentages qu'elles occupent dans les divers
bassins «



I1 n'est pas encore possible, non plus, de donner
l toutes les caractéristiques quantitatives des bassins expéri-
mentaux : altitudes, pentes, répartition des solsz et des cou-
vertures végétales.

On se contentera pour le moment de récapituler ci-
dessous les données connes : surface, périmdtre et coefficient
de compacité K, égal a 0,28 P

Vg

Coefficient de

l + km2 knm compacité K, :
: BATATEIRAS 3 ORATO t 29,5 ¢ 25 1 1,29 :
a‘j;" = au pont CARITE' 198 K 62 : 1,23 N
o: GRANGEIRO & CRATO : 18 ;o1 : 1,39 "
lf SECO & MISSIO VELHA F 266 : 87 : 1,49 :
: SALGADO & SITIO LAPINHA +1812 s 185 : 1,21 :
.. DOS PORCOS & MILAGRES 13534 350 1,64

L'essentiel aura été dit sur ce bassin sédimentaire

du CARIRT quand 1l'attention aura étéattirde sur 1!'importance

l de 1'érosion des terrains en pente cultivésysoit sur les ver-
sants de la CHAPADA,soit sur les collines de grds inférieurs.
Des mesures de transports solides en suspension dans les tor—

]l\ rents permettraient de préciser quantitativement cette érosion
elles pourront peut &tre s'inscrire dans le programme de la

l campagne 1963 — 1964.

Enfin,dans une étude de bassins expérimentaux, il
est opportun de fournir quelques renseignements sur les fao-
teurs climatigues influant sur certains aspects du bilan
hydrologique : températures, humidités, vents, évaporation et
‘surtout pluviométrie.
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1.3. APERCU CLIMATIQUE

En attendant 1'étude climatologique compléte & réali-
ser pour la Monographie du JAGUARIBE, on peut donner quelques
renseignements en utilisant la station de JUAZEIRO do NORTE
assez bilen représentative de la région. Comme le reste du bas-—
sin du JAGUARIEE, le CARIRI jouit d'un climat tropical avec
v@rlatlon.smuso?dale annuelle simple des temperaturee et des
humidités.

Les temperatures maximales noyennes meneunllee slelé-
vent de 30°6 & la fin de 1. s.ison des pluies jusau'd 36° en
Novembre -~ Décembre lorscue les pluies rev1cnﬂent les tempéra—
tures minimales moyennes oscillent de méme entre 18” en Juilled
et 2396 en Décembre, suivent un rythme retardé dlun mois environ.

La méme influence des masses d'air, tantbt s&ches tan—
0% humides, provogue une variation des humldltes relatives a
partir d'un minimum en Septembre, Octobre (32 & 53 % suivant
les heures de la Journee) jusqu'a un maximum en Mar s (62 a
84 % suivant les heures

En saison seche dominent les vents de secteur Esgst ;
ils cedent la place a ceux du Nord et parfois du Sud-Quest en
salson des pluiesg.

L'évaporation observde sur un bac de clagse A suit
une variation paralléle & celle des humidités relatives de
5,5 m par jour en Mars a2 11 mm par jour en Octobre.

Te ﬁotal annuel est de 1l'ordre de 2750 mmyce qul doit
oorrespondre & environ 1950 mm sur une nappe dteau libre de
grande étendue.

Ces données,valables pour 1l'ensemble du bas-CARIRI et
des régions orlentales du bassin sédimentaire,doivent sublr
quelques modifications pour les versants et la partie euperleu—
re de la CHAPADA soumis & 1'influence de 1l'altitude et a 1la
présence des sources i

— baisse des températures

— hausse des humidités dans les zones des sources

régime trés variable des vents (rdle d'dcran du relief)
— diminution de 1'évaporation

1
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; On précisera ces nuances quantitativement en 1964,
l apres dépouillements des observations faites & CRATO et en les
comparant & celles de JUAZEIRO do NORTE.

La pluviométrie peut &tre étudide a 1'taide des donndes
des postes de CRATO et de DREJO SANTO, situés & des altitudes
respectives de 421 et 348 m, données gul ont été homogénéisées,

Les moyennes mensuelles pour la période commune 1918~
1958 figurent dans le tableau ci-dessous :

ey e e e s o o e e e e TTm e S et e T e e Tt S e g e e o Y i M bt et it st e i e e i et At At ot i o B o oo oA et P i et . Syt S e St o e Pt et et P

145 22 ;48;81; 1 038mm:

‘ EREJO SANTO 41034171+ 218+ 141+ 46 «+ 22910 + 4 % 5% 19 +54:70:  863mm

I1 s'agit d'un régime tropical simple & une saison
des pluies de Nevembre a Mai dont ls phase intense (mois rece-
vant plus de 10 % du total annuel) ne dure que 4 mois de Janvier
& Avril. Cette apparente simplicité cache une extréme variabili-
té tant dans le total recueilli annuellement que dans la Té-
partition mensuelle.

-l o8

Alors que 1l'on a observé au cours de la période
1918 — 1958 l1a possibilité d'une sécheresse totale pour tous
les mois de 1l'année sauf Mars et Avril & CRATO, les mémes mois
ont enregistré des maximums de 624 et 459 mm pendant que cer—
tains moils de Septembre et Octobre accusalent plus de 100 mm.

Cette irrégularité se traduilt & 1'échelle annuelle
par une ampleur excessive des écarts & la moyenne ¢
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TLe rapport entre les hauteurs annuelles seche et
humide de fréquence décennale doit &tre compris entre 2 et
2,6,

Le nombre de Jjours de pluie par an oscille entre
60 et 80. On verra au cours de ce rapport la forme que rev&tent
ces pluies. Pour la détermination des crues exoeptlonnelles de
certaines frequences il est intéressant de connaltre la hau-
teur de pre01p1tatlon correspondante .

Bien que 1'étude statistique n'ait pas encore été
faite,un sondage raplde montre que les pluies de 24 h de fré-—-
quences annuelle et décennale doivent &tre proches de 75 ¢t
110 mm dans la région de CRATO. Nous utiliserons ces 2 valeurs
temporairement.

Nous donnons dans le tableau suivant un bref apercgu
des pre01p1tatlons totales mensuelles observées au cours de
la saison des pluies 1962 ~ 1963, pour des pluviométres occou—
pant des sites intéressants :

PF sur la CHAPADA & 2 km enviren du rebord

G3 id juste sur le rebord

P8 sur le versant de la CHAPADA

PC & CRATO, donc au pied de 1la CHAPADA

G5 & JUAZEIRO do NORTE donc & quelques km de la
CHAPADA

MV & MISSKO VOLHA encore plus loin de la CHAPADA

I1 ntest pas tombé de plules en dehors de la période
Octobre 1962 - Juin 1963 dont le total équivaut donc & la plu-
viométrie annuelle.
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10ctobre 19624 N, cbss N. obst N. obst 15+ O ¢ O 1
Novembre ~ v P ow F w3 opop %t 968 P o173
;Décembre - é. n ; n . " ; 74 ; 87 ; 108 ;
jJanvier 19632( 428 P49 i 115 ; 122 1 109 : 57 .
1Pévrier - 4 t 38T ¢+ 452 1 388 ¢ 317 : 308 =
Mars -~ P 316 } 327 1 3507 377 % 382 % 316 ]
aAvril  ~ 1 90 4 151 + 215 + 160 ¢ 124 ¢ 127 %
iMai -3 o P 15 % 10% 263 153 11l
s Juin -~ % 0 % 15 = 0+: 13+ 18+ O
sJanvier - 4 ) . . . :
sJuin 1963 4 834 ¢+ 944 ¢ 1142 2 1086 ¢ 965 ¢ 819 =
t0otobre 1962 : 3 : : : :
fJuin 1963 ; : ;1397 7 1320 } 1100 }
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On peut faire les remarques suivantes 3

a) le cirque de CRATO, o'est-a-dire le CARIRI sensu stricto,
jouit d'une pluviométrie supérieure au reste du bassin
sédimentaire.

b) les hauteurs de précipitations sont maximales sur les ¥Yer—
sants de la CHAPADA, disons entre 500 et 650 metres envi-
ron ; elles décroissent & la fois vers le sommet et le pla-
teau comme vers la plaine loin du relief ; les écarts peu~
vent atteindre 15 & 20 % du maximum.

Une autre annde d!'observations ne sera pas lnutile
pour vérifier ces hypothéses vralsemblables ; alnsiyseul le
CARIRI recevrait plus de 1000 mm en année moyenhe, la partie
supériecure de 1la CHAPADA comme le reste du bassin sédimentaire
devant se contenter de hauteurs comprises entre 850 et 900 mm
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environ. Il n'est pas exclu que les parties méridionales et
extréme occidentale de 1la CHAPADA soient encore moins arrosées,

On note une variation paralléle au total des préci-
piltations recueillies si 1l'on examine le nombre de celles-ci
et lecur importance. Entre Janvier et Juin 1963 or a enregistré:

@3 P8 PC 5 MY
68 52 75 73 53 Nombre total de pluies
29 33 33 30 21  Nombre de pluies > 10 mm

Le régime des pluiss se refléte bicn dans le nombre
d'averses dépassant 10 mm ; en dessous,secules les observations
sérieuses permettenﬁ des comparaisons car beaucoup de petites
précipitations s!'évaporent dans le seau si 1l'observateur vient
effectuer son relevé avee plusieurs heures de retard (ce qui
pourrait expliquer 1'anomalie de P8)

Le total pluviométrique annuel de 1397 mm enregistré 2a
CRATO ocoupe le 4e rang de la perlodo 01nqudntbnalre d'obser—
Vatlons. An peut donc attrlbucr & cette saisnn des plules, en
premiere apprOXLmatlon, une récurrence voisine de 1 année sur
dix, I1 y a eu 95 jours de plule dont 41 ont regu plus de
10 mm.
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EGQUIPEMENT et DONCLIQEICUEIT du STCRWUR d'ETUDES
du CARIRT en 1963
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Il doit répondre aux nécessités suivantes de 1'<étude
fine des relations pluie—-ecoulement :

~ &tre assez dense pour qulaucune pluig aussl locallsée soit-
Id .
elle, n'echappe aux observations et pour que le calcul de la
pluie moyenne soit précis.

-~ comporter un nombre suffisant de pluviographes afin de sui-
vre les variations spatiales dcecs intcnsitées des averses.

Pour ce faire, on est générzlement amené & cholsir

une densité dlautant plus grande quc les bassins expérimentaux
sont de plus faible superficie

Par ailleursy, les conditions pratiques locales appor—
tent certaines restrictions a 1'équipemcnt idéal :
- trouver un observateur capable pour chaque appareil
- tenir compte des disponibilités totales en pluviometres.

Enfin une derniére condition dérive des particula-
rités de 1l'étude, & savoir que la densité d'appareils, dans
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chacun des bassinsg, doit tenir compte de 1'importance de oceux-
ci dans le programme dletude :

a) bagsin du BATATEIRAS & CRATO

b —_ - - a JUAZEIRO

c - - GRANGEIRO a CRA@O

d — - Rio SECO a MISSAO VALHA

En conclusion de ces prémisses, on a éguipé le bas—
sin du Rio BATATEIRAS & CRATO avec la plus forte densité ; les
bassins du Rio GRANGEIRO et la partic aval de celui du
BATATETRAS (entre CRATO et JUAZEIRO) ont regu une densité moin-—
dre, avec la remargue gue les positions géographigues tres
proches des 2 bassins amont de CRATO en permettent 1'étude
pluviométrique conjointe ; enfin quelques apparcils seulement
furent places sur le bassin du Rio SECO.

Te détail de ce réscau figure ci-dessous ; on y a
joint, & titre de comparaisonyles dcnsités des réseaux pluviomé-—
trigues de base (SUDENE — DNOCS) sur les deux lignes inférieu-
res du tableau.

et o qa ot o 4t A o B S o gt ot e T 7 et et s M P o e A S ir28 it P et . S gt i T o bt e T e T on et et o s et it s e T et e e T T S e T T T DT I e
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Basgsin + Nombre de ¢+ Nombre de é Densité ou nombre.;

¢+ pluviometres ¢ pluviographes <1 de km2 couverts ‘s

¢ au btotal S ‘s par appareil 2

BATATETRAS & CRATO ¢ 12 : dont 2 + 2,5 kn? :
BATATETRAS et : : ; :
GRANGETRO 3 ORATO [} 20 P dont 3 P 2,9 - :
BATATETRAS a 3 i ¢ H
JUAZETIRO 3 34 2 dont 5 5,8 = 3
sEco & MISSAO VETHAS 7 : S 1 :
HAUT-SALGADO ‘¢ H c env. 300 ~ H
JAGUARTEE * N ¥ env. 400 - N
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Sur les 41 appareils constituant 1'équipement du sec—
teur du CARIRI, le GEVJ en a seulcement installé 35 dont les 5
pluviographes qui sont du type PUESS a siphon et rototion Jour-
naliére du tambour.

Six apparcils préexistaicnt dans lc secteur, a
savolr 3

PC Pluviométre de la Municipalité de CRATO
PD Pluviométre SUDENE de CRATO

PF - de la station forestiére de la
CHAPADA

PA2 - de la station agronomique de CRATO

PMV - SUDENE de MISSRO VELHA

P28 — - de JAMACARU

Les pluviométres de CRATO (PD) ct de MISSEb VETLHA
(PMV) font partie de 1l'ancien réseau dec base du DNOCS et fonc-—
tionnent depuis prés de 50 ans. Les autres appareils ont une
faible ancicnneté.

EQUIPEMENT CLIMATOLOGIQUE

T1 existe & JUAZEIRO do NORTE une station météoro—
logique ancicnne dans laquellc fut installé par la SUDENE un
bac dl'évaporation de classc A cn Février 1961.

Afin d'étudier 1'influcnce microclimatique du ver-—
sant de la CHAPADA, le GEVJ a mis en place une station météo-
rologique au Séminaire de CRATO. On y trouve :

a) un abri de type normalisé su BRESIL contenant
~ un psychrométre & aspiration FUESS
— un thermoméetre & maximun
—- un - a mininum
- Uun — ordinairec

b) & 1'air libre

- un anémométre totalisatecur a coupelles de marque
PUESS

~ un bac d'évaporation de classe A

—~ un bac d'évaporation cnterré de type COLORADO (sur-
face 1 x 1 em, profondecur 0,60 m) normalisé cn
France, et qui ne figure pas dans la station de
JUAZETIRO



- 16 -

La station de JUAZEIRO comporte en outre :

- un évaporométre PICHE dans 1l'abri
—~ un héliographe

appareils qu'il était inutile d'installer dans la nouvelle
station car leurs donnécs sont les moins sujettes aux varia-—
tions micro—climatiques.

EQUIPEMENT HYDROM TRIQUE

OISR Sy R —

Des échelles limnimétriques ont été installdes aux
6 stations suivantes :

— Rio BATATEIRAS & CRATO en rive gauche ¢t en amont du vieux
pont situé a 50 metres en aval du pont de la route princi-
pale reliant CRATO & la CHAPADA (aérodrome).

- Rio GRANGEIRO a CRATO en rive droite & la sortie du bief
canalisé cn béton.

—~ Rio BATATETIRAS au pont CARITE e¢n rive gauche et en aval de
ce pont 31tue & 3 km & 1'Est de JUAZEIRO sur l'ancienne rou-—
te de MISSAO VEIHA.

- Rio SECO & MISSZ0 VELHA, en rive droite et cn amont du pont
situé & Ll'entrée de la ville sur la route venant dec BARBATHA.

~ Rio SALGADO au SITIO LAPINHA cn rive gauche pres de la
FAZENDA de JOAQUIM MORERO envirqn 1000 m en aval du pont de
la route passant sur la grande chute (5 km au Nord de MISSAD
VELHA)

— Rio dos PORCOS & MILAGRES en rive droite et cn amont du
futur pont sur la route reliant cette ville & MISSAO VELHA

A proximité des échelles limnimétriques des 2 sta-
tions de CRATO, pour lesquelles les variations de niveau sont
les plus rapldes on a placé deux limnigraphes d!'Instrumental
Hidraulica a reduotlon l/@O et enregistrement journalicr qui
sont congus sur lc principe d'Archimeéde.
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2.4, PHASE_d!INSTALLATION

Iz livraison tardive du matériel nécessaire a llex-
p101tatlon du sectecur n'a permis le départ pour le CARIRTI de
1t'équipe hydrologique qu'd la fin décembre 1962,

La recherche et l'aménagement d'un local devant ser-—
vir & la fois de logement, de bureau ct d'entrepdt du matéricl
ainsi que les dlflloultes llngulsthues auxquelles on se heurte

~pour instruire les observatecurs (une guarantaine environ au

total) ont allongé substantiellement 1a phase d'lnstallatlon.

Malgré les difficultés de circulation du sectemg
1'omu1pe de 2 hydrologues assistée d'un chauffeur et disposant
dlune Jeep WILLYS 2 portes, 8 termine 1'essentiel de 1'instol~
lation fin Janvier, soit apreés 6 gem.ines de traveill continu.

On rdésune ci-dessous l'avancement de cette phase
d’lnstalTatlon :

23 Décembre —~ 19 Janvier equlpement pluviométrique et
limnimétrigque du bassin du
BATATEIRAS & CRATO

10 Janvier équipement hydrométrique du
pont CARITE

11 Janvier équipcment hydrométrique du
Rio SECO

12 au 25 Janvicr équipcment pluviométrique com—

plet du bassin du Rio GRANGEIRO
et partiecl de la partie aval
du bassin du BATATETRAS; ins-
tallation abri meteorolcglque

de CRATO
31 Janvier pose limnigraphe du BATATETIRAS
a CRATO
8 Février dquipement hydrometrlrue com—
a 1

plet du GRANGEIRO & CRATO

26 Janvier — 19 Février équipement pluviométrique du
bassin du Rio 3ECO
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22 Févricr équipcment hydrométrique de la station
de MILAGRES
ler ~ 4 Mars achedvement équipement pluviométrique

du bassin du BATATEIRAS en aval de
CRATO avec lcs pluv1ometres restant
disponibles apres équipement du bas-
sin du Rio SECO

9 Mars achtvcment équipement station météo-
rologigque de CRATO

23 Mars installation cdble fixe et radeau de
jaugeages & MILAGRES

6 Avril équipement hydrométrique, cdble fixe
et radecau sur le Rio SALGADO & SITIO
LAPTINHA

Tes 3 dernidres opérations ont été retardées par la
livraison a CRATO des bacs et des radeaux sculement le 8 Mars.

. pov s e I B Pty e ot T Py Bt e, e i e et S B D S S

Dans le CARIRI en 1963, dcs observations réguliéres
ont été effectuées & partir de 1'installation des apparells et
jusquta la fin des pluleu (les pluviométres ont été retirés
le 23 Juillet) ou des écoulements.

Sur les bassins expérimentaux, ces observations ont
pour but dec connaftre séparément et avec précision :

— les hauteurs et durées d'averses
— les variations de niveau dteau lors des crues.
A cet effety sont appliqués 2 régimes d‘obsevVatlons :
ltun en période normale 1l'autre en perlodc de crue, a fré-
guences variables pour les rclevés limnimétrigues s

a) en période normale 3 releveo _uotldlons (matin, midi ct
soir) sauf & SITIO LAPINTA ot 11 n'est pas Tzit de lecture
& midi,

b) en période de crue, lecturcs dtéchelles toutcs leg 15
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minutes & tous les postes ¢t méme toubtes les 5 ou 10 minutes
a la station de CRATO sur le BATATEIRAS quand les gradients
de varlation de niveau l'exigent.

Oette fréquence a U ctre suivic malgré sa seVerlte
5 tous les postes (sauf peut-&tre & SITIO LAPINHA) dans 80 %
environ des cas et il faut se féliciter du travail fourni par
les observateurs sans lesquels aucunc cruc n'aurailt pu etre
connuc aux 2 stations de CRATO, les limnigraphes s'!'étant ré-—
vé&lés incapables de fonctlonner en cau turbulente et chargée.

Malheurcusement, 1! observatcur du BATATEIRAS & CRATO
a cu tendance a”lnvonter" les cotes pour plusieurs crues sur—
venues entre minuit et le lever du Jour.

En ce qui concerne les pluviometres, les relevés
étaient faits,en principe,aprés chague averse et les feuilles
de pluv1ographe changées bous les matine . .En fait, le plus sou~-
vent, seuls les pluviogrammes permettent de sav01r g'il y a
eu une ou plusieurs averses dans les 24 h,y et a quelles heures.

étaicnt complétes & 6 h ¢t 18 h 3 des rclevés de tomperaﬁures
¢t d'humiditd avaicnt dgalcment lieu & 12 ¢t 15 h, Il est &
noter qu'a la station SUDENE de JUAZEIRO ou ne procéde qu'a
une seulc série dc relevés & 9 h.,

2.6, BILAN de 1'EXPLOITATION de 1la CAMPAGNL

oy T g e T R ke

Les hydrologues effcotucnt des contrbles regullcrs
aw moins hebdomadaires des différents obscrvatcurs d'échellecs
ct de quv1omeores. Ils procédent cn oubtre & des mesures de
débit qgui, en cc qui concerne les crues des petits bassins de
CRATO, exigent unc dlsponlblllte pcrmancnte ¢t unc rapidité
d'acces aux stations a toute heure du jour ou dc la nult
guelle que soit 1'intensité de la pluie, afin d'€tre & pled
d'ocuvre avant que la crue ne soit passée. On reviendra plus
loin sur les difficultés rencontrées dans ltexécution des

Jaugeages .

Pratiquement, le dispositif d’observatlons a fonc-
tionné oorrectemcnt & partir du:

I Les observations climatologiques au poste de CRATO
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~ 10 Janvier pour le bassin du BATATEIRAS & CRATO
- 25 dJanvier pour le bassin du BATATEIRAS au pont CARITE
-~ 8§ PFévrier -~ ~ ~ —~ (GRANGEIRO & CRATO

La premiére pluic est tombée le 6 Octobre 1962 3
CRATO. On comptc 9 pluies fines jusqu'au 18 Novembre, inféricu-
res & 20 mm chacune (total de 56,8 mm) ¢t n'ayant produit au—
cun écoulement.

5 pluics successives entre les 23 ¢t 27 Novembre
ont provoqué Ies premiers ruissellements de la saison (total
de 181 mm en 5 jours)

On compte 7 pluies cn Décembre dont 2 les 16 et 18
Décembre ont pu ruisscler.

Aussi, nos relevés commeneés cn Janvier ne sont-ils
pas complets mals le nombre de crues inobscrvées n'est que de
7 et le: bilan des locuncs n'est-il peut &tre pus tron grave
en ce cul concerne le bassin principsl du BATATLINAS & CRATO.

Les carcnces d'observations sont lcs mémes pour lec
grand bassin du BATATEIRAS puilsque la scule averse importantc
de Janvier a cu licu le 25, date de mise cn service de 1'équi-
pement. Pour le GRANGEIRO, il faut, par contre, ajouter 6 autres
crues entre le 25/1 et lc 6/2.

Pour le bassin secondaire de MISSAO VELHA,les relevés
sont évidemment beaucoup plus incomplcts.

A toutcs ccs stations, les bilans d!découlcment glo-
baux de la saison 1962 — 1963 nc pourront &trc établis qu'avec
une certaine imprécision.

A la station de MILAGRES, 1'écoulement du 6 au 22
Février est inconnu mais lcs 5 pointes de cruc ont été détcr-
minées par nivellemcnt ultéricur des piqucts posés par 1!'ob-
servatceur.,

Ltécoulement du SALGADO est connu, lui, en totalité
puisque la station de QUIMAMI fonctionnait depuis 1llan passé
¢t quec la corrélation avce celle de SITIO LAPINHA ne doit pas
présentcer de difficultés.
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Le secteur le plus imcomnlet du bilan de 1. crilbagne
est cclul des mesures de débits cc qui est Imputable :

a) au caractére torrentiel des écoulements aux 2 stations dc
CRATO

b) au sous-équipcment des hydrologucs (1 saumon de 25 kg ot 1
moulinet STAP en mauvals état rcmplacé & la fin Mars seu-
lement par un ARKANSAS neuf).

¢) au. nombrec de stations de mesures
d) au retard pris dans 1'installation

Des Jjaugeages de basses caux a gué, avce perche, ont
Vd r . 0 0
¢té faits con toutes les sections ¢t cn nombre suffisant.

La station du pont CARITE a pu fairc l'objet de
quelques Jaugcages de hautes eaux depuls le pont, avec treuil
et Saumon de 25 kg. Le méme équipement fut trop léger pour por-
mettre des jaugcages du BATATEIRAS & CRATO, au dcla de 1 metre
& 1'échclle. Un systéme d'équilibrage du czble et du saumon,
pour éviter le balancement aux fortes vitesses,fut installé
début Avril mais il n'y cut pas de¢ cruc au dela de cette date
pour 1l'utiliscr et vérificr son bon fonectionnement. Il est
prévu un saumon dc¢ 50 kg pour 1964.

A a4

Pour lc Rio SECO & MISSAO VELHA, conformémcnt a
1tordre dc priorité qui avalt &té choisi, on nta fait que
quclqucs Jjaugeages de basses eaux. L'étalonnage complet de
cette station exigerailt que les hydrologues travaillent en
doux équipes, une basde & CRATO ot 1'autre & MISSAO VELHA, ce
qui a €té matéricllement impossible c¢n 1963 mais est prévu
pour quelgues semaines au cours de la campagne 1964 .

Les Jjaugeages des Rios SALGADO ¢t dos PORCOS ont
été faits cn moycnnes caux sur des radeaux cn planches & 2
flotteurs métalliques (type catamaran), la traversée étant
assurée par un cible fixe.

Tous ces Jaugeages furcnt réalisés par exploration
détaillée du champ vertical des vitcsses ¢t lecur calcul cffec—
tué par le procédé de la double intégration graphiquc.



I
o)
o]
M 3
N
AN (0]
0]
: o
— [[oe o0 o» ec se s es Ge as 0o G se s0 83 ce O G¢ B8 4e S0 e ws}]
o] 1l { il
= H wm i 1
o NG It
o O i) 1
W g il
<5 (0] il . <+ oo v
B m ____ m N MO N MHWO NN N~ :
[ Z Bn B T Oy e B By B B B P O B W O e O
3 = il tHNOH<HOOOOQOOOOOO
b ) B! TR m A il
{4 Edl O T U
oo Hloog < i
o3 £l o0 1
NUL rH: o~ t D 1l
H —M— ml\M-M ﬂA\\M G“ l xbo 9 A8 s¢ o8 66 0® OO0 €& C& OV 60 S0 87 GO O 43 995 we Qo Se 09:
i 1l e o] e i
] 2 H gl 0w o I
I = 1 ol A4 il
M 1 M eq n o e oA 1l
E 1l PR = 1 g3 I o s o\ il
= | 2 B i =1 @ wn # < o0 il
fy 1l <z < M w1 & o o i
<z | Mm& m_ i o il o <+ <o wn O i
o il I m o I - O A 1l
C i o O — { A_ + o Il _ll_ -~ ~ e o e ~ 1l
3 e (p}| auf @l ™M N it
[y m_ 1 ~t @ 0 MO0 MONO <o O~
S E“ mv.u_“ aa : " RS B U B S R e ot lvefcoJeoReo N Sreo N :
— - e W e e B A e T W o~
Wd W_ ~gf - il o OHOOONHHOOODODODOOOO
(@) ] =1 H 4 O ~O N~ 1
vl M— <zl + IO o~ o~ w e o 1
© Lo s °f 7 amndtd i
© 0l ol w3 . llee 2v g0 se 2c se oo ou se g2 go we g pe ge g0 g 20 g0 go po ael]
= =1 xl! i { il
(@} jast] w U { ™M 11
Hi | 1l i O il
=il ol ~ I O | I il
<! 1 o R e | AN M N < <F < OO0 O -
1 N af ry 1y bty
£l . A —\® <Fr0 YA LY M N Mk B0 o I
R” 1 ____ M VT e O O e AV A QU e | — ___,
»
S— l . :wa s 2o es 0o 0 $s 8% 0e 84 0 e ee 45 Ou $0 08 g0 e s Qe:
ol . I 1 1
L =T - © o h
I QA Ay < LN —~00 Oh AN Y < IN\O =
. il } . A A A A A~ U
l . :.c- #s G0 ss 00 S 98 S0 S0 se 88 fe 9T s 86 s6 eO ®s o se e oo}l
M



- »-

- Em

HE EE N Wm gy BN

- 23 ~

Tous ces résultats permettent le tracé d'une courbe
I Y £ . kY 0
d'étalonnagce tres_précise pour les basses eaux, clest-a—dirce
en dessous dc 2 m3/s.

La partiec corrcspondant aux crucs est obtenue scu-
lement & partir de 4 jaugeages ¢t sa précision pourra ECtre
améliorée cn 1964, bien gqulelle soilt déja correcte., La cotc
maximalc observée en 1963 fut de 3,86 m le 16 Mars, llestima-
tion du débit correspondant a pu sc fairc & 1ltaide dlune 1é-
gére extrapolation n'altérant pas la précision du résultat.

3.,1.2. Lc_Rio BATATEIRAS & CRATO

- - " Py (it et e Tt P i Soomt BRSPS et Sk e P S ¥ et e

La seccbtion transversale du pont ol se trouve
1t'échelle est la seule possible pour des mesurces de hau-
tes caux, les risques de débordemcnts y étamb limités ;
malheurcuscment son fond, constitué de sables grossicrs
d'une forte épuisscur, est mobile.

Par rapport & un repére fixe (zéro de 1'échel-
1lc), lorsqu'unc crue survicnt et que la charge, fonction
de la vitcsse, croft suffisamment, elle franchit la li-
mite critique d'cntraincment des sables grossicrs (pour
cnviron 1,10 m & 1'échcllc) : la section se crcusc.

Elle fait 1'objet dec dépbts lors de le dlcrue.

Ce mouvement d!cntraincment et de dépdt des
sablcs cst variablc avee la cotc maximale atteinte par |
la cruc meis il varic aussi ct d'une maniére imprévisi- |
blc avee les tourbillons provoqués par le caractere tor-
renticl et irrégulier de 1'écoulemcnt du BATATEIRAS,
cneorc perturbé par la conilucncce d'un petit riacho en
rive gauche, 20 m cn amont dc la scetion de Jjaugeages. |

En conclusion,on a obscrvé en 1963 que 3

a) d'unc manidre généralc la scction transversale est
rcctangulaire cn basscs eaux ¢t prond un profil
triangulaire en cruc par crcusement en rive gauche.

b) la position relative du fond du 1it pour une cotc |
donnée avalt varié 2 fois durant la saison des pluies,
la lere fois par remblaicment quasi homogéne, la se-
conde fois par un profond déblaicment cn rive droite
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qui laissalt en basses caux unc Ile sableuse centrale
entre les deux creux prochces des rives.,

Ces observations sont, cn réalité, déduites des
quelques jaugeages ceffcctués ¢t de 1l'examesn détaillé des
scctions transversales au cours de 1l'annéc.

La vitesse excessive du courant — supéricurc &
2 m/s —pour des cotcs supéricures & 1,50 m n'a pas per-
mis de fairec des jaugeages de hautes eaux ;3 la cote maxi-
male attcinte fut de 3,75 m le 27/2 ¢t au moins 18 crues
obscrvées ont dépassé la cotc de 1,50 m.

L!'étalonnage particl des basscs ¢t des moyennes
7 e ’ \ - 0
eaux a ete tenté a partir des mesures suivantes :

T I S N S S I S T T S I T S T L S eI S Im T s s e

4 N° + Date v+ Cote & 1'échellc '3 Débit en -
s . : en m T m3/s :
g : ————— :
+ 1 2 20/2 1,21 - 1,13 = 3,19 s
T2 9?3 : 1,00 - 0,97 = 1,20 4
e 3 7 12/} 3 1,40 T 4,43 2
v+ 4 2 16/3 1,25 : 6,61 H
T 5 1'%3 1 0,75 : 0,92 3
e 6 ¢ 19 '8 0,70 : 0,59 3
7 s 30/3 1,17 ¢ 5,00 2
v 8 1 17/4 0,67 : 0,30 '3
© 9 3 24/4 0,68 : 0,26 1
10 2 29/4 0,675 : 0,24 E

e o ool vundf el voad il Sy e 5 s < St i - S o i s o e voa el e e e e

Les jaugeages 8,9 ¢t 10 ont été faits au micro-
moulinet, les 2 dernicrs dans une sectlon rochcuse cnviron
800 métres cn amont du pont,

On a adopté 3 tracés de relations hauteurs-—dé-—
bits suivant des courbes affines et qul sont applicables
aux périodes suivantes :
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lére courbe jusqu'a la fin de Tevrlor 1963
2&me courbe du ler au 16/3/63 leére crue de la journde)
3&me courbe du 16/3 (2&mc¢ cruc) au 30/4/63.

On ne doit accorder qu'une précision de + 10 % a de
tels tracés étant donné la mobilité du 1it et le pctlt nombre.
de Jaugeages.

I1 est 1mp0331blo d'apprécier les débits pour les
cotes superleures a 1,50 m3a titre de curiosité pour se faire
une idéc des volumes ecoules, on a estimé les débits de hautes
caux par extrepolation linéaire des tracés précédecnts.

Ltétude analytique des crues de 1963 nc peut pas
&trc rigourcuse ; elle devra Ctre reprise dans son chsemble en
1964 .

Le Rio GRANGEIRO a CRATO

. it i et St et o

Le canal bétonné a 1'issue duqucl sc trouve 1'échel-
le a unc sectlon trapézoidale avec un fond cn arc de ccrcle
et des berges a pentes de 45° ; les dimensions cxactes des
profils transversal ct longitudinal ont été extraites du plan
du canal etablls par lc Laboratoirc d'Hydraulique de 1!'Univer—
sité dc RECIFE a 1'occasion de 1'étude sur modéle réduit de
celui~ci,., On procédera ultéricurcmcnt au contrdle de ces di-
mensions sur l'ouvrage cn place.

Le Iond du canal, cxcmpt de depot sablcux en Janvien
stest rempli & 1'occasion de la premiére forte crue de la sai-
son, le 11/2. A partir de cctte date et jusqu'a la fin de la
saison, on a retrouvé aprés chaguc crue unc épaisscur consbtan-
tc dc sable comprise entre 0,45 ct 0150 m donnant au profil
d'écoulement la forme d'un vral trapeze a fond plat, Ce dépdt
de sable cst mis en mouvemcnt lors des cruecs ; compbte tenu des
caraoterlsthues du canal, on a admis que ce mouvcement &tait
régulier ct uniguement fonction de la charge hydrauligue. On
a alnsl calculé les sections mouillées pour les cotes & 1'é—
chelle inférieurcs & 3,60 m,cotc maximale atteinte lec 4/4 ct
pour laguelle le canal presque plcin ne déborde pas encore.

Les débits ont été calculés par apg}loaulon de la
Tormulc de MANNING—-STRICKLER Q =8S.
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dans laquclle on a :

Q aébit en mo/s 5

S secction mouillée cn m

K coefficicmt de rugosité

R rayon hydraulique

I pente du canal égalc & 0,005 m/m

La valeur exacte du cocfficicnt K qui,sclon les
tables de MANNING, pourrait &trc compris cntrec 65 ct 75, a été
choisie expérimentalcment en ajustant la courbe de tarage
théorique & la courbe pratiquc obtenuec pour les basses ecaux
& partir des Jaugeages suivants

¢ N° ¢ Date ¢ Cote & 1'échclle : DEbit en
: s 3 en m : m3/s :
0 1 l7-9-63: 0,70 2,6 :
T2 1 22-2 0,63 '3 1,46 :
T 3 ' 23-2 0,70 t 2,52 s
T4 v 24-4 0,55 g 0,053 =
5 2 1-5 1 0,57 3 0,354 =
6 1 1-5 1 0,59 ‘2 0,625
Tt 7 1 20-5 1 0,55 '8 0,065

Cette relation hauteur—débits est applicable a toutes
les crues dc la saison, sauf & la montée de celle du 11/2 pro-—
vocatrice du dépdt de sable pour laguclle une courbc spécialc
a été établic & partir de¢ la méme formule, la scction mouillée
ayant des valcurs différcntes de cclles des autres crues.

La fonction dl'assainisscmcnt urbain du canal y améne
lors dcs crues quantités d'immondicces ¢t d'objcts hétéroclites
gul exageéerent lc transport solide augmcntant le volume apparcnt
total et le nivcaw du plan d'cau. On doit donc admettre quc 1lc
débit liquide réel est inféricur & cclul issu des calculs pre-
cédents, Dans 1'impossibilité totalc d'obtenir la moindre in-
formation théorique ou pratique sur 1'importance dc ces trans—
ports solides aberrants, on a décidé de réduirc les débits des
plus hautcs caux de crue jusqu'd un maximum dc 12 %. On essaie—
ra cn 1964 d'améliorcr cette correction par dcs mesures de
vitesses superficlellesg.
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relation hauteurs~débits adoptée cst preolso ch bhasscs ¢t moycne—
nes eaux ; unc erreur maximalc de + 10 % pcut affecter les dé—
bits de hautes caux,

3+24 ETUDE des PRECIPITATIONS

Tt ottt e, S it et S e P} Sy S Soal Gty Miime i e Ao ey ot St M et

L'importance des hauteurs dec précipitations ponctu-—
elles observécs au cours de la salson 1962 — 1963 peut &tre
mise en évidence en classant ccs hautcurs de 10 ¢t 10 mm. Pour
la périodec de Janvier & Juin,on obtient les résultats suivants
pour 3 postos représcntatifs dé ja éVOqués (§ 1.3)

II Sous réserve de l'c Xaotltudo du plan du canal, la

'O@&S 10—20 20— 30 30~ 40 40—50 50~60 60 7O 70—80 80~lOO + d%&@O"
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'§ JUAZETRO + 43 = 14 % 6 < 5 < 2 %+ —~ =2 1 2+ 1 + - + 2 =
T G. 5 t 2 B t '3 : g H 3 t g
l‘: CRATO P.C: 42 + 15 ¢ 7 2+ 4 =2 2 =+ 2 =2 1 =+ 1 =+ 1 = '3
: P no g + 19 ¢+ 13 2 7 1+ 3 ¢+ 3 3 3 2 2 4 e 1 : 1 2
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Les nombres des pluics supéricurcs a 10 mm, ¢t pour
chaguc tranchc de hautcurs, sont comparables d'unc station a
1'autre.

La grandc majorité de ces précipitations sont des
orages courts et violents dent lc schéma—type est le suivant :

—~ une ondée préliminaire inféricurc & 30 ¢t m@me 15 minutes
et de falbles intensités

—~ un corps ccntral & fortes intcnsités durant 20 & 50 minutcs

— une trafnc & faibles intensités pouvant se prolonger plu-—
sicurs heurese.

Quelques trés rares averses' et non parml les Pplus
abondantes, ont un schéma différcnt 3 elles présentent 3
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~ soit 2 phases intenses assez élolgnées séparées par une
niriode de pluie fine ; il slagit alors d'"orage multiple!

~ s0it aucune phase intense ; elles ne sont alors constituées
que d'une assez longue pluie sine.

L'examcn dcs onreglstremcnts obtenus aux divers %1u—
viographes montre, géntrglement, entre la région de CRATO

celle de JUAZEIRO une bonne foncord ince des temps entre

le début et la iln deg précipitations ¢t méme pour les diverses
phases les constituant. Les valcurs attcintes par les inten—
sités du corps central dcs averscs sont, par contre, extréme—
ment variables dans l'espace e¢t sant étroitement lides 3 la
hauteur de précipitations rclevée au pluviographe considéré.

Cette variabilité spatiale des intensités et des hau~
teurs de pluie pcut Ctre obscrvée sur quclques cxemples emprun—
tés aux plus forts orages de l'année.

On & noﬁe,durant la saisons6 précipitations ayant
atteint ou dépassé un total de 5 mm ¢n 1 ou plusicurs plu-
viometrcs ; des totaux supéricurs & 100 mm furcnt enregistrés

-

pour 5 de ces 6 précipitations. Bn voici un bref descriptif @

.——.—-—..—._..—.—..._-—-.__—»—

Le réscau pluv1ometr1quu dcs bassing expérimentaux
n'était pas installe, on doit se contenter d'cxaminer les
observations du réseau général. Cette pluile, qui a duré de
3 & 10 hcurcs suivant les stations, a couvcrt prathucment
tout le bassin sédimentaire. ILes maxlmums cnregistres fu—
rent de 160 mm & BARBATHA et 112 mm & 1a station agricole
de CRATO.

~ AVERSE_ du_3 Pévrier 1963

e — — -t (oo Yot St St S50, i, g et Vo, o A S A e, oo S et

Violent orage sur le CARIRI et spécialement sur le
bassin du BATATEIR.S (moins de 35 mm & BARBALHA et & 1'Est)
avec épiccntre au NW de CRATO : 107,8 mm au P.2.

Au pluviographe G.2. on notc
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a) 45 minutes de corps central donnant 62,2 mm, soit
83 mm/h, avec un maximum de 120 mm/h pcndant 10 mm

b) une trofne de 8 hcurcs donnant 20,7 mm avec des
. . r L] 0] e . ™,
intensités toujours inféricures & 10 mm/h.

Le bassin du BATATEIRAS a CRATO rccgolt cn moycnhc
81,5 mm, ce gui représcntc 75 p du maximum ponctucl : l¢ cocf-
flolent d'zbattement est de 60 % pour le grand bassin limité
& JUAZEIRO (moycnnc de 65 mm) .

~ AVERSE du 11 Févricr 1963

it v v S i S —_ S i T e (e, S i, S vt Gt S S toaet S

Oragce trés localisé au Sud dc JUAZEIRO ¢t & 1'Est
-de CRATO 3 103,6 mm au P .18 (60 mm & BARBATHA ¢t moins de
35 mm vers NIQSAO VELHA). I1 s’aglt cn f2it de 2 orages
durant 1 h % & 2 h 4 chcoun, sd{parés par 2 h% dtaccalmies 3
leg corps oenﬁraux ne furent pas trés intenses (50 mm /h en
5 mm au plus).

T'abattcment est considérable sur lc grand bassin

47 % solt 48,9 mm.

- AVERSE du 16 Mars 1963

Tt st o . S, G . S e S A P P e iy e e e e St S

Pluie centréc sur JUAZEIRO avee un 2éeme centre sur
le versant de la CHAPADA (P.8). Il doit s'agir dtun grain a
plusieurs foycrs intenses puilsquc 1'on cnregistre 3 maximums

135 mm & JUAZEIRO G 5
114 -~ & BARBALHA
141 - gl P — 26 en amont dc MISSAO VELHA

L'abattcment est de 50, % sur 1lc bassin du BATATEIRAS.
Te centre de l'orage enregistré & JUAZEIRO est trés intense s

~ pluic préliminairc de quclques millimétres vers
18 h - 19 h

- corps central de 1 h 10' & 2 h 10' :

64,2 mm dont 108 mm/h cn 5 minutcs
78,8 = ~ 15 =
7812 - - 30 -
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— tralne de 2 h 10' & 7 h avec 2 petites pointes d'intensités
de 20 & 30 minutes chacune.

~ AVERSE du 4 Avril 1963

Pluie localisée & la région en amont de CRATO et de
faible rayon dl'action. Sur le petit bassin du BATATETIRAS
1'abattement est de 42 %. Le maximum atteint 104 mm & P.8.
L'orage classique se présente ainsi :

— pluie préliminaire de 7 mm en 30 minutes
—~ corps central de 56;5 mm en 45 minutes,
soit 84,7 mm/a avec 3

120 mm}h en 5 minutes
108 -~ 15 -
9276 - 30 -

— une traine de 2 heures & faibles intensités.

Cet orage paralt avoir les plus fortes intensités
, 7 Iq
observées ponctuellement cette année pour des durees de 5
& 60 minutes.

Si les formes et les intensités des averses sont
assez comparables a ce que nous conhaissons des zones tropl-
cales africaines, il semble que l'abattement spatial soit plus
grand. Voici les rdsultats de 1l'étude du coefficient d'abatte—
ment Ka (rapport de la pluie moyenne au maximum ponctuel) des

rincipales averses sur les 3 bassins du Rio GRANGEIRO & CRATO
18 km? et du Rio BATATEIRAS & CRATO (29,5 km2) et au pont
CARITE (198 km?2) donnant le nombre d'observations par trahches
de 10 en 10 % =

lValeurs de Ka';ér d2-°:7o 3 80%:60 & T0O %+50 & 60%
. ‘T () /b': ‘
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La diminution du coecfficient d'abattement est trés
nettement fonction de l'aire croissante des bassins considérés,
d'autant plus pour le grand bassin du BATATEIRAS dont la super-
ficie dépasse parfois celle des orages localisés.

Cette €tude peut encore se récapituler comme suit :

o T T T T L N e L e L T L L S N N L N L L o I O N O L L L o L N L O L L O L e I m I T e e

: Valeurs de K_ + - Nombre : Valeur + Valsur <+ Valeur i % -3
: = 4 dl'observations 1 médiane ¢ maximale 't minimele - T
+ GRANGEIRO '3 19 e T4 3 85 v 53 T % o
? BATATEIRAS & CR ° 22 P3P 82 P42 g
: BATATETIRAS & JN - 26 ! 51 2 T3 e 21 e % s

I S S S N N S S I N I e N o N N N N o I N S o N R L S N e e N N N S S S o ==

I1 est vraisemblable que la CHAPADA de ARARTPE qui
constitue un obstacle majeur aux messes d'ailr humide, a un
effet orographique pertubateur non négligeable qui doit &tre
en partie responsable de 1l'importance des abattements, lesquels
sont peut-&tre moins prononcés dans les cutres secteurs du
bassin du JAGUARIBE généralement moins accidentés.

Ies coefficients d'abattement ne semblent pas dépendre
de la haubeur maximale de précipitetion. Dans une premiére ap-—
proximetion, on retiendra,pour les pluiles dec frégucnce rare, ulle
valeur intermédicire entre la médiane et le maximum observés
soit 80 %, 75 % et 65 % pour les 3 bassins étudiés du plus petit
au plus grand.

Au total en 1963, on s obgervé environ 30 & 33 aver-
ses ayant ponctuellement dépassé 10 mm. Ce nombre ne paralt
pas trés diflérent de celul des averses ayant engendré une crue
& 1l'issue de 1l'un guelconque des 3 bassins.

Pour vérifier cela, il faut rcchercher la valeur de
1la précipitation limite d!'écoulement c(est-d-dire de la hauteur
de précipitation en dessous de laquelle on n'obscrve pas de
crue. On peut le faire en notant la réaction du bassin selon
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la hauteur de plule moyenne considérée et en fonction de 1'in-
tervalle de temps a la pluie précédente, facteur assez bien
représcntatif de 1l'etat de saturation des terrains du bassin.
Sur un graphique, les pluies suivies d'une crue se séparcnt ai-
sément des autres et la limite d'écoulcment est assez facile

a tracer. On trouve, pour un intervallc de 24 heures & la pluie
précedente g

7 mm pour le GRANGEIRO
10 - — ~ BATATETIRAS & CRATO
12 -~ - — BATATEIRAS & JUAZEIRO

Chacune de ceg limites a tendance & s'accroltre d'en—

viron 2 mm si 1l'intervalle a 1la plule précédente passe a 5
jours.

I1 faut remarquer que son rdle de collectocur princi-
pal de l'assainissement de CRATO explique la réaction du ‘
GRANGEIRO & de trés faibles pluies.

De toutes facgonms, 1'influence de la permésbilité des
sols paraft assez contrariée par celle de la forte pente des
terrains, ce qui conduit & des pluies limites assez faibles.

L'absence d'enregistrcecments limnigraphiques continus
en 1963 ne permet pas une bonne analyse de la précipitation
limite d'écoulcment et les valeurs suggérdes ci-dessus devront
Etre vérifides en 1964,

Les ORUES du rio BATATEIRAS 3 CRATO (29,5 kn®)

On a noté environ 25 averses suffisamment Iimportan—
tes pour déclencher le processus du ruissellement. Les crucs
résultantes des plus faibles de ces averses n'ont généralement
pas été observées, le lectecur d'échelle n'ayant pas pensé a se
déranger apres une petite pluic.

On arrive ainsi & un total réduit & 15 crues complé-—
tement observées ; malheureuscment, 1!'analyse des volumes €cou~—
1és confirmera les craintes soulevées par la vue dcs formes de
certaines crues : le lectcur a inventé auw moins six crues im—
portantesy, soit en totalitédy soit en déoruc & partir du maximum.
Le lot de crues 1963 est,cn définitive, rédduit & 9 parmi les~
quelles 3 ou 4 seulement ne dépassent pas la limite des débits
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connus, de telle sorte que l'analyse sommnaire que nous allons
tenter n'a gu'une valeur qualitative : les chiffres qui seront
donnés ne doivent &tre pris en considération gue comme des
ordres de grandeur.

Les valeurs caractéristiques des crues et averses
ont été rassemblées dans un tableau 3

1. date de l'averse )

2. hauteur maximale ponctuelle observée de la precipita—
tion PM

3., haubteur moyenne sur le bassin de la précipitation P
déterminde aprés tracéd des isohydtes et planimétrage

4. coefficient dlabattement Ka %, rapvort de P a Py dont
il a été déjd parlé précédemment

5. intensité moyenne durant les 30 minutes les plus in-
tenses de la précipitation Im. Cette intensité est
-calculde pour chaque pluviographe puis pondéree en
fonction des aires d'influence de chaque pluviogra-—
phe (obtenues par la méthode de THIESSEN : G, = 25 %,
G, =35 % et G, = 40 %) et enfin affectée d'Un cor-—
rotif pour l'édapter & la pluie moyenne.

6. pluie utile Pu qui est la fraction de la précipitation
tombée avec une intensité suffisante pour avoir cu
quelqgue chance de participer a la formation du ruls-
sellement., On détermine cette pluie utile, comme Im,
gsur les enregistrements pluviographiqucs.

Compte tenu de la perméabilité des sols
d'une part, et des observations de 1963 d'autre part,
on a choisi, comme limite inférieure de la plule
utile, une intensité de 10 mm/h ; cette valeur pour-
rait &tre revisée en 1964.

7. 1l'intervalle de temps ta & la pluie précédente qui
offre une premiére idée déja correcte de 1l'état de
saturation des terrains du bassin préalablement a
l'averse considérée.

Toutes ces données suffisent pour décrire
les averses. Etant donné le schéms typc orageux a
corps central intense, suivi d'une traine plus ou
moing longue & faible intensité de la plupart des
pluies, nous avons jugé bon, pour réduire la disper-—
sion de 1l'analyse, de falre apparaitre la pluie utile
qui coincide généralement avec le corps central de
Itaverse. L'intensité moyenne de la 1/2 heure la plus
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VALEURS CARACTERISTIQUES de CRUES du RIO BATATETIRAS & CRATO en 1963
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: : PM 2 P o2 Kgt Ipm e Py ity by ttp + T ¢ Q¢+ V. 2 Kp tKpy .
:Date smm oz omm o : % smm/ht mm ¢ Jimn mn o h fm3ygtld?m3: D i % e Observations

P 450 45i3h 40015 49,9! 7,97 9,0 Centrée amont
H 45:120: - ¢ 3,43 5,0: 0,7: - :

120/2 7 54,2028,47 52128 [17,9i2 ! 35111513h 10%22,5] 44,1} 5,3} 8,4] Hétérogine
:23/2 1 35,8:28,2% 79:39,6:18,3: : 60: 55:4h 30139,53181,9:21,8;34

26/2 P14 157,61 717357,8140,852 £¥100) (65) i51,8) 2 % nInventéen
327/2 1 58,8:48,8: 82153,2:27,3:3/4: 70t 45:3h 35359,5:227,0:15 °28 2

DL/3 0 4442 22 8. 5o§°1 6:18,1.1 (30 35%n) 212,87.31,9° 4,70 6 of Centrée aval

fo/e P32 o147 677019,6718,7
t17/2 ¢ 38 23,3t 61330 -

: 9/3 ¢ 37 23 P 63210,42(4,2)3/4: 6O 85 2 4,5 16,83 2,43 @3 6):

i16/3 Al 47,97 .'353,6"’42 1/2 23554 46 .5199,9°14,2,16,1,

. : 90,4.69 T6, : PR : : 2
216/3 B: . 21,1+ +14,2412,6: — 1 55: 55:6h $21,7:128,4:20,7:34, 5% 1
i17/3 1a7,6010,1F 57517,3] 7,0:1/25120ﬁ ©0); 5,28 P 1 viInventéen i
:18/3 't 51,9:34,2: 65337 224,623/4:120% (75): 33,2 c id 1
i25/3 1 40,8133,41 82i50 i28,9%6 (luo)(loO) 64,9 S id :
: 4/4 :104,0:44,5: 42168,5:36,5:1 &+ & 64,9 : : : id 3
S 9/4 28,0015,3 54i21 9,5%1 CL5o) (45) 1,6) id :
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intenge .o &6l dlterminle de mémU ¢ r 1. r. ction du bag-
sin pomble 1ile dtug ¢w pres o lo viol:nee de 1la pluie,

En ce gul concarne la crue résultonte, on trouve deons

le tablecu les caractéristicues suivontes «:

8.
9.

10.

11,
12.

13.

14 .

temps de montée tm qui est l'espacc de temps séparant
ltarrivée de la cruc de son maximum observés & la station
temps de réponse tp qui est llespace de tcmps séparant

le centre de 1l'averse de celui de la crue (assimilé au
débit maximal). L'hceure du cuntre de llaverse a &té choi-
sic au milieu de la période dec 30 mn la plus intense dans
lc cas des orages et lorsquc la moitié de la hauteur d'cau
était tombée dans le cas des pluies fines sans corps
marqueé .

temps de base T, ou durée de rulzssellement effectif apreés
géparation de 1P coulement de base sur 1'hydrogramme de
crue, La violence des pluies, la forte pente des terrains
et la faible couverturc végétalc rendent trés facile la
séparation de 1l'écoulemcnt de base (d'origine souterrai-
ne) qui ne représente qu'une infime partic du volumc
transitant pendant une crue.

le débit maximal de la cruc Q, valcur trées approximative
le volume de ruisscllemcnt de la crue Vp, cnbaché suassi
d'une notable incertitude }

le coefficivnt de ruilsscllcement K_ % rapport du volume
ruisselé V_, au volume de 1l pluile

le coefficient de ruisscllicement utile Kru %,rapporﬁ de
Vr au volume de la pluie utile Pu'

Unc colonne "observabtions" renseighe sur la position

spatiale du maximum de 1l'averse, sur sa forme et sa plus ou
moins grande homogénéité spatialc.

L'examen de ce tablcau des valcurs caractéristiques

permet de fzire plusicurs constatetions intéressantes.,

Le coefficicnt de ruisscllement ne dépasse 10 % que

si 1'averse a €té suffisamment importante (plus de 20 mm deé
moyenne cnviron) avec un corps central & forte intensité ct si
l'espace de temps a la pluie précédente n'est pas supéricur a
2 jours.
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Tes ruisgellements les plus notables sont le fait
d'averses abondantes (23 ¢t 17 Février, 16 Mars A) ou trouvant
un sol saturé (16 Mars B).

Les valeurs maximales observées, 21,8 % pour Kr et
34,5 % pour Kru, ne paraissent cependant pas des limites in-
franchissables, les averses les ayant provoquées n'étant pas
exceptionnelles. En effet, le lecteur a invente les 2 crues
résultantes des 2 plus fortes averses (26 Février et 4 Avril).

Les temps de montée et de réponse sont assez homo-
génes et de valeurs voisines. Les crues résultantes d'averses
homogeénes ont des temps de montée voilsins de 1 heure ; il est
donc permis de considérer ceg crues et ces averses comme étant
unitaires si la fraction utile de la pluie n'a pas dépassé
1 heure (ou mieux 30 minutes, si 1'on veut &tre strict). Seu—~
lement 3 crues répondent & ces conditions en 1963, celles des
23 et 27 Février et celle du 16 Mars A. Il serait prémature
dlessayer dlen extraire 1l'hydrogrammc unitzire type du bassin.
On peut cependant en donner les caractéres généraux :

- temps de montée 65 minutes (60 & 70 mn)
- - de réponse 45 - 35 a 55 mn§
- — de base 4 heures 3t A 44 h)
~ débit de pointe 68,5 m3/s (62 & 76 m3/=)

Te débit maximal de ruisscllement n'a gqutune valcur
indicative. Il est calculé a partir des 3 crues unitaires pour
un volume de base de 295 000 m3 c'est-a-dire représentant unec
lame d'eau de ruissellement de 10 mm.

On attendrs la campagne 1964 pour entreprendre la
détermination des crues dec fréquences annuelle et décennale,
On notera simplement qu'en 1963 :

a) la pluie du 26 Pévrier doit &tre proche de la fréquence
annuelle, malheureuscment sa crue est mal connue

b) la pluie du 4 Avril a la plus forte hauteur ponctueclle
(104 mm) mais l'abattement excessif doit amenuiscer notable—
ment sa fréquence ; sa crue est aussi inconnue

c) la plus forte crue observée le 27 Février résulte d'unc
averse qui paralt plus fréguente que 1l'averse annuglle. La

crue culmine & 59,5 m3/s goit environ 2 000 1/s¢km,valeurs que
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devrait vraisemblablement un peu dépasser la crue de frégusnce
annuelle,

Les CRUES du rio GRANGETRO & GRATO (18 km?)

On compte & peu pres 22 crues observées & partir de
l’lnstallaulon de 1'échelle début FPévrier ; parmi celles-ci,il
n'y en a pas plus de 15 dont 1'importance permettre d'affirmer
qutelles correspondent & un ruissellement général du bassin et
pas seulement & 1'évacuation des eaux dans la ville de CRALO.
Pour les relevés de ces crues, nous devons encore nous Tier &
1'observateur qui paralt dans l'ens=zmble plus consciencieux que
celui du rio BATATEIRAS ; mais cependant certains relevés pa-
raissent douteux car ils donnent des crues dont les caractéristi-
ques sont en compléte dissongnee avec celles de la majorité
des observations.

On a présenté les valeurs caractéristiques des averses
et des crues les plus intéressantes de 1963 dans un tableau
identique 2 oelul établi pour le rio BATATEIRAS.

Notons que les aires d'influence des pluviographes sont
25 % pour GL et 75 % pour G2 , et qu'en outre la sé¢paration du
ruilssellement de 1‘eooulement de base est aussi facile que pour
le BATATEIRAS.

On retrouve des coefficients de rulssellement élevés
dans les mémes conditions que pour le bassin du BATATETRAS :
forte pluie intense, terrain saturé. I1 y a une tendance & un
ruissellement plus abondant ce qul ne saurait surprendre. La
plupart des valeurs observees sont comprises entre 10 et 27 %
pour Kr et entre 10 et 45 % pour Kru.

Les valeurs calculées pour les ocrues des 27 Février,
4 et 9 Avril, paraissent excessivement fortes. On peut admettre
& la rigueur les coefficients de la crue du 27 Février (40 et
73 %), fruit d'une forte averse de fremuenoe sensiblement annu-—
elle et centrée sur CRATO., Mais la méme pluie tombant le 4 Avril
en amont du vassin ne semble pas capable de donner une crue
plus violente ; nous suspectons fortement les relevés de ce
Jour comme GeUx du 9 Avril. La crue du 9 Avril ne devrait pas
Etre superleure a celle du 25 Mars.

A 1ltinverse, 1la crue du 16 Mars e¢st beaucoup trop faible.
Cesg doutes qui planent sur la validité des relevés d'échelle
entravent considérablement toubte tentative dl'analyse des crues
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VALEURS CARACTERISTIQUES des CRUES du rio GRANGEIRO & CRATO en 1963 S = 18 kn
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;Date; Py ; P éKa% %n + Pu 2 tastms tp: TB ¢ QM : Vr ¢ Kr ¢ Xru s Observations

* x ) ‘e 0 . X ) : 3 : :
H Tomm o7 ommo o3 %tmm/h: mm : J mn: mn: h m3/é : 103m3 %2 % -t

$17-2133,8425,1474431 413,811 1301 ~ - $ 14 ¢ 43,8 ¢ 9 : 17,6 +
220-2751  41,4781737 *28,9°2 5050 fon10't 44 111 P14 foo1,4 faverse multiple

*8 85 av ve S8 o 9 &

123-2145,3133,6%T4145,4120,6:1 155365 120451 47,5 + 166,8 : 27 : 45 .
26-2753,3%44,8%84736,8%30 2% 60760 ‘on10't 34 P 93,6 P11t 17,3 lcentrée amont
:27-2:72  :59,282:70,8332,6:3/4:80:40 +3h  :107,5 ¢ 430,2 : 40 : 73  :Centrée sval ¢ -+
i 1-3347,6330 l63i31,2321,6%1 190335 F3n20'% 14 Poe1,2 P11t 15,8 lCentrée aval :
: 9-3:35,2:27,8478% 9,81:(3,3%43/4:551150:2h10': 6 + 15,6 : 3 :(26,2)+ 1
116-389,0173,6:83%1,8%53,1 4 1 P F #(22,5) *(150,6) i (11)" Averse double ~°
. : . . . . P . - . M : s0rue mal obser—;
1 2 2 I : g I 2 s : : . Lvee s
:17-3323,2319,8185135,6416 : % :75:60 :2h30's 10  : 38,4 : 10 1 13,3 :Centrée amont
i25-3%50 37,775055,6%32 5 (55035 P3n Pa2,5 (128,41 18 F 22,4
t 4-4 275 146,2:62368,5:37,3:1 4:75:45 231301 :(135) :(575,4):(70) :(85) :Centrée amont
; 9-4:50,0126,8153136 22,431 185335 i3n101%(81,5) (300) $(62)5(74,5) Centrée aval
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de ce bassin hétérogiéne. Nous attendrons 1964 pour essayer
d'étudier en détail 1'influence du ruissellement urbain a
l'occasion des petites pluies centrées sur la ville qui ne don-
nent pas lieu & édcoulement sur le reste du bassin versant,
Cette étude exigera des enreglstrements limnigraphigues minu

tieux,

I'allongement excessif du bassin et son hétérogénéité
ne favorisent pas l'homogénéité des caractéristiques des crues,
La rapidité de réponse de la ville & 1'écoulement condult gé-
néralement & des temps de réponse inférieurs aux temps de mon-—
tée .

Comme pour le rio BATATEIRAS (les bassins ayant sen-
siblement méme longueur),les temps sont du méme ordre et les
averses unitaires doivent avoir une phase utile inférieure &
30 minutes (50 & 55 minutes au maximum), Quatre crues méritent
Tappellation unitaire : celles des 23,26 et 27 Février et 25
Mars.

Elles sont évidemment moins semblables que celles du
BATATETRAS. Leurs caractéristigues sont les suivantes @

-~ temps de montée 60 minutes 55 & 80 mn)
— temps de réponse 50 - 35 & 65 mn)
— temps de base 2h45! 22 4 3 h)

~ aébit maximal ruisseld 50 mS/s (42 & 58 m3/s)

Ce_débit correspond & un hydrogramme de raissellement
de 180 000 m3 (10 mm de lame d'eau)

Les averses du 4 Avril (pas trés homogéne ni unitai-
re) et surtout du 27 Février sont de fréquence sensiblement
annuelle ;3 1ll'averse du 16 Mars est un peu plus rare mais sa
crue ne fut pas bien observée.

On peut donc penserydams uhe premiére approximations

gque la crue du 27/2 ne doit .pas &tre trop é%oignée de la fré-
vence annuelle., Son maximum fut de 107,5 m”/s soit

000 1/s km<.

Un tel résultat est triple de celui atteint par le
rio BATATEIRAS : un tel écart semble excessif., Mals il ne
g'agit que d'ordres de grandeur que la campagne de 1964 de-—
vrait permettre de préciser.
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3.5. LES CRUES du rio BATATEIRAS au pont CARITE (198 km®)

Nous avons déja montré que la grande superflole et
1t'allongement de ce bassin étailent tels que les preolpltatlons
n'arrivaient pas toujours & en couvrir la totalité et que,
dans la plupart des cas,on observait une forte dispersion en-
tre les hauteurs d'eau recueillies en amont et en aval, ce
qul se traduisait par de faiblcs coefficients d'abattement
Ka .

On peut ramener toutes les précipitations a quatre
groupes distincts s

a) un groupe trés nettement majoritaire (au moins 3/4 des
pluies environ) dans lequel l'averse de hauteur importan-—
te couvre l'enscmble du bassin versant, 1'impact maximal
affectant 1la région en amont de CRATO o’est—a—dlre les
flancs de la CHAPADA.

b) un groupe dérivé du précédent dans leguel l'averse n!in-
téresse que la reglon amont du baSSln, a 1l'ouest de lsg
ligne reliant PA2 a P19,

¢) un dernier groupe dans lequel 1l'averse préschnte un maxi-
mum dans la région de JUAZEIRO, maximum vraisemblablement
df & 1'influence du relief dominant ls ville au Nord.

d) ce dernier type d'averse est rarement unique ; il s'asso-—
cie généralement avec le ler groupe donnant des hauteurs
de précipitations élevées en amont et en aval avec une zone
moins arrosée sur la plaine entre CRATO et JUAZEIRO, loin
du relief.

L'hétérogénédité apparente des formes d’hydrogrammes
observes au pont CARITE trouve son explication par référence
& ces groupes de précipitations.

Notons encore, avant d'aborder 1l'analyse qualitative
des averses et des crues,que la propagatlon des crues issues
des versants de la CHAPADA Jusqu‘a JUAZETIRO est assez Longue
et qu'il y a bien souvent interférence entre deux crues si
les averses responsables se succedent a moins de 24 heures.

I1 est méme tout de suite évident qu'une trés forte
crue au pont CARITE ne peut &tre lc falt que d'une succession




VALEURS CARACTERISTIQUES des CRUﬁS du RIO BATATETRAS au PONT CARITE
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de 2 ou 3 averses et cue les conditions les plus favorables se-
ront réunies quand la premiere aura son maximum en amont (grou—~
pe a ou b) et la seconde en aval (groupe ¢ ou d) du bassin,

Sur un total de 27 averses ayant donné lieu & une
crue au pont CARITE, il y en a 7 de faible importance quil n'tont
pas été observées.

Parmi les 20 averses restantes, scpt seulement engen-~
drent des crues simples, les autres se groupent par 2 ocu 3 pour
former des crues complexes.

I1 est souvent difficile de les séparer les unes des au-

tres méme en les groupant entre elles, étant donné la durée de
1'écoulement et la lenteur du tarissement. Cette séparation n's
pu &tre faite que pour 9 crues simples ou multiples.

Les valeurs caractéristiques ont été rassemblées dans

un tableau un peu différent de celui des autres bassins

1l. date de 1l'averse

. pluie maximale ponctuelle PM

. —- moyenne P

. coefficient d'abattement Ka

. pluie utile Pu déterminde selon les mémes critéres

en faisant intervenir les 5 enregistreurs de pluie.

intervalle de temps ta & la pluie précédente

temps de montée tm (1) quand la crue résulte d'une

averse centrée sur JUAZETRO 4 type ¢ ou d — (2)

guand il s'agit d'une averse a ou b tombée sur le

haut bassin

8. temps de réponse tp calculés (1) ou (2) suivant la
méme discrimination

9. temps de base TB

10e Qo débit initial de 1'éccoulement de base avant la
crue

11. débit maximal de eruc QM

12. volume de ruissellement Vr dont la séparation de
1técoulcment de base est plus délicate que pour les
stations amont mais encore relativement alsée

13, 14. coefficicnts de ruissellemcnt Kr et Xru % par
rapport amx pluies moycnnes totale P et utile Pu

-~y Ui

. o

Ta complexité de la crue et le type de ll'averse sont
indigqués dans la colonne "ebservations',




On retrouve des crues dont la forme est donc étroite~
ment dépendante du type de précipitations, ce qu'il est aisé de
mettre en évidenwe en allant de la plus simple a la plus com—
plexe.

A une pluie de type ¢, clest-d~dire centrée sur

JUAZEIRO, succéde une réponse soit limitée au réseau d'assail-
nigsement de la ville, scit plus généralemcnt & la partie aval
du bassin qui draine outre la ville, les contreforts du relief
situéds au nord—-ouest. La forme du réseau hydrographigue permet
dtdvaluer 4 cenviren 25 km?2 la supcrficie de cette partie aval
du bassin qui'répondtvite., Les cruecs sont généralement symé-
trigues par rapport & lcur maximum, c¢ que nous avions déja ob-
servé sur le GRANGEIRO & CRATO, et qui doit &tre imputé a la
rapidité de réponse et de ruissellement d'une zone urbaine. On
s un bon excmple avec la crue du 9 Avril : réponse en 8 heures,
montée en 6 h % et ruissellemcnt durant 17 heures. Le coeffi-
cient de ruisscllement est faible (3,7 $) mals si on le calcu-
lait par rapport au bassin avaly on trouverait pres de 30 % ce
qui serailt plus compatible avec la présence d'une zone urbaine.

A une pluie du type b clest—-a—dire localisée en amont
de CRATO, succéde une crue a montée tres lente de 20 3 30 heu-~
res suivie dlune décrue plus courte pulsque le temps de ruissel-
Tement semble se situer vers 36 & 38 heures (crue du 4 Avril
par exemple). Cette dissymétrie de 1l'hydrogramme est trés par-—
ticuliére.

Tes pluies de typesa et d sont des dérivées des plules
simples b et ¢ 3 il en sera de méme des crues résultantes dans
lesquelles nous verrons se Jjuxtaposer un hydrogramme de type
b sur la décrue d'un hydrogramme de type c.

Lorsque la pluie est du type a, 1'hydrogramme de type
b est dominant et sa montée présente un gonflement tamtdt in-
signifisnt tantdt notable avecy parfoisy une pointe secondaire
due 3 l'hydrogramme de type c. Ce type de crue est 1le plus
répandu.

Torsque la pluie est du type d, l'hydrogramme de
type ¢ peut prendre autant ou plus d!importance gque celul de
type b : la précipitation étant alors généralement abondante
et trés intense sur JUAZEIRO, on observe un hydrogramme tres
comparable & ceux du GRANGEIRO & CRATO doant le temps de montée
est court : 2 h % le 17/2, mais plus généralement 6 h & 6 h %
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(exemples des crues des 23/2, 1/3 et 16/3).

La rapidité du ruissellement dans JUAZEIRO est telle
que parfois les 2 hydrogrammes aval (type c¢) ct amont (type b)
ont leurs parties hautes bien séparées, comme cela sc produlsit
i Xe) 16 Mars. :

Dang ce casgy L'hydrogramie au pont CALRITE a une forme
& 2 pointes quil se retrowve curieusement quand 2 pluies de type
a se sulivent & moins de 24 heures dtintervalle, comme ce fut
le cas les 2 et 3 Février d'une port, les 26 e% 27 Février dtau=~
tre part.

Il est évidemment impossible d'extraire de cette com—
plexité un hydrogremme type du bassin. En effet,les temps ca-
ractéristiques présentent une gomme étendue avec 2 modes extré-
mes correspondant aux crues simples (typesb et c¢) et des valeurs
intermédiaires pour les crues complexes (crues simples types a,

d et crues doubles ou triples).

Ainsi pour les temps de montée, les valeurs observées
s'échelonnent entre les 2 modes extrémes 2 2 — 6 3 h d'une part
et 20 - 30 heures d'autre part. Pour les temps de réponse, ces
modes sont 3% -~ 8 h et 23 -~ 32 heures,

De son cBté,le temps de ruissellement TB s'allonge
démesurément & partir des valeurs simples (moins de 20 h pour
la crue type o et 30 — 40 heures pour celle de type b) et d'au-
tant plus que la crue est complexe 3 77 h les 26 — 27/2 et
95 h les 16 — 17 — 18 Mars.

L'intérét de ees analyses d'hydrogrammes étant de per—
mettre la synthése des crues exceptionnelles, nous voyons im-
médiatement que celles—ci ne pourront €tre dues qu'a la succes-—
sion de pluies de type a ou d en moins de 24 heures.

" On retrouve ainsi les 3 grandes crues de 1963 déja
évoquées : 2 — 3 Février, 26 - 27 Février, 16 — 18 Mars. Sur oe
simple lot, on constate la non—concordance des maximums comme
le montre le tableau suivant. Mais la concordance est théorique-
ment possible si une pluie de type d ou (c¢) survient 18 & 24
heures apreés une pluie de type a (ou b). Qularrivera~t—il alors @

I1 est préférable dl'attendre la fin de la campagne
1964, qui nous offrira peut—€tre une observation de la concor-
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dance, avent de proférer un jugement. Cependont, 11 paralt ex—
clu que la concordance entraine une grosse surélévation du
déblt meximal parce que :

1; les hydrogrammes de 1963 chevauchent déja fortement
2) le 1it du rio BATATEIRAS ne peut pas contenir beaucoup plus
d'eau et les excédents déborderont dans lo plcoine alluviale.

La situation en fréquence des 3 fortes crues de 1963
est trés difficile & établir cor il faut faire appel a 1'étu—
de des pluies en 48 heures pour laguelle nous n'avons pas en-—
core les éléments, Le 16 Mers, la lere pluie, responsable du
débit maximal, a atteint 135 mm au P 24 (frequence décennale
au moins) mais 1l'abattement spatial de 50 % est excessif.

Le 3 Février,1l'averse ponctuelle de 107,8 mmyrespon—
sable du débit maximal,doit avoir une récurrence de gquelqgues
ennées, 1'abattement spatial est cussi un peu faible (60 %).
Les 26 et 27 Février,les 2 pluies sont comparables et de fré-
quence sensiblement annuelle chacune, la lére ayant eu un
abattenent excessif (45 %).

A premiére vue, selon les résultats des crues du 3
Février et des 26 ~ 27 Février, la crue de fréquenge annuelle
du rio BATATEIRAS doit s'inscrire entre 35 et 40 m3/s soit
entre 175 et 200 1/s.km2,

La crue maximele obgservée en 1963, le 16 Mars, &
savoir 42,7 m3/s (215 1/s.km2), doit &tre infériecure & lo oruc
de fréquence décennale.

Ces points seront révisés & 1lt'issue de la campogne
de 1964 .
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En ce qui concerne les coefficients de ruissellement,
ceux—cl ne peuvent pas &tre représentatifs du bassin lorsqu'ils
sont calculés pour une pluie localisée (types b et c¢). Pour
les pluies généralisées (types a ¢t d) on retrouve une gamme
de valeurs voisine de celle des bassins de CRATO, avec évidem—
ment une tendance & des valeurs supérieures avec les pluies de
type d et pour 2 raisons :

1g ruissellement élevé dens JUAZEIRO

2) réduction relative des pertes du ruissellement &n provenan—
ce de 1l'amont de CRATO, pertes se produisant par débordement
et imondation des alluvions de la vallée cntre les 2 villes.

Dans les conditions défavorables, les coefficients
Kr varient de 3 & 10 % (15 % pour les Kru) ; dans les condi-
tions favorables, on trouve des valeurs de 20 & 23 % pour Kr
et 26 & 34 % pour Kru (crues des 16 Mars et 27 Février).

PROPAGATION des CRUES de CRATO & JUAZEIRO

Les conditions du ruissellement &¢t.nt & pou preés
équivalentes sur ll'ensemble des b egzins, leg volumes ruisselds
doivent €tre duns le rapport des surfices pour unc pluie
homogéne o

Les bassins amont de CRATO ont 47,5 km2 soit 24 % de
la superficie drainée au pont CARITE,.

A 1'issuc de deux pluies de type a,pas trop accusées,
les 26 ¢t 27 Févricr, les bassins amont porticipérent & 27 % du
volume passant au pont CARITE. Cette participation va eén crois—
sant au fur et a mesure que s'cccuse le type a ¢t qu'il tend
vers le type b ; a ce momcnt,elle peut dépasser 80 % ecomme le
4 .AVI'il -

A 1l'inverse pour les plules "de type d, la part des
bassins smont diminue ¢ 13 % le 9 Mars, elle pourrsit &tre
négligeable pour unc vrale crue de type oc.

A cette homogénéité des volumes ruissclés correspond
une discorduncc dans la transmission des débits de pointe qui
se manifeste sous la forme d'un écrasement considérable. Pour
une crue de type b ne recevent aucun approint dens son cours
terminal, le débit moximal & JUAZEIRO n'est que d'environ 10 &
15 % de la somme de ceux des bassins zmont. Co pourcentage
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stéléve vers 30 % pour les crucs de type a et vers 60 % pour
celles de type d.

" Cet aplatissement des débits de pointe est trés pro—
noncé parce que la structure morphologigue du bassin joue dans
le méme sens en falisent apparaltre une rupture de pente en bas
des versants de la CHAPADA, c'est-a-dire vers CRATO, rupture
qui cntraine une diminution du dimensionnement des 1lits mi-
neurs donc des débord.ments en crue et un ralentissement con-
géquent des vitesses de vpropagation de 1l'onde maximele.

On peut estimer & 20 heures environ le temps dc pro=
pagation entre CRATO et le pont CARITE distant d'a peu prés
20 kin. Cette vitesse de 1 km/h est & comparcr avec celle des
flots de crue en bas des versants de la CHAPADA, au moins éga—
le & 7 ou 8 km/h.

Ainsi s'explique la réduetion de 10 & 1 des débits
spécifigues de crues comporobles guand la supcrficie passe de
30 & 200 km2 : 2000 1/s.km2 et 200 1/s.km2 respectivement pour
le rio BATATEIRAS & CRATO et au pont CARITE dans le cas de la
fréguence annuelle, approximativement.
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CHAPITRE IV

Te BASSIN du RIO SECO 3 MISSAO VELHA

4,1 ETALONNAGE de 1la STATTON

4-2

Dans le programme de la campagne 1963, ce bassin
était considéré comme d'intérét secondaire et les hydrologues
avaient mission dl'y effectuer des jaugeages uniquement si 1l'ex
ploitation du réseau du rio BATATEIRAS leur en laissait le
loisir,

L'historique de la campagne a amplement démontré que
le temps a manqué pour faire ces Jaugeages.

I1 ne fut donc TFait que trois masures de débit
en trés basses eaux a la fin de la saison.

Ne 1 25/3 0,86 m 250 1/s
No 2 1/5 0,68 m 120 1/s
No 3 24/5 0,63 m 60 1/s

L’etalonnage des heutes eaux est inscrilit au program—
me de 1964, Les résultats d'observations hyarologlques de 1963
ne peuvent &tre analysés que qualitativement ; nous le ferons
tres briéevement.

ETUDE des PRECIPITLTIONS

S1i la tendance générale de la région de MISSAO VELHA
est de recevoir une plus falble hauteur annuelle de précipita-—
tions, comme en 1967, le reglme et le type des averses sont
comparables a ce qui a été décrit pour le CARIRI. On trouve
par exemple & MISSAO VELHA une ré¢partition des hauteurs dleau
analogue (nombre de pluies entre anv1er et Juin par tranches
de 10 mm)
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mais il n'y a que 21 averses sup¢ricures a 10 mm,contre unc
trentaine dans le CARIRT.

. Bien qu'il n'y ait pas de pluviographe sur le bassin
du rio SECO, on peut admettre que la majorité des averses sont
des orages du type décrit pour le CARIRI. On constate d'ailleurs
que les précipitations surviennent généralement le méme jour
que dans cette région mais qu'il y a parfois un léger décalage
des heures de début et de fin d'averse ; a premiére vue, il
n'y a qulune corrélation léche entre les hauteurs de précipi~
tation relevées & MISSAQ VELHa et & JUAZEIRO ou CRATO ; il doit
en &trc a fortiori de méme pour les valeurs des intensités.

Le réseau d'observation pluviométrique en 1963 était
assez peu serré puisqu'il a fonctionné avec seulement 5 plu-
viométres du 2 au 20 Février et 7 pluviométres & partir de cetbe
derniére date, deux des pluviométres ctant situés a MISSEO
VELHA & 1l'aval du bassin.

On a jugé inutile d'essayer de tracer les isohyétes -
pour caleculer la pluie moyenne de chaque averse ; ce travail
. IR . T R y - | I \ .
a éte fait en affectant une zire d'influence a chaque appareil:

N N N e S S o N S T T e e S T L S S e e e e T T e I e L N N N T e s T T e T e

: : du 2 au 19/2 :3 partirdu 20/2 : H
2 N e e § e e e tappliqué a la ¢
'+ MISSEO VELHA :) 3% : 3 % E:moyenne arith—:
K P. 25 : ) : ! rmétique des rele- ¢
s : e g:vésdeSZ_ngiomé4
3 : H stres., H
s P, 26 : 15 % : 12 % : ‘g
i P.27 : 37 % P 19% :
'+ JAMACARU : H ) H e
+ P, 28 : 45 % : 33 % : :
T SR TR :
3 P. 30 : : 25 % 2 :

S S T R N S L T L S N N T S N L N e R I I o eI oo e =




- 47 -

I1 semble qu'ici, comme dans le CARIRI, il y ailt une
tendance & des hauteurs de plules croissant avec l'altitude.

On essaiera d'installer d'autres pluviometres en
1964, en amont de JAMACARY et MISSEO NOVA pour mieux connaftre
le gradient pluviométrigue sur les flancs de la CHAPADA et sur
le sommet de celle-ci , seulj,actuellement,le pluviometre de
JAMACART étant en altitude sur le versant.

Les plus grosses averses de 1'année ne se sont pas
systématiquement produites les m&mes jours que dans le CaRIRT.

Te record appartient au 16 Mars avec 141 mm (au P. 26)
et 139 mm & MISSRO VELHA ; le coefficient d'abattement spatial
serait de 60 %.

Deux autres pluies ont atteint ou dépassé ponctuel-
lement la hauteur de frégquence annueclle supposee 3

2
I

7T %
51 %

- le 27 Février avec 85 mm a JATIACARY
-~ le 2 Mars avec 75 mm a P. 30

o o0

g
i

Tes coefficients d'abattement précédents ne peu—
vent prétendre &tre précis, car la couverture pluviométrique
egt insuffisante. Les valeurs réelles peuvent Etre notablement
inférieures. Nous en reprendrons l'etude en 1964 ainsi que celle
des types de pluie liée & la position de 1'impact maximal spa-—
tial de l'averse (comme nous l'avons faite pour le grand bas-
sin du BATATEIRAS) ,ce qui doit permettre d'expliquer les for-
mes des hydrogrammes de crue.

Enfin, le manque d'enregistrement limnigraphique ne
facilite pas la recherche de la pricipitation limite d'écoule-
ment, qui semble se situer aux alentours de 10 & 12 mm, apres
un intervalle de 24 h sans pluie, ce qui est comparable aux
observations faites sur le bassin du BATATETRAS.
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4.3 LTUDE QUALITATIVE des CRUES

Tes courbes limnimétriques obtenues a partlr de
relevés d'dchelle de 1'observateur sont assez réguliéres. 5aﬁ
connaissance des débits, on ne peut vérifier les lectures.
Comme aux autres stations, nombre de petites crues n'ont pa
été ObSLrVGPS. De plus, 1'<¢liment métrigque inférieur ayant
été renversé durant une partlp de l'hivernage (presque tout
le mois de Mars), on ne posseéde las relevés des crues de cet-
te pcrlodw qu'd partir des cotes 1,60 m ou 2,00 m & 1'échelle,,
ce qui rend difficile 1'anpru01atlon du temps de montée et
inhibe toute connaissance des faibles crues n'atteignant pas
ces cotes,

Sur une vingtaine de précipitations ayant pu donner .
lieu 3 écoulement, les observations font seulement Etat de 14 erues.
Nous donnonsg dans un tableau 1l'essentiel des rensecignements
sur ces crues.

— date de l'averse

— hauteur maximale ponctuelle Py de la précipitation

hauteur moyenne P de la prcelpltatlon calculée par la

méthode dcs aires d'influcnce ;

—~ 1'intervalle de temps 15 en jours a&la pluie précédente

~ le temps de réponse approximatif +t, calculé en prenant
comme centre de 1l'averse l'heure qui suit le début de la
pr001p1t ation en supposant qu'll stagit d'un orage clag-—
sique dont les intensites se repmrtlsscnt dans le temps
comme on l'observe dans le CARIRT,

6 - la hauteur maximale Hy de la crue a 1ltécheclle,

oo

Uls W
I

Une colonne "observations" renseigne sur la répar-
tition spatiale de la précipitation.

Il faut s'attendre,comme pour le grand bassin du
BATATETRAS & une heﬁ@rogen01te spatiale des précipitations
celles-ci devralent se classer par analogic dans les groupecs
a et b (impact max1mal sur, les flancs de la GHAPADA) s 1'ab—
sence de relief preées de MISSRO VELHA doit limiter le nombre
de pluies centrles sur 1l'aval (type d ou e¢). On pourra es—
sayer de préciser ce point en 1964.

Dlautre part, il nty a aucunc zonec urbaine dans le
bassin., En conséqucnce, & premidre vue, quel que soit 1! impact
de 1l'averse ou 1lé nombre d'averses provoquant unc seule cruc,au
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obzerve desg hydrogrammes homogénaes sans pointe sccondairc,
le ruissellement de la zone aval ¢tant dcs plus faibles [(pas
de relief ni de zone urbaine).

La seule hétérogénéité apparente duec a la réparti-
tion spatiale des averses transparalt dans les valeurs de
temps de réponse. Les observations de 1963 s'étalent de 5 &
28 heures ; on ne peut savoir si cette gamme est uniformément
couverte ou non de facon aléatoire.

Deux crues doivent nettement se séparer du lot de
1963 en importance,puisque leur cote maximale dépasse de plus
de 1 m celle des autres crues. Il s'agit des crues du 27 Féwikr
(3,76 m) et du 16 Mars (4,63 m). Elles sont la conséquence
de fortcs averses :

— celle du 27 Février doit &tre un peu plus rare que 1l'averse
annuelle ; :

—~ celle du 16Mere doit se placer au voilsinagc de la fréquence
decennale,

On recprendra 1!'étude des observations faites en
1963 apreés la campagne de 1964,
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CHAPITRE V

— T Tt e T et e

BTLaNS des BECOULDMENTS de 1!'ANNEE HYDROLCOGIQUL 1962-63

Wous allons examiner en premier lieu les écoule-—
ments,sous leurs diverses formes,issus des bassins expérimen—
taux du rio BATATEIRAS, puls nous presenterons les résulbats
obtenus au cours de la campagne 1962-63 sur les 2 formateurs
du rio SALGADO, les rio CARAS et DOS PORCOS. :

BILANS des ECOULEMENTS des BASSINS de CRLTO

Ta saison des pluies 1962-63 s'étend d'Octobre &
Juin. Te réseau pluviométrique des bassins expérimentaux per-
met le tracé des isohyétes mensuelles et par conséquent le
caloul précis de la hauteur moyenne mensuelle de précipitations
& partir du mois de Janvier.

Les valeurs correspondantes pour les 3 derniers
0 P e - ’ A . . Y
mois de 1962 ont ¢te estimees a partir des pluvicmetres du
réseau de base.

Tes observations hydrométriques sont pratiquement
compldtes & partir du mois de Février, ce qul autorise le cal-
cul des volumes écoulés pour la période Février-Juin. Les la-
cunes d'observation de cette période,eomme les rares ¢coule—
ments d!'Octobre a Janvier,ont ¢té estimés A partir des préci-
pitations en leur appliquant le coefficient de ruissellement
le plus probable, compte tenu de 1'humidite des terrains. TL
ntest pas inutile de rappeler ici que les volumes Zcoulés
lors des fortes crues manquent de précision (étalonnage insuf-
fisant) et gu'il faudra prendre les chiffres des bilans com-
me des valeurs simplement approchées et non exactes.
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Tent sur le rio BATATEIRAS que sur le rio GRANGETIRO,
la présence de sources pérennes nous oblige > faire 3 dis-
tinctions dans 1'écoulement global E.G. 3

a) 1'apport des sources de la CHAPADA S qui constitue
une part étrangere au bassin topographique et qui est péren-—
nes

b) le ruissellement superflolel R gui existe lors des
crues et dont l'individualisation a été réalisde sur chague
hydrogramme .

e) l'écoulement de base Ep qul nltexiste que pendant la
saison des pluies et qui provient a la fols du ruissellement
retardé (ou hypodermique) lors des crues et aussi du drainage
naturel du bassin topographique alimenté par 1l'infiltration
des eaux de pluies dans les couches superficielles des ter-—
rains. L'étude du bilan hydrologique par rapport aux précipi-
tations P ne doit se faire qu'en considérant les éléments
R et Ep qui constituent 1'écoulement naturel Ey du bassin to-
pographique.

Dans ce but, il faut essayer de préciser 1'impor-
tance des apports dus aux sources de la CHAPADA et leur va—
riation dans le temps.

I1 y a quatre grandes sources :

BATATEIRAS et VAL VERDE qui surgissent dans le bas-
gin du r10 BATATEIRAS

GRANGEIRO et CAINA qui surgissent dans celuil du rio
GRANGEIRO

Elles ont fait l'objet de mesures de débits (au mi-
cro-moulinet ou par capasité) prés de leur zone de captation
au cours de la saison 1962-63 -3 en voicl les résultats en
litres par seconde:
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Les eaux des sources BATATEIRAS et VAL VERDE sont
utilisées en totalité pour 1'irrigation durant la saison se-—
che, et s'écoulent naturellement sans restriction dans le
rio BATATEIRAS en saison des plules. La reprise de 1ll'irriga-
tion en 1963 a eu lieu le ler Juin, 1'écoulement a immédiate-
ment cessé & la station de CRATO ol la part de 1'écoulement
de base Ep du bassin c¢tailt devenue negligeable depuls les pre-
miers jours de Mai jout au moins en ce qui concerne l'écoule-
ment visible. On ne peut pas,en effét, considérer des le dé-
but Mai le drainage du bassin comme achevé, mails il ne suffit
plus alors & l'humidification totale des sables du 1lit.

Par des recoupements locaux, nous avons pu situer
1'arrét des irrigations & la fin de Décembre 1962. Les apparts
des sources 3 1'écoulement du rio BATATEIRAS ont été, en fone
tion des débits mesurés, estimds aux valeurs suilvantes, pour
la période des crues

Janvier - Février 130 1/s

Marps 135 1/s
Avril 145 1/s
Mai 135 1/s

Les eaux de la source GRANGETIRO sont capbzes dans
leur quasi-totalité pour servir & l'alimentation urbaine de
CRATO. Le jaugeage de Septembre 1962 a pu &tre falt grice &
l'amabilité du Service des Eaux de cette ville qui a bien
voulu fermer la conduite pendant la durée de la mesure, réa—
lisée de nuit. On estime & 314 environ l'excédent du débit
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de cette source qui n'est pas capté. La source CAINx alimente,
en saison séche,un réseau d'irrigation propre & une seulec ex
ploitation. Un grand réservoir d'amont permet 1'accumulation
nocturne pour doubler la sapaseité d'arrosage, se qui entral-
ne une consommation par évaporation voisine de 10 % du d<bit
total. On a estimé que les eaux de la source CAINA s'dtalent
déversdes & 90 % dans le rio GRANGEIRO de Janvier & Mai 1963,

On a retenu le chiffre global des apports des
sources 3 ce bassin & 18 1/s de Janvier & Avril et & 16 1/s
en Mai.

Les tableaux joints donnent, pour chaque bassin :

a) la répartition mensuelle entre les diverses formes
d!'esoulement

b) le bilan hydrologique des écoulements naturels
par mois et pour les périodes:Fevrier - Juln (compléetement
observée ) et Octobre - Juin.

I'examen de ccs tableaux permet de faire plusieurs
- . z
¢onstatations intéressantes.

IL'importance de la source de BATATEINAS rédult la
part de 1'écoulement naturel du bassin 3 seulement 84 % de
1técoulement global alors que eette part est de 96 % pour le
GRANGEIRO. Parmi les divers torrents issus de la CHAPADA, il
n'y en a pas qui béncficie de 1'appoint d'une source aussi
abondante : pour la plupart dl'entre eux, les apports des
sources devraient se situer plus prés de 5 % que de 10 % de
la totalité de 1'écoulement global.

La préscnce de la ville de CRATO a l'aval du bas-
sin du GRANGEIRO y engendre, nous l'avons vu, des crues trés
violentes., L 1'échelle annuelle la part du volume ruisselé
est préponddérante : 51, 5 % de E.G. ~ontre seulement 32 %
sur le rio BaTATEIRAS; rapportés au seul €coulement naturel,
ces pourcentages deviennent respectivement 53,3 % et 38,3 %.
Pour les mémes raisons, 1l'écoulement de base est relative-
ment plus abondant sur le BATATEIRAS que sur le GRANGEIRO :
68 et 48,5 % de E.G. Au cours de l'hivernage, on peut esti-
merypendant les périodes sans pluie de plusieurs Jours,la
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RTO BATATETRAS & ORATO — 29,5 km®

Répartition des écoulements en 1963

(m?)
:— ¢ Ruisgecl-:Ecoulement:EcoulementiApport dessEcoulements
sPériode: lement ¢ ER + S :global EG ¢ Sources S:inaturel EN

e et e e s e & sy it v i v e ot e | 3t e i i o iy s e o i e it g e Mt Pt ot 4 i e G e e S ek et ot o s 2t

s oo 80
o

* (500 000¥
315 600 3 837 000°

fFévrier 1l 352 6002 800 000% 4 152 600:
Mars ¢ 978 000°2 297 000 3 275 000 360 000 :2 915 000
"aveil ° 519 000° 545 000° 1 064 000° 375 000 > 689 000

°
°
°
3
.
3
[

iMai : —~ ' 400 000° 400 000° 360 000 ! 40 000
Lduin 0 - . - . - . - . - .
R dxin}2 849 60036 042 000 8 891 0001 410 600 ;7 481 000
fTeme mm® 97 1 204,7 ! 30L,7 . @ 48 253,7 |
L% ElG., 32, 68 . . 16 84 .

e o e e e o o Y e e et s ot e o et o bt e e At o . e S At A At P P et i i £ ot Tt e e Bt e ek e et e o T e e T e s e e

S t Pluie : v s K
‘période’ e F o VEN 3 IENmm> P e Q 1/s
100%.962: (10) = - 2 : :
sNov.bre ¢ (180) §385 ooog (13% 2 (7,2§ : (144;
sDécBre ¢ (60) 3z (235 000 (8 : (13,3 : (97
fJam 19630 102 P (500 000F  (17) fL) (1) ¢
iPévrier’ 412 3837 000 130 P 31,6 P 1585 G
Mars ' 305 2 015 000° 99 P32,4 f 108 G
*Avril D 132 * 689 0007 23,4 0 17,7 . 265
“Mai 16 40 000" 1,3 ¢ - : 15
Juin  ° 5 . - - = . - .
sRv—Jduin 3 870 +7 481 000: 253,7 + 29,1 1 575
Oct.duin ° 1 220 ‘8 601 000° 291,7 P 23,1 2 o365

N.B. Les valeurs entre parenthéses sont entidrement estimées.
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Répartition des écoulements en 1963

e e e gt o st et e et o i Pt St S S e (et b et e 1n e e gt e o et e ot pe e Bt T e et e el et ek et . et A e e YT s i e sn et it o et

Ruissel-: Ecoulenenﬁ Alport destEooulemeantiEco ulement:

1Période : lement Eg + 8 uOHTC@S S-namxel EN“clobal EG°
;Février ‘l 184 OOO. 650 OOO 43 500z l 990 500 2 034 OOO°
tMars ¢ 700 000: 735 000: 48 000:1 387 000:1 435 000:
eAvril '+ 500 000: 460 000: 46 500¢ 913 B500: 960 000:
tMadi 2 - ¢ 187 000: 43 000: 144 000: 187 000
sdJuln e - ‘2 - : H 2 :
iPev-Jguin (2 384 00012 232 000% 181 00014 436 00034 616 000°
iteme mm ! 132 Y 124 Y 10 7 o246 1 256 ]
: % E.G. ° 51,5 48,5 3,9, 96 . :
Bilan hydrologique de 1l'ecoulement naturel

._.___::.:::::::;]::E;'e:.:::..:__::;::::::T::;::::::.?::;::::::?:::::::: :

Période [ ~ T - . BN 3, Tem 30 Teng . Q 1/s .
*Oct 1962: (10 ; - 3 ; ; ;
tNov. bre ¢+ (180) =+ (325 000 (183 : 10) @ (121)
tDéc. bre : (60) - (145 000 (8) 13,3):  (60)
s Jerv. T063: 139 -+ (300 000%  (16,7): (123 "+ (311}
tFévrier ¢ 382 1 991 500: 110 28,8 = 820
+Mars : 315 +1 387 0003 77 s 24 5 g 518 :
tAvril ' 142 s 913 000: 51 : 35 8 ¢ 352 :
+Mai . 23 '+ 144 000: 8 s 2 53,6 :
tduln s 5 3 — H : 2 H
fPév-guin © 867 4 436 000° 246 1 28,4 % 342
Ooﬁ. Juln 1 250 ©5 206 000 290 X 23,2 220 .

N.B. Les valeurs entre parenthéses sont entiérement estimées
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valeur de ce drainage du bassin topographique. Alors gqu'elle
reste géndralement inférieure a 100 1/s sur le GRANGEIRO,
par contre sur le BATATEIRAS, elle croft d'environ 600 1/s
en £in Janvier et début Février,a 650 1/s au debut Mars,pour
s'abaisser ensuite & 450 1/s en fin Mars et & 50 1/s en Avril.

A 1'échelle de la saison des pluiles,les deux formes
d'écoulement R et BB se compensent sur les deux bassins et
leur somme EN présente des valeurs comparables. Les lames
d'écoulement y sont pratiquement égales & 290 mm pour la pé-
riode totale Octobre - Juin.

Les coefficients d'écoulement mensuels des mois de
fortes vrécipitations sont compris entre 25 et 35 % ; on
trouve 29 % pour Feévrilier - Juln et 23 % pour la salson con-
plete.

N'oublions pas que ces valeurs sont celles d'une
’ . o . . .
année abondante dont la pluviomeétrie ne doit pas €tre loin
/ s
de la frequence decennale.,

Les déficite d'écoulement annuels ressortent,en
1962-63,3 930 mm (BATATEIRAS) et 960 mm (GRANGEIRO).

Pour terminer, il est intcéressant de calculer les
modules des écoulements naturels et globaux des 2 bassins
expérimentaux pour 1962-63 ; nous avons trouve

L L T s S O L N T N I I N N e e N e L L e T I N L D L L L N L L L L e e I e e e e =

: o o tModule naturel: 275 1/s ou 9,3 1/s km?
F TATEIRAS s

TT0 BATATEIRAS global @ 340 1/s ou 11,5 1/s - 3

‘RIO GRANGEIRO ° - naturel® 165 1/s ou 9,2 1/s -

: Fo- global * 175 1/s ou 9,7 /s - °
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L'ECOULEMENT du RTIO BATATETRAS au PONT CARITE

Depuis CRATO, les eaux du rio BATATEIRAS sont 1'ob-
jet de nombreux prelevemeﬂts pour irrigation en saison séchej;,
ces eaux proviennent soit directement des sources, solit des
trop-pleins des réseaux d'irrigation amont, soit encore du
drainage naturel du bassin topographlique. Par ailleurs, la
rupture de pente au pied de la CHAPADA provoque de nombreux
débordements en crue dans les plaines riveraines, déborde-
ments gque les agriculteurs utilisent pour leurs cultures (cen-
ne 3 SUCTE ooe €5Caes)e

Au pont CARITE,il n'est donc plus possible de faire
la séparation des ecoulements, tout au moins en ce quil con-
cerne les apports exogenes des sources. Le bilan hydrologl-
gue prend donc en con81deratlon 1'¢coulement global qui,nous
le savons, n'est guere dlffcrent de 1'écoulement naturﬂl Lla
part des apports exogénes dtant réduite originellement 2 quel-
ques % et s'amenuisant encore avec les ponctions pour 1'irri-
gation.

L'écoulement au pont CARITE est perturbé en saison
seche par les systemes dtirrigation dans lesquels l'arrosage
est effectué par détournement partiel ou total des eaux du
BATATETIRAS, détournement temporaire provoque par des petits
barrages en terre dressgés au droit des prises dl'eau. I1 vy a
donc sur l'hydrogramme de tarissement des oscillations arti-
ficielles,dues aux fermetures et aux ouvertures de ces multi-
ples prises d'eau. Nous remettons a 1964 1’analyse fine de
ce tarissement car les reclevés de hauteurs dleau a partir du
19 Juillet ne sont pas en notre possession au moment de cette
rédaction.

On trouvera en annexe le tableau des débits moyens
journaliers du rioc BATATEIRAS au ant CARITE du ler Févricr
au 18 Juillet 1963. On y constate qu'a 1ltissue de la période
de hautes eaux allant du ler Février au 5 Avril, 1'écoulement
présente 2 aspects :

a) jusqu'd la fin Mai ,un tarissement régulier de
17000 & 200 1/s

b) un palier du ler Juin & la mi-Juillet au cours du~-
quel le débit moyen se maintient €gal & 190 1/s au
milieu des oscillations propres a 1‘1rr1gat10n
(130 & 260 1/s).
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On sait simplement par les résultats de 2 Jaugeages, et sans
ré juger des conditions d'écoulement le jour de ces mesures
?influenoe des irrigations) ,que le débit <tait de 12 1/s le
16/8 et de 27 1/s le 29/9.Ni e palier & 190 1/s, ni la chute des
des débits ultérieure ne slexpliquent encore ; par oontre,
on peut supposer que le ler tarissement correspondant au drai-
nage naturel du bassin topographique , sa déocroissanecs est
exponentielle et obéit & la loi Q = Qo e “HE gans laquel-
le le coefficient olserait égal & 0,015.

Le bilan par rapport aux précipitations a été eta-
bli ,pour les périodes Feévrier - Juin et Octobre — Juin,en sui-
vant les criteres adoptés pour les 2 bassins de CRATO mails
avec 1l'avantage que la précision sur les debits est leil meil—
leure.

BILAN d'ECOULEMENT 1962-63 au PONT CARTTE

S = 198 1em®
? Période EP%gée v, o Pnom POE, % lam/s ]
100HREE 62 : (5;2 5 63 ) : 1 :
:Nov. - 3 (225)% (3 000 0O00) : 2 H S
2 bre : H : (15 H (6,7 : 3
"Dées—— ~ > (75): él 600 ooog > (8 : 210,7 : :
SJamvier 63 ° 110 (3 000 000) (15 - (13,6) :
"Pévrier — © 395 ; 12 545 000 63,4 . 16 . 5,2 .
‘Mars P 330 P14 105 000 D 71,2 . 21,6 . 5,3 :
CAvril 2131 % 5185 000 © 26,2 . 20 : 2.0 :
JMal . 17 935 000 N : 0,35 .
¥ Juin : 9 * 565 000 ‘2,9 * — fo,20 G
2PFév—Juin 1+ 885 : 33 335 000 : 168,4 = 19 s 2,57 :
005258 uin 1 300 + 40 935 000 : 206,4 : 15,9 ¢ 1,74

La moitié environ du bassin versant‘étant formée
de la plaine alluviale et des collines des gres inférieurs,
le relief et les pentes accentuées des bassins amont des flanc
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de la CHAPADA perdent de leur influence. Les écoulements sont
plus modérés : les coefficients Ke des mois pluvieux se placent
entre 15 et 20 % soit dans une gamme preSque inferieure de moi-
tié & celle des bassins amont (25 & 35 %). La diminution s'a-
moindrit & 1'échelle de la saison des pluies, les rapports des
lames d'eau écoulées entre le bassin aval et les bassins amont
étant respectivement de 67 % et de 71 % pour les periodes Fé-
vrier-dJuin et Octobre-dJuin,

Le coefficilent d'¢coulement n'est plus que de 16 &
contre 23 % pour la totalitéde.lasalson des pluies. La lamo
édcoulée étant de 206 mm, le déficit d'ecoulement annuel s'lap~-
proche dellO0 mp. On peut estimer le module annuel & 1,3 m°/s
soit 6,5 l/s.km, ce qui represente gseulement 70 % env1ron deg
modules spécifiques de 1'écoulement naturel a 1'issue des bas-

gins amont.

RESULTATS d!OBSERVATIONS sur le RIO SALGADO

Nouszﬁgpelkroas tout d'abord que la station de con-
tr8le du haut SALGADO, installée en 1962 & QUIMAMI (ou OLHO
dtaGUA do BURAOO) par la SUDENE n'ctant pas accessible en sai~
son des pluies, nous avons di installer une nouvelle station
au Sitio LAPINHA pour y faire des jaugeages ; elle fonctionne
depuis le 8 Avril 1963.

La différence de superficie drainée par le rio
SALGADO entre ces deux stdﬁlons est naﬂllgeable, aussi pouvons-
nous considérer qu'il s'agit de la méme station pour 1f'étude
du bilan hydrologique du bassin.

On posqede actuellement. pour la presente saison
1962-63, les relevés suivants

5 Sitio LAPINHA du 8 Avril au 30 Juin 1963.
8 QUIMAMT:
- du 25 Novembre 1962 (date du ddbut de 1'écoulement) au
15 Avril 1963.
~ du 4 au 17 Juillet 1963
—~ du ler au 30 Septembre 1963 (date de la fin de 1'écoulement)
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I'échelle de basses eaux renversée lors de la crue
nta été replacée que le 4 Juillet,ce qui explique llarrét
des lectures au cours du 2éme trimestre de 1963. Les relevés
d'Aolt 1963 n'étaient pas encore parvenus a RECIFE fin Novem-—
bre.

A l'aide des deux stations, on peut reconstituer
la totalité de la période d'!'écoulement 1962-63 en effectuant
une estimation provisoire des débits entre le 18/7 et le 31/8,
& 1'aide des résultats de jJjaugeages,

I1 a ¢té effectué a QUIMAMI O jaugeages d'étiage
seulement : 6 en 1962 (dont les 4 premiers par le CEMH de 1la
SUDENE) et 2 autres en 1963 qui ne sont pas en harmonie,
preuve de la mobilité du fond du 1it au droit de la station.
Les mesures de 1963 sont par contre,couparables & celles qui
furent rdalisées les meme< jours & Sitio LAPINHA. En cette
station,on a procédé & 13 jaugeages complets. VOlCl la liste
de ces diverses mesures

JLUGEAGES & QUIIIAMT

Cote ¢ Débit '3 Cote : Débit =
(o] .
N Date | (mm) m3/s ¢ I, Date (mm) ¢ m3/s

e ]

N W o
WO

L N N S S N S N N T T T I e T I L L T N L S L L N S L L N s S S S o S oS s o

: : Cote : Débit : s Cote @ Débit

Ney Date | (mm) ¢ m3/s 3 e Date s (mm) ¢ m3/e

: 1l s 6-4-63 ¢ 1,94 : 7,9 = &: 8-7-63 : 1,33 0,51

: 2 1 25-4-63 ¢ 1,54 : 2,3 9: 12-7-63 : 1,31 : 0,45
: 3 ¢ 24-5-63 1 1,36 : 1,07 : 10: 17-7-63 : 1,29 = 0,46 -
: 4 3 5-6-63 : 1,29 : 0,61 : 1l: 23-7-63 1 1,36 : 0.46 -
¢ 5 ¢ 11-6-63 ¢ 1,295: 0,65 : 12: 16-8-63 ¢ 1,26 @ 0,24 -
: 6 3 17-6-63 3 1,28 0,45 : 133 30-9-63 1,06 0,016
: 7T 3 4-T7-63 1,325: 0,49 ¢ E
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A partir des jaugeages N° 1 & 6 de Sitio LAPINHA,on
a établi une courbe d’@tdlonnage valable entre les cotes 1 325 m
et 2,50 m (aprés une légére extrapolation). En dessous de
1 25 m, ou plus exactement a partir du début de Juillet 1963,
les Jaugeagcs conduisent & des débits qui ne sont plus en rela-
tion univoque avec les hauteurs. On peut faire deux hypothéses
pour expliquer cette anomalie :

a) le fond du lit,bien que constitué de gros galets et
de blocs de rochers,a une certaine mobilité.

b) la section de jaugeage a Al &tre placée, pour jouir de
bonnes conditions hydrauliques,dans la partie terminale d'un
bief de rapides et de petites casc@des alors gque 1'échelle est
située en aval dans un bief tranquille ; de cette sorte, les
variations des conditions de l'écoulement dans la sectlon de
jaugeages (section critique d'un cvcoulement turbulent & 1'a-
mont d'un ressaut) sont indépendantes du plan d'eau aval (donc
de la cote a 1’echelle) & partir d'une certaine cote en dcécrue.
Ceci était imprévisible lors de 1l'implantation de la station
effectuée fin Mars en périodes de hautes eal.

Les débits moyens mensucls de Julllpt Lolit et Sep-
tembre 2a Sltlo LAPINHA peuvent &tre estimés a partlr des Jau-
geages N° 7 3 13 qul Jalonnent en cuelgue gorte la courhe
de tarissement, qui présente d'ailleéurs les mémes caractires
que celle du rio BATATEIRAS au pont CARITE (une période de sta-—
bilitc approximative en Juillet autour de 450 1/s suivant unc
decr01ssanoe régulidre et préc’dant une chute des débits en
Aofit et Septembre).

I1 faut signaler que 1l'écoulement semble ocrmanent a
Sitio LAPINHA mais que les faibles débits (1n¢er1curo & 15 1/s
en Octobre) se perdent dans les alluvions du 1it avant d'attein-
dre QUIMAMI o 1'd¢coulement visible cesse le 30/9

On a caleulé les débits moyens journaliers & Sitio
LAPINHA du 8 Avril au 30 Juin 1963 (voir en annexe le tableau
de ces valeurs).

On dispose de deux périodes d'observations comiunes 3
Sitio LAPINHA et & QUIMAMI : du 8 au 15 Avril et du 4 au 17 Juil-
let. Blen qu'elles solent assez courtes, on a pu les utiliser
pour etabllr une corrélation provisoire entre les relevis d!é-
chelles & ces deux stations. Cetsb corrélation est obtenue
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pour la gamme des cotes suivantes

1,05m a 2,40m a2 Sitio LaPINHA
2,40 m a 3, 80 m 8 QUIMAMI

Cette gamme intéresse les basses et moyennes eaux;les limites
inférieures cofncident avec 1l'arrét des ucoulements.

Cette oorrelatlon qui donne la cote a QUIMAMI en
fonction de celle & Sitio LAPINHA,pIeﬂQ la forme de 2 droites
gui font un angle obtus entre elles pour 1,30 m & Sitio
TAPINHA et 3,00 m & QUIMAMI ; la pente de la droite des bas-
ses eaux est plus faible que celle des moyennes eaux., On a
extrapole cette 2éme droite jmqla environ 40 m / , Soit
3,10 m & Sltlo LJPINHA et 5,00 m & QUIMAMI. Cette corrélation
devra &tre précisce et complht& en 1964,

A partir de cette corrélation, 160 relevés d'échel-
le de QUIMA}I ont ét¢ traduits en deb1t° a 1'aide de la cour-—
be d'étalonnage de Sitio LAPINHA, les mesures d!'étiage effec—
tuédes & QUIMAMI servant de contrble pour les débits de basses
eauXe

On a ainsi calculé les débits moyens jJjournaliers
& QUIMAMI du 25 Novembre 1962 au 15 Avril 1963, du 4 au 17
Juillet 1963 et du ler au 30 Septembre 1963 (voir en ann Xe)
Seuls n'ont pu &tre estimés les deblts supprleurs o 40 m
pour des cotes dépassant 5,00 m & QUIMAMI, clest-a-dire les
23-27 et 28 Février, du ler aubMrs inclus eb du 15 au 21 Hars
inclus. Le maxinum annuel s'est produilt le 17 Nars avec une
cote de 9,00 m ; des maximums secondaires ont été notés les
28/2 (avec 7,00 m) et 2/3 (avec plus de 8,00 m).

5.4 RESULTATS d!'OBSERVATIONS sur le RIO PORCOS

Tes résultats sont moins copieux pour la station de
MITAGRES que pour le rio SALGADO.

En premier liecu, les TClCVC” limnimétriques ne cou-
vrent qu'une falble pvrlode du 23 Pévrier (pose de 1'échelle)
au 24 Mai,date a 1aquelle la reconstitution du radier en terre
de la route obstrue 1l'écoulement de tarissement du cours d'eau
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Le début de 1'écoulement est de méme retardé asses
longtemps par le barrage que constitue cette route ; les pre-
midres caux s'accumulent derriére et le franchissement ne slest
effectué que le ler FPévrier 1963 (on n'est,malgré cela,abso-
lument pas certain qu'il n'y ait pas eu de crues fin Novembre
et mi-Décembre sur le rio PORCOS comme sur le SALGADO).

En second lieu, il n'y a su qgue trois mesures de
débit en 1963 avec lesquelles il a sout Juste été possible de
tracer une courbe d'étalonnage trés provisoire, couvrant ce-
pendant le marnage complet de 1ltannce.,

La cote maximale de 3,00 m fut atteinte le 20 lars ;
un maximum secondaire avait €t¢ remarqué le 2 Mars avec 2,89 m

Onaestimé ces pointes de crue respectivement & 70 et 63 m /e,
A la premiere, correspond un do bit spicifique de

20 1/s.km2 qui semble tem01gner d'un aplatissement considéra-

ble des débits maximaux de crue pour un bassin de 3 500 kme .

Voici la liste des btrois jaugeages effectués :

1 23-3-63 2,41 m 28,5 m3/s
2 28-3-63 2,02 m 7 md/s
3 15-5-63 1,23 m 0,2 m/s

On a calculé provisoirement les débits moyens Jour-—
naliers & MILAGRES du 23/? au 24/5/63. Les pointes de crues
survenues en Pévrier avant la pose de 1'échelle avaient été
repérées par l'observateur 2 l'aide. de piquets (dont les co-
tes furent nivelées ultérieurement). On trouvera ces diverses
valeurs en annexe.

ECOULEMENTS des FORMATEURS du RIO SALGADO en 1962-63

Tes données recueillies sont incompletes et manquent
de prbclslon par sulte de la precarlbc actuelle deﬁ étalonnages
adoptés , I1 semble done prematuru dlanalyser le régime hvdro—
logique du rio SALGADO et du rio PORCOS. On remarquera simple- '
ment que le rio PORCOS paralt moins abondant peut-&tre parce quet
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a) son réseau hydrographique trés allongé est propice
aux pertes et aux aplatissements des ondes de crues.

b) son bassin versant a moins de relief et est moins
arrose,

c) son exutoire est perturb. por la route de
MILAGRES & BREJO BANTO,ce qui limite la période d'écoulement
aux sceules hautes et moyennes eaux,

3 Ia simple comparaison des débits moyens mensuels
(en m” /s) confirme cette remarque.

1§ mm et e o o e i rm et o s e S o e A e e e iy s b oy A e i o bt o o £ et A it ot ot o A Tt o st i At o rebth S0 St T ot b s 4t S ey e P ot i Pt i e g e
T N N I N L L N N N N S N I T D L T L e L L L L L L N L L L L D L L L N N N N N A S N N o L o mmmmrs=

5 s N D ¢Jd ¢ F o+ M ¢ A M ¢J 2J A 8
iMILAGRES 2(0) (o) (o) () lo7,2} 2,4i0,17%0 o io o
3 B ‘2 2 : (=) (=) : : : : 3

;3110 DAPTNHAL 5 1 5 5 1 5:17.3:38.4: 6,2:1,3 £0,5740,45K0,25%0,06

*(ou QUIMAMTI)

L'abondance du rio SALGADO est encore plus apparente
en oomparant les wvaleurs sp\clflques des debits moyens men-—
suels puisque le bassin drainé 2 3itio LAPTNHA est sensible-
ment moitié de celui du Dos PORCOS a MILAGRES

© e e D e e 0 i e e D e e e o et v e e ©

: MIT:GRES
‘Sitio LAPINHA
cront CARITE

9,5:21,2" 3,4

o
~a
-3
-
o [-X-] CX} o o0 o

T L N L I L L L T e e NI I m e

(%) Ies valeurs réelles sont supérieures & ces estimations.
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T'ad jonction des débits observes au pont CARITE en
bas de ce tableau montre que la simple dccroissance des débits
avec la supcrflole drainée ne suffit pas & expliquer la fai-
blesse du rio Dos PORCOS.

Le bilan hydrologique a 2%¢ calculé pour chaqu@ mois
de la saison des pluiles et pour la totalite de la saison dl!é-
coulement d!'Octobre 1962 & Septembre 1963, avec une assez bon-
ne pr60131on malgré les cstimations qui ont dfl &tre faites pour
certalns oooulemcnts de basses eaux. La saison 1962--63 est
dtune abondance a peu preés décennale.

Le tablecu récapitulostif de ces bilans, cul fifure
ci-contre, met en évidence »Hlusieirs risultats 1nt~ro'9'uxno

Le bassin du rioc Dos PORCOS est nettement moins ar-
rosé que celui du rio SALEADO : 890 mm contre 1 130 mm, écard
non negligeable.

I1 est bon de rappeler que les bassins expérimentaux
du BATATEIRAS gont dans la zone la plus arrosée du CARIRI
(1 200 & 1 300 mm pour l'année)., Voir la carte des isohyé&tes
tracées pour la période Octobre 1962 & IMai 1963.

Cette diversité des abondances pluviométriques expli~
que partiellement le fait que 1es lames dleau ¢coulées a 1'is-
sue des deux grands bassins soileont nettement plus falbles au'sa
celle des bazsins expérimonu_uJ. La consormation des irriga-—
tions, d'une part et les pertes pur infiltration et -v;pg~
TN uolw“u;on'd‘xutre pdrt wolictent Llimportance dogs o oowets
dtécoulement

290 mm pour les bassins de CRATO

200 mm pour le BATATEIRAS & pont CARITE

102 mm pour le SALGADO a QUINsMT

26 mm pour le Dos PORCOS & INILAGRES

L'écoulement annuel,qui représentait 23 % et 16 %
des apports pluviaux sur 1es ba381nq expérimentaux,tombe & 9 %
sur le rio SALGADO et & 2,9 % sur le rio Dos PORCOS
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BILAN HYDROLOGIQUE du RIO SALGADO & SITIO LAPINHA (ou QUIMAMI)

o e e vt e e £ e e oo e o ot i A # $mt Pt o et i S e ot St ot i Tt i s g b i e e s w2 44

z e == .._._.._...._._.._.__.,_.._.._._..._,........_-._....._..__._._.._—-._..__._.-.___,_.._._._‘,_..._.__

o0 @0 oo 80 o0

Période °Plu1e (mm) Ve (1O3m3) e (mm): Kg % Dbblt(mB/S'

: Oct. 1962 -+ 10 - : ,
foNoviTE o 130 2 6700 3,7%2,8% 2,6
. DécEE 80 760+ 3,7 : 4,6 3 2,5
 Janvier 1963 ° 105 0 3990 % 2.2%i21% 15
: Février - 365 : 41 800 + 23,1t 6,3 : 17,3 (1)
! Mars - 295 % 102 735 ! 56,7 119,2 | 38,4 (1)
2 Avril - : 125 16 195 « 8,9 ¢« 7,1 ¢ 6,2
! Mai - 20 ¢ 3560 % 2,0 ° 1,3

Juin - ~ s+ 1490 : 0,8 : 0,57
P Juillet - ¢ - ¢ 1205 % 0,7° (0,45)
1 Aofit - - 670 ¢ 0,4 : (0,25)
P Sept. - - 155 ¢ 0,1} : (0,08)

* Annde 1962-63° 1 130 : 18 260

(1) Valeurs sous—estimées au maximum d'environ 10 & 15 %.
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BILAN HYDROLOGIQUE du RIO DOS PORCOS & IliTLAGRES

T o e e o At e ot o St i ot it W e o T e By e i e e et oy T A TR S (s B o S it et ot Pt s o Akt T s e e e S e et et P e e e R ek e 8t s it

¢ Période tPluie (mm):V, (103m3) 21 Te (mm)Ke A.Debﬂt (m3/o )
. Oct. 1962 + 0 ~ M )
PNovEE P g0 (o) PP (o)

. Déo2EE 60 (0) s . (0) :
! Janvier 1963 1 115 (o) G Lo (o) ;
: Pévrier - 1 300 ¢ 12 500 ¢ 3,5 ©.1,2: (5) :
¥ Mars - P 200 f72660 P 20,6 '10,3° 27,2 3
: Aveil - ¢ 115 ¢ 6120 ¢ 1,7 + 1,5: 2,4 .
? Mei - 20 460 } 0,1 ‘o7
; Juin - : - ; - ; H S 0 ;
foJuillet - ° - : - K : ; 0 N
; Lot - g - ; - ; : : 0 ;
PeeprEe o P . P o : . 0
iAnnée 1962-63 890 91740 I 25,9 f2,9] 2,9 :

Tegs modules annuels de ces deux fleuves sont ¢

8 ms/% solt 3,2 l/é.km pour le SALGADO, et
9md/s soit O, '82 1/s.km® pour le Dos PORCOS.

Le débit specifique du rio SALGLDO ne représente que
la moitié de celui du BATATEIRAS au pont CARITE, et le tiers de
ceux des bassins amont de CRATO.

I1 est vrailsemblable qu'en année moyenne les débits de
ces divers cours d'eau sont nettement plus faibles gque les va-
leurs trouvées en 1962- ~63, sauf peut-8tre pour le rio Dos PORCCE
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dont le bassin ne semble pas avoir été favorisé autant que
celul du rio SALGADO par 1la pluv1ometr1e. Bt si 1l'éventualité
dtune récurrence décennale peut &tre envisagée pour les bassins
du CARIRT et du rio UPLGADO il n'est pas 1ﬂooncevable que
celui du Dos PORCOS ntait Joul que d'une fr réquence plus proche
de la moyenne, ce qui pourrailt apporter une justification
unnlrmentalre & la faiblessze de son ¢coulement de 1963,
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Jenvier 1963 (suite)

Pluvionétrie journaliére

-~ (en mm)

drours| P13 | P15 | PD | PC |Pl4, | P16 | P18 | P24 | P, |PA, |G 5 |G 1 §
4 2 O .
& ' 6,5 0,5{ 0,58
8 0,31 0,48
9 0,2 O
10 11,0 54 1,4 3,78
11 5,0 2,5 35,0 10,00 23,4 1,4}
12 2,0 15,0 | 10,8 :
BE 25,0| 13,0!. 13,1 12,38
14 0,6%
15 2,4
16 ' 3,4
17 0,2 0,2 2,6
18 973 278 073 3
19| 1,2 1,4 2,2 3,4 1,08
20 1,5 5,0
21 . 11,6 | 28,2 045| 0,4
227 8,1 3,1 3,2 20461 2,01 3,3
23| 5,1 12,1 6,8 12,5| 14,6 3,6 16,2 25,8| 9,2}
24 14, ' ,
25/62,0 | 27,6 | 31,0{ 38,531,2 35,4 | 35,2| 10,0 38,5 20,2}
26 | 0.6 0,2 376
29|28,0 43,31 27,0 33,0/12,6 | 25,4| 7,2 - 2,2| 15,0 2,5| 50,28
30 3011 22| 4.0 3,6 | 14,2 23,2| 0,0! 6,0 0,9 0,5| 0,0
. 31 O’O 2,4 0,0 252 3’ 196 O’O 0,0 G,O 073 2'4 :
fmot./116 ,8) 87,8 1121,61110,5] 69,2 .42,8 32,0 79,0135, 71,8 109, 105,6
é 14/1 22/1 P P16/1 25/1 25/1 11/1 1/1, P 16/1 2/1
“ P D : Pluviomdtre SUDENE de CRATO
5 P C : Pluviomdtre Munieipal de CRATO
o z : Données du pluviométre de la station metco du ler
0 . au 15 Janvier '
= P : Pluviomdtre permanent




Janvier 1963 (suite)

Piuviométrie journalidre

(en mm)

Jours] G2 ] 63|64 | PMV | P28 | BP BA
1 ' 1,0
7 ' 390
i 10| 6,2 10,3
11} 3,0
12 16,1} 33,8 7,8
¥ 13| 9,3 8,0 29,1| 20,2| 6,4
14 2,0
| 17| 16,6/14,7| 0,4| o0,6| 11,8
| 18 1,0| 11,3
19| 0,4 8,1
20{ 1,1
21| 0,4 0,5]| 6,5 1 3,2027,0
221 3,3 2,5| 2,8 1,2] 19,6
23| 2,0 2,5|11,0| 4,1 4,027,0] 26,4
21| | 1 2,20 10,0| 21,4
25| 39,8 32,8 42,3 25,0
26 3,2
28 0,6
29| 42,0 18,0 3,2 46,0
30| 5,7 o,0| 2,2| 5,0 0,926,0] 5,0
31 1,4 0,0] 1,3 0,2t 0,0| 0,0
7ot 133,8 | 48,8 68,3 57,1} 1650[236,0| 95,0
.g 5/1 5/1 /1 P P P . P
B PMV : Pluviomdtre SUDENE de MISSAO VELHA
g BP : Pluviomdtre Préfecture de BARBAILHA
BA : Pluvioméire station agricole de BARBALHA
2.
o4
=
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Féyrier 1963 (suite)
Pluviométrie -journaliére

Qoo

(en mm)
Jours| @2 G3 | 64 |PM.YV {P25 P26 | P27 | P28 | P29 | P30 | BoPu| Bod.}
1 Qg3
2 |27,8 1,1} 15,0 13,0 12,0
3 |59,0 49,2| 24,43 22,9 17,0(27,2 {33,0 27,0 24,8
41 1,9 509| 23,7 29,4 20,2{10,4 { 8,6 19,8
5 (10,7 12,0| 48,0 4T,d 56,8[28,5 | 643 23,1
6 0,4 ' ; 1,4
T | 243 [
8 | 2,5 .
9 2,5 343 4,8 9_10‘ - F 31% 51;0 1378
111 | 32,4 46,5 17,7 22,8 37,0[21,0 | 21,8 60,0 36,4
12 | 7,2 | = Te8| 445 4,8 5,0] 7,4 11,4 21,0 3,6
15 | 12,6
18 | 6,0 | 14,3 | 3,31 3,71 4,4 9,8 4,0 3,68
g:ZL %.Z’% 12,; 13,4_,, 21,3 23,4 39,8(11,0 25'% 12,4 3%,% 43,0
23 533 | 35,0 33;3 36,0 42,8 35,0|26,2 35 44,0( 28,4 | 27,0/ 11,2
25 | 1,2 2,6 1,51 | | 8,0
26 |53,3 | 56,8 20,6| 48,0 51,8 27,3(33,0 |31,0 | 22,6{11,2 i’?:9,0§ 3945
28 | 1,8 ] 0,5 444 10,2 | 7,8 |14,0] 5,8 |
Totd 380,8 386,9)|305,01308,3| 323,2|349,0]{279, 3| 351,7|186,0| 192,4|(366,0 295, 3
o o - '
- 2/2 26/1 26/1 18/2 19/2
:
1]
w
g : 1 Interruption du 1 au 12 Février
>
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(en mm)

Mars 1963 (suite)

Pluviométrie journalidre
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Avril 196

3 L R ! d E

X Averses des 2 et 4 Avril non observées

xx Interruption du 5 aun 22 Avril

Pluviométrie journaliere
(en mm)

surs| 1 | P2 | 3 | P4 | P5 | P6 | P7x| P8 |Pomx: | Plo | P11 | P12
2 22,; 23,8 22,0]18,2 | 25,0 | 26,0 22’8 38,2|23,3 | 24,2 [28,2
313 3 a :
E 576 {1275 | 36,7(38,6 | 51,0 | 30,4 mézg 50,0 22,8 | 27,0 [45,2
( K
b 8 | 3,2 | 34| 8,6] 0,0 0,0 3,4| 3,0] 270 2,6 | 4,2
9 [18,0 | 20,0 16,6]|18,6 | 14,0 | 22,8 28,0}13,0 16,2 | 16,2 [29,2
12 |21,5 | 21,6 5,4 | 10,0 | 11,4| 13,0 9,2 5o (11,2
13 | 4,0 5,5] 4,3 | | 442
12 | 4,0| 3,0| 5,2 8,0| 540 3,0 7,8 | 740
16| 9,8 | 10,0| 3,0} 2,0 5,2| 4,0/ 0,0 4,71 3,8} 0,0
18 | 7,2 | 9,0| 12,1 3,6 | 20,0| 7,0| 0,0/10,8 2,0 2,8| 0,0
26 | 340 5,5 7,8 390 23,4 | 4,1 444 1052
30 | 1,0 2,0 1,8
frot.| 117,61128,0(219,7]89,6 {128,00[12044[55,0 | 215,4 62,3}69,0| 9456 |132,4




Avrils1963 (suite)

Pluviométrie journaliere

x Remplaéement

" (en mm)
- .

Jours| P13 |P15 | PP | PD | Pc | P14 | P16 | Pa7 | P18 | P19 | P20 | P21
3 33,8 33,0 2950 | 30,5 | 34,2 4:25,1 36,2 30,2 31,0
1 5,4 | 16,0] 770 |17,0| 2,2| 49;2| 75,4 2 0,0 0,0
8 | 3,1 3,4 4,0] 3,5]| 3,0] 4,6{ 7,6 Ty2 | ' | 10,0]

3 3

12 4,2| 12,0|20,0 | 212,0| 5,2| 3,6] . .110,8/12,4 | 9,2} 41,4}

13 505 ' |1290 | 515 | 632 Th2| 7,6 6:2|12:8 | Zl2| 4.1

41 x 5,7] x [1540 | 6,0]| 6,0] 6,6/ 6,8 3,0f 1,6 x 4,0

16 | 0,0|10,2| 0,0|11,0| 8,0 11,4 3,6 0,9 0,0[13,2 |20,6]| 20,0]

18 | 0,0 244| 0,0| 0,0 | 0,0| 4,6{ 13,0] 4,4 0,0 0,0| 4,6] 4,0

19 | 0,0 4,71 2,0 5,6 2,0| 4,0| 2,0 0,0| 440 5,6| 3,0

! |

26 3,4 15,0| 8,0 5,0 2,0 3,2 3,8 3,4 4,0

30 052 " o5 | " ’ ’ a2l T 201 T

2ot 113, 3| (90, Of 1596 134,0129, 8| 173,4] 156,6(85,4 @& 7,8)| 67,5]163, 5§
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Avril 1963 (suite)
Pluviométrie journaliére
(en mm)
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Mai - Juin 1963

Pluviométrie Jjournalidre

(en mm)
Jus| P1 | P2|P3 [Pa|Ps5| P66 P7|{ P8l Po|lpPio]| P11 | P12
Mai
1| s,0]r7,0| 7,7] 2,0| o0,0{18,0}13,6] 10,2].0,0] 4,3|11,0]12,2
6{ 3,0] 3,8(14,2| o0,0{ o,0f 7,6|10,6| 0,0 0,0/ 0,0] 8,2 |10,2
8 12,4 5,0 3,2| 5,2
9 1,5 5,2
24| 1,0| 1,5 0,1 o,0| o,0} 0,0| 0,0} 0,0| 0,0 0,0 0,0
Tot.| 8,0{22,3 |23,5| 2,0 0,0{25,6]41,8| 10,2 5,0| 7,5/24,4 |22,4
8| o,0] 3,5{ o,7] o,0f 0,0 o0,0{ 0,0] 0,0 3,2 ,0| 0,0
26| 0,0 2,5| o,0] o,0| 0,0 1,2] 0,0 0,0 1,3 0,0| 0,0
27| o0,0[ 82| 0,0/ 0,0 0,0l 2,4{ 0,0| 0,0 6,1 0,0| ©,0
™. 0,0 | 14,21 o,7] o,0| 0,0} 3,6| 0,0 o0,0{10,6 0,0| 0,0




. .
l Mai - Juin 1963 (sui‘ae).
Pluviométrie journalidre

I (en mm)

|

..Jours P13 | P14 | P15 | P16 | Pa7 | P18 P19 132_ po1| P22 | P23 | P24
l %14,2 x |16,0| 8,0[10,2 | 0,0]20,2| 18,2{15,3| 17,8|12,4 69’,3

4 6| 0,0| 2,8 6,8 4,6 5,2 0,0 2,8 0,0] 0,0{ 2,8 0,0} 0,0
l i o 2,2| 3,8

' § 24] 0,0 1,3| 2,2| 3,0| o,0| o,0[ o0,4f 0,0 0,3f 0,0| 0,0

" JTotd 14,2 24,1| 17,0]22,2 | 0,0| 23,0| 18,6{15,3| 20,9|12,4 | 16,4
i

3

| 2 17,6

1l 0
o} 8o 2,6 3,2| 0,0| 0,0| 0,0] 0,0 0,0] 0,0} 1,4 3,8]
l 19 | 5,0

l | 261 0,0 ‘1,4 lo,o'o,o 0,0} 0,0 0,0/18,0| 0,0 | 3,4 2,6

| § 27| 0,0 0,0 8,4 7,2 o,0| o,0| 0,0 0,0{ 2,8 7,8| 3,8}
|

' Totd 0,0 4,0} 11,6| 7,2 | o,0| 17,6{ 0,023,0{ 3,2 {12,6 | 10,2
I

i




PC

Mai — Juin 1963 (suite)

Pluviométrie journalidre

(en mm)

PMV

P25 |

Jours| PP | PD PA, |Pa, [G1] G2| 3 G5
al :
1| o,0| 16,0|17,0|13,2| 22,5| 14,0|12,0| 5,7|15,9|13,0] 1046} 0,0 |
4 0,6/ 0,0/ 0,2] 0,3| 0,0
5| 0,0 745 2,0 0,0 6,4 g,g{ 4,9 2,1| 0,5| 0,0] 4,2
B 9,5| 1,0] 0,0] 0,2 174| 2,6 0,6
110 : ~ p:4 '
§ 18 0,5
22 0,8
23 0,3 ‘
22| o,0| o035 o,0| 1,0 0,0 1,4 1,0 1,3| 0,4| 0,9| 0,0 0,0 ]
{2+, 0,0 25,9 26,5 | 17,2 (22,5 22,6| 22,6 | 14,7|18,7| 15,0| 10,6| 4,2 "‘
6 3,2 1,3
8| o,0] 3,2 0,0 2,6 4,6| 5,1 2,7 3,0| 0,0 O,
26| 0,0{ 0,2 0,0] 16,8 1,7 1.4| 2,3] 1,4| 1,5] 0,0 O,
L 27| o0,0] 10,0 9,0 0,0 8.4l 5,7 37| 9,1 13;6| 0,0 6,2
motd 0,0 13,4 9,0} 20,0 12,4 11,7| 15,1}14,5| 18,1 0,0 6,2




Mai - Juin 1963 (suite)

Pluviométrie journalidre

(en mm)
R i

Jours| P26 | P27 | P28 | P29 | P30 | BP | BA
Mal |

11 0,0| 0,0] 5,2 9,0| 5,0

5 ’ ’ ’ t ' 0,0] 10,4
4 2,2 0,0] 2,5
21 0,8

24| o,0| 0,0 4,6 | 0,0| 0,0{ 0,0 0,0
AN S

Totd 0,0] 0,028,4 | 9,0| 11,2| 0,0 12,9
Juin |
§ 27| o,0{ 0,0 0,0/ 0,0 0,0 0,0
Toty 0,0{ 0,0 0,0 0,0f 0,4 0,0




o0 6e¢ 80 00 9o

RTIO BATATEIRAS au PONT CARITE

— T T v T e T T

Annge 1963

Ecoulement moyen jJjournalier

( m3/é )
:Date : P : M : 4 : M 1 J & J
:+ 1 : 0,50 : 6,35 ¢ 1,25: 0,76 ¢ 0,25 : 0,18
: 2 0,37 : 12,40 ¢+ 3,20 : 0,53 ¢ 0,25 : 0,16
: 3 :16,16: 7,5 t 3,08 : 0,551 0,25 : 0,25
: 4 : 6,96 : 5,15 : 5,03 : 0,56 0,20 : 0,21
B 5 3 3,05 : 3,10 8,88 ¢+ 0,48 @ 0,16 = 0,19
: 6 2,00 : 1,66 : 1,72 3 0,44 : 0,19 : 0,21
7 1,35 ¢ 1,06 @ 1,26 ¢ 0,43 @ 0,21 : 0,21
8 ¢ 0,80 1,00 : 1,37 ¢+ 0,44 s 0,20 = 0,21
9 0,59 : 4,13 : 3,82 : 0,48 ¢ 0,20 : 0,18
10 ¢ 0,45 ¢ 2,33 0,93 ¢ 0,48 ¢ 0,23 : 0,21
P11 P o440 F 1,300 1,457 0,437 0,23 1 0,14
; 12 ; 6,82 ; 0,90 3,06 ; 0,46 ; 0,21 ; 0,15
13 ° 3,40 @ 4,85 . 4,88 . 0,41 . 0,21 0,13
. 14 1,70 . 12,10 : 1,80 : 0,43 . 0,21 : 0,13
. 15 0,80 . 5,75 . 4,8§ . 0,39 . 0,23 . 0,15
. 16 : 0,60 . 33,11 . 1,52 . 0,34 . 0723 . 0,29
. 17 . 2,90 . 19,70 . 1,35 . 0,31 o 0,26 . 0,21
. 18 . 3,62 . 14,43 1,00 . 0,28 . 0,26 . 0,17
o 19 . 2,00 8,61 1,52 . 0,27 . 0,21 ;
. 20 2,15 4,57 . 1,48 . 0,25 . 0,21 ;
: 21 : 8,55 : 2,15 0,97 : 0,25 1 0,29 3
s 22 6,85 ¢+ 1,96 0,74 ¢ 0,25 : 0,27 :
23 : 10,78 ¢ 1,30 : 0,72 : 0,25 : 0,23 :
24 10,53 = 1,10 : 0,59 ¢ 0,26 ¢ 0,23 :
Dol EmD oD pe0n on
07 : 27.53 : 2,08 s 0,63 : 0,19 : 0,16 :
28 12,38 + 1,16 ¢ 0,58 ¢ 0,19 ¢ 0,18 :
29 : 1,26 ¢ 0,53 ¢ 0,15 ¢ 0,21 :
s 30 s 1,10 ¢ 0,54 3 0,06 ¢ 0,18 :
s 31 ¢ : 1,00 : ¢ 0,05 -
Moyennes® 5,2 5,3 2 * 0,35 0,22 ¢ (0,19)

o
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RIO SALGADO & QUIMAMI - (Olho d'agua do buraco)

— T e T T D T e e T T e e

Année I1962-63
Ecoulement moyen Jjournaliler
(/s )

: Date ¢+ N D+ J +F ¢+ M s A 2 MsJI:zJ A S5 20bss
: 1 4,02 0,98:1,60: + : 9,10 s 2 0,060 s
: 2 3 : 2,933 0,85:1,83: +  :15,30: : : 3 0,060 2
3 3 2,61: 0,85:8,15: +  :11,90: : 3 : 0,060 :
2 4 3 1,97: 0,8524,00: + ¢ 7,953 : $0,46: 0,030 :
: 5 : 1.45: 0,85136,55: + 115,02t : 10,50: 30,0257
: 6 : s 1,433 0,77:19,45:35,75:12,40 : :0,50: 0,028: 3 =
: 7 s : 1,45: 0,77:7,57:19,70: 7,00¢ s 20,503  :0,110:
: 8 s s 1,30: 0,77:4,95:12,85: 7,40: : s0,55: 0,060¢ & -
: 9 : s 1,272 0,77:3,65: 9,10: 7,95% 20,58: 0,060:7¢ -
t 10 : 1,25¢ 0,73:3,12: 9,40:11,90 20,50z 0,0807: , =
Poad o fne7i0,7708,70110,750 8,557 1 (0,507 - [0,1100 4
. 12 . 1,457 0,855,057 7,75, 6,85; . ;0,507 = [0,110. 8 ¢
. A3 . 1,457 5,30711,23:15,30° 7,95. .  .0,38] ¢ 0,080 o |
. 14 P 1,30 1,27:7,95:26,15; 8,35: . :0,50; » 0,075 %
. 12 . 1,27, 1,1524,95, + 0 5,600= [ 20,460 3 (0,060, .
. 16 : Ly2T, 1,1504,400 + .. 29495, 7 ,0,0757
. 17 : 2,05; 0,98.6,08. +Max . . 20,46 o 0,072
. 18 10,10. 0,85.8,78. + . . .9 O,llOf,;_fj
. 190 13,91, 0,85:8,35; + s . . ,0,072, -
20 ¢ 6,90 0,85.6,65° + S c &8 10,065 &

21 s 3,65% 0,8596,70: + '3 : z\; 0,06 =

22 s 2,52¢ 0,77:36,55:38,75: s s 28 20,0655
: 23 ¢ 1,82% 0,77+ + :30,65¢ : 3 3 0,060z @
: 24 ¢ . ¢ 1,52% 0,9835,94:16,47: - : : : 0,032¢ -

25 :#p.éel: 1,45 1,4581,80:14,22+ : oz : 0,015:.5 -

26 :12,83: 1,30% 4,9524,75:25,95: : 0,032:sm -
s 27 33,453 1,27: 4,82: + :16,20% : 0,055¢ 3
: 28 16,10 1,17: 3,32: + :10,55: : : 0,032: '3
: 29 :10,12: 1,15: 2,28: 212,353 s s 0,025, =
: 30 : 5,10: 1,15: 1,523 s 8,77¢ 2 3 0,015 5 Hq
: 31 : 0,98: 2,28 228,41: : : H "
Moyenres] 2,58, 2,53 1,4917,28,38,36,(6,25) ;o (0,0600

+ Cotes supérieures

& 5 m ne pouvant &€tre estimeces.

% L'échelle de basses eaux a ¢té emportée par une crue et

4/7/63.

replacée le
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