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Introduction 

A la demande du Ddpartement de la Guadeloupe et de la Direction de l'Agriculture et de la Forêt, 
I'ORSTOM a entrepris l'étude du bilan hydrologique de la retenue de LETA YE-AMONT. 

Le dispositif de mesure mis en place et gdrd par I'ORSTOM a permis le suivi de la retenue 
depuis sa mise en eau le 23 octobre 1978. 

Les campagnes de mesure successives ont fait l'objet de la publication de 8 rapports : 
- campagne 19 78- 1979 
- campagne 1980- 198 1 
- campagne 198 1 - 1982 
- campagne 1982- 1983 
- campagnes 1984 CI 1988 

Ce rapport reprend la description de l'environnement et des caractéristiques de l'aménagement, 
prdsente l'exploitation des observations de la ravine RENEVILLE CI POMBIRAY, et le bilan 
hydrologique de la retenue en 1989, afin d'dvaluer, notamment, les pertes par infiltration. 
Mais, cette année encore, l'absence de données fiables sur l'adduction de la retenue et sur les 
pompages n'a permis qu'une approche trés approximative du bilan hydrologique. 
Le dernier chapitre rdcapitule les donndes acquises depuis la mise en eau de I'amdnagement. 

Centre ORSTOM de La Guadeloupe 
BP 1 M O  - 97 178 Pointe-à-Pitre 

~i Té1 : 19 (590) 82 05 49 
Fax : 19 (590) 91 73 94 Pointe à Pitre, mars 1991 
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1 LE MILIEU ET L'AMENAGEMENT 

La ravine GARDEL, dAnommAe RENEVILLE en amont de la retenue, draine un plateau dont la majeure 
IC, partie est composAe de calcaires rAcifaux assez perméables recouverts de sols bruns de dAcalcification 

sur une Apaisseur de quelques decimetres à un metre. 
Ces sols tres argileux se dessechent en pAriode de faible pluviositA et prAsentent alors des fentes de retrait. 
Seules des pluies importantes permettront leur colmatage et le ruissellement du bassin. 
La moitiA environ de la superficie du bassin est occupAe par la culture de la canne à sucre, le restant Atant 
recouvert de savanes et de prairies seches, avec prbsence de cuitures vivrieres. 
Le bassin versant contrôlb par la retenue de LETAYE-AMONT a les caracteristiques suivantes : 

- Superficie S = 6.8 km2 
- PArimetre P = 13.8 km 
- Coefficient de GravAlius K = 1.49 
- Indices de pente Ip = 0.071 lg = 3.4 mkm 
- Aititude point culminant : 54 m 
- Aititude exutoire : 15 m 

Le sous-bassin de la ravine RENEVILLE à POMBIRAY (cote 27.5 m) a une superficie de 2.7 km2 (Cf. figure 
ci-dessous, Retenue de LETAYE-AMONT - Equipemenl). 

Retenue de 1 FTAYF-AMONT - FatJiDement 



Le bassin versant de la ravine GARDEL est soumis à un climat insulaire tropical regule par un regime 
d'alizes d'Est chauds et humides. 

Temperature : 26 'C en moyenne avec une amplitude journalibre de 6 à 8' et une amplitude sai- 
sonnibre de 3 à 4'; les minima sont observes en janvier, les maxima en août. 

Humidite : 80% en moyenne avec des extrêmes à 55% et 95%. 
Evapration : les valeurs annuelles mo ennes des mesures sur tube Piche évoluent entre 970 mm 

au Moule et 1355 mm à & aint François, 
Vents : Régime d'alizes de secteur Est predominant. 
Insolation : 2700 heures par an environ. 
Pluviosit4 : 1300 mm en moyenne annuelle avec une variabilite caracterisee par un rapport bleve 

entre les pluviom6tries decennales humide et sbche : K3 = 1.7. Pour memoire il est 
donne cidessous les variations mensuelles de la pluviomdtrie à POMBIRAY sur 27 
années de mesures. 



1.3.1 Caracterlstlaues du barraae 
L'amenagement de LETAYE-AMONT est constitue d'une digue de 140 m de longueur dont la crête est 
Arigee à la cote 28.70 m IGN. 
Le seuil du deversoir principal etait originellement placé par constniction à la cote 25.00 m. Cependant, 
en raison de l'accroissement des herbes ou de certains depots sur le seuil on a pu observk en 1989 
des variations entre 25.06 et 25.14 m. II est encadre par 2 passes deversantes dont les cotes des seuils 
sont : 

- passe rive gauche 26.60 m 
- passe rive droite 27.50 m 

La conduite forcée de vidange est dimensionnee pour Avacuer 4 m3/s à pleine charge. 

Le deversoir principal de forme rectangulaire 
a une largeur de 4 m. II est prolonge par un 

a -9. 
canal suivant le talus de la digue. 
La formule permettant le calcul des debits 
instantanes deverses par cet ouvrage est de 
la forme : 

. 4 0  
Q = C.L.Z 3R 

où : 
Q = debit en m3/s 
L = largeur du seuil (4 m) 

.30 C = coefficient 
Z = charge au-dessus du seuil (m) 

Les mesures de debits effectues en 1979 
pour des lames d'eau au-dessus du seuil 

.m 
comprises entre 6 cm et 33.5 cm, conduisent 
à adopter un coefficient C=1.65 . 
De maniere similaire, les debits Rvacues par 
la passe deversante en rive gauche sont 
calcules par: 

.Io Q = 1 . 6 5 . 1 4 . z Y Z  
La figure cicontre represente les débits 
évacués par les seuils. Les baremes d'éta- 
lonnage centimetriques du deversoir princi- 

H, pal et de la passe deversante rive gauche, 

25 26 27 28  ainsi que les debits Avacues globalement 
entre les cotes 25 m et 27.5 m, sont fournis 
en annexe. Au delà de la cote 27.5 m 
fonctionne le seuil fusible en rive droite . 

DAbits 6vacués Dar les seuils 



1.3.2 CaradbristIgyes de la retenue 
La cuvette est de forme trbs allongee : le plan d'eau A la cote 25 m s'&tale sur 2 km de long pour une 
superficie de 18.2 ha, soit une largeur moyenne d'environ 90 m. 
La profondeur moyenne de la retenue, A la cote maximale 25.00 m est d'environ 3 m. 
La piste de surveillance, qui ceint la retenue, franchit la ravine en queue de retenue par un seuil 
submersible 6quipe de 8 buses de diambtre 1000, dont la cote inferieure est de 24.55 m. 
Le bassin versant contrdle par la retenue a une superficie de 6.8 k d  au niveau de la digue, et de 5.4 
k d  au niveau du radier submersible. 
Le leve topographique realise en juin 1979 permet une connaissance precise de la variation du volume 
d'eau contenu par la retenue, et de la superficie du plan d'eau, entre les cotes 23.50 m et 26.00 m. . . 

e de juin 1979 

Cependant le volume Y n'avait pas et4 
determine avec exactitude. 
C'est donc sur la base d'une capacite 
theorique de 700 000 m3 A la cote 25 m, 
que Y etait estime A 477 milliers de m3. 
Le remplissage de la retenue entre le 24 
novembre et le 8 decembre 1982 a et6 
suivi avec precision, infirmant cette 
hypothbse. 
En effet le volume Y est estime A seule- 
ment 312 milliers de m3, valeur que l'on 
peut admettre A 5 % prbs, A defaut d'un 
leve topographique precis pour des cotes 
inferieures A 23.50 m, comme le precisait 
notre note datee de juillet 1983. 
Ainsi, c'est sur la base d'une capacite de 
535 milliers de m3 A la cote 25 m, pour une 
superficie du plan d'eau de 18.2 ha, que 
les courbes V(h) et S(h), presentees ci- 
contre, ont et6 dress~es(voir barbmes 
decimetriques en annexe). 

COURBES SURFACEICOTE / 

Volume de la retenue 
en milliers de m3 

V 
V + 63.9 
V + 137.8 
V + 222.7 
V + 320.4 
V + 432.6 

Cote du plan d'eau 
en m 
23.50 
24.00 
24.50 
25.00 
25.50 
26.00 

Superficie du lac 
en ha 

13.78 
15.78 
18.18 
20.87 
24.03 



h 1.4 EQUlPEMENT DF LA RAV- A p o ~ ~ l ~ ~ y  
Le sous-bassin de la ravine RENEVILLE à POMBIRAY est dote depuis le 22 juillet 1981 d'une station 
limnigra hique et d'un poste pluviographique implante à DUBEDOU (Cf. figure Retenue de LETAYE- 
AMON+'- Equbeemenfi. 

hl 
. . 

La figure cidessous presente les profils en travers de la station de POMBIRAY. Le zero de 1'6chelle 
limnimetrique est à la cote 27.5 m IGN environ. Le repère SH est à la cote 1.51 m à I'4chelle limnimetrique. 

Delails du pont c6té amont 

1 . 5 1  

m Le dispositif de mesure implante en 1979 pour 6valuer le bilan hydrologique de la retenue se compose 
actuellement des 6lements suivants : 

- le limnigraphe de la tour de prise associe à une 6chelle limnimetrique de O à 9.5 m dont le zero est 

II 
à la cote 17.83 m IGN 
- les pluviographes : RETENUE I et RETENUE II 
- le bac d16vaporation enterre (bac OUEST) 
- les compteurs volumetriques des conduites d'adduction et de prelevement (installes fin mars 1987). 

I De plus, 3 piezometres permettent de suivre I'~volution du niveau de la nappe phreatique. Numérotes 1, 
3 et 4, les reperes portes sur les plaques galvanisees, extremites superieures des tubes, sont aux altitudes 
suivantes : 

- piezometre 1 : 28.64 m 
L - piezometre 3 : 31.57 m 

- piezometre 4 : 31.75 m 



ii 2 OBSERVATION DU BASSIN VERSANT DE LA RAVINE RENEVILLE 
2.1 PLUVIOME'TRIE 

b Les releves pluviom6triques journaliers effectues aux postes de l'usine GARDEL de POMBIRAY, 
LABARTHE et au poste pluviographique de DUBEDOU, portant sur I'annee 1989, sont presentes en annexe. 
Le tableau ci-dessous recapitule les pluviornetries mensuelles de ces postes. 

F à POMRIRAY 
Pluviombtrie mensuelle en mm - 1989 

Le terme "Pluv.moy." represente la pluviornetrie moyenne sur le bassin versant de la ravine RENEVILLE 
A POMBIRAY, Avaluee par la methode de Thiessen avec les coefficients suivants : 

DUBEDOU 43 '/O - POMBIRAY 30 '/O - LABARTHE 27 '/O 
En 1989, les precipitations moyennes sur le bassin versant de la ravine RENEVILLE A POMBIRAY s'Alevent 
ainsi A 1 114 mm. 
Le calcul d'un indice regional applique aux postes pluviom~triques du Sud-Est de la Grande-Terre traduit 
pour I'annee 1989 un deficit de l'ordre de quelques % (Rq : la moyenne interannuelle sur 29 annees de 
mesures au poste de POMBIRAY est de 1 290 mm). 
La pluviornetrie de I'annee 1989 avec un total de 1242 mm mesures au poste de Gardel Usine est legerement 
deficitaire. 
La distribution saisonniere se caracterise par un debut d'annee excedentaire (fevrier et mars). Le premier 
trimestre est globalement excedentaire de 58 %. En revanche, le second montre un deficit de l'ordre de 
45 % . C'est en mai et juin que l'on observera une secheresse remarquable avec respectivement 44 et 31 
mm precipites, alors que les moyennes interannuelles se situent respectivement A 11 1 et 98 mm. Les 
phriodes de retour de mai et juin correspondent A 5 et 10 ans. Par contre, le mois de septembre enregistre 
un excedent de 51 mm, soit 32 Oh, d'une recurrence quin uennale. Le dernier trimestre 1989, qui a suivi 7 le passage de l'ouragan HUGO, est deficitaire d'environ 2 '/O par rapport A I'annee normale. 

Le tableau precedent fournit les valeurs obtenues par l'ajustement d'une loi de Galton aux totaux mensuels 
releves sur la periode 1938-1990 et les phriodes de retour des valeurs excedentaires "+" ou deficitaires "-" 
de I'annee 1989. K3 est le rapport de la pluviornetrie decennale humide A la pluviornetrie decennale seche. 



2.2 ECOULEMENT DU BASSIN VERSANT 
Le limnigraphe de type OTT X à rotation hebdomadaire Rquipant la station hydrometrique de POMBIRAY 
permet l'enregistrement des crues de la ravine RENEVILLE. 
Au zero de I'echelle limnimetrique composee de 3 éldments metriques correspond le debut de I'~coulement 
au travers de la buse de diamètre 1000 du ponceau (Cf. figure Profils en travers de la station de POMBIRAY). 

Ravine RENEVILLE à POMBIRAY 

Ravine RENEVILLE à POMBIRAY 

Le barkme correspondant à la courbe d'etalonnage, presentee sur la figure precedente, est donne en 
annexe. La traduction des cotes en debits permet de representer I'hydrogramme des debits instantanes 
sur I'annee 1989 presente ci-dessus. 

Volumes Acoul6s en 1989. en milliers de m3 

I 
mit 



Les figures suivantes prbsentent les hydrograrnrnes des principales crues ayant et6 enregistrees au cours 
de I'annbe 1 989. 

Ravine RENEVILLE A POMBIRAY 

Ravine RENEVILLE A POMBIRAY 
t 

0 2  

0.19 

0.18 

0.17 

0.16 

0.15 

0.14 

0.13 

2 0.12 

a 0.11 
5 0.1 r 
B 0.00 

0.08 

0.07 

0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

O 

Hydmgrmm da c w s  8Avdi 1889 - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

. 

- 
- 
- 
- 

1 1 1 1 1 1 

2EMar 30-MM 01-An 03-Avr 05-An 07-Avr 



Ravine RENEVILLE à POMBIRAY 
Hydmgrarnrne d 'ba t  1989 

0.1 1 

Ravine RENEVILLE à POMBIRAY 
Hydrogramrne de Septembre 1989 

1 



Ravine RENEVILLE à POMBIRAY 



3 LE BILAN HYDROLOGIQLIE DE LA RETENUE 
3.1 RAPPEL DES TERMES DU BILAN 
Les termes du bilan hydrologique de la retenue de LETAYE-AMONT sont les suivants : 

L'equation du bilan hydrologique en termes volum~triques se traduit ainsi : 

Apports 

Pertes 

Variation de stock 

VSTO = VPLU + VBV + VART - VPRE - VDEV - VEVA - VINF 

VPLU : Precipitation directe sur le plan d'eau 
VBV : Apports naturels du bassin versant 
VART : Apports artiiiciels de la conduite d'adduction 
VPRE : Pr6l6vement par pompage pour l'irrigation 
VDEV : Deversement et vidange 
VEVA : Evaporation 
VlNF : Infiltration 
VSTO 

Cette Rquation est valable quel que soit le pas d'6tude considerci!. L'appliquer uniquement au pas de temps 
hebdomadaire (frequence des tournees), voire mensuel, ne tient qu'au degr6 de connaissance temporel 
des donnees. Chacun des termes du bilan se calcule de la façon suivante : 

E i m  i n  

Le degr4 de connaissance temporel de chacun de ces termes va être detail16 dans les paragraphes suivants. 

Apports 

Pertes 

Stockage 

En effet, comme pour I'Rtude precedente, il a paru judicieux d'entrer toutes les informations disponibles 
ayant trait au bilan dans des feuilles de calcul d'un tableur. L'avantage d'une feuille de calcul électronique 
est de lier de façon dynamique les valeurs entrees dans les cellules (intersections des colonnes et lignes 
de la feuille de calcul). Si des changements interviennent dans une cellule, toutes les cellules qui en 
dependent changent automatiquement et instantanement. Des operations complexes dans et sur les cel- 
lules peuvent être programmees. Des calculs automatiques et des simulations peuvent être ainsi effectues 
afin d'approcher le fonctionnement de la retenue au niveau journalier et pouvoir ainsi statuer ,notamment, 
sur I'Rvolution des pertes par infiltration en fonction des cotes de la retenue. 

3.2 LlMNlMETRlE ET DONNEES ASSOCIEES 

Terme 
VPLU 
VBV 

VART 
VPRE 
VDEV 
VEVA 
VlNF 

VSTO 

Le limnigraphe implanté à la tour de prise a enregistre en continu et sans defaillance les variations du 
niveau du plan d'eau, dont les cotes extrêmes au cours de I'annee 1989 ont At6 de 22.71 m et 26.26 m. 

Donnees utiles 
Pluviornetrie moyenne sur la retenue et courbe S(h) 
Enregistrement limnigraphique, courbe V(h) apres l'estimation de VlNF 

Releves compteur alimentation 
Releves compteurs pompage 
Enregistrement limnigraphique, et courbes d'ktalonnage des evacuateurs 
Evaporation du bac enterre et courbe S(h) 
Terme residuel du bilan sans apports du B.V. 
Estimation en fonction de la cote de la retenue par reference à des 
situations connues. 
Enregistrement limnigraphique et courbe V(h) 

Les hauteurs d'eau sont donc lues sur les limnigrammes ou 1 cm represente en abscisse 6 h, et 2 mm 
represente en ordonnee une variation de hauteur de 1 cm ;cette variation de cote du plan d'eau correspond 
à une variation de volume de l'ordre 1.5 milliers de m3 autour des cotes 24 m. 



d . A un pas de temps infdrieur, si la cote de la retenue est supkrieure à la cote du seuil principal, c'est 
à dire en cas de deversement. On ap lique alors aux cotes instantanees de la retenue I'equation 
de deversement des seuils à l'aide du !I giciel de traitement hydrometrique HYDROM. On en deduit 
les volumes deverses de façon automatique. di 

L'exploitation est faite : 
. au niveaujournalier, pour batir le bilan, on relhve la cote du plan d'eau à 8 h (Rq : bilan du jour J 
= variation entre le ' ur J à 8 h et le jour J+1 à 8 h). On en deduit directement, à partir des courbes P V(h) et S(h), les vo urnes et surfaces de la retenue correspondants (en fait la surface est calculee 
pour une hauteur moyenne sur la joumee). 
Au niveau du tableur, aprbs avoir entrer les cotes (operation pouvant être automatisee par 
depouillement sur table à digitaliser), les volumes et les surfaces sont calcules par des macro- 
instructions realisant une interpolation lineaire à partir des barhmes prealablement entres (cette 
operation peut Agalement, selon les cas, être effectuee directement sous HYDROM) . Les variations 
de stock sont donc deduites directement par difference entre les volumes journaliers calcul~s. 

La figure ci-dessous reprend les variations joumalihres des cotes du plan d'eau en 1989. 

COTES DE LA RETENUE 

II convient de preciser ici qu'en fait : 

26 

25.8 

25.6 

25.4 

25.2 

25 

24.8 

24.6 

24.4 

24.2 

24 

23.8 

23.6 

23.4 

23.2 

23 

22.8 

22.6 

- il existe une "vanne" dite de decharge au-dessus du seuil (construite pour relever la cote normale fl 

de la retenue, afin de realiser un stockage suppl6rnentaire . II se peut que cette "vanne" soit fermee 
en debut de crue, le deversement se trouvant alors retar d 6 jusqu'à son ouverture (ou au deborde- 4 
ment). 
- le terme VDEV recouvre theoriquement en plus du volume déverse, le volume ecoule par la vanne 
de decharge. Le gestionnaire de la retenue ne nous ayant as fourni les temps de fonctionnement t dl 

de cette vanne pour 1989, l'ensemble des volumes devers s ont Rte deduit d'aprés la suite logique 
des limnigrammes sur la retenue. 

0 

FBv-89 Avr-89 Jun-89 Aw-89 013-89 DBc89 

Variations journalibres 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

~anI-89 Md-89 Md-89 J U ~  ~ e & 8 9  ~ $ 4 9  



Les postes RETENUE I et RETENUE II sont équipes de pluviographes dont nous avons tire les cumuls 
journaliers de pluie de 8h à 8h. Les donnees pluv~ométri ues correspondantes sont presentees en annexe. 
Ces pluviom6tries sont entrees automatiquement dans a feuille de calcul du tableur par simple transfert 
de fichier. 

9 
Les lames d'eau moyennes journalieres precipitees sur le plan d'eau de la retenue sont estimees en faisant 
la moyenne entre les observations de RETENUE I et RETENUE II. 
La figure ci-dessous reprend la reparthion de cette pluviornetrie moyenne joumaliere au cours de I'annee 
1989. 

Pluviom6trie au niveau de la retenue 

Les valeurç mensuelles sont recapitulees cidessous. 
Pluviornetrie rnovenne Wnm) en 1989 sur la retenue 

Au niveau de la feuille de calcul, le volume de pluie, VPLU, prbcipitee directement sur le plan d'eau est 
calcule automatiquement par mulîiplication de la pluviornetrie moyenne joumaliere et la superficie moyenne 
du plan d'eau. 
Ainsi les quantites d'eau apportees par precipitation directe sur le plan d'eau de la retenue sont estimees 
à 220 milliers de m3 pour 1989. 

3.4 EVAPORATION 
L'bvaporation, mesuree sur un bac "enterre" (bac Ouest, voir figure Retenue de LETAYE-AMONT - 
Equipemenr), n'est connue qu'au pas de temps hebdomadaire, frequence des tournees sur le site de la 
retenue. D'ou l'insertion des donnees au niveau de ces tournees dans la feuille de calcul du tableur (voir 
annexe Bilan hydrologique journalier). 

D 

68 

Total 
1287 

J 
45 

F M A M J  
92 

J 

102 

S 

325 

A 

134 73 48.5 132 

O 

103 30.5 

N 
134 



L'analyse des informations obtenues sur bac flottant et bacs enterres (campagne 1979 A 1984) a montre 
que contrairement A ce que l'on uvait attendre, le bac flottant evaporait plus que les bacs enterres (Est 
et Ouest). Devant I'impossibilit~ 8" e determiner un coefficient de passage entre bac enterre et retenue, nous 
admettrons que les avaporations mesurees au bac sous le vent (bac Ouest) sont extrapolables A la retenue. 
La repartlion joumaliere de I'evaporation mesuree est faite actuellement de maniere homogene, sans 
consideration de la luviom6trie correspondante par exem le. En effet les volumes 4vapor6s au niveau du g P plan d'eau sont ca ules en multipliant directement cette ame 6vapor6e par la surface moyenne corres- 
pondante de la retenue; or une variation de 3 mm de la lame Rvaporee n'entraîne qu'une variation de 
volume de l'ordre de 0.5 millier de m3. Pour cette annee, I'impr4cision sur les autres termes est telle qu'il 
a et4 juge inutile de s'attacher A une repartition plus fine de ces bvaporations. 
La figure cidessous reprend la repartaion de l'evaporation joumaliere ainsi calculee. La valeur minimale 
d'evaporation atteint 2.6 mmljour en decembre alors que les valeurs maximales sont de 6.9 mmljour en 
mars et 6.6 mmljour en mai. 

EVAPORATION AU BAC OUEST 

O - 
j* - 

10 - 

z - 

En 1989, 280 milliers de m3 d'eau Rtaient perdus par evaporation, soit I'bquivalent de la moitie du volume 
de la retenue. 

J 
111 

3.5 APPORTS ARTIFICIELS ET PRELEVEMENTS 
Les valeurs des volumes d'eau transites par la conduite d'adduction depuis le Bras David A la cote 130 
pour alimenter la retenue de LETAYE-AMONT, sont en principe connues : 

146 

. grace au service gestionnaire du reseau ; pour 1989, les donnees journalieres ont 416 transmises 
et les donnees mensuelles "corrigees". 
. par un releve du compteur d'adduction de LETAYE lors des tournees hebdomadaires. 

Au niveau de la feuille de calcul, seule une repartition mensuelle des donnees d'adduction avait et4 adoptee. 
Les donnees fournies par la SOGEA sont r~capitui~es dans le tableau suivant: 

A ~ m r l s  art 
es d ' m  en m w  de m2 Wiffres S o m  . . ificiels en 1989 

176 
F M A M J  

125 165 

J 
53 

180 

68.5 

J 
187 

71 

A 

197 

F M A M  
158 

S O N  
151 154 

240 

98 

J 
145 

D 

98 

Total 

1788 

J 
105 

A 
98 

S 
81 

O  
49 

N  
76 

D 
22 

Total 
1166 



L'estimation des prelbvements pour l'irrigation est faite A partir des tempsde pompage. En 1989, les services 
gestionnaires de la retenue nous ont fourni des donnees joumalibres dont la repartition mensuelle est la 
suivante : 

P-Wur I'irrlgâtion en 1989 (chiffres S O G W  
Volumes d'eau en milliers de M 

Cependant, devant I'impossibilit6 d'equilibrer notre bilan, nous avons At6 amen6 A remettre en cause les 
termes du bilan et notamment les apports artificiels et les prelbvements pour l'irrigation. 
C'est pourquoi, les volumes correspondants ont At6 directement estimes A partir des enregistrements des 
variations de cotes de la retenue, les periodes de pompage Atant particulibrement visibles et interpreta- 
bles(baisse sensible de la cote de la retenue generalement de 7-8 h A 14-20 h). Pour cela, nous avons fait 
I'hypothbse, A notre avis la plus probable, que I'alimention, même pendant les heures de pompage, Atait 
continue. Les tableaux suivants recapitulent les volumes ainsi obtenus. 

J 
63 

Ao~orts artificiels en 1989 
Volumes d'eau en milliers de m3 lchiff res adoDt6S mur le bilan) 

243 152 

Prelbvements pour I irr(gêtion en 1989 
,. . . 

Volumes d'eau en milliers de d (chiffres ado~tks mur le bilan) 

F M A M J  
59 

J 
106 

3.6 BILAN HYDROLOGIQUE. APPORTS DU BASSIN VERSANT ET INFILTRA'I'ION 
Les apports du bassin versant et les infiltrations constituent les deux inconnues *vraiesa du bilan de la 
retenue, au sens où il n'est pas possible de les determiner autrement. 

174 

170 

Nous pouvons distinguer thboriquement 3 cas de calcul: 

. 
J 
20 

. les a ports du bassin versant sont nuls , I'infiitration, inconnue que l'on veut approcher, peut être 
estim J' e facilement comme terme residuel du bilan (en supposant connus avec une precision suf- 
fisante les autres termes: Avaporation, prelbvements, apports artificiels, etc.). 

217 

169 

. les apports du bassin versant peuvent Btre estimes par repercussion directe de ces apports sur 
I'Al6vation du plan d'eau de la retenue, en interpretant les enregistrements limnigraphi ues et la 1 courbe V(h). Ceci est valable pour des petites crues où la cote du plan d'eau ne depasse gen ralement 
pas 25 m. Cela pose en fait I'hypothese implicite de considerer que I'infiltration est du même ordre 
de grandeur que pour les jours suivants la crue par exem le, où nous sommes dans le premier cas 
de calcul (apports nuls). les cotes n'ayant que peu evoluf. 

147 

. les apportsdu bassin versant sont trbsimportants, la cote du plan d'eau est generalement superieure 
A 25 m et il peut y avoir deversement. Les apports sont determines comme terme residuel du bilan, 
le terme infiltration Atant alors negligeable mais par 18 mBme difficile A apprehender. Seuls quelques 
Alements laissent penser que I'infiltration est à priori plus importante : 

J 
186 

F M A M  
149 

- il n'y pas eu de traitement d'impermeabilisation au-dessus de la cote 25 m 

96 

- lors de decrue, en l'absence supposee de pertes autres (pr6lbvements, vidanges,...), seule 
une forte infiltration peut expliquer l'allure du limnigramme 

153 

Le terme infiltration est donc estime a priori. 

A 
158 

Mais, le paragraphe precedent a montre que, comme en 1988, les services gestionnaires n'ont pas pu nous 
fournir des donnees quotidiennes ou mensuelles exactes sur les apports artificiels, il faut donc estimer le 
terme infiltration a priori. 

S 
107 

O 
15 

J 
110 

F M A M J  
46 248 199 

J 
253 

Total 

1373 
N 
O 

J 
209 

D 
O 

202 

A 
O 

A S O N  
115 119 78 

S 
O 

D 

17 

D 

74 

O 
O 

Total 
982 

Total 

1698 

N 
O 



Considerant que ce terme est seulement fonction de la hauteur d'eau dans la retenue, le problhme etait 
de trouver une relation numerique donnant I'infiltration joumalihre en fonction de la cote. 
Pour determiner cette loi, il a 616 decide de chercher les ajustements entre I'infiltration et la cote du plan 
d'eau sur les annees où le bilan n'&tait pas influence par l'imprécision sur les termes d'apports artificiels et 
prelhvements, A savoir 1979 A 1984. 
Le protocole adopte a At6 le suivant : 

. entree de toutes les donnees relatives au bilan de chacune de ces annees dans les feuilles de 
calcul d'un tableur. II est A noter que les differents termes sont deterrnin6s de la même manihre 
qu'en 1988 (Eva ration : bac Ouest, pluie : RETENUE 1, RETENUE 2), seules la frequence des P" tournees Btant pus importante : joumalihre en debut de 1979 puis bi-hebdomadaire, ne devenant 
hebdomadaire qu'en fin d'ann6e 1984. 
. recherche d'ajustement de lois d'infiltration joumalihre en fonction de la cote. II a Rte juge preferable 
de travailler sur les moyennes au niveau des tournAes, pour disposer de donnees fiables, theori- 
quement, pour l'adduction, les prelhvements, I'evaporation ... 
II est important de preciser que : 

. on s'impose de ne pas considerer les valeurs où interviennent des apports du bassin versant. 

. on se reserve le droit de supprimer les donnees lorsque l'on juge qu'il y a imprAcision sur 
les volumes d'apports artificiels ou les prelhvements. 

Plusieurs formules d'ajustement ont Rte testees, mais n'a 616 retenue finalement que la loi : 
Inf. (mm/jour) = a ( Cote - 22 )2 

ou a est un paramhtre d'ajustement 
Le tableau rdcapitulatif ci-aprhs prAsente les valeurs du coefficient a pour les differentes annees 
Rtudiees : 

Valeurs du coeficient a 

Plusieurs remarques peuvent être faites : 
- il est difficile de trancher definitivement sur une reelle Avolutionde I'infiltration au fil des ans, pourtant 
il a paraît une tendance l'augmentation surtout pour les cotes Alevees, si on impasse I'annAe P 19 9. 
- on peut critiquer : 

. l'adoption d'une loi de la forme Inf.mm/jour = a( cote - 22 ) ", qui presuppose une infiltration 
nulle A la cote 22, ce qui n'a pas BtA formellement prouve. 
. l'ajustement sur les valeurs moyennes hebdomadaires au cours de periodes sans apport 
du bassin versant, qui peut introduire un biais en supprimant, par exemple, les valeurs proches 
de la cote 25, car souvent pour cette cote il y a Acoulement du bassin. 
. le caracthre artificiel de la separation en annee calendaire, qui presuppose une homogeneite 
annuelle. Si elle semble valable pour les annees 1980 et 1983, ou le plan d'eau descend de 
manihre constante, il aurait peut-être Atait lus judicieux par ailleurs de faire les ajustements 
sur des periodes A comportement homog P ne ou en montde ou en descente du plan d'eau. 
Mais l'analyse pourrait alors être poussee plus loin avec une Rtude plus fine des immersions, 
et Amersions consecutives des bords de la retenue, la prise en compte de I'Atat hydrique du 
terrain, qui deboucherait en fait sur la realisation d'un modhle deterministe. 

Devant I'impossibilit6 de caler convenablement la loi d'infiltration pour I'annee 1989, la loi valable pour 1987 
a Rte reprise et adoptee : 

Inf. (mrnljour) = 1.7 ( Cote - 22 ) 



Le tableau ci-apres donne le bareme d'infiltration en fonction de la cote : 

n fornion de la cote d'eau de la r e m  

Pour 1989, devant la trop grande difficultb d'estimer les termes du bilan A partir uniquement de calcul sur 
la feuille Lotus, ceux-ci ont étb directement dbduits de l'analyse des limnigrammes de la retenue A un pas 
de temps journalier voire infbrieur. 
C'est ainsi que, en supposant une alimention faible pour les pbriodes concernbes (de l'ordre de 1 A 2 milliers 
de m3/jour), nous avons pu bvaluer les apports du bassin versant. 
Les tableaux suivants rbcapitulent les volumes bcoul6s et les coefficients de ruissellement pour l'ensemble 
du bassin versant de la ravine Gardel A Letaye-amont et pour le sous-bassin de la ravine Reneville A 
Pombiray. 

Les coefficients de Thiessen appliqubs aux postes pluviom6triques pour calculer la pluie moyenne sur 
chacun des bassins sont: 

- pour l'ensemble du bassin de Letaye-Amont, 
. Dubedou 30% 
. Retenue 2 29% 
. Pombiray 15% 
. Retenue 1 9% 
. Labarthe 9% 
. Reneville 8% 

- pour le sous-bassin de la ravine Reneville, 
. Dubedou 43% 
. Pombiray 30% 
. Labarthe 27% 

Cote du plan d'eau 
Imrnfj = 1.7 (Cote-22)* 

Vol.lnf. 10~.m~/jour 

Les tableaux suivants rbcapitulent les bilans hydrologiques des bassins versants de la ravine A Letaye- 
Amont et A Pombiray. 
Le bilan hydrologique de la retenue est recapitulb au niveau mensuel dans le tableau suivant : 

droloaiaue de la retenue 
. . - V o l u w  en milliers de rrf 

25.5 
20.8 
4.35 

25.0 
15.3 
2.78 

VEVA 
VSTO 
ViNF 

24.5 
10.6 
1.68 

20.2 

-18 

92 

24.0 
6.8 
0.94 

23.3 

-43 
54 

23.5 
3.8 
0.47 

28.3 

+22 

56 

23.0 
1.7 

0.19 

227 

+41 

89 

22.5 
0.4 
0.04 

27.6 

-128 

62 

22.0 
0.0 
0.0 

23.9 

-ln 
19 

15.4 

+33 

6 

28.5 

+177 

28 

26.4 

+85 

79 

25.9 

+XI 
90 

17.8 

-7.5 

95 

10.2 

-30 

81 

270 

-26 

751 



Tableau rbcaoitulatif des volumes d'eau orbcioitbs IVoluI, 

des voh-ies 
. . 

et des coefficients de ruissellement sur le bassin de LETAYE-AMONT 



Tableau reca~itulatif des volumes d'eau ~réci~i tee IVDIUL 

IVbv! en W s  de d . . 

et des coefficients de ruissellement sur le bassin de la Ravine RENEVILLE 



4 RECAPITULATIF DES ANNEES PRECEDENTES 
Depuis la mise en eau de I'amAnagement en octobre 1978, le bilan hydrologique de la retenue de LETAYE- 
AMONT a 416 Atabli en termes mensuels proposes dans les pages suivantes. Le tableau ci-dessous recapitule 
les donnees annuelles. 

Bilan hvdroloaiaue de la retenue de LETAYE-AMONT - Volumes en milliers de d 

+ : observations depuis le 25 octobre 1978 ' : VART - VINF 

R a v i n e s  6~0~~l~~~uIécouleS en m1l1w.s de n f  
. . 



Rll AN HYDROLOGIQUF DE 1 A RFTFNUF DF LFTAYF-AMOm 

Volumes en milliers de 

APPORTS PAR PRECIPITATION DIRECTE 

APPORTS DU BASSIN VERSANT 



811 AN HYDROl OGIQUF DF I A RETFNLIF DF 1 FTAYF-AMONT 

Volumes en milliers de rr$ 

APPORTS ARTIFICIELS 



Hl AN HYDROLQGlQUF DF I A RFTFNI IF DF I FTAYF-AMONT 

Volumes en milliers de d 

PERTES PAR EVAPORATION 



Volumes en milliers de d 

VARIATION DE STOCK 



*1 5 CONCLUSION 

L'originalitA de I'Atude du bilan hydrologique de la retenue rAside, pour I'annAe 1989 comme pour 
les annAes prAcAdentes, dans l'adoption d'un tableur pour traiter toutes les donnees et pouvoir 
travailler Aventuellement à un pas de temps journalier. 
Mais un premier bilan sommaire montre que I'imprAcision des donnees sur les apports artificiels 
et sur les prAlbvernent oblige d'une part à estimer a priori les pertes par infiltration, et d'autre part 
à Atablir un bilan approximatif du fonctionnement de la retenue. 

C'est pourquoi, on est amen6 à considbrer que l'infiltration en 1989, comme en 1987 et 1988, 
peut être approchbe par la formule : 

Inf.mmljour = 1.7 . (Cot - 22) 

Le bilan de la retenue alors obtenu peut se rAsumer à ces Avaluations exprimees en milliers de 
m3 d'eau : 

PrAcipitations directes : 219 
Apports naturels du B.V : 
Apports artificiels : 

PrAlbvements par pompage : 
DAversement : 
Evaporation : 
Infiltration : 

II est clair que cette approche ne peut garantir pour 1989 la validitA des valeurs obtenues. Seule 
la connaissance prAcise de tous les apports et prAlbvements artificiels au niveau journalier pourrait 
lever certaines incoherences et permettre une estimation beaucoup plus sûre des pertes par 
infiltration. Cela n'a pas encore At6 le cas cette annAe et nous le dAplorons. 
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7 ANNEXES 

' Barhmes d'etalonnage des evacuateurs 

' Barhmes du volume et de la surface de la retenue en fonction de la cote 

' Carte des isohyhtes annuelles de 1989 sur le Sud Est Grande-Terre 

' Bassin versant de RENEVILLE à POMBIRAY 

- Pluviometrie joumaliére à DUBEDOU, POMBIRAY, LABARTHE 

- Pluviometrie moyenne joumalihre du bassin versant 

- Barhme d'etalonnage de la station limnimetrique 

- Debits moyens journaliers du bassin versant 

' Retenue de LETAY E-AMONT 

- Pluviom4trie joumaliére à RETENUE 1 

- Pluviometrie joumaliére à RETENUE 2 

- Pour chaque mois de I'annee 1989 : 

. Carte des isohyhtes mensuelles 



Barbme d'At 
. . .  

ote - n - 



Barerne d1Ataionnaae de la  ass se deversante rive aauche 

. . .  
its é u s  en r$b f d 6 v m   rin na + D- rive 

Sntre les cotes 26.6 rn et 27.5 rn 



PFTFNI IF DF LFTAYF - AMONT 

Volume de la retenue en milliers de d 

Su~erficie de la retenue en hectares 



LETAYE - Pluviornetrie onnee 1989 
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I I I n a f  I' r 1 I 

BASSIN VERSANT DE LA RAVINE RENEVILLE A POMBIRAY 

JANV. FEV. MARS AVRI. MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCTO. NOVE. DECE. 

0,o 
0,o 
0,o 
23,9 
2-7 

0,o 
32 
1,4 
1,7 
1,7 

22 
0,o 
0,o 
080 
0-4 

02 
0,4 
02 
14,7 
0,o 

03 
1,3 
0,o 
02 
080 

0,o 
0,o 
3.4 
5,9 
28 
22 

69.3 Tot mensuel 

TOTAL ANNUEL : 1 1  09,41 



Cotes HI ,% &bits en h3/S luom~re ae segments : 'Zr 

Cet. $bir Lote Lietir Cote Débit Cote & b i t  
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- LETAYE - Pluviornetrie janvier 1989  

LETAYE - Pluviornetrie fevrier 1989  



LETAY'E. - Pluviornetrie mars 1989 

LETAYE - Pluviornetrie avril 1989 



LETAYE - Pluviornetrie mai 198.9 

LETAYE - Pluviornetrie juin 1989 



LETAYE - Pluviornetrie Juillet 1989 

LETAYE - Pluviornetrie aout 1989 



LETAYE - Pluviometrie septembre 1989 

LETAYE - Pluviometrie octobre 1989 



LETAYE .- Pluviometrie- novembre 1989  

\---../ 
+ Lemercier 

)(!J 
+ Gentilly , 

LETAYE - Pluviornetrie decembre 1989  
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II 1 + Gentilly 
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