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SUMMARY
THE WATER ECONOMY IN ANTANIMORA, SOUTH MADAGASCAR

The region of Antanimora, in the South of Madugascar, is very arid, with a shott rainy season. The soil is skelelal on gneiss,
and the vegelafion is thin and poor as a resull of bush fires and exeessive grazing. A 380-acre basin has been developed in accordance
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with waler and soil conservalion lechniques, and it has been possibie fo follow during § successive months, on this basin and on «
neighbouring eonirol basin, the reqeneration of the deferioraled grazing land, the reqularization of the rale of flow of the stream, and

the storage of waler in permeahle terrains.

The effectiveness of the basin is reflected in a drop from 100 lo 15 in the mazimum flood levels, a beller ulilization of ualer,
a doubling of small flows in the dry season, and a reduction of sell lesses to one hundredth of the former figure.

RESUMEN
ESTUDIO DE LA ECONOMIA DEL AGUA EN ANTANIMORA (SUR DE MADAGASGCAR)

La regién de Anfanimora, en el Sur de Madagascar, es muy drida, con una corta temporada de Huvias, suelos esquelélicos
sobre gneiss, una vegelacidn clareada y degradada, debido a los incendios de selva y a los abusos de pastoreo. Una zona de 155 hec-
tdreas ha side acondicionada segiin las tenicas de conservacion del agua y del suelo y los estudios emprendidos han permifido seguir
duranie 5 afios conseculivos en esla zona, asf como en und zona fesHgo cercana, la regeneracién de los pastoreos degradados, lu
regularizacién del caudal de escorrentia y el almacenamiento del agua en los terrenos permeables.

La eficacia de los trabajos realizados en la zona acondicionada, se manifiesta por una disminueién de 106 a 15 del mdzimo
de las avenidas, una mefor utilizacién del ague, un aumenlo de doble confra sencillo de los pequeiios canduales en temporadu seca

y, asimismo, pérdidas de lierra 100 veces inferiores.

La région Sud de Madagascar est trés aride et de
ce fait trés déshéritée en points d’eau permanents.
Cette situation pose un probléme ardu pour Pali-
mentation en eau des humains et des froupeaux,
ceux-ci étant parfois obligés de parcourir, chaque
jour, des distances importantes pour s’abreuver.

I’étude réalisée dans cette région 4 Antanimora
4 Ia demande du Service des Eaux et Foréts et sur
des erédits du Fonds d’Aide et de Coopération de
la République Frangaise, avait pour but, aprés
FPaménagement d'un bassin élémentaire suivaunt les
technigues de (onservation de I’Eau et du Sol,
de suivre sur ce bassin ;

— la régénération du paturage dégradé,

-— la régularisation du débit par réduction des
pointes de erue et du ruissellement,

— le stockage de l'eau dans les terrains per-
méables.

Un second bassin situé & preximité du premier
fut choisi pour servir de témoin.

Ces deux bassins:

-— Tsimandaha, aménagé, 155 ha,

— Ianamolora, témoin, 185 ha, furent étndiés
pendant*5 campagnes consécutives et la présente
note reprend 'ensemble des résultats obtenus afin
d’essayer d’en tirer les conclusions utiles & ’amé-
nagement de ces régions.

GENERALITES. REALISATION DES OBRSERVATIONS

Généraliteés

GEOLOGIE. RELIEF. CLIMATOLOGIE

Les bassins comparés sont situés sur des gneiss
peu micacés et schistes cristallins du groupe
d’Ampandrandava. Ces gneiss ont une structure
isoclinale serrée.

Le relief du bassin de Tsimandaha est celui d’une
espéce d’auge perchée par rapport 4 la plaine alen-
tour. II est trés nettement encadré par deux crétes
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Nord-Sud et forme une unité topographigque bien
définie,

Les pentes des versants, mis & part les abrupts
qui dominent les points culminants des crétes, sont
de l'ordre de 6 a 12 9. Le ruisseau Tsimandaha a
une pente de 1 9% en amont du barrage, pente qui
va en augmentant vers 'amont.

Le bassin d’lanamelora jouxte, sur un cdié, le
bassin de Tsimandaha. Il a un relief assez compa-
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rable avec des abrupts ro-

STATION D'ANTANIMORA (Forét)

Alt z00m

cheux sur une partie de ses
limites. Sa forme est cepen-
dant moins allongée que
celle de Tsimandaha et de
plus sa dégradation an dé-
part était moins prononcée.

Le climat delarégion est 400
aride, caractéristique dn
Haut-Androy, avee une
pluviométrie moyenne de 320
600 mm et une sécheresse

360

de 8 mois Ctrds marquée. 2604
I.es premiers orages peu- 240
vent tomber fin novembre,

mais la vraie saison des 200 4
pluies se situe entre décem-
bre et février.

La wvariabilité est trés 120
grande d’une année a Vautre
et il en résulte que I’écono-
mie agricole est trés pré-
caire et marginale.

Les précipitations peu-
venl &tre parfois trés vio- Mots | J
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SOL ET VEGETATION
Sol.

Les sols sont des sols
ferrugineux tropicaux sur
gneiss :

Fra. ne 1,

—- sols squelettiques sur gneiss sur la pente,

—- sols colluvionnés de bas de pente ou de
replats,

-— sols colluvionnés alluvionnds,

— sols de bas-fonds souvent enterrds sous la
couche de sable apportée par l'ouned, sols noirs
limoneux compacts.

Douze prélévements ont été effectués en aiffé-
rents points du bassin de Tsimandaha peu aprés
son aménagement :

- - 6 dans le lit du ruissean nos 1,1, 1.2, 3.1,
3.2, 3.3, 6.1,

— 2 sur les alluvions de bas de pente nos 8,1 et
8.2,

— 2 sur les alluvions derriére murette nos 4,1 et
4.2,

Pluviometrie de 1957 & 1964

Temgperature de 1957 a 1964

Moyennes des Maxima

—_
Moyennes des Minima .. __

Température moyenne

— it -

(Daprés Documents du Service Méido)

- 2 sur les alluvions fertiles nos 5.1 et 5.2.

L’analyse granulométrique de ces préldvements
est donnée pour les prélévements dans le lit du
ruissean et sur les alluvions de bas de pente
(tabl. A).

L’analyse des prélevements derriére murettes
et sur les alluvions fertiles est donnée par le ta-
bleau B de la p. 6.

Les terres des alluvicns sont utilisables pour des
cultures vivridres Vohemba, Sorgho, Antaka,
Patates, les alluvions du Ilit majeur peuvent
porter des cultures de Mais. Ces sols sont, en
général, bien pourvus en éléments minéraux,
mais Hs sont pauvres, voire méme trés pauvres
en P,0,.

La perméabilité (Méthode Henin) est donnée par
le tableau G de la p. 7:



Analyse granulométrique des prélévements effectuds dans le lit du raissequ Tsimandahea

TABLEAU A

; cules plus petites et 90 % de particules plus grosses.

Ne Argile Limon Argile ” Sables Sables grossiers 5 G Graviers
é&}ﬁg' o o + LJ:HOD fins (d en mm) T?,?l o,
0,22 <d 0,32 <d| 0,46 <d | 0,96 < d l
d <032 d< 0,46 | d < 0,06 d <32
1-1 5,7 7.4 13,1 8,0 2,2 6.4 20,7 24,4 53.7 23,2
1-2 6,8 11,0 17,8 11,6 4,2% 9,0 18,5 19,4 51.3 13,7
3-1 a.7 1,0 1,7 5,8 4,7 21,0 41,0 21,4 877 4,4
3-2 2,4 1,47 3,9 12,6 8.9 22,0 25,0 16,2 72,1 7,9 f
i 3-3 2,1 1,9 4,0 27,0 6.6 14,8 21,2 17,5 60,1 7.4 it
6-1 i,0 0,3 1,8 2,2 3.5 13,7 32,0 27,0 76,2 20,0
8-1 6,0 4,8 10,8 25,5 8,3 24,0 19,7 5,4 57,4 0
8-2 ‘11,5 9,9 21,4 11,5 5,8 10,56 13,5 12,5 42,3 130
- i .
Remuarque :
Les sables grossiers ont été subdivisés en différentes portions de diamétre efficace différent, par tamisage aux
tamis de 20, 40, 60, 80.
Le diamdtre efficace est le diamétre principal d'un grain, tel que 10 % de sable en poids soient formés de parti-

tp = trés pauvre
P = pauvre

m - moyen

r ~— riche

I No échantillons 4-1 4-2 5-1 5-3
ATGIE % vvrseriee e et 5,5 19,1 2,5 12,1
LAMOR % e oovorineinirinnns e 4,0 8,2 Y 29
S:ablestrésﬁns%‘.......................'.. 8,2 o 5,4 8.7 5,6 o
Sables ﬁns O v et e “ 30,45 S 21,99 15,24 14,41
Sables grossiers % ... ..iiiiiiii i 50,08 38,01 40,95 . 37,53
Matiére organiquetotale %................. 2,65 B 3,29 4,99 3,18

t Acides humicues /o ....... e 0,47 0,38 i_ 1,06 0,63
Carbones organiques %h...vevvvnreinciennn 1,53 - 1,90 ! 2.89 1,84
AZOLE LOLAL ©on e s eeee et eneanannenns 1 pm100 v 248 | mi48 | p 052
Rapport Cﬁ .............................. b 15,3 £ 7.6 b19,5 ¢ 35,5
Ca0 échangeable %50 o ovvvieiinian s, u— mwti,-"'?() r 1,780 tr 2,770 tr 3,400
MgO échangeable 9/, ... ... .. i, r 0,343 tr 0,844_ tr 1,4 tr 2,264
K20 échangeable %o, o oo evvnvnannvierierns m 0,137 5 m 0,150 m 0,106 p 0,088
Na?0 échangeable ®foo ... oovvnnienann. 0,052 0,057 0,104 0,;10 o
P20, assimilable %fop (TRUOZ) + v vevevnrns s p 0,056 tp 0,019 tp 0,030 p 0,040 1

tr = trés riche
b = bon

f = faible

¢ = excessif

Jonammaneegmatreyyarili

TABLEAU B



TABLEAU G

! Emplacement Numéro | K
: du du en
. prélévement prélévement cm/heure
i
+ Lit du ruissean ....... 1-1 3,0 I
1-2 3,8
3-1 170
) 3-2 10 :
3-3 1,26
6-1 230
: Alluvions (e bas pente. 8-1 2,2
; 82 2,5 |
Alluvions perchées .. .. 4-1 £ 1,25 ;
4-2 2,8 .
Alluvions fertiles au 5-1 2.6 '
bord du lit majeur ... 5-2 2,8 E

Les échantillons 3-1 ef 6-1, composés presque
exclusivement de sables grossiers et de graviers
(A + L =2 9,), présentent une trés forte permé-
abilité qui sera utilisée dans la technique du pitge
4 sable {cf. p. 8).

Végétation,
La végétation est constituée :

- d’une steppe dégradée 4 Heferopogon conlorlus
rabougri sur les pentes ;

— d'une prairie 4 Heferopogon confortus dense
sur les zones d’atterrissement et de colluvions ;

— d'une prairie de bas-fond 4 Panicum, Era-
grostis et Heteropogon conforius en
bordure du ruisseau ;

— de quelques vestiges de bush,
trés xérophyte sur les crétes (Allu-
audia procera et A. dumosa, Commi-
phora, Girocarpus, Euphorbes, Aca-
cia, Albizia, Pachypodium, Galanchoe
et arbustes divers);

— des vestiges d’une formation
ripicole arborée dans les bas-fonds.

Les conditions naturelles peuvent
donc se résumer ainsi ;

— climat aride avec une courte
saison des pluies et des précipita-
tions concentrées de type orageux ;

— sols squelettiques sur gneiss ;

-— végétation trés clairsemée et
dégradée par suite de U'exploitation
par le feu et le surpaturage.

Ces conditions entrainent des
manifestations viclentes d’érosion
qui se traduisent en général :

- - sur les pentes par du ruissel-
lement et une érosion ennappe forte

Barrage Piége & sable & Ianamolora.
Photo de Vergnette.

entrainant la formation de ravines individualisées
et creusement de collecteurs secondaires ;

— par un colluvionnement sur les replats et les
bas de pentes provoqué par V'érosion sélective des
versants ;

— enfin par des transports dans le collecteur
principal lors des brusques ecrues, avee encombre-
ment du lit et souvent attaques de berges.

TRAVAUX REALISES

Travaux de protection sur le bassin traité de
Tsimandaha.

Dés 1980 un levé du bassin fut réalisé par le
Service des Eaux et Foréts et la mise en défens
rigoureuse (paturage et feu de prairie) a été res-
pectée intégralement depuis cette date. Geel a été
obtenu, grice & Paccord des populations.

Les cultures sur les colluvions et le lit majeur
n‘ont pas été interdites et elles se sont étendues
dans de notables proportions ; le Service des Eaux
et Foréts veillant a4 ce que les cultures demeurent a
leur place sans qu’il y ait destruction des ouvrages.

TRAVAUX SUR LES VERSANTS.

Au total 30.000 m de murettes en pierres séches
a profil grossiérerent trapézoidal de 1 m de hase
inférieure, 0,70 m de base supérieure et environ
0,50 m de hauteur ont été réalisés sur les versants.
Ces murettes sont continues sans pente longitudi-
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nale et chacune est séparée de la suivante par une
dénivelée de 4 m.

Les ravines et collecteurs secondaires oni €été
traités avec des seuils rustiques en pierres séches
raccordés aux mureites isohypses,
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OUVRAGES DANS LE THALWEG PRINGIPAL.

Dans la partie supérieure du thalweg principal,
on a réalisé des barrages en plerres séches séparés
par des biefs qui, aprés atterrissement ont une
pente longitudinale de 2 9. Ces barrages ont des
parements amont et aval de pente 1/1, la créte une
largeur de 0,50 m. Plus de 25 barrages de ce type
ont été réalisés, ils se sont rapidement alferris et ont
trés bien fonctionné. Ils nécessitent cependant de
Ventretien,

Dans la partie inférienre, on a réalisé tout d*abord
des barrages filiranis en grillage URSUS fixés sur
pienx et ancrés dans les berges par du ciible de
12 mm. Ces ouvrages n’ont pas résisté et ont été
trés gravement endormnmagés dés Ia premiére saison.
(’est pourquoi, en 1967, ils furent entiérement
reconsiruits en pierres. Ils ont alors été rapidement
aflerris et ont parfaitement fonctionné par la suite.

Les barrages du cours inférieur du lit sont pro-
longés par des ailes d’épandage qui ont été réalisées
en grillage fixé sur corniéres métalliques. Ce dispo-
sitif a donné assez peu satisfaction, le grillage

" étant couché A certains endreits et le courant peu

freing, il a été par la suite remplacé par des ailes
en murettes de pierre,

Travaux de délimitation du bassin témoin d'Ia-
namolora.

Le bassin témoin reconnu en 1962 a été levé par
le Service des Eaux et IForéts et un plan a été
dressé. Aucun travail de protection n’a été réalisé.
Cependant il faut noter gu’un dispositif expéri-
mental de barrage « piége 4 sabie » destiné & retenir
Teau dans le sable a été établi en 1962 & une cen-
taine de métres en amont du dispositif de mesure.

Dispositifs de mesure mis en place.

Sur le conseil du Chef de la Section hydrologique
de PORSTOM, un déversoir en V 4 paroi épaisse a
été réalisé sur Tsimandaha en 1961, Ce déversoir
est équipé d’un limnigraphe Richard a réduction
1/10. Sur ce bassin, 9 pluviométres et un pluvio-
graphe 2 augets ont été installés (voir carfe des
bassing p. 10).

Sur le bassin d’Ianamolora, un déverscir iden-
tique & celui de Tsimandaha et comportant le
méme équipement, a été construit en 1962. Neuf
pluviométres et un pluviographe a augets bas-
culeurs constituent le réseau pluviométrigue.

Enfin, quelques dispositifs et appareillage divers
destinés 4 préciser nos connaissances en ce qui
concerne les conditions météorologiques (Thermo-
hygrographe) ainsi que la dynamique de I’'eaun dans
le sol et en nappe libre, ont été installés en 1965,
Les croquis no® 2 et 3 ci-contre donnent une idée
des dispositifs utilisés pour Ienregistrement heb-
domadaire de ’évaporation de I’'ean en nappe libre
et dans le sable. Le croguis n° 4 donne le schéma
de mise en place des profils de sondes de platre
destinées & suivre 'humidité des sols en place.



Réalisation des observations

RUISSELLEMENTS,
DEBITS D’ETIAGE, PLUVIOMETRIE

L’appareillage installé sur les deux bhassins
a permis d’enregistrer toutes les variations
de hauteur du plan d’eau aux déversoirs et
ainsi, grice & la courbe de tarage fournie
par YORSTOM, de déterminer, d’une facon
sans doute approchée mais comparable d'un
bassin 4 1’autre, les débifs de crue respectifs.

En ce qui concerne les petits débits, la
précision de la courbe de tarage ébant insuf-
fisante, des jaugeages ont été réalisés sur
les deux bassins a 1’aide d’un réeipient de
100 litres et d’un chronométre, ces mesures
étant effectudes matin et soir.

Sur chacun des deux bassins sont disposés
9 pluviométres et 1 pluviographe journalier
A augets basculeurs. Les pluviométres sont
relevés deux fois par jour lorsqu’il a plu. Le
calcul de la lame d’eau tombée lors de chaque
pluie est pondéré par la méthode des poly-
gones de THIESSEN (1).

L’intensité des précipitations et leur répar-
tition dans le temps sent déduites des enre-
gistrements pluviographiques.

Tous ces appareils ont fonctionné correc-
ternent depuis leur mise en place ef ’ensemble
des observations a été effectué par
deux observateurs et deux aides sous
la surveillance dezl’Agent technique
de la Station forestiére d’Antani-
mora et du Chef d’Inspection de
Fort-Dauphin.

EVAPORATION DE L’EAU

Le dispositif installé en janvier
1965 a fonctionné correctement.

En ce gui concerne les cuves d’ean
libre, le niveau de l’eaun est ramené
4 zéro par apport d’eau tous les
15 jours. De plus, afin d’éviter les
corrections dues aux précipitations
naturelles, les cuves cde sable sont

A.D.

{1) Cette méthode consiste & découper
les bassins en autant de polygenes qu’il I
¥ a e pluviomeétres et i faire la moyenne
des résultats obtenus pour chacun d’eux i

., Photo Hueber.

Déversoir de T'simandaha.
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BASSINS VERSANTS IPANTANIMORA.
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couvertes d’un couvercle dés les premidres gouttes
de pluie et ce couvercle est retiré désla fin delapluie.

régulidrement trois fois par semaine & 1’aide d’un
conductivimétre & piles. Cet appareil est malheu-
reusement tombé en panne, par deux fois, en jan-
vier 1966 et de juillet 4 septembre 1966. Il nous a
cependant permis de faire un certain nombre
d’observations intéressantes dont les résultats sont
donnés plus loin.

PROFILS HYDRIQUES

Les mesures de conductivité sur les dix profils
de sondes de plitre mis en place ont été effectuées

INTERPRETATION DES RESULTATS OBTENUS SUR CINQ CAMPAGNES

Pluvioméirie - Intensité des précipitations
Index de pluie de Wischmeier

PLUVIOMETRIE Alnsi sur cing ans en faisant la moyenne men-
suelle des pluvioméiries enregistrées sur les deux
bassins (plus de 15 pluviomeétres) on observe les

écarts indiqués dans le tableau de la p. 12,

Lorsqu’on observe globalement les résultats
obtenus au cours des 5 campagnes de mesures, on
est, tout d’abord, frappé par les trés grandes varia-

tions enregistrées d’une année i l’auire, tant du Nous voyons que les écarts les plus importants

point de vue de la pluvioméirie annuelle qui, en
5 ans peut varier du simple au double (400 a prés
de 800 mmy/an), que de la répartition de cetie
pluviométrie au cours de Pannée (cf. graph. n° 6
ci-aprés).
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ont éLé observés en mars, janvier et février, c’est-a-
dire au cours des derniers mois cde la saison des
pluies, Cecl nous montre gue d’une année 4 ’autre,
nous pouvens avoir des ruissellements et une éro-
sion trés différents ef qu’il serait assez illusecire de
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TABLEAU D

Pour les 5 campagnes enregistrées de 62 & 67
Moy. Sce A et
Mois Météo Ainimum Maximum
mm Moyenne Ecart/Moyenne
mm mm
| mm Année mm Année
) — -
Juillet ..... 13,0 12 0 1962 24 1964 — 12 + 12
Aolit ..., 9,8 21 0 1963 34 1965 — 21 b 13
Septembre . 18,4 15 1 1964 30 1965 — 14 + 15
Octobre ... 28,3 37 27 19644 61 1962 -~ 10 + 24
Novembre. , 60,1 61 21 1966 120 1965 — 40 4+ 59
Décembre . 143,8 118 . 100 1064 136 1963 — 18 -+ 18
Janvier .... 107,7 109 21 1966 205 1963 — 88 + 96
Février .... 72,6 112 30 1965 180 1966 — 82 + 68
Mars ... 71,9 89 8 1966 205 1967 — 81 - 116
Avyril ...... 23,5 24 3 1964 49 ! 1967 — 21 + 25
Mai ....... 28,3 8 1 1965 12 1964 — 7 + 4
Juin ...... 121 -2 8 1966 39 1963 — 13 + 18
T Campagne. . 579,5 627 406 1964-65 777 1966-67 — 221 -~ 160
1 — = 1

veouloir tirer des résultats moyens extrapolables
aprés une ou deux années de mesures seulement.
Dans des climats aussi wariables, 5 années de
mesures semblent &tre un strict minimum et une

poursuite de I'expérimentation sur 10 ans permet-
trait certainement une extrapolation beaucoup plus
rigoureuse encore des résultats.

Fig. no 7.
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INTENSITE DES
PRECIPITATIONS

Cette grande variabilité du climat
.se retrouve d’ailleurs dans I'inten-
sité des précipitations observées
durant ces 5 campagnes. Cette in-
tensité nous est donnée par les ple-
viographes se trouvant sur les deux
bassins. Sur le graphigue ne 7 ci-
contre, on areporté sur les figures 1
et 2 le nombre cumuié (surs campa-
gnes) des pluies supérieures & 10 mm
et on a classé ces pluies suivant les
années, on a un noinbre de pluies et
un classement trés variables 4 la
fois dans le temps et dans espace
(diftérences notables entre les piu-
viographes A et B qui ne sont pour-
tant distants gue de 2 km environ).

INDEX DE PLUIE
DE WISCHMEIER

L’intensité des précipitations étant
cerfainement Ie facteur Ie plus im-
portant de I’action érosive des pluies,
nous avons calculé A partir des enre-
gistrements pluviographiques I'in-
dex de pluie de WiscHMEIER (1)

(1) L’index de Pluie est exprimé ici en
unité américaine tel qu’il a été défini par
Wischmeier (Universal Soil-Loss Equa-
tion to guide conservation Farm Planning
— W-H Wischmeier — D. Smith 7th In-
ternational Congress of Soil Science-Ma-
dison-Wisc, 1960).



qui intégre dans une formule assez simple 1'énergie
globale de la pluie et son intensité maximum en
30 mn. Cet index donne une idée beaucoup plus
précise encore de érosivité du climat que le simple
classement des pluies suivant leur intensité.

Les figures 3 et 4 du graphique n® 7 nous
donnent la valeur de cet index suivant les années
pour les deux bassins ainsi gue la répartition de

cet index au cours de 'année (moyenne des 5 cam-
pagnes), Elles expriment bien la grande variabilité
du climat de cette région et les difiérences impor-
tantes entre 1és index moyens annuels et mensuels
des deux pluviographes (10 4 25 %) démontrent
bien que cing campagnes ne sont encore gu'un
strict minimum pour une étude valable sous un tel
climat.

Etude du ruissellement et des crues

On a arbitrairement compté comme «crues » les
ruissellements ayant provoqué sur 'un des bassins
{en général Tanamolora) un écoulement supérieur a
1 9, de la pluviemétrie pondérée sur ¢ce bassin.

Sur ces cing campagnes, seule la derniére a pré-
senté un nombre de ruisseilements intéressant et
montre d’une fagon évidente ’effef incontestable
des aménagements du bassin de Tsimandaha., Lors
de cette dernidre campagne (1966-67) le ruissel-
lement maximum obtenu sur ce bassin est de
I'ordre de 10 9% de la pluviométrie avec une pointe
de crue dépassant 4 peine 12 Ifs/ha, alors que sur
Ianamolora, on atieint par trois fois des ruissel-
lements supérieurs & 30 %, avec des pointes de
ruissellement dépassant 50 et méme 100 lfs/ha.

La récapitulation des crues des 5 campagnes de
mesures (1962-63 4 1966-67) a été faite dans le
tableau ci-aprés. Ce tablean nous montre que durant
ces b années, nous avons enregisiré sur Ianamolora
57 ruissellements supérieurs 4 1 9, alors que 20 seu-

lement ont été enregistrés sur Tsimandaha (soit 2
peine plus du tiers).

Sur ces 57 ruissellements, 39 (plus des deux tiers)
ont eu des pointes de crues supérieures a 2 lfs/ha
sur lanamolora, alors que 7 (12 % du total) seu-
lement ont dépassé ce débit instantané sur Tsiman-
daha.

Enfin, la répartition annuelle des ruissellements
nous permet d’apprécier ’amélioration du bassin de
Tsimandaha de 1962 4 1967. En effet, si on admet
que lanamolora n’a pas évolué de fagen notable
entre ces denx dates (1) on peut penser que la
derniére campagne a été au moins aussi érosive que
la campagne 1962-63 (2). Or, si durant cette cam-

(1) 1l ne pourrait avoir évolué gue dans un sens favo-
rable, car il n’a pas braié depuis le début de I'expérience.
(2) Les enregistrements n’ont commeneé qu’s compter

du 24-1-§3, Nous n’avons donc qu’une demi-campagne pour
1962-863.

TABLEAU E

Nombres de Ruissellements L Pointes de—Pim'sse]Ieners
Campa- Bassin Total | > 1 % | > 58 9% [>10% | >20% >50 %| = 21 |> 10 Yi> 50 1)"> 10014
gnes versant 1) de P de P de P de P de P sfha sfha stha sha :
| 1962-63 !Ianamolora..| 9 9 9 7 0 9 7 2 0
o (2) Tsimandaha..; --— 8 4 2 o 4 2 1 0
'1963-64 | Ianamolora..| 11 11 6 0 0 6 1 0 0|
; Tsimandaha..| -— 2 0 0 0 0 0 0 0 :
i 1964-65 |Ianamolora..| 8 8 1 0 0 3 1 0 0
Tsimandaha..| — 0 0 0 0 0 0 0 0
1965-66 |lanamolora..| 9 9 5 2 3 7 4 2 | o
Tsimandaha.., — 1 0 0 0 0 0 0 o
1966-67 |Tanamoiora..| 20 20 13 8 1 it 9 3 2|
! Tsimandaha .| —- 9 4 0 0 3 1 0 o
. |Tanamolora..| 57 57 34 6 | 1 39 25 8 2
a0 de (% du tetal.., — 100 60 28 ¢ 2 68 dd 14 4
=] - _— ¥ - - " - -—_—
S38E Temandana.| — 20 ) 2 o | 7 3 1 0
° 9, du total. . 35 14 4 ] i 12 5 2 0 I
{1) Le total des ruissellements est arbitrairement le total des ruissellements > 1 9% sur le bassin de Tanamolora. |
(2) Les enregistrements n’ayant commencé que le 24,1.63 sur Ianamolora, la campagne [962-63 a été tronquée |
de toute la période antérieure 4 cette date pour les deux bassins. |
- [ — — R —|
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pagne, NOUs avons encore enregist'ré sur Tsiman-
daha (3 ans aprés les travaux), 2 ruissellements
supériears & 20 9 avec une pointe, supérieure 2
50 Isfha, en 1966-67 les ruissellements n’y ont

Bilan d’étiage

DEBIT D'ETIAGE

Les mesures des débits permanents (petits débits
hors crues) ont été effectuées depuis janvier 1963
sur les deux bassins. Sur Ianamolora, on a méme
effectué deux mesures :

— Tune sur un petit déversoir situé avant le
pidge A sableé ;

— Tautre sur le grand déversoir en V, aprés le
pitége A sable,
afin de déterminer Ieffet du piége & sable sur ces
petits débits.

La comparaison de ces deux mesures sur les trois
campagnes 1964 4 1967 nous montre d’ailleurs que
les débits du petit déversoir étaient en général plus
forts que ceux du grand déversoir, Ceci est normal
puisque les peries dues au pidge & sable (évapo-
ration-infiliration) ne sont pas compensées en ce
qui concerne ces petits débits par la légére aug-
mentation du bassin versant.

Sur le graphique n° 6, p. 11, on a reporté les
débits de saison séche des trois déversoirs en m?fha
et par mois pour les 4 saisons séches 1963 a 1966
ainsi que la pluvioméirie mensuelle sur les deux
bassins.

Le tableau ci-dessous récapitule les petits débits
de saison séche pour les 4 années de 1963 4 1966.

TABLEANU F. — Pelils débils de saison séche

(’tha)

' Année Mois Tsimandaha |Tanamolora (1)I
1963 ayr. A nov. 126,2 73,1
1964 avr. A nov. ’ 87,1 49,8
1965 avr, & oct, 11,3 11,6
1966 mars 4 nov. 40,6 13,2
Total 32 mois 265,2 147,7
Moyeune pour 8 mois 66,3 36,9
de saison séchefan (100 %) (66 %)

(1) Débit jaugé au grand déversoir en 1963 el au
petit déversoir ensuite.

Sur le graphique, on voit que, d’une fagon géné-
rale, les petits débits varient avec la quantité de
pluie tombée lors de la saison des pluies précédente
et qu’ils sont tonjours plus importants sur Tsiman-
daha que sur Ianamolora (petit déversoir) Seule
la saison séche 1965 améne ces débits & s’égaliser a

14

jamais atteint de tels chiffres, alors que sur Iana-
molora, ils ont dépassé 50 % de la pluviométrie et
100 i/s/ha, ce gui n'avait jamais été enregistré
jusqu’alors.

et bilan de 'eau

une valeur trés faible et ceci peut s’expliquer en
considérant gu'aprés une année assez déficitaire en
pluie, les réserves de la nappe phréatique §’épuisent
d’autant plus vite sur Tshmandaha que le thalweg
de ce bassin est beaucoup plus cultivé et compte
beaucoup plus d’arbres que celui d’Tanamolora, 11
est certain que ceite végétation, impossible a éli-
miner, fausse, d’une fagon difficilement chiffrable,
les résultats en saison particuliérement déficitaire.

Pour les antres années, il est indéniable que
Peffet des traitements sur Tsimandaha augmente
d’une facon notable les petits débits utilisables en
saison séche., En moyenne sur uatre années, ces
débits sont prés de deux fois plus importants sur
Tsimandaha que sur Ianamolora.

VARIATIONS JOURNALIERES

Depuis mai 1964, on a effectué les mesures de
débit d’étiage deux fois par jour chagque fois que
cela était possible (hors-erue). On s’est alors apercu
que, d’une fagon assez générale, le débift du matin
{7 h) était plus élevé que le débit du soir (17 h).
Ces fluctuations qui peuvent dépasser 0,20 1/s pour
des débits compris entre 0,5 4 1 1/s, sermblent dues
4 I'évapotranspiration cde la végétation le long des
rives.

Elles sont, en général, d’autant plus importantes
que :

— le débit permanent moyen est plus élevé ;

— l’on se trouve en saison de végétation ;

— la température moyenne et Pévaporation
(Piche) sont plus élevées.

Le thalweg du bassin de Tsimandaha étant beau-
coup plus boisé (manguiers) et cultivé que celui
d’lanamolora, cette variation y esl beaucoup plus
importante en amplitude.

BILAN DE L'EAU

Connaissant, d’une facon sans doute assez ap-
proximative, & cause del’'imprécision des courbes de
tarage, le débit des crues sur les denx bassins, ainsi
que les débits permanents hors-criie par jaugeages
directs, il a semblé intéressant de faire apparaitre
pour les quaire dernitres campagnes (1963 &
1967) (1) un bilan comparatif global de Yeau

{1) Lors de la campagne 1962-63, les débits d'étiage
n’ont pas éLé mesurés, .



. TABLEAU G

H Pluviométrie annuelle i Débit permanent ‘i Débit des crues Débit total !l
i . (mm) . hors crue (1) ‘ (mmt) (mm) "
” Campagne S —— - A
I} Tsiman- Ianamo- Fsiman - Tanamo- Tsiman- Tanamo- Tsiman- Tanamo- i
‘L daha lora daha lora daha lora daha lora .
L 196364 ... .. 552 567 . | 16,64 11,03 2,67 24,95 19,31 35,98 ,|
¢ 1964-65 410 403 7,13 4,14 0 6,73 713 10,88 §j
! 1965-66 ...... 648 588 3,96 3,17 1,27 30,51 5,23 33,68 |
[- 1966-67 ...... 805 748 46,83 18,10 14,41 88,35 | 61,53 106,46 !
i; Moyenne (mm)| 604 |, 577 18,64 | 911 | 4,66 37,64 | 23,30 46,75
4o de pluie ...0 100 100 3,00 | 1,58 0.77 652 | 3.86 | 810 "
| 9% du débit to-| o "

tal d*lanamo- | EI
| tora.........]  — - 38 20 10 80 | 100 |
| ) | i |

tombée sur les deux bassins. Ce bilan a été ealculé
mensuellement pour les quatre campagnes et nous
en avons fail la récapitulation dans le tableau
ci-dessus en faisant apparaltre les débits annuels
en mm d’eau vépartis sur toute la surface des
bassins, ainsi que le débit moyen annuel en mm
d’eau écoulée pour 100 mm de pluie tombée, afin
d’éliminer autant que possible les variations dues
aux différences de pluviométrie sur les deux
bassins.

L’avant derniére ligne de ce tabieau (9 de
Pluie) nous montre que pour 100 mm de pluie
tombée en moyenne sur chacun des B. V., 8,10 mm
s’écoulent 4 Ianameolora. Ceci nous permet de dire
gque le déficit d’écoulement moyen annuel dans
cette région est donc en moyenne supérieur 4 90 9,
de la pluviométrie, -ce qui est considérable.

Par contre, il ne s’écoule que 3,86 mm a Tsiman-
daha ; cela signifle que la différence soit 4,24 mm,
est utilisée (infiltration, évapotranspiration) en
plus, sur ce bassin aménagdé. Le déficit d’écoule-

ment est alors, en moyenne de plus de 95 % de la
pluviométrie.

Cependant, on voit gue sur les 8,10 mm qui
s’éconlent 4 Tanamolora, 6,52 mm seoit 80 9, du
débit total de ce bassin, passent sous forme de
crues et qu’il faudrait consiruire de gros ouvrages
pour accumuler ce volume d’eau et le rendre uti-
lisable. Il ne reste donc que 20 9 environ qui
passent sous forme de petits débits et qui sont uti-
lisables sans owvrage spécial.

A Tsimandaha, 1a part passant en crue est trés
faible (18 9, du débit total de ce bassin), mais les
petits débits (3,09 mm) sont élevés pulsqu’ils repré-
sentent presque le double de ceux de Ianamolora.

On a done sur Tsimandaha, non seulement une
meilleure utilisation de Peau de pluie sur le bassin
Iui-méme (recharge de la nappe, utilisation par la
végétation), mais de plus, les petits débits permet-
tent de récupérer sans ouvrage important, et tout
au long de la saison séche, une part appréciable de
Peau infiltrée.

Barrage-Piége & sable &' Ihorify.

Phote Balily.
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Fie. n° 8. — Evaporation de Uean duns le sable.
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Fra. n® 9. — Ewvaporation en nappe libre, baes 3 et 4,
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REMARQUE. Lévaporcfion moyenne mensuelle
correspond & la lame d’eau réellement dvaporde. La
baisse du nivequ de U'eau dans le sable élant qualre
)"2'013 plus importante (eapacilé en eau du sable

5 %)

Evaporation de ['eau
en nappe libre et dans le sable

Le dispositif mis en place a permis de
comparer Pévaporation respective de I’eau
en nappe libre et de ’eau dans le sable.

EAU/DANS LE SABLE

En ce qui concerne I'ean dans le sable
(graph. n* 8) on observe durant le premier
mois (5 avril-5 mai) une trés forte baisse
du niveaun de Feau dépassant 10 mm par
jour en moyenne et passant de 60 mm le
premier jour 4 3 ou 4 mm par jour A la fin
du mois. Le niveau de leau atteint alers
dans les denx cuves la cote 25 em environ,
Sachant que la capacité en eau du sable
utilisé (tout-venant de riviére) est de Pordre
de 25 % du volume, on a done, durant le
premier mois, une évaporation correspon-
dant & une lame d’eau de 'ordre de 6,4 cm,
soit 2,1 mm/fjour en moyenne (ce qui est
inférieur A I’évaporation en eau libre durant
le méme meois ; 3,6 mm/jour).

Lorsque le niveau de Teau atteint la
cote 25 a 30 cm, on a une trés nette rupture
de pente dans la courbe représentant Ia
vitesse d’évaporation de I’eau (Rupture du
lien capillaire) qui passe & moins de 10 mm/
mois. A la fin janvier 1966, Ia baisse de ni-
veau supplémentaire’est de 24 em, soit 60 mm
d’eaun évaporée en 9 mois. Aufuret i mesure
que le niveau de ’eau descend, cette évapo-
ration diminue et au cours de la 2¢ année
d’expérimentation, celle-ci se maintient 2
moins de 5 mm/mois ce qui devient négli-
geable. Début avril 1967, le nivean de I'eau
dans les deux Ifits atteint 4 peine — 70 &
— 75 em.

EAU EN NAPPE LIBRE

Par contre, en ce gui concerne I'ean libre,
Pévaporation varie au cours de l'année
d’une fagon assez réguliere aiteignant 7 &
§ mimn par jour en saison chaude et 2 &
3 mm par jour en saison froide (moyennes
hehdomadaires).

Le graphigue n2? 9 donne les moyennes

mensuelles en mm par jour pour l’evaporatmn
en nappe libre et pour la pluvwmétrle et
fait apparaitre les déficits de 'une par rap-
port a ’autre. De plus, on y a porté I'évapo-



Station de jaugeage du bassin
d’ Tanamolora,

Photo de Vergnette,

ration moyenne mensuelle relevée 4
I'évaporométre Piche afin d’avoir
une base de comparaison.

Nous voyons tout d’abord que les
mois d’avril & juillet dépassent rare-
ment 3,5 mm par jour d’évaporation
et, comme les années 1963 a 1865
furent peu éresives, la cuve a mis
un temps important avant de se
remplir de sable. La campagne 1966-
67, par contre, a presque comblé la
partie restée libre. Lorsque le com-
blement sera terminég, la remise en
service dela crépine permetira d’uti-
liser une quantité d’eau importante.

Profils hydriques

En ao(t 1965, 10 profils de sondes
de platre ont été mis en place sur
le bassin versant de Tsimandaha
afin d’essayer de suivre 'humidité
du sol & différentés profondeurs au
niveau des murettes de pierre séche
et entre les mureties. Le schéma
d’installation n® 4 (voir 1r¢ partie)
donne la position de ces profils sur
les deux versants du thalweg de
Tsimandaha.

L’analyse des résultats nous
montre que si les sondes réagissent
certainement A Ia dessiceation et 2
Thumidifieation du sol, cette réac-
tion est beauncoup plus qualitative
(sec-humide) que guantitative.

Les résultats obtenus semblent ce-
pendant concordants. En effet, ils
reflétent d’une facon générale une
inertie beaucoup plus faible en sur-
face gqu’en profondeur guant & I’hu-
midification et aw desséchement,
ce qui est parfaitement logique.

La disposition des profils dans
chaque groupe : amont-murette,
aval-murette et inter-murette devait
nous permettre de discerner s’il
existait uneinfiliration préférentielle
dans Ie sol au niveau des murettes.
Mais il est rapidement apparu que,
dans ces sols sableux, la diffusion
étant sans doute tréds rapide, aucune
variation systématique ne pouvait
étre trouvée.

Murelte de pierre en courbe de niveau
sur le bassin versant {rafté de Tsimandaha
avec reconstitufion du pdiurage,

Photo de Vergnette.




Dans 1’ensemble, aprés une période pluvieuse
d’une certaine importance, 'humidification du sol
se fait trés rapidement et il est, en général, difficile
de déceler une différence significative entre Ies
sondes, la remontée de la conductivité s’observant
pour toutes les sondes dans les deux 4 trois jours
suivant la pluie.

Par contre, les périodes séches font apparaitre
un comportement différent des sondes suivant les
profils. Tout d’abord, on note que, quelle gue soit
la saison, les profils qui s’assechent le moins vite
sont ceux situés le plus haut dans le thalweg (profil
1 et 10) et ceux gui s’asséchent le plus rapidement
sont ceux situds dans le tiers inférieur du versant
(prefil 5, 6, 7 et 8). Ce fait curieux, mais assez
systématique, est difficilement explicable de prime
abord, mais une observation de la végétation au
niveau de chaque profil nous a montré que cette
derniére est d’autant plus élevée et dense qu’on se
trouve plus bas dans le thalweg. Il semble donc
que Ie desséchement du sol soit dii surtout a4 ’action
de la végétation et il est d’autant plus intense que
celle-ci est plus vigoureuse.

Une seconde constatation a pu étre faite au cours
des périodes séches des deux années de fonction-
nement : '

— en saison chaude, une courte période de

sécheresse améne une chute trés rapide de ’humi-
dité du sol jusqu’a 60 cm de profondeur ;

— on saison froide, par contre, il faut parfois
une longne sécheresse pour cbtenir un desséchement
profond.

Ceci s’explique facilement par Ueffet combiné de
la wvégétation et de I’évaporation potentielle.

Ainsi une sécheresse (1) de 4 semaines en janvier-
février 1966 améne pratiquement toutes les sondes
au-dessous dua point de flétrissement. Durant la
méme période, ’évaporation en bac d’eau libre
était en moyenne de 7 mm par jour.

Par contre, une sécheresse de prés de 2 mois
(d’avril 4 juin 1966} n’arrive pas 4 un desséchement
aussi général et I'on enregistre alors en moyenne
moins de 3 mm d’évaporation en bac d’eau libre
par jour.

De méme, une sécheresse de 24 jours en janvier-
février 19067 améne un desséchement général en
surface et important en profondeur (évaporation
bac: 5,6 mm par jour); par contre, deux mois de
sécheresse de juiliet a septembre 1967 n’aménent
pas le desséchement du guart des sondes de surface
(évaporation moyenne inférieure 4 4 mm par jour).

Ceci nous montre I'importance des périodes séches
en saison chaude et Putilité d’augmenter Vinfiltra-
tion et d’écréter les crues afin d’avoir une utili-
sation maximum de Peau disponible.

Pertes en terre

On a effectud un certain nomhbre de prélévements
d’eau de ruissellement, au moment des crues les
plus remarguables, afin de sefaire une idée approxi-
mative de l'ordre de grandeur des pertes solides
en suspension.

Ces prélévements ont été réalisés a la bouteille,
en général au début de la crue, & la pointe de crue
et 4 la décrue environ A mi-hauteur du flot 4 la
sortie des déversoirs.

11 est certain qu’une estimation exacte des pertes
en terre ne pourrait se faire que par des prélé-
vements systématiques beaucoup plus nombreux &
la fois dans le temps et dans I’espace (en plusieurs
points du flot de crue : surface, fond, cdtés, ete...).
Les mesures faites ici ne sont done gue tout & fait
indicatives, mais leur exploitation nous a montré
que les résultats obtenus étaient suffisamment
cohérents pour pouvoir étre considérés comme un
ordre de grandeur valable de ces pertes en terre.

PERTES EN SUSPENSION AU GOURS
DES DEUX DERNIERES CAMPAGNES

La moyenne pondérée de la quantité des pertes
en suspension a été calculée en dennant & chacune

(1} On a considéré comme «sécheresse » les périodes o
Ton a enregistré moins de 5 mm de pluie par semaine
{ou 20 mm/mois) en moyenne.
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des valeurs (début, pointe, décrue) le «poids» du
volume d’ean passé au dédversoir pendant le temps
encadrant VYheure du préldvement. Quand les
mesures de suspension sont assez semblables an
cours de la crue, on a simplement fait une moyenne
arithmétigue.

Enfin, pour les crues n’ayant pas fait Pobjet de
prélévements ou dont les prélévements se sont
perdus (campagne 1965-66) on a estimé la suspen-
sion suivant les résultats des crues voisines et du
méme ordre de grandeur en volume. Pour les crues
de faible importance, cette valeur n’a que trés peu
d’influence sur le total et peut &tre estimée de facon
approximative sans grand risque d’erreur. Pour ’
les autres crues, le risque d’erreur est important et
nous en tiendrons compte dans nos extrapola-
tions.

Les résultats obtenus sur deux campagnes sont
les suivants (résultats arrondis) :

Pertes B
en suspension annuelle (L) Rapport

Campagne Tsim.flanam.

Tsimandaha | Tanamolora

1965-66 4 70 6 %
1966-67 10 170 6 %




Bien que les résultats de 1965/66 soient beaucoup
plus sujets a caution que ceux de 1966/67, on voit
que le rapport des pertes en suspension sur les
deux bassins reste trés voisin de 6 9. Cecl montre
une certaine cohérence des résultats et nous permet
de démontrer une fois de plus, I'effet spectaculaire
obtenu sur le bassin de Tsimandaha.

Sil’on compare ces résultats aux Index de Wisca-
MEIER définis plus haut pour ces deux campagnes
{graph. n° 7) on voit que le rapport des index de
pluie annuels moyens (Ra sont les suivants) :

Ra, = 165 en 1965-66,
Ra, = 340 en 1966-67,
Ra,/Ra, = 50 %,

est du méme ordre de grandeur que le rapport des
pertes en terre sur les deux bassins (40 2).

Le Ra moyen (sur 5 campagnes) élant de
225 environ, on peut estimer que les pertes en
suspension moeyennes sur les deux bassins doivent
étre de V'ordre de :

— Tsimandaha : 6,5 t/an soit 40 kg/hajan.
- ITanamolora : 110 tfan soit 600 kgfha/an.

PERTES EN TERRE TOTALE

Il ne s’agissait jusqu’ici que cde la terre perdue
en suspension dans les eanx de crue. Pour Ianamo-
lora, il faudrait y ajouter les éléments lourds
accumulés dans le piége A sable situé juste en
amont du déversoir et qui auraient été perdus sans
ce barrage,

Aun cours des trois derniéres campagnes, le
volume de sable récupéré peut B&ire estimé a
environ 2.000 m?3, soit environ 3.000 t ce qui fait
1.000 t/an en moyenne et 540 t/km?*/an. Ceci porte
les pertes en terre totale & environ 600 t/lom?%an sur
ce bassin.

Ces chiffres sont, bien. entendu, A utiliser avec
beaucoup de prudence, car ils ne concernent gu'un
petit nombre d’années et procédent d’'une extrapo-
lation trés approximative, mais ils nous donnent

pour lanamwolora, un chifire assez voisin de celui
trouvé par Fourx~ier pour cette zone du Sud de
Madagascar soit 600 a 1.000 tfkm?*fan. Nous pou-
vons donc, sans grand risque, en déduire effet
remarguable de 'aménagement du bassin de Tsi-
mandaha sur la diminution de 'érosion qui devient
plus de 10 fois plus faible sur ce bassin si I’on ne
compare que les pertes en suspension et 100 fois
plus faible pour les pertes totales.

ANALYSE DES EAUX DE RUISSELLEMENT
(CAMPAGNE 63/64)

Des analyses de l'eaun de ruissellement recueillie
au cours de quelques crues de la campagne 1963/64
ont été réalisées.

Les résultats nous montrent gu’an début de la
saison des pluies, les suspensions sont plus impor-
tantes 4 Ianamolora, ot elles dépassent parfois
5 %, qu’a Tsimandaha ou elles restent toujours
inférieures & 1 9%,. Les chifires s’égalisent ensuite
vers 0,4 a4 0,b % sur les deux bassins: ceci se
constate aussi au cours de la campagne 1966/67. Le
taux d’éléments fins (Argile -- Limon) suit le taux
de suspension d’une facon assez semblable sur les
deunx bassins et il décroit de 70 4 50 9% de la sus-
pension totale au cours de la saison des pluies.

En ce gui concerne les éléments perdus, on
remarque que, sur Tsimandaha, les eaux sont plus
chargées en sels dissous, surtout en sodinum et
magnésinm et que la conductivitd électrique s’en
trouve notablement augmentée ainsi que le pil
Ceci s’explicque par le volume d’eau pius important
passant en crue a Ianamolora d’ell une dilution
plus forte sur ce bassin. Cependant, malgré cette
différence, nous observons une concentration en
carbone, dans 'ensemble, plus faible sur Tsiman-
daha (50 ppm au lieu de 80 en moyenne) d’oli une
perte moins importante en matidre organique en
suspension (débris végétaux, humus) qui contribue

. & enrichir le sol sur ce bassin.

Conclusion

Aprés cing années d’expérimentation et malgré
Pimprécision de certaines mesures, on a pu tirer de
la comparaison de ces deux bassins, un certain
nombre de chiffres qui nous ont montré I’efficacité
indéniable des travaux de protection réalisés sur le
bassin versant de Tsimandaha.

Cette efficacité se retrouve dans tous les domai-
nes :

— écrétement des pointes de crues dont le
maximum enregistré passe de plus de 100 1fs/ha
sur lanamolora en 1966/67 a moins de 15 l/s/ha
sur Tsimandaha durant cette méme campagne ;

— meilieure utilisation de Feau sur le bassin
puisqit’on enregisire en-moyenne au déversoir de
Tsimandaha, moins de 50 % du débit total enregis-
tré a4 celui d'lanamoclora pour une pluviométrie
identigue ;

— augmentation des petits débits de saison séche
qui passent du simple au double en année nor-
male ;

— pertes en suspension plus de dix fois moins
importantes et pertes en terre totales plus de
100 fois plus faibles par élimination presque
compléte des pertes en éléments grossiers,
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Les expérimentations annexes mises en place &
Antanimora nous ont permis de chiffrer, grace aux
bacs a évaporation, Vintérét des piéges A sable
pour la conservation de I'eau dans des conditions
cconomiques et hygidniques. De mdéme, les
30 sondes de plitre mises en place sur le bassin
de Tsimandaha nous ont permis d’apprécier la
vitesse de dessiccation du sol au cours des périodes
de sécheresse et le danger tout particulier de ces
dernitres au cours de la saison chauda.

Vu la grande variabilité du climat de cetie région,
ces résultats demanderaient, bien entendun, &4 &ire
confirmés sur un plus grand nombre d’années,
avee des appareillages plus précis et un personnel
plus (ualifié. Cependant les ordres de grandeur
déja obtenus nous semblent suffisamment probants
pour gue l'on puisse envisager la vulgarisation des
techniques mises en ceuvre sur Tsimandaha.

Un seul point pratique important nous semble
n’avoir été résolu qu’imparfaitement ici, c’est le
probléme économique et humain de lopération.
Ceci est dil &4 I’échelle relativement resireinte dans
laguelle on a été obligé de travailler tant sur Tsi-
mandaha (aménagement) qu’a Ianamolora (piége a
sable).

L’aménagement du bassin de Tsimandaha, ainsi
que sa mise en défens totale depuis 1960, ont sans
doute été facilités par la relative exiguité du bassin
et il est probable qu’un tel aménagement sur une
superficie plus vaste poserait des problémes délicats
de surveillance et une action de persuasion sans
doute difficile auprés des populations intéressées.

Inversement le fonctionnement du pigége A sable
d’Ianamolora a, Iui, été perturbé par le fait qu’il
n’est alimenté que par un bassin de moins de
200 ha. Trois années peu érosives survenant sur un
tel bassin ont amené un envasement peua souhai-
table du sable et la mise hors service de la crépine
alors (ue, sur un bassin plus vaste, I’ensablement
trés rapide aurait évité de tels déboires.

Ces problémes lids & la surface des bassing nous
ont amends & envisager de les résoudre de la fagon
qul nous semble actuellement faire suite le plus
logiquement possible 4 Ia recherche sur bassin
expérimental : « L”Aménagement-Tes. »

Cet aménagement permettrait d’intégrer les fac-
teurs dconomiqgues et humains aux résultats des
recherches actuelles et de déboucher ainsi, sans
solution de continuité, vers la vulgarisation régio-
nale.

Bassin d’ Ianamolora. Petil déversoir pour la mesure du débit &'éliage,

Phote Hueber,

20




