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de Phumidité des sols en surface
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tropical
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La premidre partie de cette note présente 1'appareil de mesures qui est
composé d'une sSource Am-Be de neutrons rapides, dfun compteur de neutrons
lents, d'un préamplificateur d'impulsions, d'un cable blindé&, d'un ictométre
et d'un enregistreur potentiométrique. La source est situde 3 & cm de pro-
fondeur, position dans laquelle la réponse aux gradients d'humidité est trés
bonne puisqu'on obtient, de fagon homogéne, plus de 60% du comptage sur les
8 premiers centimétres du sol.

La seconde partie est réservée 3 1'expérimentation. L'hu-idimdtre 3 poin-
te a &té placé dans une parcelle de vuissellement de 100 m équipée d'un
pluvicgraphe, qui donne la hauteur et les intensités de 1'aversae, et dfun
limnigraphe qui indique le volume et la forme du ruissellement recueilli.
Une fois 1l'étalonnage au champ établi, les expériences se sant poursuivies
tant au cours meme des averses que pendant le dessdchement. Les conclusions
sont les sulvantes :

+ le ruissellement n'a lieu qu'd partir d'une humidité-seuil voisine de 203%

- en dehors de tout apport pluviométrique, le dessdchement’ se fait exponen—
tiellement suivant deux cindtiques : une cinétique rapide au départ suivie
d'une cinétique lente, la rupture de pente devant 8tre caractéristique du
sel

- la lame d'eau ruisselée, étudife en regard de plusieurs découpages pluvio-
métriques et de 1'humidité préalable, est en définitive essentiellement
fonction du premier facteur, le paramétre humidité préalable étant, con-
trairement 4 notre A priori, d'importance secondaire.

INTRODUCTION

Une das préuccupatioﬁs principales de 1'Hydrologue ezt de faire la part
des influences respectives des différents paramétres agissant sur le ruis-
sgllement de surface. En milieu tropical, et plus particulidrement 3

ENERGIE NUCLEAIRE ET APPLICATIONS BIOLNGIQUES A MADAGASCAR
TANANARIVE - B et 7 MAI 1871



MADAGASCAR 1
le fait de 1'1
trophigues c©

Lnopiug des caractéristiques physioues proprag

Jegétation, eto..., ie focteur primaire et gui & pricri gemiple prinel
Studes ont é%@

get la hauteur des précipitations. e trés nombreu
ce sujet et plus dernierement par G. VUILLAUWE

[0l

inten
onsecutives alx avorses de ia salson des

4 chague Lbass

SEL

(al

tigs.

ude du ruisseliement revét une daportonce particuligre par
tenss pouvolr éresif et des crues subifes st parfois catas-
ol

in o pe:tm,
al
i

.

—+ T)
(03}

es

ct

Un gutre paramdtrs

parait avoir une tréz granrds impartance Phumidité pr

surface (B). En effet, de deux averses identigues towbant 1lune
LrOVAGUer un

et 1fautre sur sol trés humide, la seconde cevralt

ment plus important. C’est a la mesure de ce parsmetre Fumidits

2alable du =0l &n

sUI° 50l sec
ruissalle-
du a0l en

surface que nous nous genmes attachés sur une parcelis exnérimentals du

X

Bassin Verasant CGRETOM Cdo la TAFAINAL

1a] sont asssz mal adaptées aux conditions

Les méthodes classinques de conitrdle (praiave
A >
., avant, pendant et aprés la pluls, de 1‘numi

i‘l'tj

tior

che superfinielia di sol. L@ mesurg nsUutronigue
puste Tixe, oermet un contrile non dastrictis gt
mauy. Le prototype {41 réaliss dane ls cadre de Ci
siti® pelyvalent décrit par sillsurs (o).

~ DISPOSITIF NEUTRONIGUE DF COMTROLE DYHIMIDITE
1.1 - Description de Yiappareid

Nevs le représentons er figure

. d’une sources "SY de noutrons rapides
5 om au-dessnus do la surface dy =g

. dtun corpteur de neutrans lants {3

dansg une gaineg protectrice scellee
p lacg & plat sur le sol, est solidaire d
rons rapicss amis sont ralentis i
élaqthH9P sur les noyaux Hydrogsne
rbectd en sdrface est proopcrii

3-dire & 1'Humicité Volumigue du sol. Pour une
5 om, la courhae d’atalonnage ast lingeire

hl 1

glevés [13%) dfem de conatitution, Lo ftube

[

r!'

o rrun préammlificoteor dtaimmuisions TPAY type 110
pircuit transistorisé est introduilt dens une g2
aux deux bouts & ltaraldite:; pour réduire les e
de tempErature 2t aux déchargas flectrigues ca
enterres .

dign cabla Llingg "CLY & 4 brins de 0 matres de
1 - alimeptation T T,
2 - allmentation 10 voits,
3 - scortie onpulsiuns,

1 - massaea,

.

(1) Ure paﬂtas wm @ 48 véaligge sous contrat de rec1a irhe qven
Intersotionale de L7Energie Atomigue de VIENNE

E

ude dérive dJ dinpno-

Bore, place
comotour "CH
-gpurce. Las fsu-
soasiaon

de choos

flux de neutrorns lents

ation Hydrogéne, caeshb-
nfondeur de

suayrce da

0% Hv malgrd una heneur

r

-

ast alimenté en hdute
tension par le cabls blindg ¥CAY d'unm motre dio lonpuaar,

o CBEI

Grectrir

1igs aux
ia

TRIGHRKD .

2 nuls zscelilé
yariatians
plagquette est

[ Agenne



N°4 : Ensemble neutronique de mesure de
L'humidité du sol en surface
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FIGURE N°2
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Les moyenres d

es résultats chtenus au codrs de 4 expériences successives
=ont dornges en figure

n® 3, pour les 3 orofandecrs da sources gtudides.

On note, lareque la source est placée dang 1e milieu, un accrois
de la profondeur de mesurs allant de pair avec une hanne participati

-

chague ccuche @ 1a mesure globale de I'humidité. La meilleure distribution

pat assurée pour une peafondeur ce scurce 10 cm, avec g0 % du cocmotage glo-
sal pric uniformément sur 12 om de sal. En fait, dans ves conditions de
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ETALOKNAGE
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On Lrouvera la droite d'étalcnnage en figure n® 4. Co graphious est
¢tgbli pour des humidités velumicues partialles. Une dessiccation & 830°C
mous & dorné les valeurs de l'eac de constitution qui, pour 14 échantillons,

12

varie sntre 12.73% at 13,47%,

RESULTATS OBTEMUS

LS}
H

3.1 - Eyoluytion de 1'hunidite de surface au cours d'une averse - Compa-
raison aver les envegistrements de la pluviométrie ef du ruissel-
Temant

In trouvera en figurs n® 5, d’une part 1l’enregistrement effsctué o 1'hu-
vidimdtre de nurface 3 prninfe et d’autre part, le hyétogramme de ]'aversz
ot Uhistopramms de ruiscellement collectd dans la cuve.

o — CDomparaison quee le hydtogramme

ité de la =onde est remarguanls. L'sugmanta-
t i'enregistrement mu pluviepraphs, e qul

iz ast en défiritive ﬁurmal lorsgu'on
euget se fait pour une guantité de plule 2gale

e pluviogramme, avoir débuté 3

18 4 2%, Tavtre nart, lo trés
nluviométrigue notée entre 43 h 15 et 18 b 20 est ézZa-
une légere adumentatiorn de taneur en 23U de surface.
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B 0,5 mm. Llaverse yul semb
1B K 37 2 en rhalitd commen

e o
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b = Comparaisen avec le [immigrarme

Celui-ci psut difficilemant se comparer avet las enreglsis remants de la
sonde at do pluviovgrache. En efiat, contra rqwewt A ce gui se passalit pré-

cédemment, la phénomirs est olus complexe: la réconse du ruisssllsment n'ast
pas Immédiate, ce dernder étant le résultet de iep convargence dog gaux sur

. - 3 . - -

les 1500 m* de lo parcelle.

Ce quiil est malgra tout frés intéressant de roter esl lo gebut du rais-
sellerent gul correspont é ure huridité volsine de 20% of & une haudtedr plu-

m
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toglours Jorsqus ! fhoemidité de surface eBt
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ion gues le ruiss=lleme
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partir de laguelle le ruiseellamoni commence.

Clavtre part, pour aettaindre cstte qumiditd-seull en saizon des plules,

et gusile gue spib 1'humidité pﬁﬂala\ie toute overss diintensite supérisdre
& 40 mmsn commensa & minneler avant d'attolind - oluviomatricue
e B omn 2t scuvent au baut cz P
nong expnsens nius Join Al ohaol

.
£d
& 4 mm. Ceci expiinuera partiellsmznt ce gue

trn 3.3,

3.7 - Décvoissance de 1humiditd de surface en dehors de LOUL apport
plinsiomatyiqus

SLr les manures offectudes aprés les averses et pendant les inurs de
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ure n” B!, on nobe un certain nombre de par
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a - Immédiatement aprés une querse :
Lorsgue 17eau de ruissellsment est entisdrement 2coulés, on oheEervs

au départ, une décroissance exponentinlls. des numidités, de oents ansern
forte et correspondant & une cindtigue rapide (figure n° §, ‘&rs partis},
vrajisemblablement diue au dénari vers 1gs couches sous-jacentss de 17sau
aecupant lze gros pores du sol.

- puis & partir de 110 i/s, ung cinétique plue lente, 3 décoroissance tou-
dnure sxponentislls [(figure 6, 18re et 2&ma partics), conséduence de

avapostransoirotion.

Lette valsur re 110 i/s, en dehors de tout appert pluvicméitrique supplé-
mentaire, est une constante oul se retrouve pour touises las mssures Que

nous avons failes. ©1ls ost carectéristigue ©u sul de 1z parcelle st pour-
rait cerrespandre & 1'humiditd e la capanitd de rétentinn {h 2% 11,

b = Pendant lzs mots de satson séche
Immédiatament z2orés la salson des piciss. on note
= tout dfabord 1o omAms ﬁéuﬂﬂissunuu ces humiditds gue celle vbservée 8 per-
= o A
[l 1

10 i/5, dgcrodcsonco ool corraspond & la dernierse averse.

au bout d’une dorezains de jours st alors qua le comptage se situg aux

[:)

alenzours de 70 /s soit 11,%% Hv, Je pente devient a nowvaau plus faible

st cette baiszse de la tensur en eau se pourault ainsi pendent plusisurs
slligment, jusau'’d la orochaine sailoon des pluies

mola, toujours exponentl
{figure B, 30mg partisl.

ilette nouvelle rupfure de pernte, correspondant & une homiditd ddtarminds,
devrait elle aussi &tre caractéristigus du scl. Elle est vraisemblaeblament
volsire de lihumidité p.F 4.2,

3.3 - Influence de 1'humiditd prdalable duy sol sur Te ruissellement

On pense & priori gus 1°homidité préslable do sol deodit avoir une influ-
ence mportante sur le ruissellement, an particoelisr la trancha guperficiel-
le guz est directement er contact avac la pluie. MNes mesures viendront con-
Firmer ou infirmer cetta hypothPse, & saveir <1 ca paraméirg sl dotamninant

ot senlement saoondaire sur le volume rolsseld.

e Movembre 1958 3 Mars 1970, nous avens 2 noire dizposition 24 erregis-
trements complets des diffdérenis phéromires : pluviométrie. écculament &
I'exutoirse et humidité créalable du sol avant 1'aversas. ”n trouvera cas
diverses valaurs résumées au tahleau n® 1, nage sulvante.

i 1°an examing en oremisc iiew le ropport dirsct existant entre 1°homi-
dité préalavle et la lame d'e=au ruissalie hr omm, on trouve uns corrilation
entre ces deux (aciedrs exirdmemast lﬁche pltisnue le npetfficient de correé-

1 isin de 0,08 [Figure n° /1. On =soit
,

iatiun ¢ o2et 2=l & 0,23 el son carre vol

en aoffet, claprés fanalyse des Lassins reovasentatifs, au’en général 1a

hauteur das précipitabtioneg, Facteur principsl plus dmportart gee 1 humiditg
ntervient dans la ditermiration du velume ruissalé. Nous sxami-

o
de surtace, i
nerons donc er prenier lieu 1°influsnce de la hauteur pluvieméiriaue suivant
des dé:dupages Adifférents, st none verrons onsuile sI 1'hunidité prsalaule
amfliore nu nop la corrdlation gtanlis.
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figure N8
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Nous ferons intervenir en premier lieu la pluviométrie Lotale Pt mm
enregistree au pluviographe (figure n® B8}. La corrélation, guocigue encare
assez l&che, r = 0,76 et ré = 0,58, est cependant nettement plus significa-
tive que pour 1'humidité préalable. Nous allons essayer de l'améliorer en
faisant intervenir la répartition dans ls temps de cette pluviumétrie,
c'est-a-dire l'intensité de la pluie. Aprés avoir essay®é plusieurs possibi-
1ités, nous retiendrons en définitive las facteurs suivants

Pi 10 = hauteur totale pluviométrigue dont 1'intensité est supériesure
& 10 mm/h

Pe 10 = total pluviométrique excédentaire & 1'intensité de 10 mm/h
(exemple, figure n® 9 pour 1’averse du 13.1.B3)

Pe & = total pluviométrigue corrigé faisant intervenir les différentes

intensités, supérieures a 10 mm/h, coefficient 1
supérieures & 20 mm/h, coefficient 1,5
supérieures & 30 mm/h, coefficient 2.

Nous avons dans tous les cas tracé la courbe moyenne, puis calculé le
coefficient de corrélation hr observée/hr tracg. Nous avons ftenu les résuyl-
tats suivants, le rnalcul de r étant effectus 2 partir de la Tormule cil-aprés

ML xy - &x Ly

Vivex? - (2x)?7] [mey? - (o) ?)

I =

iL

0,916
2 = 0,84

hr / P1 10 {figure n® 10} r
hr / Poc e (figure n® 11) r = 0,925

ar / Fe 10 (figure n® 12) r = 0,942

-

Le dernier paramétre, total pluviométrigue excédentaire 3 1'intensité
de 10 mm/h, étant celui qui denne la relation la plus satisfaisante, nous
le retiendrons en détinitive conme facteur principal masguant le facteur
secondaire de 1°'humidité préalable des 10 premiers centimétres du sol. Nous
allons faire intervenir celui-ci comme correctif et voir dans quelle mesure
la corrélation gst améliorée (figure n°® 13).

hr / Pe 10 corrigé Hv % r = 0,97
r? = (,94

Catte corrélation est trés bonne et, en &liminant le point n° 8 qui sem-
ble aberrant et est peut-8&tre dil & une erreur de lecture dans la cuve de
¢ollecte de la parcelle, nous obtenons en définitive

r‘ =
r? = 0,98

1
L}
&
wJ

Cn voit donc gue, en définitive, le paramétre humidité préalahle du sal
sur lgs 10 premiers centim@tres, bien que non négligeabls, n'est pas aussi
déterminant gque nous pouvions le penser avant d’avoir fait ces mesures. Cela
provignt trés probablement du fait que la hauteur de pluis nécessaire pour
attelndre 1l'humidité-seuil & partir de laguelle se forme le ruissellement
{paragraphe 3 - 1) est, en salson des pluies et paur une intensité de 10 mm/h,

assez faible.
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A CORRECTION DE LA CORRELATION | Figure 13
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| *umidité préalable joue donc un rdle assez imnartant pour les faibles
Fluies mais ne réle diminue au fur et & mesure gus le total pluviamstrigue
dus avarses ast pius fort.

CONCLUSION

e prototyps ofhumicingire de surfece fmise au paint P, MOUTONMET) ubid-
lisé sous oas cepditions climatioues Lrés dures. 2 dionne Fﬂb1§”“ catistac-
ﬁiDn. blm:le ot robuste, il nous a permis de suivre parfaitement les diver-
o wariatiops ce la tenssr gn ead aussl Lien en zaison sBeohe que sous las
aversas 1les plus viglentes. '

Lee résulbtats antenuz (nnllects ot exploitaticn £ POLRAUTY, Sien gu’in-
2irmant notrs idép priwitive, puisgus none avone démunlre gue 1influence
da 1'humicdité des 10 premiers ceniim@ires du sol nlest gu’un fTacteur trés
sscondaire du ruissellsment, sont cependant tras npeitifs. Nous pensans que,
pcour llavenir, il faudrait snviseger L'exploration diure trawvhe de sol plus
iepnrtanta, ds 1tordro de 50 cartindtras. scon rils oulsment dg sur-
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e
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